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(57) Sang ché d& cap dén thiét thiét bi canh bao xdm nhap va canh bao quay ngugc bao
gom tdm kim loai hinh ban nguyét (1) duoc gin ¢b dinh vao truc cua kim quay cua dong
h6 nudc co khi, mach cam bién (2) duoc bd tri song song va cach tim kim loai hinh ban
nguy¢t (1) mot khoang dinh trudce, sao cho khi nudc chay qua déng hd nudc s& khién kim
quay va tdm kim loai hinh ban nguyét (1) cling quay theo tuong tng, khi quay tam kim loai
hinh ban nguyét (1) quét qua toan bo be mat cia mach cam bién (2). Mach cam blen (2)co
ba cudn cam (4, 5, 6) c6 dang hinh xo0dn bc, duoc b tri 1éch nhau 120 46, duoc méc song
song voi ba tu dién (7, 8, 9) theo thtr tu dé tao thanh cic mach cong hudng kiéu dién cam
tu dién song song (LC1, LC2, LC3). Cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) dugce nbi voi
vi diéu khién (10), vi diéu khién (10) s& xac dinh s6 vong quay ciing nhu chiéu quay cua
tam kim loai hinh ban nguy¢t (1) dya vao cac tin hiéu dugc tao ra tur moi mach cong hudng
(LC1, LC2, LC3); vi diéu khién (10) duoc céu hinh dé c¢6 thé dua ra canh bao trong truong
hop tdm kim loai hinh ban nguyét (1) quay ngugc hodc bi can thiép bang cach chén tdm
kim loai méng (16) vao giira tam kim loai hinh ban nguyét (1) va mach cam bién (2).
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Linh vue ki thuit dwoge dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi 13p cho ddng hd nudc dién tir dé canh bao khi xay ra tinh
trang dong ho nude bi xdm nhdp hodc tinh trang dong h6 nude bi quay ngugc.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Nhu d3 biét ddng hd nuée dién tir st dung cho ho gia dinh bao gdm mot dong ho co
khi va mot md dun dién tu de doc tin hiéu vong quay tu ddng hod co khi, tir d6 tinh toan ra
lugng nude tidu thy va truyén vé hé thong may chu thu thap dir liéu. Thong thuong cac mo
dun dién tr nay deu str dung loai cam bién 13 bo c’[em dao dong cong huong cé cudn dién cam
va tu dién duoc nbi song song, hay con dugc goi t4t 14 cam bién LC, cam bién nay hién m&i
duge st dung dé doc sé vong quay ctia ddng hd nudce co khi. Tuy nhién, cac md dun dién tir
nay déu khong c6 kha niang canh bao khi bi xAm nhép trai phép (nhiam muc dich can tr& vide
do dém luu lugng nude di qua ddng hd do) va canh bao quay nguoc (nham muc dlch quay
ngugce dong hd do luu lugng nude) trong cung mot mé dun dién ta. Do do, c6 nhu cau can
duoc tao ra mot thiét bi ngoai kha ning doc s6 vong quay cua ddng hd nudce co khi con duoc
tich hop tinh néng canh bao khi bi thao roi khoi dong hd nude co khi, khi bi chén di vat lam
anh huong két qua do va canh béao khi ddng hd nude quay nguoc dé chong hién twgng bom
nude nguoc tir ho sir dung ra mang cip nude cong cong.

Bén chit ki thuét ciia sang ché

Sang ché dé cap dén thiét bi canh bao xam nhap va canh bio quay nguoc st dung cho
ddng hd nude dién tir khic phuc cac nhuoc diém ciia cac thiét bi da dugc biét dén. Thiét bi
bao gom tdm kim loai hinh ban nguyét (1) duoc gén ¢ dinh vao truc cua kim quay cua dong
hd nuée co khi, mach cam bién (2) dugce bd tri song song va cach tim kim loai hinh ban
nguyét (1) mot khoang dinh truée (15), sao cho khi nudc chay qua dong hd nude sé& khién
kim quay va tim kim loai hinh ban nguyét (1) ciing quay theo twong tmg, khi quay tim kim
loai hinh ban nguyét (1) quét qua toan bo bé mit ctia mach cam bién (2). Trong dé, mat trude
ctia mach cam bién (2), mat dbi dién v6i tAm kim loai hinh ban nguy¢t (1), bao gém cac cudn
cam (4, 5, 6) ¢6 dang hinh xoén &c va dwoc bd tri 1éch nhau 120 do. Vi cach b tri cac cudn
cam léch nhau 120 d6 nhu vay, tai mot thoi diém bét ky, hai trong sb ba cudn cam ciia mach
cam bién (2) ludn bi che khuét boi tAm kim loai hinh ban nguyét (1), con cudn cam con lai thi
khong bi che khuat. Mit sau ctia mach cam bién (2) c6 céc tu dién (7, 8, 9) dugc bb tri 1an
luot song song vdi ting cudn cam dé tao thanh dé tao thanh ba mach cong hudng kiéu dién
cam - tu dién song song (LC1, LC2, LC3). Cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) duge cp
dién boi vi mach nguén (23), khi tam kim loai hinh ban nguyét (1) di qua mach cong hudng
s& truyen tin hiéu den vi didu khién (10), vi diéu khién (10) s& xac dinh s6 vong quay cling
nhu chiéu quay cua tam kim loai hinh ban nguyét (1) dua vao céc tin hiéu dugce tao ra tir moi
mach cong huong. Vi diéu khién (10) dugc cau hinh dé co thé dua ra canh béo trong trudong
hop tam kim loai hinh ban nguyét (1) quay nguoc, hay noi theo cach khac 1a kim quay cua
dong hd nude co khi bi quay nguoc, vi didu khién (10) cling ¢o thé dua ra canh béo trong
trudng hop thiét bi canh bao bi can thiép bing cach chén tim kim loai mong (16) vao gitra
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khoang dinh truéc cua tam kim loai hinh ban nguyét (1) va mach cam bién (2), nhim muc
dich ngén can viéc dém s6 vong quay cua kim quay cua ddng hd nuée co khi, khién cho
mach cam bién khong nhan dang duoc chuyén dong cua tam kim loai hinh ban nguyét (1) dan
dén vi diéu khién (10) khong x4c dinh dwugc dao dong clia tam kim loai hinh ban nguyét (1).

