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(54) THIET BI KIEM TRA VA PHUONG PHAP KIEM TRA

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap klem tra, cam bién khong tiép xuc (10)
va phuong phap klem tra sir dung cam bién khong tiép xac (10), cam bién khong tiép xtic
(10) nay duoc tao cdu hinh sao cho mach tir duoc tao thanh béi cudn day kich thich (13),
cudn day phat hién thi nhat (11) va cudn day phat hién thir hai (12), va cudén day phat hién
thi nhat (11) va cudn day phat hién thtr hai (12) duoc tao cau hinh dé ddi xtmg voi nhau
qua mach tir. Hé théng kiém tra (20) bao gdm: bd phan dau vao thtr nhit (21) ma tin hiéu
tir cudn ddy phat hién thir nhat (11) duoc dua vao; bd phan du vao thir hai (22) ma tin hiéu
tir cudn day phat hién ther hai (12) duoc dua vao; bo phén tinh toan sai 1éch (23) dé tinh
todn su sai 1é€ch gitia tin hiéu tha nhét tir bo phan dau vao tha nhat (21) va tin hi¢u thur hai
tir bd phan dau vao thtr hai (22); bd phan xir 1y tin hiéu (24) dé xu 1y tin hiéu sai léch dugc
tinh toan br:ing bd phan tinh todn sai 1éch (23); va bd phan dao dong (25) dé tao ra tin hiéu
kich thich cho cudn day kich thich va tin hiéu tham chiéu cho bd phéan xir 1y tin hiéu (24).
Viéc kiém tra bang cach sir dung thiét bi (20) co thé duoc thuc hién mot cach don gian va
v6i do nhay cao bat ké viéc ddi tuong can kiém tra c6 mat hay khong, d6i tuong can kiém
tra khac v6i d6i tuong tham chiéu hay khong, v.v..
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Linh vyc k§ thuat dwge dé cap
Séng ché d& cap dén thiét bi kiém tra va phuong phép kiém tra cho phép viéc kiém
tra duge thuc hién don gian va c6 dd nhay cao, va cling dé cap dén cam bién khong tiép

xuc sit dung thiét bi nay.

Tinh trang ky thuat cia sing ché

La cong nghé kiém tra khong tiép xtc, viéc kiém tra dong xody, ma cAp dong xoay
cho dbi twong cin kiém tra, qua d6 phét hién sy thay d6i trong dong xoay dudi dang thay
dbi clia cudn day duoc kiém tra, da dugc biét dén. Néu khoang céch gitta cudn day duoc
kiém tra va ddi twong can kiém tra (ting) thay dbi, dd nhidu 16n s& sinh ra, ngin can viéc
kiém tra, d6 13 1y do dAu do kiém tra hai chidu (tai liéu phi séng ché 1) va dau do 6 (tai
liéu phi sang ché 2) dugc phét trién. Ngoai ra, bang céach sir dung phuwong phap kiém tra
thanh cbt thép sir dung cam tmg dién ti, c6 thd thu duge cac thong tin khac nhau nhur nép
va dudng kinh (tai liéu phi sang ché 3).

Tai lidu phi sang ché:

1: H. Hoshikawa, Feature article: Eddy current inspection, Recent trend of eddy
current inspection, Inspection Engineering, tdp 9, No. 1, trang. 1 dén 5, xuét ban ngay 1
thang 1 ndm 2004;

2: T. Hiroshima, T, Fujimoto, S. Matsunaga, Feature article: Eddy current
inspection, Inspection of welded part and mechanical parts using a 6 probe, Inspection
Engineering, tip 9, s 1, trang 10 dén 14, xuét ban ngay 1 thang 1 ndm 2004;

3: J. Koido, Feature article: Eddy current inspection, Rebar inspection using
electromagnetic induction, Inspection Engineering, tip 9, s6 1, trang 15 dén 19, xuit ban
ngay 1 thang 1 ndm 2004;

4: M. Hashimoto, Feature article: Eddy current inspection, Current state of
analysis technology in eddy current inspection, Inspection Engineering, tap 9, s§ 1, trang
6 dén 9, xuét ban ngay 1 thang 1 nim 2004;

5: H. Hoshikawa, K. Ogawa, S. Mitsuhashi, Eddy Current and Magnetic Flux
Leakage Testing of Magnetic Material by Uniform Eddy Current Probe, Non-Destructive
Inspection, tap 54, s§ 2, xuit ban thang 2 nim 2005.
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Bén chét k§y thuét ciia sing ché
Vin dé ky thugt

V6i cac cong nghé néu trén, khong thé danh gia sy c6 mat hogic véng mit ciia cac
chit khac nhau, hodc liéu d6i tuong can kiém tra c6 khéc v6i chit chuén tham chiéu hay
khong theo cach c6 do nhay cao va dé dang.

Muc dich cua sang ché 13 cung cip xuét thiét bi kiém tra va phuong phép kiém tra
cho phép kiém tra su c6 mat hodic Véng mat cua dbi tuong, su sai 1éch cta nd voi chét tiéu
chudn tham chiéu, v.v. v6i do nhay cao va dé dang, cling nhu cam bién khong tiép xuc
dugce sir dung dé kiém tra.

