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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP PHAT HIEN KHUYET TAT KIEU MANG DINH
PHA

(57) Sang ché dé cap t6i thiét bi va phuong phap phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha.
Trong thiét bi theo sang ché, cac bd chuyén doi siéu am (12) (hinh vién phan 15) cia dau
do (10) duoc tach roi theo dang vong tron dong tim, dugc tach rdi theo cac hang vuéng
goc voi duong chuén (L) di qua tam cua cac duong tron, va dugc dinh vi dbi xing qua
duong thang d6i véi duong chuan (L). Bé mit phat hién (14) cua dau do (10) theo sang ché
¢ dang hinh tron ¢6 duong kinh (D), va co nhiéu hinh vién phén (15) dugc chia thanh
nhiéu phan dang hinh cung c6 dang d6i xung dbi véi duong chuén (L). Hon nita, st dung
bd diéu khién (20) c6 nhiéu kénh diéu khién (21) dé diéu khién cac cip bo chuyén dbi siéu
am d6i xing qua dudng thang (12) & cac diéu kién gidng nhau.
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Linh vuwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap t6i thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha
¢6 chtrc ning kich hoat nhidu phan tir tudn tu theo céc vong tron va chic
nang kich hoat cac phan tir tudn tu theo cac hang, va c6 kha niang thuc hién
déng thoi hai chic nang dé nho d6, vi dy, hdi tu chum siéu 4m vao mot
vong tron va lam cho chiim siéu 4m di chuyén theo huéng bat ky, va hon
nita, sang ché con @& cap téi phuong phap phat hién khuyét tat bang siéu 4m

bé“mg cach su dung thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

D3 biét dau do kiu mang dinh pha bao gdm nhiéu bd chuyén dbi.
Timng bd chuyén ddi nay diéu khién mot cach doc lap thoi diém (pha) truyén
va thu séng siéu 4m, va tao ra mat dau song siéu am téng hop dé nho @6
diéu khién chum siéu am.

Céc dau do kiéu mang dinh pha théng thuong cé thé duge phan loai
thanh cdc diu do mang dang dudng thing, cac dau do mang dang ma tran,
va cac ddu do mang dang hinh tron.

Péau do mang dang dudng thang la ddu do trong d6 bd chuyén dbi
hinh vuéng duoc chia thanh cac dai theo mot huéng, dau do mang dang ma
tran 1a dau do trong d6 bo chuyén ddi hinh vuong duoc chia theo hai huéng
14 chiéu doc va chiéu ngang, va diu do mang dang hinh tron 1a dau do trong
d6 bd chuyén dbi hinh tron duogc chia thanh cic vong tron dong tam. Tét ca
cac dau do nay déu c6 vu diém va nhuoc diém, va c6 thé duge chon phu
hop véi cdc muc dich cu thé.

Vi du, cac dau do mang dang hinh tron duoc boc 1 trong céc tai lidu

sang ché 1 va 2.
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Hon nita, vi du, dau do mang dang ma trdn dugc boc 16 trong tai liéu
sang ché 3.

Céc tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don dang ky sang ché Nhat Ban sé 6-
38298;

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don ding ky sang ché Nhat Ban sb
2009-105762; va

Tai liéu sang ché 3: Ban dich tiéng Nhat cia don PCT s 2016-
501375.

Céc dau do mang dang dudng thing c6 kha ning thay doi bang dién
tr huéng di chuyén ctia chim siéu 4m sau day dugc goi don gian 1a
“chum”) theo hudéng vudng goc vdi cac dLrﬁmg chia dé chia hodc hoi tu
chim & do sau bat ky, nhung khéng c6 kha ning kiém soat chim theo
hudng vuong goc voi noé. Do do6, tham chi néu nd luc duoc tao ra dé cai
thién d6 chinh xac phép do chidu khuyét tat, vi du, bing cach hoi tu mot
chum thanh chum ¢6 d6 rong nho hon, chum nay chi c6 thé dugc hoi tu theo
mdt hudng, vi thé han ché viéc cai thién d6 chinh xdc phép do theo mot
hudng.

Trong khi do, cac dau do dang hinh tron dugc b tri dang vong c6 kha
nang héi tu chinh x4c chum siéu &m trong cdc vong tron va do d6 cd thé
duoc ky vong dé cai thién d6 chinh x4c phép do theo ca chiéu doc va chiéu
ngang, vi du, trong phép do kich thudc cua cac khuyét tat. Tuy nhién, cac
dau do mang dang hinh tron khong thé didu khién ty do hudng di chuyén
ctia mot chum.

Céc dau dd méang dang ma tran c6 hai mit chia theo chidu doc va theo
chiéu ngang, va do dé c6 thé hoi tu chiim siéu 4m trong cdc vong tron tuong
tu nhu cac dau do méng dang hinh tron va vi thé con c6 thé 1am cho chim

siéu am di chuyén theo hudng bt ky.
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Tuy nhién, trong trudng hop diu do mang dang ma trén, bd didu
khién cua né ¢6 sb luong 16n cac kénh didu khién (sau day duoc goi don
gian 1a “céc kénh”) dé kidm soat mot cach doc 1ap thoi diém (pha) cua timg
bd chuyén dbi dé truyén va thu mot séng siéu am.

Vi dy, trong trudng hop bd didu khién c6 64 kénh, 12 bo diéu khién
hién thudng duoc dung, sb lugng t6i da ciia cdc phan tir cla dau do mang
dang ma tran 1a 8x8=64, va s6 luong clia cac bé mat chia theo chiéu doc va
chiéu ngang 13 nho, diéu nay dan dén mirc nhiéu qua mirc.

Hon nita, sd luong gia ting clia cac kénh cta b diéu khién doi hoi
phdn cimg va phin mém dugc phat trién méi d6i v6i bo didu khién, diéu

nay doi hoi nhiéu chi phi va thoi gian.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Do d6, sang ché duoc d& xuat dé giai quyét cac van dé nhu néu trén.
Cu thé hon, muc dich cta sang ché 13 d& xuat thiét bi phat hién khuyét tat
kiéu méang dinh pha c6 chirc ning kich hoat nhiéu phan tir tuan tu trong céc
vong tron va churc nang kich hoat cac phin tir tuin tu theo cdc hang, va c6
kha nang thuc hién déng thoi hai chtic ning dé nho @6 hoi tu, vi du, chim
siéu Am vao mot vong tron va lam cho chum siéu 4m di chuyén theo huéng
bat ky va con ¢6 kha ning lam gidm mitc nhiéu ma khong lam tang s6 lwong
ctia cac kénh cta bd didu khién, va con dé xudt phuong phap phét hién
khuyét tat kiéu mang dinh pha.

Theo mét khia canh, sdng ché dé xuét thiét bi phat hién khuyét tat
kiéu mang dinh pha bao gdm:

dAu do kidu mang dinh pha ¢ nhiéu bd chuyén dbi siéu 4m duge tich
roi theo dang vong tron dong tAm, duogc tach roi theo céc hang vudng goc
v6i dudng chuan di qua tdm ctia cac dudng tron, va dugc dinh vi d6i xtng

qua duong thang doi véi dudng chuan; va
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bo didu khién c6 nhidu kénh didu khién dé diéu khién céc cip bd
chuyén dbi siéu 4m d6i xing qua duong thing & cac diéu kién gidng nhau,

trong d6 bd diéu khién dugc lam thich tng dé ddng thoi kich hoat cac
cdp clia cac bd chuyén dbi siéu 4m d6i ximg qua dudng thang d6i v6i dudong
chudn & cling pha.

Hon nita, theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit phuwong phap
phat hién khuyét tat kiu mang dinh pha bing cich st dung thiét bi phat
hién khuyét tat kiéu mang dinh pha nhu néu trén,

trong d6 bd didu khién dugc lam thich tng dé ddng thoi kich hoat cac
cdp cua cac bd chuyén ddi sidu 4m d6i xtng qua dudng thang ddi véi duong
chuin & cing pha.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, nhiéu bd chuyén dbi siéu am duoc tach roi theo dang
vong tron dong tam, vi thé cac bo chuyén d6i siéu 4m theo dang vong tron
ddng tAm c6 thé duoc didu khién & cac didu kién gidng nhau, nho @6 cho
phép chum siéu am cta ting bd chuyén ddi siéu am c6 thé dugc hoi tu vao
mot vong tron.