Tét hon 13, vi mach nguon (23) dugce didu khién boi vi diéu khién (10)‘de bat nguon
dién 1,5 V cap cho cép mach q@ng huong (LC1, LC2, LC3) trong truong hop can st dung va
tat trong truong hop tat nghi dé tiet kiém nang luong.

Tét hon 13, khoang cach dinh trudce nam gifta tam kim loai hinh ban nguyét (1) va
mach cam bién (2) vao khoang 1 mm va dugc c¢b dinh nhd vo ¢b dinh bén ngoai (3).

Tét hon 13, mach cam bién (2) duogc cap bai nguon dién mot chidu tir 2,7 V dén 3,7 V
thong qua hai chan cap nguon (11, 12).

Tot hon 13, mach cam bién (2) c6 thé giao tlep v6i cac mach dién khac qua céc chan
giao tiép (13, 14) dé cac tin hiéu canh béo c6 thé truyén qua do.

Tét hon 13, vi dleu khién (10) c6 chtra gidi thuat diéu khién ba mach cong hudng (LCI,
LC2, LC3) dé dém sb vong quay, ch1eu quay ctia tdm kim loai hinh bén nguyét va dua ra cac
canh bao. Mach cam bién (2) bao gdm ba mach cong husng (LC1, LC2, LC3) duogc két ndi
v6i vi didu khlen (10) qua cac chan giao t1ep ngd vao, ngd vao cb thé cai dit & ché db tin hidu
twong ty hodc s6 (P1, P2, P3). Vi mach ngudn (23) dugce diéu khién bai vi diéu khién (10) dé
bat nguon dién 1,5 V clp cho mach cong hu’O‘ng (LC1, LC2, LC3) trong truong hop cén st
dung va tit trong truong hop tit nghi dé tiét kiém ning luong. Céac bd so sanh tin hiéu
(COM1, COM2, COM3) dugc st dung dé so sanh tin hiéu tir cac mach cong hudng (LCI,
LC2, LC3) tuong tng v6i tin hiéu tham chiéu (REF). Cac bd dém (CT1, CT2, CT3) duoc st
dung dé dém s6 dao dong mdi 1an tin hiéu tir cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) di qua
tin hiéu tham chiéu (REF) theo chiéu duong.

Pé mach cam bién hoat dong chinh xac, mach cam bién can duoc hi¢u chuén dé bu trir
sai s6 co khi. Trong lan cap ngudn dau tién, dong hd nude duoc gitt ¢d dinh va khong c6
dong nude chay qua, tim kim loai hinh béan nguyét khi d6 cling dimg yén tai chd, véi viée bd
tri ba mach cong hudng duge dat 1éch nhau 120 do, nén tai mot thoi diém s& luon co mot
mach cong huong khéng bi tim kim loai che khuét. Giai thuat hiéu chudn dugc ciu hinh
trong vi diéu khién dugc kich hoat va hoat dong theo quy trinh sau:

i. Gié tri tham chiéu (REF) duoc cai dat & gia tri 1600 mV sau d6 di dén bude ii;

ii. Kich hoat cic mach cong huong (LC1, LC2, LC3) bing cdch mé vi mach cap
ngudn (24), cai dit cac chan (P1, P2, P3) & trang thai ngd ra s0. Phat mét xung c6 do rong 6
us vao cac mach cong huong (LCI1, LC2, LC3). Sau do, cai dat cac chan P1, P2 va P3 sang
ché d6 ngd vao twong tur dé bt dau dém sb dao dong sinh ra & cac mach cong hudng (LCI,
LC2, LC3) sau d6 di dén bude iii;

iii. ~ Dém s6 1an tin hiéu trén cc mach cong huong (LCL, LC2, LC3) di qua tin hi¢u
tham chiéu theo canh 1én sau d6 di dén budce iv;

iv.  Lap lai budc iii trong thoi gian 250 ps sau dé di dén bude v;

V. Tiéq hanh so sanh s6 xung dém duoc ciia ba mach cong huéng (LCI, LC2,
LC3) vé4i nhau, néu s xung cta hai trong ba mach cong hudéng léch nhau tir 20 xung tr¢ 1én
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thi ghi gia tri tham chiéu (REF) vao b nhé va két thic quy trinh. Néu khong thi di dén budc
vi;
vi.  Cong thém mot mérc dién 4p 50 mV véo gia tri tham chiéu rdi di 1dp lai budc ii;