Gidi phdp cho vin dé

Sang ché d& xuét cac d6i tuong sau day:

[1] Thiét bi kiém tra c6 gin cam bién khong tiép xtic, cam bién khong tiép xtc nay bao
gf?)m: cudn cam kich thich; cudn day phét hién thu nhét; va cudn day phat hién th hai,
cudn day kich thich, cudn day phat hién thir nhat, va cudn day phat hién thi hai tao thanh
mach tlr, va cudn day phét hién thi nhét va cudn day phat hién thi hai dugc tao cu hinh
d6i xtmg véi nhau qua mach tir,

thiét bi kiém tra bao gdm:

bo phan diu vao thir nhit dé nhap vao tin hiéu tir cudn day phét hién tht
nhét;
bd phén d4u vao thir hai dé nhédp vao tin hi€u tir cudn day phat hién thir hai;
bd phén tinh toédn sai léch dé tinh toan su sai léch gitta tin hiéu thir nhét tir
bd phén d4u vao thir nhét so vé6i tin hiéu tha hai tir bd phén dau vao thir hai;
bd phan x1r 1y tin hi€u dé xur ly tin hiu sai 1éch dugc tinh toan bdi B phin
tinh toan sai 1&€ch; va
bd phén dao dong dé tao ra tin hiéu kich thich cho cudn day kich thich va
tin hiéu tham chiéu cho bd phan xir Iy tin hiéu.
[2] Thiét bi kiém tra nhu néu trong muc [1], trong d6 bd phan dao dong thay d6i tan sb
trong cac giai doan dao dfng.
[3] Thiét bi kiém tra nhu néu trong muc [1], trong d6
cudn ddy phat hién thir nhit dugc ndi tir v6i vét liéu tham chiéu, vat liéu tham

chiéu, cudn ddy phat hién thir nhit, va cudn day kich thich tao thinh mach tir thir nhét;
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cudn day phat hién thir hai dugc ndi tir v6i ddi twong can kiém tra, cudn day phat
hién thir hai va cudn day kich thich tao thanh mach tir thir hai; va

dudi dang két qua tinh toan dugc thuc hi¢n bdi B phén tinh todn sai 1éch, tir
thong chay trong mach tir thit nhét va tir thong chay trong mach tir thi hai dugc so sénh.
[4] Thiét bi kiém tra nhu néu trong muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [3] & trén, bao
gbm b6 phan diéu khién dé nhap vao/xuét ra dir liéu tir/sang bd phan bén ngoai va diéu
khién bo phén dau vao thtr nhét, bo phén d4u vao thir hai, bd phén tinh toan sai 1éch va bd
phan xt ly tin hiéu.
[5] Cam bién khong tiép xtic bao gdm: cudn day kich thich; cudn day phat hién thtr nhét;
va cudn day phat hién tht hai, trong do

cudn day kich thich, cugn day phat hién thu nhét, va cudn day phét hién thu hai
tao thanh mach tir, va

cudn dy phat hién thir nhit va cudn dy phat hién thir hai dugc tao cAu hinh dbi
xtng vdi nhau qua mach tir.
[6] Cam bién khong tiép xtic nhu néu trong muc [5], trong d6 cudn day phat hién thir nht
va cudn day phat hién thi hai dwgc bé tri twong mg vudng géc véi cudn ddy kich thich,
va cudn day phat hién th nhit va cudn day phat hién thir hai duge tao thanh tir mot cudn
day duy nhét hodc nhidu cudn day dugc ndi nbi tiép.
[7] Cam bién khong tiép xtic nhu néu trong muc [5], trong d6 cudn ddy phat hién thi nhét
va cudn day phat hién th{r hai dugc b tri trén cung mot truc dbi vé6i cudn day kich thich.
[8] Phuong phap kiém tra, bao gdm viéc sir dung cam bién khong tiép xtic nhu néu trong
muyc [5],

ndi tir cudn day phat hién thir nht véi vat liéu tham chiéu;

nbi tir cudn day phat hién thir hai v6i d6i twong can kiém tra;

dua tin hi€u kich thich vao cudn day kich thich; va

phat hién sy sai 1éch gifta tin hi¢u tir cudn day phét hién thu nhét va tin hiéu tir
cudn day phat hién th{ hai, theo d6 xac dinh xem dbi tuong can kiém tra c6 khac véi vat
liéu tham chiéu vé céc dic tinh vat ly hodc cac ddc tinh kich thudc hay khong.
[9] Phuong phép kiém tra nhu néu trong muc [8], trong d6 tan sb ciia tin hiéu kich thich
thay dbi trong cac giai doan khéac nhau.

Hiéu quad cua sang ché
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Theo sang ché, c6 thé cung cép thiét bi kiém tra va phwong phap kiém tra c6 thé
déanh gia sy c6 mat hodc vang mat cua doi twong cin kiém tra, sy sai 1éch so v&i chét

chudn so sanh, v.v., c6 dd nhay cao va dé dang.

M6 ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 12 so d6 khbi thé hién hé thdng kiém tra theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 12 so @b khéi thé hién cam bién khong tiép xtc dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3(a) va 3(b) 1a cac so dd thé hién nguyén tic kiém tra dugc st dung cho hé
théng kiém tra dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.4(a) va 4(b) 14 c4c so @b thé hién cam bién khéng tiép xic khic v6i cam bién
dugc thé hién trén Fig.2, trong d6 Fig.4(a) 13 so db khai niém, va Fig.4(b) 12 hinh v& phdi
canh;

Fig.5 12 so db khéi thé hién cam bién khong tiép xtic khac véi cac cam bién dugc
thé hién trén Fig.2, Fig.4(a) va Fig.4(b);

Fig.6 1a so dd khéi thé hién cam bién khong tiép xtc khac v6i cam bién dugc thé
hién trén Fig.2, Fig.4(a), Fig.4(b) va Fig.5;

Fig.7 12 biéu dd thé hién két qua ciia mot vi du.

M3 ta chi tiét sang ché

Phin m6 ta dudi ddy s& mo ta chi tiét cac phuong 4n khong gi6i han vé pham vi
cta sang ché, dua trén cac hinh v& kém theo. Cac phuong 4n dugc néu sé& chi 13 mot trong
céc phuong an tét nhat ciia sang ché va ching dugc thay d6i néu cin trong pham vi cua
sang ché

[Hé théng kiém tra]

Fig.1 12 so @b khéi thé hién hé théng kiém tra theo mdt phwong 4n clia sang ché.
Hé théng kiém tra 1 bao gdbm: cam bién khong tiép xtc 10; hé théng kiém tra 20; va thiét
bi ddu cubi 40 didu khién thiét bi kiém tra 20. Thiét bi dau cubi 40 1a may tinh lwu trit
chuong trinh dugc chi dinh va thuc hién céc thao tdc nhap va hién thi khac nhau. May
tinh bao gdm maAy tinh c4 nhan va may tinh bang.