Hon nita, cac bd chuyén dbi siéu &m duogc tach roi theo cac hang
vudng géc véi dudng chun, vi thé chum siéu 4m c6 thé duge dan theo
huéng doc theo dudng chudn, hoic chiim hoi tu theo dudng thang duogc hoi
tu theo hudng cua dudng chudn c6 thé duoc tao ra bang cach kiém soat
chénh 1éch pha cua timg bd chuyén ddi theo huéng clia duong chuén.

Hon nita, céc cip bd chuyén dbi siéu 4m déi ximg qua duong thang
duoc didu khién & cac didu kién gibng nhau qua cac kénh diéu khién, vi thé
sb lugng cta céc bo chuyén ddi siéu 4m theo duong chudn c6 thé duoge tang
ma khéng lam ting s6 lugng ciia cac kénh cta bd diéu khién, nhd d6 cho

phép mirc nhidu c6 thé duoc giam bét.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang so dd thé hién cau tric chung cta thiét bi phat
hién khuyét tat kiéu mang dinh pha theo séng ché;

Fig.2 14 hinh v& dang so d6 quan sit theo dudng A-A theo Fig.1 va
thé hién phuong 4n thir nhit ctia ¢iu do theo sang ché;

Fig.3 1a hinh v& giai thich thé hién phuong phap phat hién Khuyét tat
kiéu mang dinh pha theo sang ché;

Fig.4 1a hinh v& dang so d6 twong tu vé6i hinh v& theo Fig.2 va thé
hién phuong an tht hai cua d4u do theo sang ché;

Fig.5 13 hinh v& dang so dd twong tu vé&i hinh v& theo Fig.2 va thé
hién phuong &n thtr ba cta dAu do (10) theo sang ché;

Fig.6 13 hinh v& dang so d6 d giai thich phwong phap diéu khién
ding cho dau do (10) theo sdng ché theo Fig.5;

Fig.7A 12 hinh chiéu canh thé hién truong hop trong d6 dau do theo
sang ché theo phuong an thr hai duoc st dung dé kiém tra mau thtr c6 mit
ngoai dang hinh try;

Fig.7B 13 hinh v& mit cit theo truc X trén Fig.7A;

Fig.8 thé hién, ddi voi Fig.7A va Fig.7B, vi du vé phat hién khuyét tat
chim géc trong d6 dau do (10) theo sang ché duoc gén trén mot chi tiét
hinh ném (chi tiét trung gian 2) c6 bé mit nghiéng chéo, va séng siéu am
duoc tao ra t61 & mot goe nghiéng theo hudng truc ctia mau thi;

Fig.9 1a cac dd thi so sanh thé hién cac bién dang chim thu dugc bang
cach st dung ddng thdi ddu do dang dudng thang, dau do dang hinh tron, va
d4u do dang ma tran trong trudng hop trong dé s6 luong chia 13 8;

Fig.10 la cac dd thi so sanh thé hién d6 cao cla cac tin doi theo chiéu
rong trong trudng hop trong d6 s6 lugng chia tir 4 t&i 32;

Fig.11 1a dd thi thé hién mdi twong quan gitta s& lugng chia cia cac

bd chuyén doi va mire nhiéu bup bén;
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Fig.12 1a dd thi thé hién mdi tuong quan gifta s6 lugng chia cla céc
b6 chuyén doi va do rong chim ctia chum siéu 4m S;

Fig.13 1a cac dd thi so sanh thé hién cac bién dang chum cta dau do
dang ma tran va phuong an th@ nhit va phuong 4n tht hai cta dau do theo
sang ché;

Fig.14 1a dd thi thé hién mbi tuong quan gifta cac murc tin doi & cac
phan dau va cac d6 rong chum;

Fig.15 1a cac dd thi so sanh thé hién cc két qua kiém tra phat hién
khuyét tat cia dau do dang duong théng, dau do dang ma trén, va dau do
theo sang ché;

Fig.16 1a cac dd thi so sanh thé hién céc két qua kiém tra phat hién
khuyét tat cia dau do theo sang ché, dau do dang hinh tron, va dau do dang
ma tran, thtr nghiém da dugc thyc hién trén mau thir c6 mit ngoai dang hinh
tru;

Fig.17 1a cac hinh v& dang so db thé hién dau do theo sang ché da
duoc ché tao;

Fig.18 1a hinh v& dang so dd thé hién cac bo chuyén ddi siéu 4m cua
dau do theo sang ché da duogc ché tao;

Fig.19A 13 hinh v& giai thich thé hién cac diéu kién thir nghiém cua
dau do theo sang ché da duogc ché tao;

Fig.19B 13 hinh v& dang so db dé giai thich c4c khuyét tat;

Fig.20 1a anh chup thé hién cac anh quét kiéu C trén mat phang c6
khuy#ét tat;

Fig.21 thé hién c4c do thi dinh theo huéng quét;

Fig.22 thé hién céc dd thi dinh theo huéng vudng géc véi hudng quét;

Fig.23A 13 hinh v& mit cét thd hién vi du vé cdu triic clia dau do; va

Fig.23B Ia hinh v& mat cit thé hién mot vi du khac vé cdu truc cla

dau do.
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MO ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& md ta cdc phuong 4n uu tién cla sang ché c6 dua vao
c4c hinh vé& kém theo. Trén c4c hinh v&, c4c chi tiét gidng nhau s& dugc bicu
thi bang céc sé chi dn giéng nhau va nhiing giai thich 1dp lai s& duoc loai
bé.

Fig.1 1a hinh v& dang so d0 thé hién cau tric chung cua thiét bi phat
hién khuyét tat kiéu mang dinh pha 100 theo sdng ché.

Theo hinh v& nay, thiét bi phat hién khuyét tit kiéu mang dinh pha
100 c6 diu do kiéu méang dinh pha 10 va bd didu khién 20. S6 chi dan 1 biéu
thi bé mit ctia mau thir TP (bé mit clia mau thir).

Sau day, ddu do kiéu mang dinh pha 10 theo sang ché s& duoc goi tat
1a “dau do 10” hodc “dau do 10 theo sang ché”.

Déu do kidu mang dinh pha 10 (d4u do 10 theo sang ché) c6 nhiéu bo
chuyén dbi siéu 4m 12 dugc kich hoat doc 1ap.

Fig.23A 13 hinh v& mit cét thé hién vi du vé ciu triic ctia dau do 10.

Trong truong hop trong do nhiéu bd chuyén d6i siéu 4m 12 duge tao
ra trén mot phan tir 4p dién duy nhit 9 (phén tir gbm, tinh thé 4p dién, hoac
phdn tir tvong tu), néu ving trong d6 cac bd chuyén ddi siéu am 12 can
du:}c;c kich hoat ddc lap, thi cac bd chuyén dbi siéu 4m 12 can phai duoc tich
rdi sao cho rung ddng trong modt ving nhat dinh (ving kich hoat B) s&
khong anh hudng dén cac ving khac.

Cu thé hon, mot dién cuc chung C duoc gén chat vao bé mit phat
hién 14 ctia dau do 10, va mot dién cuc & phia khac dugc chia (cac dién cuc
ché A) tir trude, vi thé dién ap chi dugc cip t6i ving dinh trude (ving kich
hoat B). Hon nita, cac rdnh kha dung sau nhét 8a dugc tao ra & phﬁn tr ap
dién 9 theo trang thai chia cta céc dién cuc ché¢ A dé ngan khong cho rung
dong xay ra trong vung kich hoat B dugc lan truyén t6i cac ving khac, vi

thé chia dién cuc thanh nhiéu bo chuyén dbi siéu am 12.

-8



36105

Cu thé hon, tét hon 13, cac dién cuc A vaC gén chat vao hai phia cta
mdt phan tir 4p dién 9, va & giai doan cudi cing, dién cuc A va phan tir 4p
dién 9 cung dugc tach roi nho céc ranh kha dung siu nhét 8a ra khoi phia
dbi dién ctia bé mat phat hién 14, nhd d6 tao ra céc bd chuyén doi siéu am
12.

Fig.23B 13 hinh v& mat cét thé hién mot vi du khac vé cdu tric cta
dau do 10.

Nhu duge thé hién trén hinh v&, diu do 10 tét hon la kiéu két hop
trong d6 b tri cac phan tir 4p dién nhé 9 duoc chia thanh céc chi tiét nhé 6
dang kiéu luéi hodc dang kiéu cot, va nhua epoxy hodc vat liéu tuong tu
duoc nap day trong cac khe hé 8b.

Theo kiéu két hop, ving kich hoat B ciia cac bd chuyén déi siéu am
12 duoc kich hoat doc 1ap co thé duoc tao ra bang cach gan mot dién cuc
chung duy nhat C vao bé mat phat hién 14 s& dugc kich hoat, va rung dong
ctia n6 s& duoc tao ra & bé mit 14 béng cach b tri cac dién cuc ché A trong
ving can duoc kich hoat & phia ddi dién.