Giai thuat doc tin hiéu vong quay va canh bao 161 tir kim quay duoc c4u hinh trong vi
diéu khién duoc thyce thi theo quy trinh sau:

a. Cai dit co trang thai qua khr (F1) voi gid tri 1a 1, cai dat co trang thai hién tai
(FO) 1a 1, cai dat gi tri dém vong quay thuan ban dau (FRW) 12 0, cai dat gia tri dém vong do
ngugc (REV)1a 0, cai dat co bao 16i (FF) 12 0. Tiép tuc véi budc b.

b. Kich hoat cac mach cong heong (LC1, LC2, LC3) bang cach mé Vl mach cép
ngudn (24), cai dit cdc chan giao tiép ngd vao (P1, P2, P3) & trang thai ngd ra so Phat mot
xung ¢ do rong 6 ps vao cac mach cong hudng. Sau do cai dat cac chan giao tiép ngd vao
(P1, P2, P3) sang ché d6 ngd vao twong tu dé bit dau dém sb dao dong sinh ra & cic mach
cOng huong (LC1, LC2, LC3). Tiép tuc véi budc c.

C. DPém s6 1an tin hiéu tr,en cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) di qua tin hiéu
tham chiéu (REF) theo canh 1én. Tiep tuc véi bude d.

d. Lip lai budce ¢ trong thoi gian 250 ps sau do di dén budc e.

e. Néu sé xung dém duoc ctia mach cdng huéng (LC1) 16n hon ciia mach cong
huong (LC2) 20 xung va s6 xung dém duge cua mach cong hudng (LC1) 16n hon mach cong
huéng (LC3) 20 xung thi cai dit co (FO) 1a 1 rdi di dén bude h. Néu khong thi di dén budc f.

f. Néu sb xung dém duoc cua mach cong huéng (LC2) 16n hon cia mach cong
huong (LC1) 20 xung va s6 xung dém duge cua mach cong hufcmg (LC2) 16n hon mach cong
hudng (LC3) 20 xung thi cai dat co (FO) la 2 rdi di dén budce i. Néu khong thi di dén budc g.

g. Néu s Xung dém dugc ctia mach cong huéng (LC3) 16n hon cua mach cong
huong (LC1) 20 xung va s6 xung dém duogc cua mach cong hudng (LC3) 16n hon mach cong
huéng (LC2) 20 xung thi cai dat co (FO) 1a 3 roi di dén budc j. Néu khong thi cai dit cd bao
181 (FF) bang 1 rdi quay vé bude b.

h.  Néucd (F1) bang 2 thi ting s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu co (F1) bing
3 thi tang s0 vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (FO) cho co qua khu
(F1) roi quay vé bude b.

i Néuco (F1)bing 3 thi ting s6 vong dém ngugc 1én 1/3 vong, néu cg (F1) bang
1 thi téang s6 vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (FO) cho c& qua khur
(F1) roi quay ve budc b.

A Néu co (F1) bang 1 thi tang s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu co (F1) bang
2 thi tang s0 vong dém thudn 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (FO) cho c& qua khir
(F1) r6i quay vé budce b.

k. Vong lap dugce thuc hién vo tan. Két qua duge doc ra nhu sau:

kl: Gié tri luu trong bién (FRV) 1a s6 vong quay thuan cia kim ddng ho nudce véi

do chinh xac dén 1/3 vong
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k2: Gi4 tri luu trong bién (REV) 14 s6 vong quay nguoc cua kim ddng hd nudce voi
d6 chinh xac dén 1/3 vong. Gia tr1 trong bién (REV) khic 0 khi c¢6 hién tuong nude chay
ngugc, khi d6 mach cam bién s& xuét tinh hiéu canh bao c6 quay ngugc.

k3: Gi4 trj luu trong ¢ (FF) & trang thai binh thuong la 0. Khi c& (FF) c6 gia tri 1a
1 thi mach cam bién bao 13i bi thao rdi hodc c6 vat can gifta chen giita mach cam bi€n va tam
kim loai hinh ban nguyét.

M6 ta van tat cac hinh vé kém theo

Hinh 1 13 hinh vé& phdi canh thé hién dong hd nude co khi cé tAm kim loai hinh ban
nguyét duge gan trén kim quay cta dong ho nude.

Hinh 2 1a hinh vé phéi canh thé hién vi tri mach cam bién duge bd tri trén déng hd
nudc co khi.

Hinh 3 13 hinh vé& dang so dd thé hién mt true ctia mach cam bién.
Hinh 4 13 hinh v€ dang so dd thé hién mit sau ctia mach cam bién.

Hinh 5 12 hinh vé phéi canh thé hién vi tri cia mach cam bién trong truong hop thiét bi
hoat dong binh thuong.

Hinh 6 13 hinh v& phdi canh thé hién vi tri ctia mach cam bién trong truong hop bi thao
roi khoi dong ho nude co khi.
Hinh 7 13 hinh v& phéi canh thé hién vi tri ciia mach cam bién va vat cin trong trudng

hop c6 vat can bi chén vao gilra tam kim loai hinh ban nguyét va mach cam bién (truong hop
bi xdm nhap).

Hinh 8 13 hinh vé dang so dd khdi thiét ké thé hién ciu hinh cua vi xu Iy ctia mach
cam bién theo sang ché.