Cam bién khong tiép xac 10 bao gdm: cudn day phat hién thi nhit 11; cudn day
phat hién thir hai 12; va cudn day kich thich 13, va cudn day phét hién thir nhét 11, cudn
day phat hién thir hai 12, va cudn day kich thich 13 tao thanh mach tir. Trong trudng hop
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nay, mong mudn 1 cudn day phét hién thir nhét 11 va cudn day phat hién thi hai 12 dugc
tao cdu hinh, ciing v&i cudn day kich thich 13, dbi xtng véi nhau qua mach tr. Chi tiét s&
duogc mo ta sau.

Thiét bi kiém tra 20 bao gém: bd phan dau vao ther nhit 21; bd phén du vao thir
hai 22; bd phén tinh toan sai 1éch 23; by phén xir ly tin hiéu 24; b phin dao dong 25; bd
phan diéu khién 26; bd phan khuéch dai thir nhit 27; bd phan khuéch dai thir hai 28; bd
phéan khuéch dai thir ba 29; va bo phan khuéch dai thir tu 30.

Bo phan diu vao thir nhat 21 dugc ndi v6i cudn ddy phat hién tht nhét 11 bang
day din, tin hiéu tr cudn ddy phat hién thir nhit 11 dugc dua vao cho bd phén dau vao
thir nhit 21 va tin hiéu nay dwoc dua t6i bd phan khuéch dai thir nhit 27. Thiét bi dau vao
22 duge ndi voi cudn day phat hién thir hai 12 bang ddy dan, tin hiéu tir cudn day phat
hién thr hai 12 dugc dua vao cho bd phin dau vao tht hai 22, va tin hiéu nay duogc xuét
ra cho bd phan khuéch dai thit hai 28.

B0 phan tinh toan sai 1éch 23 tinh toan sy sai 1éch giita tin hi¢u tir by phan dau vao
thir nhit 21 (con goi 12 “tin hiéu phat hién thtr nhit”) so véi tin hiéu tir bd phan diu vao
thir hai 22 (con goi 13” tin hiéu phat hién thir hai”). Trong so d6 khéi dugc thé hién trén
Fig.1, bd phan khuéch dai thir nhét 27 khuéch dai bién d¢ cta tin hiéu tir bd phén dau vao
thtt nhét 21, va bd phan khuéch dai thir hai 28 khuéch dai bién d6 cua tin hidu tir bd phan
dAu vio thit hai 22. Do d6, sy sai léch giita tin hiéu khuéch dai tir bd phan khuéch dai thir
nhét 27 va tin hiéu khuéch dai tir bd phan khuéch dai thir hai 28 dugc tinh, va tin hidu sai
léch dugc khuéch dai qua thiét bi khuéch dai thir ba 29 va duoc xuét ra cho bd phan xtt Iy
tin hiéu 24.

B0 phéan xtt ly tin hi€u 24 tinh toan sy thay ddi cua tin hiéu sai 1éch dugc xudt ra tir
bd phén tinh toan sai 1éch 23 so véi tin hiéu kich thich bang céach sir dung tin hiéu tham
chiéu tir bd phan dao dong 25. Bo phén xtt ly tin hiéu 24, c6 chirc nang thyuc hién chuyén
d6i Fourier, chuyén dbi tin hiéu trén truc thoi gian thanh tin hiéu trén truc tan sd.

B6 phan dao dong 25 1am dao dong tin hiéu c6 bién d xac dinh tai tAn sb nhat
dinh dya trén tin hiéu diéu khién tir thiét bj diéu khién 26. Tin hiéu dugc tao ra bang cach
dao dong dugc phin nhanh thanh tin hiu kich thich va tin hi¢u tham chiéu, va tin hiéu
kich thich dugc xudt ra cho cudn day kich thich 13 va tin hiéu tham chiéu dugc xuit ra
cho bd phén xir Iy tin hiéu 24 twong tng. Tin hiéu kich thich dugc khuéch dai boi bd
phén khuéch dai thir tu 30 va duge xuét ra cho cudn day kich thich 13.
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B0 phén didu khién 26 nhép vao/xut ra cic dit lidu va cac tin hiéu tir/dén thiét bi
dAu cubi bén ngoai 40, va dong thoi didu khién bd phén diu vao thir nhit 21 va bd phéan
déu vao thir hai 22, bd phan tinh toan sai léch 23, va bd phan xtt ly tin hiéu 25. B phin
diéu khién 26 didu chinh hé sé khuéch dai ctia bd phan khuéch dai thir nhit 27 dén bd
phan khuéch dai thtr tur 30.

[Cam bién khong tiép xuc]

Fig.2 12 so dd khéi thé hién cam bién khong tiép xic 10 ma dugc thé hién bang so
dd trén Fig.1. Cam bién khong tiép xtc 10 bao gdm: cudn day phét hién tht nhét 11 duoc
ndi véi bd phan dau vao thi nhét 21 bang diy din; cudn diy phat hién tht hai 12 dugc
néi v6i bd phan dau vao thir hai 22 bing day din; va cudn day kich thich 13 dugc néi véi
b6 phan khuéch dai thtr tu 30 bing ddy din. Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2 c6 chi
tiét tao duong sirc tir hinh chit H 14. Chi tiét tao dudng strc tir hinh chit H 14 dugc tao
thanh, v6i phan tao dudng stc tir thir nhit 14a kéo dai theo chiéu doc va phan tao dudng
strc tir thtt hai 14b ma kéo dai theo chidu doc néi v6i ca hai phia ctia phan tao dudng sirc
tir thit ba 14c kéo dai theo chidu ngang. Chi tiét tao duong sirc tir 14 cling c6 thé dugc tao
thanh béng cach ndi céc thanh sit. Do chi tiét gitt cudn day phat hién tha nhét 11, cudn
day phat hién thir hai 12 va cudn day kich thich 13, n6 ciing c6 thé dugc goi 1a chi tiét do.
Ngoai ra, chi tiét tao duong stc tir 14 duge tao thanh tir ferit, v.v. dé hoat dong nhu ach
tur.