N6i cach khac, theo Fig.23B, chi phdn tir 4p dién nho 9 nam kep giita
dién cuc ché A can duoc kich hoat va dién cuc chung C cula bé mit phét
hién 14 s& duogc kich hoat, va rung ddng ctia né s€ khong anh hudng dén cac
phdn tir 4p dién khac 9.

Theo céu triic nay, viéc chia phirc tap nhiéu ving rung dong cé thé
duoc thuc hién béng cach tao ra cac dién cuc ché A trén mot bé mit béng
cach st dung, vi du, cong nghé ma. N6i cach khac, mot phan tit &p dién kiéu
két hop duy nhét 9 c6 thé dugc chia thanh cac b chuyén doi siéu am 12
theo cach don Vgién bang cach chia tir true dién cuc & phia ddi dién voi bé
mat phat hién 14.

Theo Fig.1, khe hd 11 dugc tao ra gifta cac bo chuyén d6i siéu am

lién k& 12, vi thé ting bd chuyén dbi siéu 4m 12 van hanh mot cach doc 1ap.
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Khe hé 11 tuong ung véi rdnh 8a trén Fig.23A hoac khe hd 8b trén
Fig.23B. "

Kich thu6c (d6 rong khe) cia khe hd 11 bang 0,05 mm theo vi du nay
s& dugc mo ta sau day.

Hon nita, dau do 10 theo sang ché ¢6 bé mit phat hién 14 & truyén
va thu chum siéu 4m S.

Mic di bé mat phat hién 14 tiép xtc truc tiép voi bé mit ctia mAu thir
TP (bé mat mau thir 1) theo vi du nay, chi tiét trung gian 2 (xem Fig.7B va
Fig.8) c6 thé duoc bb tri gifta chung.

Bo diéu khién 20 didu khién cac bd chuyén dbi siéu 4am 12 va truyén
va thu chum siéu 4m S nho cac bo chuyén d6i siéu 4m riéng biét 12. Vi du,
tin sb clia chim siéu am S 14 5 MHz, tn sd nay 1a kha dung trong thép theo
vi du s€ duoc mo ta sau day.

Theo Fig.1, thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha 100 con
¢6 bd phan hién thi 22 va bd phan xtr Iy anh 24. ,

B0 phan hién thi 22 12 mét thiét bi hién thi va cha yéu hién thi dang
séng phat hién khuyét tat ctia chim siéu 4m S nhan dugc boi dau do 10 theo
sang ché.

B6 phéan xur ly anh 24, vi du, trich séng nhiéu xa clia mot ngoai vat (vi
du mét vét nat) tr dang séng phat hién khuyét tat, va xac dinh theo cach
hinh hoc kich thudc cua ngoai vat nay.

Theo Fig.1, sang ché gia dinh truong hop trong d6 mau thir TP 1a mot
binh 4p suat hodc éng thanh day lam bang thép, v khuyét tat M can phat
hién dwoc dinh vi & d0 sdu x so v&i bé mat mau thir 1. Kidu d6i twong can
kiém tra nay tuong ung véi binh 4p sudt hodc 6ng ding cho hé théng ning
lwong nguyén tir hoic ndi hoi.

Nhu d3 md ta trén day, vi du, bo didu khién 20 ¢ 64 kénh, 1a bo diéu
khién hién thuong duoc dung, c6 nhuge diém 1a s6 lugng tdi da cta cac

phén tir cia dau do mang dang ma tran 12 8 x 8 = 64, vi thé han ché sd

-10-
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luong ctia cac phan tir dugc st dung d6i vo1i chidu doc va chiéu ngang va do
d6 kho c6 thé diéu khién chum siéu am S.

Dac biét khi hoi tu chum vao vi tri & sdu bén dudi bé mat mau thir 1,
kich thugc cua toan bd bd chuyén ddi s& duge ting, vi thé anh huéng dang
ké dén gid1 han cua sb luong chia.

Vi dy, pham vi trong d6 chum si€u 4&m S ¢6 thé duoc hoi tu (d6 sdu x
s0 v6i bé mit mau thi 1) nam bén trong mot trudng gﬁn am thanh va duoc
biéu difn bang biéu thic (1) duge néu dudi day. Do vdy, bd chuyén doi
cang 16n s€ tao ra hiéu qua hoi tu cang cao.

x<D*/4n ... (1) |

trong d6 D: duong kinh danh dinh cua bd chuyén ddi can duoc chia,

A: budc song,

duong kinh danh dinh D nghia 1a dudng kinh ctia vong tron tuong
tng v&i dién tich ctia bd chuyén dbi.

Cu thé hon, hoi tu chum siéu 4m S & 14n can d6 sau bang 100 mm
bing séng doc trong thép doi hoi phai chia bd chuyén ddi kich thude it nhat
24 mm (bing cach str dung 5 MHz, tin s nay 1a kha dung trong thép), hoic
phn tir kich thude xap xi 35 mm cin phai dugc chia dé thuc hién viéc hoi
tu hitu hiéu hon.

Do d6, can phai ting dudng kinh danh dinh D ctia bo chuyén d6i can
duoc chia.

Fig.2 12 hinh v& dang so d6 quan sat theo dudng A-A theo Fig.1 va
thé hién phuong 4n thir nhit cua dau do 10 theo sang ché.

Theo hinh v& nay, cac bd chuyén dbi siéu Am 12 duoc dinh vi, dugc
tach roi theo dang vong tron dong tdm c6 tdm O va timg vong tron dugc
tach roi theo chiéu chu vi. Hon nita, cac bo chuyén dbi siéu am 12 duoc
tach roi theo cac hang theo huéng vuong goc voi duong chuin L di qua tdm
O clia cac vong tron dong tam, va cé dang d6i xting qua duong thang dbi

v6i dudng chuan L.
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Céc vong tron dong tAm khong bi giéi han 1a cdc vong tron dong tim
hoan hao va theo cach khac c6 thé, vi du, ¢6 dang cac dudng elip dong tam.

Theo vi du nay, dudng chudn L 13 truc Y trén hinh v&.

Céc dau ra cua cac bo chuyén doi siéu am 12 ty 1é voi céc kich thude
ctia chung. Céc kich thudc ciia cac bo chuyén ddi siéu am d6i ximg qua
dudng thing 12 duogc thiét 1ap bing nhau.

Theo Fig.2, b& mat phat hién 14 cia ddu do 10 theo sang ché c6 dang
hinh tron ¢6 dudng kinh D, va ¢ nhiéu hinh vién phan 15 dugc chia thanh
nhiéu phan dang hinh cung c6 dang d6i xtmg ddi véi duong chuan L. Hinh
vién phén 15 tuong tng véi bd chuyén dbi siéu 4m duy nhat néu trén 12.

Céc hinh vién phan 15 theo vi du nay duoc tao ra gdm phan hinh tron
& tdm va cac phan dang hinh cung con lai. Hinh dang cua hinh vién phén 15
khong bi giéi han & hinh dang theo vi du ndy va c6 thé 1a hinh dang khéc.

Hon nita, kich thuéc cta khe h 11 gitra cc hinh vién phan lién ké
15 (d6 rong khe ho) t6t hon 1a khong d6i, nhung theo cach khac c6 thé thay
dbi. Sau day, néu do rong khe hé 1a khoéng dbi hogc gn nhu khong dbi thi
khe ho 11 gifta cac hinh vién phan s& duoc goi l1a duong chia 16.

Céc duong chia 16 cua cac hinh vién phan 15 theo vi du nay bao gbm
nhidu dudng chia dang dudng tron 16a va nhiéu dudng chia dang dudng
thang 16b.

Theo Fig.2, cac dudng chia dang duong thing 16b song song v&i
nhau, vudng goc véi duong chuan L di qua tim O clia c4c vong tron, va tiép
xtic v6i hai dau ctia cac duong chia dang dudng tron 16a. Trong trudng hop
ndy, cac dudng chia dang dudng thing 16b 1a cdc dudng thang di qua céc
giao diém cta dudng chuan L va céc dudong chia dang dudng tron 16a va
song song v&i nhau.

Theo vi du nay, c¢6 nim dudng chia dang dudong tron 16a dé chia
vong tron ctia bé mat phat hién 14 thanh sau phan hinh vanh khan (c4c phan

dang vong). C6 muoi dudng chia dang duong thang 16b theo vi du nay, vi
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thé chia cac phan dang vong 61 thanh céc phan dang hinh cung (ké ca mot
vong trdon & tdm). Sau ddy, phuong an chia theo Fig.2 s€ duoc goi 1a
“phuong an chia 6 vong, 11 dudng”.