Hinh 9 13 hinh v& dang so db khéi thé hién giai thudt hiéu chuan dugc ciu hinh trong
vi diéu khién cia mach cam bién theo sang che.

Hinh 10 13 hinh v& dang so dd khéi thé hién giai thudt dém s6 vong quay thudn, dém
s6 vong quay nguoe, canh bao khi bi thao roi khoi ddng hd nude co khi hodc khi bi chén di
vat lam anh hudng dén két qua do duoc cu hinh trong vi didu khién ctia mach cam bién theo
sang ché.
M@ ta chi tiét sing ché
Sang ché dé cap dén thiét bi canh bdo xam nhap va canh bdo quay nguoc sir dung cho dong
hd nude dién tir, thiét bi bao gdbm tdm kim loai hinh ban nguyét 1 duge gan co dinh vao truc
cua kim quay cua dong ho nudc co khi, nhu duge thé hién trén hinh 1, mach cam bién 2 dugc
b6 tri song song va cach tam kim loai hinh ban nguyét 1 mot khoang dinh truge 15 , nhu
duoc thé hién trén hinh 2, sao cho khi nu6c chay qua dong ho nude s& khién kim quay va tim
kim loai hinh ban nguyét 1 cling quay theo tuong g, khi quay tAm kim loai hinh ban nguyét
1 quét qua toan by bé mat cia mach cam bién 2. Trong d6, mat truge cua mach cam bién 2,
mat d01 dién vé6i tam kim loai hinh ban nguyét 1, bao gOm cdc cudn cam 4, 5, 6 co dang hinh
xo4n éc va dugc b trf 1éch nhau 120 d6, nhu duge thé hién trén hinh 3. V6i cach b6 tri cac
cudn cam léch nhau 120 d6 nhu vay, tai mot thoi diém bat ky, hai trong 6 ba cudn cam cua
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mach cam bién 2 luén b che khuat boi tAm kim loai hinh ban nguyét 1, con cudn cam con lai
thi khong bi che khuat. Mit sau ciia mach cam bién 2 c6 cac tu dién 7 8, 9 duogc bd tri 1an
lugt song song voi ting cudn cam dé tao thanh dé tao thanh ba mach cong hudng kiéu dién
cam - tu dién song song LCI1, LC2, LC3, nhu duoc thé hién trén hinh 4. Cac mach cdng
huong LC1, LC2, LC3 duoc cap dién boi vi mach nguon 23, khi tdm kim loai hinh ban
nguyét 1 di qua mach cong huong s€ truyen tin hi€u dén vi didu khién 10, vi diéu khién 10 s&
xéc dinh s6 vong quay cling nhu chidu quay cua tdm kim loai hinh ban nguyét 1 dua vao cac
tin hiéu duge tao ra tr moi mach cong huéng. Vi diéu khién 10 dugc cAu hinh dé c6 thé dua
ra canh béo trong truong hop tAm kim loai hinh ban nguyét 1 quay nguoc, hay ndi theo cach
khac 1a kim quay cua ddng hd nude co khi bi quay nguge, vi diéu khién 10 cling c6 thé duara
canh bao trong trudong hop thiét bi canh bdo bi can thi€p bing cach chén tim kim loai mong
16 vao gitta khoang dinh trudce cua tam kim loai hinh ban nguyét 1 va mach cam bién 2,
nhim muc dich ngan can viée dém sé vong quay cua kim quay cta dong hd nuée co khi,
khién cho mach cam bién khéong nhan dang dugc chuyén dong cla tam kim loai hinh ban
nguyét 1 din dén vi diéu khién 10 khong xéac dinh dugc dao dong cia tam kim loai hinh ban
nguyét 1.

Tot hon 13, vi mach ngudn 23 dwoc diéu khién boi vi diéu khién 10 de bét ngudn dién
1,5 V cép cho cac mach cong huong LC1, LC2, LC3 trong truong hop can st dung va tat
trong tredong hop tit nghi dé tiét kiém ning luong

Tét hon 13, khoang cich dinh truge nim gitta tam kim loai hinh ban nguyét 1 va mach
cam bién 2 vao khoang 1 mm va dugc c6 dinh nhd vé c¢b dinh bén ngoai 3. :

Tét hon 14, mgch cam bién 2 duogc cap boi nguon dién mot chiéu tr 2,7 V @n 3,7 V
thong qua hai chan cap nguon 11, 12.

T6t hon 13, mach cam bién 2 c¢6 thé giao tiép vdi cac mach dién khac qua céc chan
giao tiep 13, 14 dé cac tin hiu canh béo c6 thé truyen qua do.

Trong trudong hop cam bién hoat dong binh thudng, vi tri cua mach cam bién 2 va tim
kim loai hinh ban nguyét 1 dwoc bd tri cach nhau mot khoang dinh trude 15 la 1 mm, nhu
duoc thé hién trén hinh 5. Khi ¢6 dong nude chay qua dong hd nude, kim quay bat dau quay,
lam cho tdm kim loai hinh ban nguyét 1 quay theo va quét qua mat trude cua mach cam bién
2. Tuy theo dong nude chay theo chidu thudn hay chiéu nguoc ma tam kim loai hinh bén
nguyét 1 s& quay theo chiéu kim dong hd hay nguoc chiéu kim dong ho.