Cubn day phat hién thtr nhat 11 dwoc md ta dudi day. Cudn day 15a va cudn day
15b dugc gén vao phin tao dudng sirc tir thir nhit 14a va phin tao dudng sirc tir thir hai
14b & mot phia cta vi tri ma phan tao duong stc tir thir nhit 14a va phén tao dudng sirc
tir thir hai 14b duoc ndi v6i phin tao dudng stc tir thir ba 14c. Cu thé, cudn day 15a dugc
gén vao phén tao duwong strc tir thir nhit 14a, cudn day 15b duge gin vao phéan tao dudng
strc tir thir hai 14b, va bang cach ndi cudn day 15a va 15b nbi tiép, cudn day phat hién thir
nhit 11 dugc tao cAu hinh @ cudn day phat hién thir nhét 11, phan tao dudng strc tir thir
nhéit 14a, va phéan tao dudng strc tir thir hai 14b tao thanh mot tir truong vong kin. Cudn
day 15a va 15b khong can phai dugc ndi ndi tiép ma c6 thé dugc gin vao mét trong hai
phin tao dudng sirc tir clia cudn diy 15a va 15b.

Cuon day phat hién th{ hai 12 s& dugc md ta dudi day. Cudn day 16a va cudn day
16b tuong tmg dugc gin vao phan tao dudng sitrc tir thir nhit 14a va phan tao dudng strc

tir thir hai 14b & phia con lai cia vi tri noi ma phén tao dwong stre tir thir nhit 14a va phan
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tao dudng strc tir tht hai 14b dwgc ndi véi phin tao dudng strc tir thir ba 14c. Cu thé,
cudn day 16a dugc gin vao phan tao dudng strc tir thir nhét 14a, cudn day 16b dugc gin
vao phén tao dudng strc tir thit hai 14b, va bing cach nbi cudn diy 16a va 16b ndi tiép,
cudn ddy phat hién thtr hai 12 duoc tao cAu hinh sao cho cudn day phét hién thir hai 12,
phén tao dudng stc tir thir nhit 14a, va phin tao dudng sirc tir thit hai 14b tao thanh mot
tir treong vong kin. Cudn day 16a va 16b khong cin phai dugc ndi ndi tiép ma co thé
dwoc gin vao mdt trong hai phén tao duong stre tir ciia cudn day 16a va 16b.

Cudn day kich thich 13 dugc tao cAu hinh bing cach gin cudn diy ndy vao phén
tao duong strc tir thir ba 14c.

Mong mudn 12 cac thong sé nhu hinh dang, kich thuéc, do day va s6 vong déy cla
cudn day 15a va 15b, ma tao thanh cudn day phat hién thir nhét 11, va cc cudn day 16a
va 16b, ma tao thanh cudn diy phat hién thr hai 12, 1a gidng nhau, dya trén nguyén tic
kiém tra duoc mb ta dudi day.

[Nguyén tic va phuong phap kidm tra duva trén cam bién khéng tiép xtc]

Fig.3 thé hién nguyén tic kiém tra dugc sit dung cho hé thdng kiém tra duoc thé
hién trén Fig.1. Cac mach tIr cia cam bién khong tiép xuc 10 dugce tao thanh bdi cudn
day phat hién tha nhét 11, cudn day phat hién thir hai 12 va cudn day kich thich 13, va
cudn day phat hién thi nhét 11 va cudn day phat hién thir hai dwgc tao ciu hinh dbi xing
v6i nhau qua mach tir. Cu thé, dudng sirc tir ctia lyc tir cudn day kich thich 13 dwgc phan
nhanh thanh duong sire tir ctia lvc FM xuyén qua vao cudn déy phat hién thir nhit 11 va
duodng stre tir cia lyc FM xuyén qua vao cudn dady phat hién thir hai 12. Nhu duoc thé
hién bdi cac duong strc tir cia luc FM, mach tir thur nhét xuyén qua vao cudn day kich
thich 13 va cudn day phat hién thir nhat 11 dugc tao thanh, va dugc thé hién bing duong
stre tir khac cua luc FM, mach tir thit hai xuyén qua vao cudn day kich thich 13 va cudn
day phat hién tht hai 12 dugc tao thanh.

Trong truong hop nay, “cudn diy phat hién thir nhit 11 va cudn day phat hién thir
hai 12 dugc tao cdu hinh d6i xing voi nhau qua mach tir” ¢6 nghia la tir thong dugc tao
ra trong mdt ving dugc chia thanh hai loai tir thong theo bé mit d6i xting khong gian,
mdi tir thong tao thanh mach tir, va tir thong trong mach tir nay bing trong mach tir con
lai trong c4c ving di xtmg qua bé mit d6. Khi cudn day phét hién thu nhét 11 va cudn
day phét hién thir hai 12 dugc tao cdu hinh d6i xtmg v6i nhau qua mach tir, dudng sirc tir

chay qua cudn day phat hién thir nhit bang dudng strc tir chay qua cudn day phat hién thir
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hai 12 trong ving dbi xtimg qua bé& mit, va cuong do tr truong chiy qua cudn diy phat
hién thir nhat 11 bang véi tir truong chay qua cudn day phat hién thtr hai 12, va hudng
cua ching 13 nhu nhau. Nhu dugc thé hién bdi cac miii tén dugc tao thanh béi duong nét
dirt trén Fig.3(a), duong stc tir ciia lyc FM trong mach tir thir nhét so véi mach tir thit hai
12 gidng nhau.

Vi vay, vi tin hidu phét hién thir nhit bang tin hi¢u phat hién tht hai trong bd phén
tinh todn sai 1éch 23 nén tin hiéu dugc xuét ra tir bo phén tinh toén sai 1¢ch 23 tr¢ thanh 0,
véi didu kién nhidu bi b qua. Do d6, c6 thé thuc hién duge phuong phap kiém tra sau
day. Néu cudn day phat hién thi nhét 11 hodc cudn day phat hién thir hai 12 dugc dat &
noi ma mot chét co tinh chét vat ly, chﬁng han nhu d6 thim tir va d6 din dién tr, khic véi
ctia khong khi, v6i ddu cudn day déi dién v6i chit do thi tin hiéu sai léch dugc xuét ra tir
b6 phén tinh toan sai 1éch 23 khi ddi twong ton tai tai vi tri d6. Khi gid tri dau ra vuot qué
pham vi chi dinh, sy c6 mit hodc Véng mit cia d6i tuong cb thé duogc phét hién, t6t hon
13 dua trén su c6 mét hodc véng mit cia dau ra.