Theo Fig.2, con s§ duoc dua ra trong timg hinh vién phéan 15 biéu thi
s& hinh vién phan L. Tung hinh vién phan 15 dugc gén sb hinh vién phén
khac nhaul (= 11t6161).

Két qua 13, bé mat phat hién 14 c6 61 hinh vién phan 15 chia boi céc
dudng chia dang dudng tron 16a va cac dudng chia dang duong thang 16b.

Bo didu khién 20 c6 nhiéu kénh diéu khién 21. C4c kénh diéu khién
21 diéu khién cac cip bo chuyén dbi siéu 4m d6i xtng qua dudng thang 12
& cac diéu kién gibng nhau.

Nhidu (61 theo vi du nay) kénh didu khién 21 didu khién céc bd
chuyén d6i siéu ém 12 ctia c4c hinh vién phan 15 ciia cac s6 hinh vién phan
[(=1t6i61).

Phuong phép phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha theo séng ché
st dung thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha 100 nhu néu trén
dé kich hoat dong thdi céc cip bd chuyén dbi siéu 4m 12 c6 dang d6i xting
qua dudng thang d6i v6i dudng chudn L & cling pha.

Fig.4 14 hinh v& dang so d tuong tu v6i hinh v& theo Fig.2 va thé
hién phuong an thir hai ctia diu do 10 theo sang ché.

Theo Fig.4, tuong tu phuong 4n tht nhat, cdc dudng chia dang dudng
théng 16b vudng géc voi dudong chuin L di qua tAm cua cdc dudng tron va
tiép xtc voi hai ddu cia cac dudng chia dang dudng tron 16a.

Theo vi du nay, ¢6 bay duong chia dang duong tron 16a, nho d6 chia
vong tron cia bé mat phat hién 14 thanh tdm phin hinh vanh khin (cic phan
dang vong). C6 14 duong chia dang duong thang 16b theo vi du nay, nhd dé
chia cac phin dang vong thanh nhiéu (113) phin dang hinh cung (ké ca mot
vong tron & tdm). Sau ddy, phuong an chia theo Fig.4 s& duoc goi la

“phuong an chia 8 vong, 15 duong”.
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Theo Fig.4, cac hinh vién phan 15 c¢6 cac sb hinh vién phan I 13, vi
du, 10, 11, 12, 14 va 15, duoc dinh vi d6i xting qua dudng thing ddi voi
truc Y, va duoc didu khidn & cac didu kién gidng nhau bang cling kénh diéu
khién 21.

Cung ndi dung néu trén ciing ap dung cho céc cdp bo chuyén dbi sidu
am khac 12 duge dinh vi d6i xting qua dudng thing dbi véi truc Y.

Phén con lai ca céu trac 13 gibng nhu ciu tric theo phuong an thir
nhét.

Fig.5 14 hinh vé& dang so d6 twong tu v6i hinh vé& theo Fig.4 va thé
hién phuong an thtr ba cua dAu do 10 theo sang ché.

Theo vi du nay, cé bay duong chia dang duong tron 16a, nho dé chia
vong tron ctia bé mit phét hién 14 thanh tdm phan hinh vanh khan (c4c phan
dang vong). C6é nhiéu (112) duong chia dang dudng thang 16b theo vi du
nay, nho d6 chia cac phan dang vong fhénh nhiéu (113) phan dang hinh
cung (ké ca mot vong tron & tam).

Theo Fig.5, con sb dugc dua ra trong timg hinh vién phan 15 biéu thi
s6 hinh vién phan I. Mét cip hinh vién phan 15 dugc dinh vi d6i xtng qua
dudng thing dbi voi truc Y duge gan cling s6 hinh vién phan I (= 1 t6i 64).

N6i cach khéc, & bé mat phat hién 14 theo vi du nay, mudi ldm hinh
vién phan 15 nam trén truc Y dugc gan céc s6 hinh vién phan khac nhau I,
trong khi cac cap hinh vién phan 15 duoc dinh vi d6i xting qua dudng thang
dbi véi true Y duoc gan cac sb hinh vién phan giéng nhau L.

Két qua 13, bé mat phat hién 14 ¢6 113 hinh vién phan 15 chia béi cac
dudng chia dang duong tron 16a va cac duong chia dang dudong thang 16b.

Fig.6 1a hinh v& dang so dd d& giai thich phuong phap diéu khién
dung cho dau do 10 theo sang ché theo Fig.5.

Phuong an thir ba nay khac vo1 phuong 4n thi nhat va phuong an thi

hai & chd cac dudng chia dang duong thing 16b 1a cic duong thang theo
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huéng kinh, khong vudng goc véi duong chuin L, va khong tiép xtc véi hai
dau cta cac duong chia dang duong tron 16a.

Tuy nhién, nhu duogc thé hién trén Fig.6, c6 thé thu duoc cac uu diém
tuongduongvéicécuu(ﬁéniheophuongénth&nhétvéphucngénth&kmi
- bang cach kiém soét cac hinh vién phan 15 nim trén cac dudng thang (vi du
L1 va L2) song song véi truc X (vudng goc voi duong chudn L) & cac diéu
kién gibng nhau.

Fig.3 1a c4c hinh v& dang so d6 dé giai thich phuong phap phat hién
khuyét tat kiéu mang dinh pha theo sang ché, phuong phép nay duoc md ta
bang cach st dung phuong 4n thir ba dugc thé hién trén Fig.5.

Céc hinh v& dang so dd nay thé hién cic vi du vé quy téc lam tré dé
hoi tu hodc 1am nghiéng (thay dbi hudng di chuyén) chum siéu am S. Quy
téc lam tré nay dé cap t6i quy tic thoi gian d& kich hoat tirng phan tir (b6 vi
chuyén d6i).

Theo Fig.3(A), Fig.3(B) va Fig.3(C), (a) thé hién cac hinh chiéu dugc
quan sét tir phia bén, va (b) thé hién cac hinh v& phdi canh.

Fig.3(A) thé hién quy tac lam tr& dé hoi tu chum & vi tri & khoang
cach 30 mm ngay bén dudi bang cach s dung dau do 10 theo sing ché.
Biéu db dang cot & phia trén ctia bd chuyén ddi tuong g véi thoi gian tré.
Dé hoi tu chum & vi tri ngay bén dudi, cac phﬁn tir duoc kich hoat tuan tu tir
vOng ngoai va sau cung t&i phan tir & tm. Didu nay cho phép chum c6 thé
duogc hoi tu béng cach tao ra diéu chinh pha & vi tri c6 d6 sau dinh trudce.

Fig.3(B) thé hién quy tic lam tr8 d& lam nghiéng huéng di chuyén véi
gbc 10°. Céc phén tir duoc kich hoat tudn tu, bat ddu véi phan tir & phia doi
dién véi phia ma chim t&i d6 can duge 1am nghiéng va sau cliing t6i phan tir
O phia ma chum té1 do can duoc lam nghiéng. Theo séng ché, trang thai
chia theo dudng thing lién quan t6i viéc bd sung trang thai chia theo dang
vong, va chum siéu &m S ¢co thé duoc lam nghiéng nho trang thai chia theo

dudng thang.
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Trong khi d6, quy tic lam tré dé hoi tu chim siéu 4m S & do sdu tiy ¥
va géc tlly v theo sang ché duoc thé hién trén Fig.3(C), quy tic lam tré nay
1a két hop ctia cac quy tac lam tré theo Fig.3(A) va Fig.3(B). Cu thé hon,
theo sang ché, trang thai chia theo dang vong va trang thai chia theo duong
thing duoc két hop, va cac phan tir d6i ximg theo chidu ngang dugc kich
hoat ddng thdi, nhdr d6 ¢6 thé didu chinh tw do d6 nghiéng va vi trf hoi tu
nho s luong t6i thiéu clia cac phan tir.