Trong trudong hop mach cam bién 2 bi thdo roi khoi dong hd nu6e hode khi lap dat
khong ding Vl tri, dan dén khoang cach tir mach cam bién 2 dén tdm kim loai hinh ban
nguyét 1 1a it 16n, nhu duoc thé hién trén hinh 6, lac nay mach cam bién 2 khong nhan dang
dwoc tm kim loai va vong quay, din dén két qua do dac bi sai.

Trong truong hop mach cam b1en 2 bi can thiép bang cach chén mot tim kim loai
mong 16 vao khoang dinh trugc gitta tam kim loai ban nguyét 1 va mach cam bién 2, nhu
duoc thé hién trén hinh 7, tir d6 1am cho mach cam bién khong nhan dang duoc vi tri va vong
quay cua tam kim loai hinh ban nguyét 1, khién cho mach cam bién 2 khong nhan dang dugc
chuyén dong ctia tam kim loai hinh ban nguyét 1 dan dén vi diéu khién 10 khong xac dinh
duoc dao dong cta tim kim loai hinh ban nguyét 1, lic nay vi didu khién 10 xac dinh ring
thiét bi c6 kha nang bi xdm nhap trai phép va xuit tin hidu canh bao xam nhap.
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Tét hon 1a, vi didu khién 10 c6 chira giai thuat didu khién ba mach cong huong LCI,

LC2, LC3 dé dém s6 vong quay, chidu quay cua tim kim loai hinh ban nguyét va dua ra cac
canh bao. Nhu duoc thé hién trén hinh 8, mach cam bién 2 bao gom ba mach cdng hudng
LC1, LC2, LC3 duoc két ndi véi vi didu khlen 10 qua céc chan giao tlep ngd vao, ngd vao co
thé cai dat & ché do tin hiéu tuong tu hodc 50 P1, P2, P3. Vi mach ngudn 23 duoc diéu khién
boi vi didu kh1en 10 dé bat ngudn dién 1,5 V cép cho mach cong huong LC1, LC2, LC3 trong
truong hop can sir dung va tét trong trudmg hop tat nghi dé tiét kiém nang lugng. Cac bd so
sanh tin hiéu COM1, COM2, COM3 dugc st dung dé so sanh tin hiéu tir cic mach cong
huéng LC1, LC2, LC3 tuong ng voi tin hiéu tham chiéu REF. Céc bd dém CT1, CT2, CT3
duoc stt dung dé dém s6 dao dong mdi lan tin hiéu tir cac mach cdng huéng LC1, LC2, LC3
di qua tin hiéu tham chiéu REF theo chiéu duong.

Dé mach cam bién hoat dong chinh xéc, mach cam bién can dugc hi¢u chuin dé bu trir
sai s& co khi. Trong lan cap ngudn dau tién, ddng hd nudc duoc gitt ¢d dinh va khong co
dong nudce chay qua, tim kim loai hinh ban nguyét khi d6 ciing dimg yén tai chd, véi viée bd
tri ba mach cong huong dugc dat 1€ch nhau 120 do, nén tai mot thoi diém s& luon c6 mot
mach cong huong khong bi tdm kim loai che khuit. Nhu dugc thé hién trén hinh 9, giai thuét
hidu chudn duogc cau hinh trong vi diéu khién duoc kich hoat va hoat dong theo quy trinh sau:

1. Gia tri tham chiéu REF duoc cai dit & gia tri 1600 mV sau do di dén budc ii;

ii. Kich hoat cac mach cong huong LCI, LC2, LC3 bang cach m& vi mach cap
ngudn 24, cai dit cac chan P1, P2, P3 & trang thai ngd ra s6. Phat mot xung c6 dd rong 6 us
vao cac mach cong huong LC1, LC2, LC3. Sau d6, cai dat cac chan P1, P2 va P3 sang ché d¢
ngd vao twong tu dé bit diu dém sb dao dong sinh ra & cdc mach cong huong LC1,LC2, LC3
sau do di dén bude iii;

iii.  Dé&m sb lan tin hiéu trén cac mach cong huéng LC1, LC2, LC3 di qua tin hiéu
tham chiéu theo canh 1én sau dé di dén buée iv;

iv.  Lap lai bude iii trong thoi gian 250 ps sau do di dén budce v;

V. Tlén hanh so sanh s6 xung dém duoc cua ba mach cong huong LC1, LC2, LC3
v6i nhau, néu sé xung ctia hai trong ba mach cong hudng 1éch nhau tir 20 xung tr6 1én thi ghi
gi tri tham chiéu REF vao bo nhé va két thuc quy trinh. Néu khong thi di dén budc vi;

vi. Cong thém mot mirc dién ap 50 mV vao gia tri tham chiéu roi di lap lai budec ii;

Nhu duge thé hién trén hinh 10, giai thuét doc tin hiéu vong quay va canh bao 161 tir
kim quay dugc cau hinh trong vi diéu khién dugc thuc thi theo quy trinh sau:

a. Cai dat co trang thai qua khir F1 voi gia tri 1a 1, cai dat co trang thai hién tai FO
1a 1, cai dat gia tri dém vong quay thuén ban dau FRW la 0, cai dat gia tri dém vong do
ngugc REV 12 0, cai dit cd bao 16i FF 1a 0. Tiép tuc véi bude b.