Theo mdt phuong én cia sang ché, c6 thé cung cip nhidu phuong phap phét hién
khéc nhau dwa trén nguyén tic phat hién nay.

Déu tién, d6i twong co tir tinh 42 duge bé tri huéng vé phia ddu ciia cudn day phat
hién thtr hai 12, 1am ting tir trudng & phia cudn day phat hién thir hai 12. Bing cach giit
tir truong sinh ra tir cudn day kich thich 13 khong dbi, tir treong trén bé mit ciia cudn day
phat hién thtr nhét 11 s& dugc ting cudng. Nhu duge thé hién béi mili tén dwgc tao thanh
béi duong nét dut trén Fig.3(b), duong sirc tir ctia lyc FM khéc nhau gitta mach tir thir
nhét vi mach tir tht hai.

Gia st tin hiéu tir cudn day phat hién thu nhét 11 va tin hiéu tir cudn day phat hién
thit hai 12 12 F1 va F2 twong tng, v6i didu kién 13 khong c6 gi dugc dat vao vi tri a6i
dién v6i cudn day phat hién tht nhét 11 va cudn day phat hién thtr hai 12. Khi mot dbi
tuong c6 tir tinh 42 dugce dit vao vi tri dbi dién v6i cudn day phat hién thi hai 12, tin hiéu
tir cudn day phét hién thir nhat 11 dugc biéu dién dudi dang F1 —a (<F1), va tin hiéu tir
cudn day phat hién thtr hai 12 dugc biéu dién duéi dang F2 + B (> F2). Do @9, céc tin
hiéu sai 1éch tir b0 phén tinh toén sai 1éch 23 dugc biéu dién duéi dang —o-P.

Do d6 khong chi sy thay ddi trong céc tin hi€u tir cudn day phat hién thir nhét 11
va tr cudn day phat hién thtr hai 12 c6 thé dugc phat hién ma con ca cia d6i tuong c6 tir

tinh 42 c6 thé dugc phét hién & do nhay cao khoang gép dbi so v6i bién do thay ddi. Vi
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céc gid tri o va B 1a vé mat Iy thuyét, nén viéc phét hién bang phuong phap nay duge cho
13 c6 d6 chinh xé4c gép d6i do nhay.

Trong trudong hop nay, vi chi ¢6 mdt cudn day kich thich 13 ma duoc dung chung
bdi mach tir thir nhit & phia cudn day phét hién thir nhat 11 va mach tir tht hai & phia
cudn day phat hién thir hai 12, viéc phat hién s& d& dang thu dwgc do chinh x4c cao bing
phuong phép nay.

V6i didu kién 12 mach tir thir nhét trén cudn day phat hién thi nhit 11 va mach tir
th hai trén cudn ddy phat hién tht hai dugce nbi song song sao cho su thay dbi vé tir
théng chay qua mach tir thu nhét c6 thé chay vao mach tir thir hai, va su thay dbi cua tir
thong chay qua mach tir thi hai c6 thé chay vao mach tir thte nhét, cudn day kich thich 13
khong nhét thiét phai 1a mot.

Tht hai, khi d6i tuong 41 dugc dat sao cho né dugce ndi tr v6i cudn day phat hién
thir nhét 11, va ddi twgng 42 dugc dit sao cho né dugc ndi tir véi cudn day phét hién thi
hai 12, tin hi¢u khong dugc xuit ra tir bd phan tinh toan sai 1€ch 23, véi diéu kién 12 cac
tinh chit vat ly, ching han nhu do thAm tir va d6 din ti, cling nhu kich thudc, ching han
nhu do day, déu bing nhau.

Khi vat liéu tham chiéu duoc dit 1a dbi twong 41 va dbi twong can kiém tra dugc
dat 1a d6i twong 42, c6 thé danh gid liéu dbi twong can kiém tra c6 gidng véi vat liéu tham
chiéu vé dic tinh vét ly va/hodc kich thuée hay khong.

Cu thé, viéc kiém tra c6 thé dugc thuc hién b%mg cach tién hanh quy trinh dugc mo
ta dudi day.

Tht nhét, d6i twong tham chiéu 41 duoc 14n lugt dit, dbi dién vé6i cudn dy phat
hién tht nhit 11 va cudn day phat hién thtr hai 12. Sau d6, tin higu kich thich dugc xuét
ra vé phia cudn day kich thich 13, va hé s6 khuéch dai cia mdt hodc ca hai bd phan
khuéch dai thir nhat 27 va bd phan khuéch dai thir hai 28 dwoc diéu chinh sao cho tin hiéu
sai 1éch gifta tin hiu tir cudn day phat hién thu nhét 11 va tir cudn day phat hién thir hai
12 tré thanh 0. Viéc didu chinh ndy khong nhét thiét phai dugc thuc hién & mdi 1an tién
hanh kiém tra.

Tiép theo, mot trong s& d6i twong & phia cudn diy phat hién thir nhit 11 va trén
cudn day phét hién thir hai 12 dugc thay thé biang d6i twong can kiém tra. Sau d6, tin hidu
kich thich duogc xudt ra cho cudn day kich thich 13 dé x4c dinh sy c6 mit hoic véng mat

clia c4c dAu ra cta tin hiéu sai 1&ch gifta tin hiéu tir cudn day phat hién thi nhét 11 va tir
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cudn day phat hién thit hai 12. Khi tin higu sai 1éch dugc x4c nhén la da dugc xuét ra, dbi
twong cAn kidm tra 42 dwgc xé4c dinh 12 khac véi d6i tugng tham chiéu 41.