Nho cdu triic nhu néu trén, nhu duoc thé hién trén Fig.3(A), cac chim
siéu am ri€ng biét S cb thé duoc hoi tu vao mot vong tron, twong tur cdc dau
do mang dang hinh tron thong thuong, bing cach kiém soat, & cac diéu kién
gibng nhau, cac bd chuyén ddi siéu 4m 12 (c4c hinh vién phan 15) dugc b
tri theo mau hinh dudng tron.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén Fig.3(B), cic chiim siéu am S c6 thé
duoc dan theo huéng doc theo dudng chuan L bang céch tao ra quy tac lam
tr8 trén dudng chudn va kich hoat cic phan tir & thoi diém tré & vi tri clia
giao diém cua dudng thing vudng géc dugc vE tr timg phan tir t6i dudong
chuin. Hon nita, mot chﬁm ¢4 thé dugc tao ra duoc hoi tu theo dudng théng
theo hudng cta dudong chudn. Cu thé hon, céc phén tlr ¢6 s6 59, 45, 33, 23,
15 va 9 trén dudng thdng L1, va cic phin tir c6 sb 61, 47, 35 va 25 trén
duong thing L2 duoc thé hién trén Fig.6 duoc kich hoat dong thoi. “Hudng
theo dudng chuén L” c6 thé dugc thiét 1ap tu do bang cach quay dau do 10
theo sang ché quanh tim O.

Lic nay, nhu duoc thé hién trén Fig.3(C), chim siéu &m S di chuyén
theo dudng chudn L, vi dy, con c6 thé dugc hoi tu vao mot vong tron béng
cach bd sung quy tic lam tré d6i voi huéng doc theo dudng thang L dugce
thé hién trén Fig.3(B) vao quy tic lam tré dé hoi tu chim vao mot vong tron
duoc thé hién trén Fig.3(A).

Fig.7A 1a hinh chiéu canh thé hién trudng hop trong d6 dau do 10

theo sang ché theo phuong 4n thtt hai dugc st dung dé kiém tra mau thir TP
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c6 mat ngoai dang hinh try. Hon nita, Fig.7B 1a hinh v& mait cét theo dudng
truc Y trén Fig.7A.

Hon nita, Fig.8 thé hién mot vi du vé phét hién khuyét tat chum géc
trong d6 dau do 10 theo sang ché dugc gan trén chi tiét hinh ném (chi tiét
trung gian 2) cé bé mat nghiéng chéo, va séng siéu 4m dugc tao ra téi & mot
gbc nghiéng d6i voi hudng truc clia mau the TP trdi ngugc voi Fig.7A va
Fig.7B thé hién séng siéu 4m di chuyén thang dng vao mau thi.

Theo phuong phép cua sang ché, trong hoat dong phat hién khuyét tat
theo phuong thang dting dugc tién hanh trén mau thir TP c6 mit ngoai dang
hinh tru, nhu dugc thé hién trén Fig.7A, céc séng siéu &m dugce dinh huéng
vé phia duong tAm cta dang hinh tru tir bén ngoai mAau thir TP, va miu thir
TP dugc dua vao phat hién Khuyét tat bang cach lam cho bé mit phét hién
14 tiép xuc véi mau thir TP vao trang thai tiép xtic véi mat ngoai va bing
cach dinh huéng dudng chuan L theo chiéu chu vi vudng goéc v6i huéng
truc cua dang hinh tru.

Theo vi du nay, bé mat phat hién 14 ctia ddu do 10 theo séng ché 1a
mot mat phéng, trong khi mdt ngoai cua mAu thar TP 1a bé mat dang cung
tron. Do vay, theo Fig.7B va Fig.8, chi tiét trung gian 2 duoc dinh vi gitta bé
mat phat hién 14 cua dau do 10 theo sang ché va mit ngoai ctia mau thir TP.
Vat liéu cua chi tiét trung gian 2 néi chung 1a mdt nhya, ching han nhua
acrylic.

Theo Fig.7A va Fig.7B, tiép xtc truc tiép bang cach st dung nuéc
hodc glyxerin 1am méi chit tiép xic c6 thé duge 4p dung ma khong can st
dung chi tiét trung gian 2, hodc phuong phép phat hién khuyét tat nhung
chim trong nuéc c6 thé duge st dung, trong d6 dau do va mau thir TP dugc
thiét 14p tach roi nhau trong nuéce khi phat hién céc khuyét tat.

Theo Fig.8, chi tiét hinh ném c6 bé mat nghiéng va duoc lam bang
mot nhua nhu nhua acrylic, dugce st dung lam chi tiét trung gian 2. Bé mat

nghiéng ctia chi tiét hinh ném duoc lap dat, huéng theo hudng truc, va dau
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do 10 theo sang ché duoc dinh vi trén bé mat nghiéng, duong chuan L duoc
dinh hudng theo chidu chu vi vudng géc véi huéng truc ctia dang hinh tru.
Nho cach bd tri nay, hoat ddng phat hién khuyét tat chum goc theo huéng
truc duoc tién hanh, trong d6 cac séng siéu am duoc dan t6i mau thir theo
hudng truc va cac séng si€u am dugc thiét 1ap téi mau tht theo huéng
nghiéng. B& mit cua chi tiét trung gian 2 & phia mau thir dang hinh tru c6
thé 1a mot mat phang hodc mit dang cong phu hop véi dd cong cua dang
hinh tru. Hon nita, phdn mé ta d3 duoc dua ra vé truong hop trong d6 chi
tiét hinh ném duoc st dung lam chi tiét trung gian 2, va dau do theo sang
ché duoc lap dat trén chi tiét hinh ném. Tuy nhién, theo c4ch khéc, mot dau
do gbc dé phat hién khuyét tat theo kiéu kiu mang dinh pha c6 két hop dau
dd 10 theo sang ché va chi tiét hinh ném thanh mét by phan lién khdi c6 thé
dugc st dung.

Tt hon 13, sé lwong cia céc dudng chia dang dudng tron 16a 16n hon
hodc bang 7, s6 lugng ctia cac dudng chia dang dudong thang 16b 16n hon
hoic bang 14, va s6 luong clia céc bo chuyén d6i siéu 4m 12 16n hon hoic
béang 64.

Theo cac phuong an cua sang ché nhu néu trén, cac bo chuyén dbi
siéu am 12 duoc tach roi theo dang vong tron déng tAm va ciing dugc tich
rdi theo céc hang vudbng goc voi duong chuan L di qua tAm clia cac vong
tron, va duge b tri ddi xtng theo dudng thiang ddi véi dudng chuin L. C4u
trac ndy cho phép diéu khién cc b chuyén d6i siéu 4m 12 trén cc vong
tron ddng tdm & céc diéu kién gidng nhau, nhy d6 cho phép cac chum siéu
am S c6 thé duoc hoi tu‘ vao mot vong tron, gidng nhu dau do mang dang
hinh tron.

Trong mau thir dang cdt, mdt phan cach ma qua d6 cac séng siéu am
di vao mAu thtt TP ¢6 dang hinh tron khi quan sat tir hinh vé theo Fig.7B,
trong khi mat phan cach cé dang duong thing khi quan st trén hinh chiéu

canh. Khi chum si€u &m S da tao ra bén trong mau thr dugc quan sat trén
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hinh chiéu canh, chim siéu 4m S ¢6 thé duoc hdi tu theo cach giéng nhu
bién dang chim bén trong mot tim phang. Tuy nhién, khi quan sat trén hinh
v& mat cat, chum siéu 4m S duoc khic xa & mit phan cach mau thtr dang
hinh tron. Téc @ am thanh ctia miu thtr TP thudng cao hon téc d6 am
thanh cua chi tiét trung gian 2, vi thé chiim siéu &m S bén trong mau thur
khuéch tan, diéu nay dan dén vi trf hoi tu khéc dang ké so véi vi tri hdi tu
trén hinh chiéu canh. Diéu nay ngin khong cho chim siéu 4m S dugc hoi tu
- vao mot vong tron, vi thé din dén suy gidm cia do chinh xé4c kiém tra.

Dau do theo sang ché c¢6 chic ning dé dieu khién chim siéu &m S
theo dang dudng thing bang céch tao ra quy téc lam tré trén dudng thing
ctia duong chuan L bd sung vao chiic ning dé hoi tu chum siéu 4m S vao
mdt vong tron nhd cac phan tir dugc chia theo dang vong. Cu thé hon, bang
cach cai thién thém hiéu qua hdi tu theo chidu chu vi dé bu su khuéch tan
cua chum & mat phan cach dang hinh tron trén hinh v& mat cat, trang thai
hoi tu clia chum siéu am S quan sat dugce trén hinh chiéu canh c6 thé duoc
dua vao gﬁn hon véi trang thai hoi tu theo hudng hinh vé mat cét, nhd d6 ¢
thé thu dugc hidu qua hoi tu gén nhu dang vong tron.

Hon nita, cic kénh diéu khién 21 diéu khién cac cap bo chuyén dbi
siéu am d6i ximg qua dudng thiang 12 & céc diéu kién gibng nhau, vi thé s6
luong cta cac bd chuyén ddi siéu 4m 12 theo dudng chudn L ¢6 thé duogc
tang ma khong lam ting s lugng clia céc kénh cua bd didu khien 20, nho
d6 c6 thé giam b6t mirc nhifu.