b. Kich hoat cac mach cong huong LCI, LC2, LC3 bang cach m¢ vi mach clp
ngudn 24, cai dat cac chan giao tiép ngd vao P1, P2, P3 & trang thai ngd ra so Phét mot xung
c6 do rong 6 us vao cac mach cong huong. Sau do cai dat cac chén giao tiép ngd vao P1, P2,
P3 sang ché do ngd vao tuong tu dé bat dau dém sé dao dong sinh ra & cac mach cong huorng
LC1,LC2, LC3. Tlep tuc voi budce c.
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c. Pém sb 1an tin hiu trén cac mach cong huong LCI, LC2, LC3 di qua tin hiéu
tham chiéu REF theo canh 1én. Tiép tuc véi bude d.

d. Lip lai bude ¢ trong thoi gian 250 ps sau d6 di dén bude e.

e. Néu sb xung dém duogc ctua mach cong huéng LC1 16n hon ciia mach cong
huong LC2 20 xung va so xung dém dugc cua mach cong huorng LC1 16n hon mach cong
hudéng LC3 20 xung thi cai dat co FO 1a 1 rdi di dén bude h. Néu khong thi di dén buée f.

f. Néu s Xung dém dugc cua mach cong huéng LC2 16n hon cua mach cong
huong LC1 20 xung va sO xung dém dugc cua mach cong huong LC2 16n hon mach cOng
hudéng LC3 20 xung thi cai dat co FO 1a 2 rdi di dén bude i. Néu khong thi di dén budc g.

g. Néu s6 xung dém duoc cta mach cong huéng LC3 16n hon clia mach cong
huong LC1 20 xung va s6 xung dém dugc cua mach cong huong LC3 16n hon mach cong
huong LC2 20 xung th1 cai dat co FO 1a 3 roi di dén bude j. Néu khong thi cai dit co béo 161
FF bang 1 rdi quay vé budc b.

h. Néu co F1 bing 2 thi ting s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu ¢ F1 bang 3
thi tang s& vong dém thuan lén 1/3 vong, sau d6 gan gid tri cd hién tai FO cho co qua khi F1
rdi quay vé bude b.

i. Néu co F1 bing 3 thi tang s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu ¢ F1 bang 1
thi tang so vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai FO cho c& qua kht F1
rdi quay vé bude b.

J- Néu co F1 bang 1 thi tang s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu ¢ F1 bang 2
thi tang 50  vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri cd hién tai FO cho co qua khir F1
rdi quay vé bude b.

k. Vong 1ap dugce thuc hién vo tan. Két qua dugc doc ra nhu sau:

kl: Gia tri luu trong bién FRV 1a sb vong quay thuan ctia kim dong ho nude véi
do6 chinh xac dén 1/3 vong

k2: Gi4 tri luu trong bién REV 13 s6 vong quay nguoc cua kim dong ho nude véi
d6 chinh xac dén 1/3 vong. Gia tri trong bién REV khac 0 khi c¢6 hién twong nude chay
ngugc, khi d6 mach cam bién s€ xuat tinh hiéu canh bao ¢6 quay ngugc.

k3: Gia tri luu trong co FF ¢ trang thai binh thuong la 0. Khi co FF co6 gia tri la 1
thi mach cam bién béo 15i bi théo roi hodc c6 vat can gitta chen gitra mach cam bién va tim
kim loai hinh ban nguyét.

Nho ¢6 tinh ning canh bdo khi bi thao roi, khi bi chén di vat lam anh hudng dén két
qua do va canh bao quay nguoc trong cung mdt thiét bi canh bao, ddng ho nudc dién tir tich
hop c6 kha niang giam that thoat nu6e do gitip phat hién va xt ly kip thoi cac hién tuong bi
phé hoai hodc can thi¢p lam thay doi két qua do. Hon nira, nho tich hop tat ca c4c tinh ning
canh béo va do dac trén ciing mot cam bién ma thiét ké dong hd nude dién tir trd nén gon nhe
va gid thanh thap.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thlet bi canh bao x4m nhdp va canh bdo quay ngugc su dung cho dong hd nudc dién tir
bao gOom tAm kim loai hinh ban nguyét (1) dugc gan co dinh vao truc cua kim quay cua dong
hd nude co khi, mach cam bién (2) duge b tri song song va cach tdm kim loai hinh ban
nguyét (1) mot khoang dinh truge (15), sao cho khi nudc chay qua ddng hd nuée s& khién
kim quay va tdm kim loai hinh ban nguyét (1) ciing quay theo tuong g, khi quay tdm kim
loai hinh bén nguyét (1) quét qua toan bd be mit cia mach cam bién (2); trong do, mat trugce
cta mach cam bién (2), mit 601 dién v6i tm kim loai hinh ban nguyét (1), bao gom cac cudn
cam (4, 5, 6) c6 dang hinh xodn ¢ va duoc bd tri léch nhau 120 do; voi cach bb tri cac cudn
cam léch nhau 120 d¢ nhu vay, tai mot thoi diém bat ky, hai trong sb ba cudn cam cuia mach
cam bién (2) luon bi che khudt béi tAm kim loai hinh ban nguyét (1), con cudn cam con lai thi
khong bi che khuét; mat sau cia mach cam bién (2) c6 cac tu dién (7, 8, 9) duoc b tri 1an
luot song song vdi ting cudn cam dé tao thanh dé tao thanh ba mach cdng hudng kiéu dién
cam - tu dién song song (LCI, LC2, LC3); cdc mach cong huong (LC1, LC2, LC3) duge cap
dién boi vi mach nguon (23), khi tAm kim loai hinh ban nguyét (1) di qua mach cong huong
sé truyen tin hiéu den vi didu khién (10), vi diéu khién (10) s& x4c dinh s6 vong quay ciing
nhu chiu quay cua tdm kim loai hinh bén nguyét (1) dya vao céc tin hiéu dugc tao ra tor moi
mach cong huong; vi diéu khién (10) dwoc cau hinh dé c6 thé dua ra canh béo trong trudng
hop tdm kim loai hinh ban nguyét (1) quay nguoc, hay ndi theo cach khac 1a kim quay cua
ddng hd nude co khi bi quay nguoe, vi didu khién (10) cling ¢o thé dua ra canh bdo trong
trudng hop thiét bi canh béo bi can thiép bing cach chén tdm kim loai mong (16) vao gitra
khoang dinh trudc cua tam kim loai hinh ban nguyét (1) va mach cam bién (2), nhim muc
dich ngan can viéc dém sb vong quay cua kim quay cla ddng hd nudc co khi, khién cho
mach cam bién khong nhan dang dugc chuyén dong ctia tam kim loai hinh ban nguyét (1) dan
dén vi diéu khién (10) khong x4c dinh duge dao dong cua tam kim loai hinh ban nguyét (1).