Do nhay phat hién cua phuong phap kiém tra ndy phu thudc vao tinh d6i ximg tir
gitta cudn ddy phat hién thir nhét 11 va cuén day phat hién tht hai 12, cu thé 1a d6 chinh
X4ac cua viéc san xudt co hoc va/hodc tir va dd trong tu vat ly gitta dbi tuong tham chiéu
va dbi trong can kiém tra.

Cam bién khong tiép xtic 10 dwoc thé hién trén Fig.2 bao gbm kich thich cuén 13,
cudn day phat hién thi nhit 11, va cudn ddy phét hién thir hai 12, ma tao thanh mach tir,
v6i cudn day phat hién thir nht 11 va cudn day phat hién thir hai 12 dugc bd tri dbi xtng
v6i nhau qua mach tir. Luu y ring, nhu duoc thé hién trén Fig.2, cudn day phat hién thu
nhét 11 dugc dit vudng goc véi cudn day kich thich 13, cudn day phat hién thir hai 13
dugc dit vudng goc véi cudn day kich thich 13, cudn diy phat hién thi nhét 11 duoc tao
thanh tir mot cudn day duy nhét hoic cac cudn day 15a, 15b duge ndi ndi tiép, va cudn
diy phat hién thir hai dugc tao thanh tir mot cudn diy duy nhét hodc cac cudn day 16a,
16b duge néi ndi tiép. Do d6, voi cam bién khong tiép xtic 10, viéc phat hién sy sai 1éch
s0 v6i trang thai tham chiéu bang cudn day phat hién thu nhit 11 dugc phan anh truc tiép
vao sy phat hién sy sai léch so v6i trang thai tham chiéu biang cudn day phat hién thi hai
12.

Nhu da dugc mo ta & trén, theo phuong 4n cia sang ché, su c6 mat hoic Véng mat
cia dbi trong can kiém tra, sy sai 1éch so véi dbi tuong tham chiéu, v.v. ¢6 thé duoc
danh gia v6i d6 nhay cao va d& dang. Trong phin md ta & trén, cdc d6i tuong tuong tu
duoc dat ¢ phia cudn day phat hién thu nhét 11 va & phia cudn day phét hién tht hai 12,
sau d6 tin hiéu kich thich dugc xuét ra cho cudn day kich thich 13, va mdt trong hai hogc
ca hai bo phan khuéch dai 27 va bd phan khuéch dai thir hai 28 dugc diéu chinh sao cho
d4u ra tir bd phan tinh toén sai 1éch 23 tré thanh 0.

Trén day chi 1a mot vi du v& quy trinh diéu chinh cam bién khong tiép xuac 10. Quy
trinh diéu chinh sau ddy ciing duoc st dung. Tin hiéu kich thich dugc xuét ra cho cudn
day kich thich 13 trong trang thai ma khong c6 gi dugc dat & phia cudn day phat hién thi
nhét 11 va & phia cudn day kich thich thi hai 12, va gia tri xuét ra tir by phén tinh toén
sai 1éch 23 duoc luu trit. Sau do, dbi twong can kiém tra 42 dugc dit & phia cudn diy phat
hién thtt nhit 11 hoc phia cudn day phat hién thir hai 12, va gid tri xuét ra da luu trit ¢6

thé dugc trir khi bo phén tinh toan sai 1éch 23 tinh todn sy sai 1éch giita tin hiéu tir cuén
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day phét hién thir nhdt 11 va tir cudn day phat hién tht hai 12. Hodc cing dbi twong 41
dugc @it trén ca phia cudn day phét hién thu nhit 11 va phia cudén day phét hién tht hai
12, sau d6 tin hiéu kich thich dugc xuét ra cho cudn day kich thich 13, va gia tri dau ra tir
bd phan tinh toan sai 1éch 23 duoc luu trir. Sau do, dbi tugng 41 & phia cudn day phat
hién thtr nhit 11 hodc phia cudn day phat hién thir hai 12 dugc thay thé bang dbi tuong
cn kiém tra 42, va gia tri dAu ra da luu trit c6 thé dugc trir khi bd phan tinh toan sai léch
23 tinh toan sy sai 1éch gitta tin hiéu tir cudn day phat hién thi nhét 11 va tin hidu tir cudn
day phat hién thir hai 12.

Ciing c6 thé diéu chinh mot hodc ca b phan khuéch dai thir nhat 27 14n bd phan
khuéch dai thtr hai 28, ma khong dit cing cc dbi tuong & phia cudn day phat hién thu
nhét 11 va cudn day phat hién thir hai 12, hodc gia tri xuét ra tir bd phén tinh toan sai lé&ch
23 ¢6 thé duge luu trix va gia tri xuét ra c6 thé duge trir mdi 14n thuc hién viéc kiém tra.
[Bién thé ciia cam bién khong tiép xuc]

Fig.4 thé hién cam bién khong tiép xtic khic véi cam bién dugc thé hién trén
Fig.2, trong d6 Fig.4(a) la so dd khai niém, va Fig.4(b) 1 hinh v& phéi canh. Cam bién
khong tiép xtic 50 bao gbm: cam bién phét hién tht nhit 51 dugc ndi véi bd phan dau
vao thir nhit 21 bang day din; cam bién phat hién thir hai 52 dugc nbi voi bd phan dau
vao thir hai bing day dén; va cudn day kich thich 53 dugc ni véi bd phan khuéch dai thir
tu 30 bang day dan.

Phuong 4n dugc thé hién trén Fig.4(a) va Fig.4(b) bao gdm chi tiét tao dudng sirc
tir 54. Chi tiét tao dudng strc tir 54 bao gdm phan tao dudng strc tir thie nhét 54a va phan
tao duong suc tir thir hai 54b. Phan tao duong strc tir thit nhét 54a bao gdm phan ngoai vi
hinh tru 54c va phan nbi dang dia 54d dugc cung cép tai khoang cich twong duong tir
canh trén va canh dudi cla ph?m ngoai vi hinh tru 54c. Phén tao thanh duong stc tir tha
hai 54b bao gdm phén truc 54e, 54f dé gén & phan trén va phin duéi ctia phan nbi 54d.
Céc chi tiét lam bing st c6 thé dugc nbi v6i nhau dé tao thanh phan tao dudng stc tir 54,
va vi n6 gilt cudn day phat hién thu nhit 51, cudn day phat hién thit hai 52 va cudn day
kich thich 53, n6 ciing ¢6 thé dugc goi 1a chi tiét d&. Phin tao dudng stc tir 54 c6 thé
dugc lam bang ferit dé hoat ddng nhu 4ch tir.