Tiép theo s& mb ta cac két qua md phéng theo céc phuong 4n tir thir
nhAt t&i tht ba theo sang ché khi so sanh véi cac vi du thong thuong.

Phuong 4n thtr nhét

Fig.9 thé hién céc dd thi so sanh vé cac bién dang chum cua dau do
méng dang dudng thang, ddu do mang dang hinh tron, va dau do mang dang
ma trn trong truong hop trong do s6 luong chia 13 8. Trén ting 6 thi, cac

do thi trén thé hién cédc trang thai hoi tu cia chum siéu &m S trong mot mau
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tht, trong khi céac d6 thi dudi thé hién cuong d6 tin doi (cudng dd chum)
theo chiéu réng & vi tri ma chum siéu &m S duge hoi tu nhiéu nhat (vi tri tin
doi cuc dai) trén cac dd thi trén.

Sau day, diu do mang dang dudng thing s& duoc goi tat 1a “dau do
dang dudng thing,” ddu do mang dang hinh tron dugc goi tat la “dau do
dang hinh tron,” va dau do mang dang ma tran duoc goi tat 1a “dau do dang
ma tran”.

Trén cac hinh v&, lién quan t&i kich thude clia timg b chuyén ddi, bo
chuyén dbi hinh vudng c6 kich thuéc 35 x 35 mm dugce chia trong trudng
hop ciia dau do dang duong thing va dau do dang ma tran, va bd chuyén d6i
hinh tron ¢6 dudng kinh bing 35 mm duge chia trong trudng hop cla dau
do dang hinh tron. Hon nita, kich thuéc cua khe hé 11 (dd rong khe ho)
duoc ¢b dinh 12 0,05 mm, va diém hoi tu dugc thiét 1ap & vi tri ¢ d§ sdu
100 mm.

Fig.10 la cac dd thi so sanh thé hién d6 cao clia cac tin doi theo chidu
rong trong trudng hop trong d6 sb lugng chia tir 4 t&i 32. S6 luong tbi da
ctia cac phan chia ctia dau do dang ma tran dugc biéu dién bang 8 x 8 = 64,
vi thé chi 4, 6 va 8 phan chia duoc thé hién trén hinh v&.

T so sanh cia céc bién dang chim trén Fig.9 va Fig.10, c6 thé thiy
rang dac tinh hoi tu clia chum siéu 4m S suy giam khi s6 luong chia giam va
do d6 kich thudc cua timg cac phan tir (cac hinh vién phan 15 nhu néu trén)
tang. Ngoai ra, con thiy rang, trén cc bién dang chum thu duge, cac chim
duogc xem la cdc bup bén dugc cai thién quanh chum siéu 4m hoi tu S s€
duge st dung cho phép do, vi thé 1am cho céc khuyét tat M c6 thé duoc
nhin dang nhim 12 bip chinh va bip bén hoic din dén su cb tach roi gitta
bup chinh va bup bén, va din dén suy gidm ctia d§ chinh x4c phép do.

Fig.11 1a dd thi thé hién mdi tuong quan giita s6 lugng chia ctia bd

chuyén d6i va mirc nhieu bup bén ¢ do sdu biang 75 mm.
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Db thi nay thé hién cac két qua so sanh cua cac bién dang chim trén
Fig.9 va Fig.10.

Fig.11 cho thdy viéc lam giam mirc nhiéu bip bén con nhé hon hodc
bang 10% doi héi bdn hodc nhidu phan chia hon déi véi dau do dang hinh
tron, va mudi mot hodc nhidu phin chia hon ddi véi dau do dang duong
thing. Nhu vay, phuong 4n chia 6 vong, 11 dudng, c6 sé lugng phan chia
dang vong 1 nam, dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé 1am gidm mirc nhidu bup
bén con nhd hon hodc bang 10%. Ngoai ra, ¢6 thé thdy rang diu do dang ma
tran thong thudng gdm 64 (8x8) kénh khong thé dat duoc mitc nhiéu nhé
hon hodc bang 10% nhu néu trén.

Phuong an thr hai

Fig.12 1a @b thi thé hién mdi tuong quan giita s6 lwgng chia ctia bd
chuyén d61 va d6 rong chum ctia chum siéu 4m S.

Theo db thi nay, sit dung d6 rong chum Ién hon hodc bﬁng mot nira
ap luc séng Am cuc dai & vi tri ma ap luc séong &m dugce hoi tu nhiéu nhét.

Theo Fig.12, ¢6 thé thiy rang d6 rong chum ting nhanh chéng khi sb
luong chia cua bd chuyén d6i giam, diéu ndy din dén suy giam ctia mirc do
hoi tu cﬁa chum si€u am S.

Ngoai ra, tir db thi nay, c6 thé thy rang chum c6 thé dugc diéu khién
t61 pham vi bang 5% d6 rong chim tdi thiéu bang cach chia by chuyén dbi
bing tdm vong hozc nhidu hon d6i véi mang dang hinh khuyén hodc bang
13 hodc nhiéu phan chia hon d6i v6i mang dang duong thang. N6i cach
khac, phuong 4n chia 8 vong, 15 duong theo phuong an thir hai va phuong
an thir ba theo Fig.4 va Fig.5 c6 thé dat duoc hiéu qua kiém soat chim.

Phuong 4n thir nhét va phuong 4n thtr hai nhu dd mb ta trén day c6
céc dau hiéu nhu sau.

(1) Nhu dugce thé hién trén Fig.2 va Fig.4, bé mit phat hién 14 cla
dau do 10 theo sang ché tot hon 1a dugc chia boi cac duong chia dang

duong tron 16a theo dang vong tron dong tam (ké ca cac vong dang hinh
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tron va hinh elip & tim) va cac duong chia dang dudng thang 16b song song
v61 nhau.

(2) Hon nira, cac duong chia dang dudng thing 16b, song song véi
nhau, tot hdn 1a trang v6i cdc vi tri cia cac khe ho cua cdc duong chia dang
dudng tron 16a theo dang vong tron ddng tam.

Céc cach bb tri theo dau hiéu (1) va (2) cho phép bé mit phat hién 14
c6 thé duoc tach roi theo huéng vudng géc voi dudng chuan L trén cac
vong tron ddng tAm va di qua tAm, nhd d6 c6 thé dé dang chia bé mat phat
hién 14 thanh céc hinh vién phéan 15 duoc dinh vi d8i xtmg qua dudng thing
d6i voi dudng chuan L. Trong trudng hop nay, kich thuée cia khe hé 11
gitta cac hinh vién phén lién k& 15 (d6 rong khe hé) cb thé duoc duy tri 13
d6 rong ¢d dinh hoic gén nhu ¢6 dinh, nhd @6 cho phép st dung hiru hiéu
toan bd bé mit ctia bé mit phat hién 14 ngoai trir cdc khe ho 11.

(3) Tét hon 13, s6 lugng chia nhd cac dudng chia dang duong tron
16a 16n hon hodc bang 6, ké ca vong tron & tim, va s6 luong chia nho céc
dudng chia dang dudng thing 16b 16n hon hoic bang 7.

Nh& cach bé tri nay, khi hoi tu chum siéu 4m S cta dau do 10 theo
sang ché vao mot vong tron, gibng nhu dau do mang dang hinh tron, mic
nhiéu bap bén trén Fig.11 c6 thé dugc gidi han & gid tri thap tir 3 t61 4%.

Ngoai ra, khi ddu do 10 theo sang ché dinh huéng chum siéu 4m S
ctia dAu do 10 theo sang ché theo huéng tiy y theo dudng chuén L, d6 rong
chum ca chum siéu am S trén Fig.12 c6 thé duoc gi6i han & gia tri thép tr
4,3 t6i 4,4 mm, gibng nhu dau do mang dang dudng thang.

(4) Céc cap bd chuyén dbi siéu 4m 12 duoc dinh vi dbi xtng qua
dudng thing d6i v6i dudng chuan L di qua tdm O ctia cac vong tron t6t hon
la duoc kich hoat dong thoi.

(5) Trong truong hop trong do diu dd 10 theo sang ché duoc st dung

dbi v6i cot hoac 6ng c6 thanh day, viéc phat hién khuyét tat tot hon 1a duoc
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tién hanh bing cach thiét 1ap hudng ctia duong chuan L (truc Y) theo huéng
vudng goéc voi hudng truc cua cdt hodc 6ng.