2. Thiét bi canh bao xAm nhép va canh bio quay nguoc theo diém 1, trong do vi mach ngudn
(23) duogc diu khién boi vi didu khién (10) dé bat ngudn dlen 1,5 V cép cho cac mach cong
huong (LC1, LC2, LC3) trong truong hop can sir dung va tat trong truong hop tat nghi dé tiét
kiém nang luong.

3. Thiét bi canh bao xAm nhap va canh béo quay nguoc theo diém bét ky trong s cac diém
néu trén, trong dé khoang cach dinh trudc nam gila tam kim loai hinh ban nguyét (1) va
mach cam bién (2) vao khoang 1 mm va dugc ¢b dinh nho v6 ¢ dinh bén ngoai (3).

4. Thiét bi canh bdo xam nhap va canh bdo quay nguoc theo diém bat ky trong s6 cac diém
néu trén, trong do6 mach cam bién (2) duoc cap bdi nguon dién mot chidu tir 2,7V &én 3,7V
thong qua hai chan cip ngudn (11, 12).

5. Thiét bi canh bao xam nhap va canh bao ‘quay nguoc theo diém bt ky trong s6 cac diém
néu trén, trong do mach cam bién (2) c6 thé giao tlep véi cac mach dién khéac qua cac chan
giao tiép (13, 14) dé cAc tin hiéu canh béo c6 thé truyén qua do.

6. Thiét bi canh bao xam nhdp va canh bao quay ngugc theo diém bat ky trong s6 cac diém
néu trén, trong do6 vi dleu khién (10) c6 chia giai thuat diéu khién ba mach cong huong (LC1,

LC2, LC3) dé dém sb vong quay, chleu quay cta tim kim loai hinh ban nguyét va dua ra cac
canh bao; mach cam bién (2) bao gdm ba mach cong hudéng (LC1, LC2, LC3) duoc két ndi
véi vi didu khién (10) qua cac chan giao tiép ngd vao, ngd vao co thé cai dit & ché do tin higu
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twong ty hodc s6 (P1, P2, P3); vi mach ngudn (23) dugc diéu khién béi vi diéu khién (10) dé
bat nguon dién 1,5 V cip cho mach cong huong (LC1, LC2, LC3) trong trudng hop can st
dung va tit trong trudng hop tit nghi dé tiét kiém ning lugng; cic bd so sinh tin hi€u
(COM1, COM2, COM3) duge st dung dé so sanh tin hiéu tir cdc mach cong huong (LCI1,
LC2, LC3) tuong ng voi tin hiéu tham chiéu (REF); cac bd dém (CT1, CT2, CT3) dugc s
dung dé dém s dao dong mdi lan tin hiéu tir cdc mach cong huong (LC1, LC2, LC3) di qua
tin hiéu tham chiéu (REF) theo chiéu dwong.

7. Thiét bi canh bao xAm nhap va canh bdo _quay nguoc theo diém 6, trong do dé mach cam
bién hoat dong chinh x4c, mach cam bién can duoc hi¢u chuén dé bu trir sai s6 co khi; trong
1An cAp ngudn dau tién, ddng hd nude duge gitr ¢b dinh va khong c6 'dong nude chay qua, tim
kim loai hinh ban nguyét khi d6 cling dimg yén tai chd, voi viée bd tri ba mach cdng hudng
duorc dit [éch nhau 120 do, nén tai mot thoi diém sé Iuon c6 mot mach cong huorng khong bi
thm kim loai che khuét; giai thuét hiéu chuin duge cdu hinh trong vi diéu khién duoc kich
hoat va hoat dong theo quy trinh sau:

i. gia tri tham chiéu (REF) dugc cai dit o gia tri 1600 mV sau d6 di dén budc ii;

ii. kich hoat cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) bang cich m& vi mach clp
ngudn (24), cai dit cac chan (P1, P2, P3) ¢ trang thai ngd ra s0; phat mot xung ¢6 do rong 6
ps vao cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3); sau do, cai dat cac chan P1, P2 va P3 sang
ché d6 ngd vao twong tu dé bit diu dém s6 dao dong sinh ra & cac mach cong huong (LCI,
1.C2, LC3) sau d6 di dén buée iii;