Cudn day kich thich 53 dugc tao thanh bﬁng cach nbi cudn day trén 53a va cudn
day dué6i 53b ndi tiép. Cudn day trén 53a dugce gén vao phén truc S4e dé dbi dién véi

phe“m nbi 54d, va cudn day duéi 53b duge gén vao phén truc 54f dé dbi dién véi phén nbi
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54d. Cudn day trén 53a va cudn day dudi 53b clia cudn day kich thich 53 duge ndi bang
cach quén dé tao thanh dudng sirc tr cta lyc FM duge thé hién b%mg mii tén dugc tao
thanh bai duong nét dut.

No6i cach khac, dudng sirc tir cia lyc FM tir cudn trén 53a xuyén qua cudn day
phat hién thir nhit 51, dudng stc tir cia lwc FM tir cudn déy dudi 53b xuyén qua cudn
day phét hién thtr hai 52, mach tir thir nhét dugc tao thanh nhu duge thé hién boi duong
stee tir cta lyc FM xuyén qua cudn day trén 53a va cudn day phat hién thir nhit 51, mach
tir thet hai duoc tao thanh nhu dugc thé hién boi duong stc tir ctia lyc FM xuyén qua
cudn day dudi 53b va cudn day phat hién thir hai 52, cac dudng strc tir cia lyc FM chdng
1én nhau & phan ndi hinh tru 54 theo cing huéng va & d6 16n bang nhau & trang thai tham
chiéu, va mach tir thir nhét va mach tir thit hai duoc ndi tir song song.

Do d6, ngay ca khi cudn day kich thich 53 dugc tao thanh tir hai cudn day 53a,
53b, mach tir thir nhat & phia cudn day phat hién thi nhét 51 va mach tr thir hai & phia
cudn day phat hién th{r hai 52 duoc nbi song song, cho phép thay dbi tir thong chay trong
mach tir thir nhit d& chay vao mach tir thit hai, hodc sy thay dbi cua tir thong chay trong
mach tir thit hai dé chay vao mach tir thir nhét.

Luu ¥ ring cudn diy phat hién thir nhét 51 duoc gén vao phan trén cla phan truc
54e, trong khi cudn day phét hién thi hai 52 dugc gén vao phan duéi cla phan truc 54f.
Cudn day phét hién thir nhit 51 dugc gin vao dau trén clia phén trén cia phn truc 54e,
trong khi cudn déy phat hién thir hai 52 duoc gén vao dau dudi clia phén truc 54f.

Cam bién khong tiép xic 50 dugc thé hién trén cac Fig.4(a) va Fig.4(b) bao gbm
cudn day kich thich 53, cudn day phat hién thi nhét 51, va cudn day phét hién tht hai 52
d8 tao thanh mach ti¥, va cudn ddy phat hién tht nhét 51 va cudn day phat hién thir hai 52
duge tao cdu hinh dbi xtmg véi nhau qua mach tr. Cu thé, nhu dugc thé hién trén
Fig.4(a) va Fig.4(b), cun day phat hién thu nhét 51 va cudn ddy phat hién thir hai 52
dugc bd tri trén cung truc véi cudn day kich thich 53. Vi vay, véi cam bién khong tiép
xitic 50, sw sai léch dwge phat hién bing cudn ddy phét hién thtr nhét 51 tryc tiép duge
phéan anh khi phat hién sy sai 1éch bang cudn diy phat hién 52.

Fig.5 1a so dd khéi thé hién cam bién khong tiép xic khac véi cam bién dugc thé
hién trén Fig.2 va Fig.4(a) va Fig.4(b). Cam bién khong tiép xtic 60 bao gdm: cudn ddy
phét hién tht nhat 61 dwgc néi véi bo phan diu vao tht nhat 21 bing day dan; cudn day

phét hién th hai 62 dugc ndi v6i bd phan du vao thtr hai 22 bang day dan; va cudn day
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kich thich 63 dwoc ndi v6i bd phan khuéch dai thi tu 30 bang day din. Phuong 4n dugc
thé hién trén Fig.5 bao gdm chi tiét tao dudng sirc tir hinh chit H 64. Chi tiét tao dudng
strc tir hinh chit H 64 duoc tao thanh bing cach ndi phin tao dudng sirc tir thie nhét 64a
v6i phan tao dudng ste tir thir hai 64b mé rong theo chiéu ngang, tirc 12 huéng doc, sang
ca hai phia cia phin tao dudng strc tir thi ba 64c md rong theo chiéu doc, d6 1a huéng
doc. Chi tiét tao dudng strc tlr hinh chit H 64 ¢6 thé duoc tao thanh bang cach ndi cac chi
tiét bang sit, va vi né d& cudn day phét hién thir nhét 61, cudn diy thi hai 62, va cudn
day kich thich 63 nén n¢ cling c6 thé dugc goi 14 chi tiét d5. Ngoai ra, chi tiét tao duong
strc tir 64 ¢6 thé duoc lam bing ferit, v.v. & c6 chirc ning nhu 4ch tir.

Cuén ddy phat hién thir nhat 61 dugc gin vao phin tao dudng stc tir thir nhét 64a
& mot phia so v6i vi tri nbi v6i phan tao dudng sirc tir thit ba 64c. Cudn day phat hién thir
hai 62 dugc gin vao phan tao dudng stc tir thir nhét 64a & phia con lai so v6i vi tr nbi
v6i phin tao dudng st tir thit ba 64c.