Véi cac cach bd tri theo dau hiu (4) va (5), bién dang ctia chum téi
trén mau th dugc quan sat tir huéng hinh v& mat cit c6 thé duoc dua t6i
xap xi bién dang cta chim gidng nhu bé mait tron nhan duoc quan sat trén
hinh chiéu canh biang cach hiéu chinh anh huéng ctia mdt phan cach hinh
tron khi chim siéu 4m di vao mau thir, nhd d6 cho phép d6 chinh x4c phat
hién khuyét tat c6 thé duoc cai thién.

(6) Trong trudng hop nay, t6t hon 13, s6 lugng chia nhd cac dudng
chia dang duong tron 16a duogc thiét lap béng 8, sb luong chia nhd céc
dudng chia dang dudong thing 16b duoc thiét 1ap bang 15, va céc cip hinh
vién phan 15 dugc dinh vi d6i xtng qua duong thiang ddi véi dudng chudn
L duoc didu khién nhd ciing kénh diéu khién 21.

Viéc kich hoat déng thoi céc bo chuyén ddi siéu Am 12 c6 dang dbi
xtng qua dudng thang dbi véi duong chuin L cho phép diéu khién, bsi 64
kénh diéu khién 21, 113 hinh vién phan 15 duoc chia béi cac duong chia
dang duong tron 16a va cac duong chia dang dudong thing 16b. Pidu nay
cho phép hiéu qua hoi tu chum c¢6 thé nam trong pham vi 5% cua do rong
chum t4i uu.

Phuong an tht ba

Fig.13 1a céc db thi so sanh thé hién céc bién dang chim clia dau do
dang ma tran va phuong 4n thi nhat va phuong 4n tht hai cua dau do 10
theo séang ché.

D thi (A) thé hién dau do dang ma tran thu dugc bang cach chia bd
chuyén dbi hinh {fu()ng ¢6 kich thuée 35 x 35 mm thanh 8 cot va 8 hang. Db
thi (B) thé hién dAu do 10 theo sang ché thu dugc bang cach chia by chuyén
d6i hinh tron ¢6 dudng kinh bang 35 mm nho sau vong va mudi mot dudng

(phuong 4n thir nhét). Db thi (C) thé hién dau do 10 theo sang ché thu duoc
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bing cach chia bd chuyén doi hinh tron ¢6 dudng kinh bang 35 mm nhd tAm
vong va mudi lam dudng (phuong an thi hai).

Hon nfta, dd thi (a) thé hién trudng hop trong d6 géc khiic xa song
doc duoc thiét lap béng 5,7°, d6 sau duoc thiét lap bang 100 mm, va khoang
cach duoc thiét 1ap bang 10 mm; va (b) thé hién trudng hop trong dé géc
khuc xa séng doc duoc thiét lap béng 11,3°, @6 sau duoc thiét lap béng 100
mm, va khoang cach duoc thiét 1ap bang 20 mm.

Fig.14 14 dd thi thé hién mbi tuong quan gifta cac murc tin doi & céc
phﬁn dau va cac d6 rong chum thu duge tir Fig.13.

T d thi ndy, c6 thé thiy ring cac d6 rong chum cuia dau do theo
sang ché 10 theo phuong 4an th nhit va phuong 4n thit hai 1a nhé hon so
véi d6 rong chum theo k¥ thuat thong thuong (dau do dang ma tran).

Fig.15 1a c4c dd thi so sanh thé hién cac két qua kiém tra phat hién
khuyét tat cua dau do dang dudong thang, dau do dang ma trin, va dau do 10
theo sang ché trong truong hop trong d6 co khuyét tat tim phang c6 kich
thude 20 x 20 mm va khuyét tat hinh cau c6 dudong kinh ctia 3 mm & vi tri
c6 d06 sau 70 mm.

TU céc dd thi nay, ¢ thé thdy rang khuyét tat tim phéng va khuyét tat
hinh cAu c6 thé duoc phat hién nho ddu do 10 theo sang ché véi d chinh
xé4c cao hon khi so sanh voi diu do dang duong thang va dau do dang ma
tran.

Fig.16 1a c4c dd thi so sanh thé hién cac két qua kiém tra phat hién
khuyét tat ciia ddu do 10 theo sang ché, ddu do dang hinh tron, va dau do
dang ma tran, thu nghiém phat hién khuyét tat da duoc thuc hién trén mau
thir TP ¢6 mat ngoai dang hinh tru.

Trong s cac dd thi ndy, (A) thé hién phuong 4n thi ba ctia dau do 10
theo sang ché c6 8 vong chia va 113 phan tr dang hinh cung da chia, (B) thé
hién diu do dang hinh tron ¢6 32 phén chia, va (C) thé hién diu do dang ma

trdn c¢6 8x8 phan chia.
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Hon nita, theo tung d6 thi, (a) thé hién cac tiét dién theo hudng truc,
va (b) thé hién céc tiét dién theo huéng vudng goc voi hudng truc.

Tur céc dd thi ndy, c6 thé thay rang, khi so sanh véi diu do dang hinh
tron va diu do dang ma tran, diu do 10 theo sang ché c6 thé héi tu chum &
ca tiét dién theo hudng truc va tiét dién theo huéng vudng gbe v6i hudng
truc, nhd d6 ¢6 thé phat hién cac khuyét tat v6i do chinh xéc cao hon.

Cu thé 13, diu do mang dang hinh tron st dung bd chuyén ddi duoc
chia dang hinh tron, vi thé chim dic tinh hdi tu theo tiét dién truc giao véi
gbc 90° trén bé mit tron nhin duy tri gibng nhau. Tuy nhién, trong trudng
hop thtr nghiém nay duoc thuc hién trén mau thtr dang cot, c6 thé théy réng
chim bi khuéch tan dang ké va khong duoc hoi tu & dd cong tron & mat
phin cach ma trén d6 chum téi theo tiét dién vudng goc véi huéng truc, vi
thé lam giam déng ké do chinh xac phép do. Trai lai, theo phuong phap phat
hién khuyét tat theo sang ché, viéc chia tuong g véi do cong cu thé theo
chiéu chu vi dugc thuc hién theo cdc hang theo hudng vudng goéc véi duong
chudn, va quy tic lam tré dugc thiét 1ap theo huéng cta duong chuan dé
nho d6 bu anh hudng ctia d6 cong. Nhu vay, co thé théy réng trang thai hoi
tu thanh cong dugc kthl_IC hién & ca tiét dién theo huéng truc va tiét dién theo
hudng vudng goéc v6i hudng truc, vi thé chum c6 thé duoc hdi tu vao mot
vong tron va do d6 do chinh xac kidm tra c6 thé duoc cai thién dang ké.

Thiét bi theo sang ché nhu néu trén c6 thé dugc ché tao va kiém tra.

Phuong an tht tu

Pau do 10 theo sang ché duoc ché tao

Bang 1 thé hién cac dic trung k¥ thuét cua dau do 10 theo sang ché

duogc ché tao.
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Béang 1

Cac kich thudc bén ngoai Duong kinh: 54 mm, d¢ dai: 35 mm

Vat liéu cua vo SUS

Tén s6 5 MHz

Vat lidu ctia bo chuyén doi Kiéu két hop

Pudng kinh ctia bo chuyén d6i (D) | 34,4 mm

Tong s6 phan tit 8 vong x 15 dudng = 113 phan tu

S6 lugng kénh 64 kénh (cac phan tir d6i xtmg theo
chidu ngang duoc nbi ngan mach)

D6 rong phan tir kénh (b) 2,2 mm

Khoang cach 2,3 mm

Khe ho (G) 0,1 mm

Fig.17 1a c4c hinh v& dang so db thé hién dau do 10 theo séng ché da
duoc ché tao, trong d6 (A) 12 hinh chiéu tir trén xudng, (B) 1a hinh chiéu
canh, va (C) 13 hinh chiéu tir duéi 1én.

Fig.18 1 hinh v& dang so d thé hién cc bd chuyén dbi siéu 4m 12
ctia dau do 10 theo sang ché d4 duoc ché tao.

Theo hinh v& nay, thiét ké b6 tri ctia cac bo chuyén dbi siéu am 12 1a
gibng nhu phuong 4n dugc thé hién trén Fig.4, nghia la “phuong 4n chia 8
vong, 15 duong”. Hon nita, dudng kinh D cua bé mat phat hién 14 13 34,4
mm, do rdng “b” cta hinh vién phén 15 1a 2,2 mm, va kich thudc ctia khe
ho 11 (d6 rong khe hé G) 1a 0,1 mm.