{ii.  dm sb 1an tin hiéu trén cac mach cong huéng (LC1, LC2, LC3) di qua tin hiéu
tham chicu theo canh 1én sau d6 di dén budc iv;

iv. lip lai budce iii trong thoi gian 250 ps sau do di dén budce v;

V. t1én hanh so sanh s6 xung dém duoc ctia ba mach cong hudng (LC1, LC2, LC3)
v6i nhau, néu sé xung cua hai trong ba mach cdng hudng léch nhau tir 20 xung tr¢ 1én thi ghi
gi4 tri tham chiéu (REF) vao b nhé va két thic quy trinh; Néu khong thi di dén budc vi;

vi.  cong thém mot mirc dién ap 50 mV vao gia tri tham chiéu rdi di lap lai bude ii.

8. Thiét bi canh bdo xAm nhap va canh bio quay ngugc theo diém 6 hodc diém 7, trong d6
giai thudt doc tin hiéu vong quay va canh bdo 15i tr kim quay dugc c4u hinh trong vi diéu
khién duoc thyc thi theo quy trinh sau:

a. cai dat co trang thai qua khtr (F1) véi gid tri la 1, cai dat co trang thai hién tai
(F0) 1a 1, cai dat gia tri dém vong quay thudn ban dau (FRW) la 0, cai dat gia tri dém vong do
nguogc (REV) 12 0, cai dit co bao 16i (FF) 14 0; tiép tuc voi bude b;

b. kich hoat cac mach cong hudong (LC1, LC2, LC3) bang cach mo Vl mach cap
ngudn (24), cai dit cac chan giao tiép ngd vao (P1, P2, P3) & trang thai ngd ra so phat mot
xung c¢6 do rong 6 ps vao cac mach cong huong; sau do cai dat cac chan giao tiép ngd vao
(P1, P2, P3) sang ché do ngd vao tuong tur dé bat dau dém sb dao dong sinh ra & cac mach
cong huong (LC1, LC2, LC3); tiép tuc vai bude c;

C. dém s lan tin hiéu trén cac mach cong huong (LC1, LC2, LC3) di qua tin hiéu
tham chiéu (REF) theo canh 1én; tiép tuc voi bude d;

-10-
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d. l3p lai budc ¢ trong thoi gian 250 ps sau d6 di dén budc e;

e. néu sb xung dém duoc cia mach cong hudng (LC1) 16n hon ctia mach cong
huong (LC2) 20 xung va s6 xung dém dugc cua mach cong huong (LC1) 16n hon mach cong
huéng (LC3) 20 xung thi cai dat co (F0) 1a 1 rdi di dén budc h; néu khong thi di dén bude f;

f. néu s6 xung dem duoc cua mach cong hudng (LC2) 16n hon cua mach cong
hudng (LC1) 20 xung va s6 xung dém duoc cua mach cong huong (LC2) lon hon mach cOng
huéng (LC3) 20 xung thi cai dat co (F0) 1a 2 rdi di dén bude i; néu khong thi di dén budc g

g. néu sb xung dem duoc cua mach cong hudng (LC3) 1on hon cua mach cong
hudéng (LC1) 20 xung va s6 xung dém duge cua mach cong huong (LC3) 16n hon mach cong
huong (LC2) 20 xung thi cal dat co (FO) 1a 3 10i di dén budce j; néu khong thi cai dat co bdo
16i (FF) bang 1 rdi quay vé budc b;

h. néu c& (F1) bing 2 thi ting s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu ¢ (F1) bang
3 thi tang s6 vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (F0) cho co qua khir
(F1) roi quay ve budce b;

1. néu co (F1) bang 3 thi ting s6 vong dém nguge 1én 1/3 vong, néu co (F1) bang
1 thi tang s0 vong dém thuén 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (FO) cho co qua khir
(F1) roi quay vé budce b;

\ néu co (F1) bang 1 thi tang s6 vong dém nguoc 1én 1/3 vong, néu co (F1) bing
2 thi tang s0 vong dém thuan 1én 1/3 vong, sau d6 gan gia tri co hién tai (FO) cho c& qua khir
(F1) roi quay ve budce b;

k. vong 1dp duge thuc hién vo tan; két qua dugc doc ra nhu sau:

kl: gia tri luu trong bién (FRV) 14 s6 vong quay thuan cta kim ddng hd nude voi
do chinh xac dén 1/3 vong
k2: gia tri luu trong bién (REV) 14 s6 vong quay ngugc cla kim ddng hd nudce véi

d6 chinh xac dén 1/3 vong; gia tri trong bién (REV) khéac 0 khi c6 hién twgng nude chay
ngugc, khi d6 mach cam bién s& xuét tinh hiéu canh bao c6 quay ngugc;

k3: gia tri luu trong co (FF) ¢ trang thai binh thuong 1a 0; khi co (FF) ¢6 gia tri 1a
1 thi mach cam bién bao 16i bi thdo rdi hodic ¢6 vat can giita chen gitta mach cam bién va tAm
kim loai hinh ban nguyét.

-11-
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Hinh 9
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Hinh 10
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