Céc diéu kién kiém tra

Fig.19A 1a hinh v& giai thich thé hién cc diéu kién thi nghiém cua
dau do 10 theo sang ché da duoc ché tao.

MAu thtt TP duoc st dung déi voi thir nghiém 1 khéi thép ¢ do rong
(W =100 mm), d dai (L = 160 mm), va do cao (H= 120 mm). Mat day cua

mau th TP 13 bé mit nghiéng géc 45° dbi dién v6i miat trén (bé mit miu
g g e
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thir 1) ctia miu thir TP, va cac khuyét tit md phong (cac khuyét tat M) duoc
bd sung vao tdm cua bé mit nghiéng.

Fig.19B 1a hinh v& dang so d6 d giai thich cac khuyét tat M. Céc
khuyét tat M bao gdm 9 15 dang hinh tron, timg 16 ndy c6 dudng kinh bang
1 mm va duogc bd tri cach nhau khodng cdch 5 mm theo dang chit thép,
trong mot dudng tron duge biéu thi bang nét dut va c6 duong kinh bang 30
mm. Sau ddy, bé mat nghiéng dang phang 3 c6 cac khuyét tat M s& duoc goi
1a “mat phang c6 khuyét tat 3.

Theo Fig.19A, dau do 10 theo sang ché duoc gén chit vao chi tiét
hinh ném 2 ¢6 goc séng ngang khic xa bang 45°, va thir nghiém phét hién
khuyét tat duoc thuc hién qua bé mat mau thir 1. Lac ndy, huéng quét duge
thiét 1ap theo huéng vudng gbc véi mat phing trang gidy theo Fig.19A
(huéng theo chiéu rong).

Hon nita, dé 1am vi du so sanh, thir nghiém phat hién khuyét tat giéng
hét duoc thuc hién b%lng cach su dung dau do mang dang dudng théng 32
kénh (d4u do thong thudng).

Céc két qua thir nghiém

Fig.20 thé hién cac anh quét kiéu C trén mat phéng co khuyét tat,
trong d6 (A) thé hién anh ctia dau do 10 theo sang ché, va (B) thé hién anh
ctia diu do thong thuong. Cac anh quét kidu C nghia 1a céc anh duge chiéu
tr bén trén.

Theo Fig.20, truc hoanh biéu thi khoang cach quét (mm), va truc tung
bidu thi goc léch (géc: °). Theo thir nghiém ndy, vi trf hdi tu duge thay doi
theo chidu doc khi tién hanh phat hién khuyét tat bang siéu m, va géc léch
duoc thiét 1ap trong pham vi £7,5°, vé1i gié tri trung tdm la 0°.

Theo Fig.20, c¢6 thé thay rang, khi so sénh véi anh cta dau do thong
thuong, anh ctia dau do 10 theo séng ché d& dang phat hién cic khuyét tat

mo phong.
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Fig.21 thé hién cac d thi dinh theo huéng quét, va Fig.22 thé hién
cdc dd thi dinh theo hudng vudng gbc véi hudng quét (chiéu ngang trén
Fig.19A). Theo Fig.21 va Fig.22, (A) thé hién anh cta dau do 10 theo sdng
ché, va (B) thé hién anh ctia dau do théng thuong.

Theo Fig.21, truc hoanh biéu thi khodng cdch quét (mm), va truc tung
biéu thi cudng d6 chum (%). Theo Fig.22, truc hoanh biéu thi géc 1éch (°),
va truc tung biéu thi cuong dd chum (%). Gia tri cuc dai cia cudong do
chim duoc thiét 14p bing 100%.

Ngoai ra, theo Fig.21 va Fig.22, c6 thé thdy rang, khi so sénh v&i cac
anh ctia ddu dd thong thudng, cic anh ciia dau do 10 theo sang ché phat
hién céc khuyét tat mo phéng véi do chinh xac cao hon.

Hién nhién 1a sang ché khong bi giéi han & cdc phuong an nhu néu
trén, va c6 thé duge thay ddi theo nhidu cach khac nhau ma khong bi xem 1a

vuot ra ngodi pham vi ctia sang che.

MO té cac sb chi dan
A: dién cuc ché;

B: vung kich hoat;
C: dién cuc chung;
D: kich thuéc clia bd chuyén ddi cdn duoc chia (dwong kinh ctia bé mit phat
hién);

I: s6 hinh vién phan;
L: dudng chudn;

M: khuyét tat;

O: tam;

S: chum siéu am;
TP: mau tht;

x: do sau;

1: bé mat mau thir;
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2: chi tiét trung gian (chi tiét hinh ném);

3: mit phing c6 khuyét tat;

8a: ranh;

8b: khe ho;

9: phan tir 4p dién;

10: d4u do kiéu méang dinh pha (dau do theo sang ché);
11: khe ho;

12: bd chuyén dbi siéu am;

14: bé mat phét hién;

15: hinh vién phén;

16: dudng chia;

16a: duong chia dang duong tron;

16b: duong chia dang duong thang;

20: bd diéu khién;

21: kénh diéu khién;

22: bo phan hién thi;

24:bd phan xu ly anh; va

100: thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha.

-20-



36105

YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha bao gom:

dAu do kidu méang dinh pha ¢ nhidu bo chuyén doi siéu am dugc
tach roi theo dang vong tron ddng tAm, duge tach rdi theo cac hang vudng
gbe v6i duong chudn di qua tdm cua cdc duong tron, va duoc dinh vi d6i
xtmg qua dudng thing dbi véi dudong chuan; va

bd diéu khién c6 nhidu kénh diéu khién,
trong d6 bd diéu khién dugc lam thich tng dé ddng thoi kich hoat cac

cap cua cac bo chuyén dbi siéu am d6i xtmg qua dudng thang d6i voi duong
chuin & ciing pha.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 dAu do kiéu mang dinh pha c6 bé mat phat
hién hinh tron d truyén va thu chim siéu am, va

bé mat phat hién nay c6 nhidu hinh vién phan dugc chia thanh
nhiéu phan dang hinh cung c6 dang d6i xtng dbi v6i dudng chuan.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 cac dudng chia ctia cdc hinh vién phan bao
gbm nhiéu dudng chia dang dudng tron ddng tAm dé chia hinh tron thanh
nhiéu phan hinh vanh khan, va nhiéu dudng chia dang dudng thang dé chia
cac phan hinh vanh khin thanh céc phan dang hinh cung va song song v&i
nhau.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 cac dudng chia dang dudng thang vudng
gbe v6i dudng chudn di qua tAm va tiép xtc véi hai dau cua cac duong chia
dang dudng tron.
5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 sé luong clia cdc dudng chia dang duong
tron 16n hon hodc bang 5.
6. Phuong phéap phat hién khuyét tat kiéu mang dinh pha bang cach st dung
thiét bi phat hién khuyét tat kiu méang dinh pha theo diém 1,
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trong d6 bd didu khién duoc lam thich tng dé déng thoi kich hoat cac
cip cua cac bd chuyén ddi siéu am ddi xing qua duong thang d6i v6i duong
chuin & cung pha.
7. Phuong phap theo diém 6, trong d6, khi thuc hién phat hién khuyét tat
thing ding trén mot mau thir c6 mit ngoai dang hinh tru vé phia duong taim
ctia dang hinh tru tir bén ngoai mau thtr, va phéat hién khuyét tat chum goc
theo huéng truc, dudong chuin duge dinh hudng theo chiéu chu vi vuéng
goc voi hudng truc ctia dang hinh tru dé thuc hién kiém tra phat hién khuyét
tat d6i v6i mau thi.
8. Phuong phap theo diém 6, trong d6 s6 luong clia cac dudong chia dang
dudng tron 16n hon hoidc bing 7, sb luong ciia cic dudng chia dang dudng
thing 16n hon hodc béng 14, va sb luong ciia cac bo chuyén dbi siéu 4m 16n
hon hoic bang 64.
9. Phuong phép theo diém 6, trong d6 tap trung chim siéu 4m truyén doc
theo dudng chudn thanh mét vong tron bang cch két hop hai quy tic tré
bao gdm:

quy tic tré th nhit ding cho cac bd chuyén dbi siéu am duogc tach
roi theo vong tron dong tdm 1a kich hoat theo trinh tu tir vong ngoai téi sau
cling 13 phan tir trung tdm dé tap trung chim siéu 4m thanh mot vong tron,
va
quy tc tré thir hai dung cho céc bd chuyén do6i siéu 4m duoc tich roi theo
cac hang vudng gbéc v6i dudng chuan 1a kich hoat theo trinh tu theo hudng

doc theo dudng chuan.
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