Cudn day kich thich 63 dugc tao thanh tir hai cudn 63a, 63b, va cudn 63a dugc
gin vao phan tao dudng strc tr thi nhét 64a & mdt phia so véi vi tri nbi v6i phéan tao
dudng stre tir thit ba 64c. Cudn 63b dugc gén vao phan tao dudng stc tr thit nhit 64a &
phia con lai so véi vi tri nbi véi phan tao duong sirc tir thi ba 64c.

Do d6, dudong sirc tr ctia lyc FM tir cudn ddy 63a xuyén qua cudn ddy phat hién
thir nhit 61, dudng strc tir clia Iyc FM tir cudn 63b qua cudn ddy phét hign thir hai 62,
mach tir thit nhét dugce tao thanh nhu dugc thé hién bing dudng stc tir ciia lyc FM xuyén
qua cudn day 63a va cudn day phat hién thir nhét 61. Mach tir tht hai dugc tao thanh nhu
duoc thé hién bsi dudng strc tir cia lyc FM xuyén qua vao cudn ddy 63b va cudn day
phat hién thir hai 62, cac dudng strc tir cia lvc FM chdng 1én nhau & phén tao duong strc
tir thit ba 64¢ theo cing mot huéng va & do 16n bang nhau & trang thai tham chiéu, mach
tir thir nhat va mach tir thir hai dugc ndi song song.

Vi vy, ngay ca khi cudn day kich thich 63 dugc tao thanh tir hai cudn déy 63a,
63b thi mach tir thtt nhit & phia cudn day phat hién thir nhit 61 va mach tir thét hai & phia
cudn day thr hai 62 dugc ndi song song van cho phép thay dbi tir thong chay trong mach
tir thr nhat dé chay vao mach tir thit hai, hodc thay dbi tir thong chay trong mach tir thit
hai chay vao mach tir thur nhét.

Cam bién khong tiép xac 60 duge thé hién trén Fig.5 bao gbm cudn day kich thich

63, cudn day phat hién thir nhat 61 va cudn day phét hién thir 62, tat ca tao thanh mach
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tir, v6i cudn day phat hién tht nhit 61 va cudn day phét hién thir 62 dugc bd tri dbi xung
v6i nhau qua mach tir. Cy thé, nhu dwoc thé hién trén Fig.5, cudn ddy phat hién thir nhat
61 va cudn ddy phét hién thir hai 62 dugc dit trén cung tryc v6i cudn day kich thich 63,
duge tao thanh tir cudn 63a va cudn day 63b, chi tiét tao duong suc tir 64 nbi phﬁn tao
duong strc tr thu nhit va 64a, 64b, 1a cac chi tiét doc, va ph?m tao duong suc tir thir ba
64c, d6 12 bd phan theo huéng doc. Cudn diy 63a vi 63b tuong tmg dugce gin vao phan
tao dudng strc tir thit nhit 64a & phia cudn day phat hién th nhét thir 61 va & phia cudn
day thir hai 62 so véi phén tao duong sirc tlr thit ba 64c, gin nhu vudng goéc véi truc. Do
d6, voi cam bién khong tiép xtc 60, viéc phat hién sy sai 1éch so v6i tinh trang tham
chiéu bang cudn ddy phat hién tht nhét 61 duge phan 4nh tryc tiép khi phat hién sy sai
1&ch so véi trang thai tham chiéu bing cudn day phat hién thir hai 62.

Fig.6 1a so d6 khdi niém thé hién cam bién khong tiép xic khac véi cam bién dugc
thé hién trén Fig.2, Fig.4(a), Fig.4(b) va Fig.5. Cam bién khong tiép xtc 70 bao gdm:
cudn ddy phat hién thir nhét 71 dugc néi v6i bd phan ddu vao thir nhat 21 bang ddy dan;
cudn diy phat hién thtr hai 72 dugc ni v&i bd phan dau vao thir hai 22 bing day dan;
cuén day kich thich 73 dugc ndi v6i bd phan khuéch dai tht tw 30 bang day dan; va chi
tiét do 74 d& cudn day phét hién thir nhét 71, cudn day phét hién tht hai 72, va cudn day
kich thich 73. Chi tiét d& 74 c6 dang thanh trong phuong an dugc thé hién trén Fig.6. Chi
tiét d& 74 ciing c6 thé duge tao thanh béng cach ndi céc thanh sét. Chi tiét do 74 c6 thé
dugc lam bang ferit, v.v. dé c6 chirc ning nhu ach tir.

Cudn day phét hién thir nhét 71 dugc gén vao mot d4u cua chi tiét d& 74, cudn day
phét hién thr hai 72 dugc gén vao dau con lai cia chi tiét do 74 va cudn day kich thich
73, dugc tao thanh tir hai cudn day 73a, 73b, dugc gén vao vi tri & cung khoang cach so
v6i ca hai dAu cta chi tiét d& 74. Chi tiét d& 74 bao gdm: phin d& thir nhét 74a d& cudn
73a, 1a mot phin ctia cudn day kich thich 73; phin d& thir hai 74b do cudn day 73b, 1a
ph?m con lai cia cudn day kich thich 73; va phén ndi 74c ndi phﬁn do thir nhat 74a va
phan d& thi hai 74b, va it nhit mot phan ndi 74c dugc lam tir vat ligu khong c6 tir tinh.
Cudn diy 73a va 73b dugc dit sao cho tao ra céc tlr trudng c6 cung cudng do, va cudn
day 73a va 73b dugc dit tach biét véi nhau doc theo chi tiét 4o 74. Do do, tir truong dugc
tao ra béi cudn diy 73a va dugce tao ra boi cuon day 73b khong chf‘mg chéo do lyc phan
tir truong. Luu ¥ ring cudn day 73a va 73b dugc ndi ndi tiép dé tao ra tir trudng theo

hudng nguoc theo hudng truc thing dimg, v6i ca hai dAu clia cip cudn day nbi tiép duoc
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ndi véi bd phan khuéch dai the tu 30 bing ddy dan. Hoic, ca hai du cua cudn diy 73a va
73b dugc néi véi bd phan khuéch dai thir tu 30 bing day dén dé tao ra céc tir trudng theo
hudng nguogce véi huéng doc.

Do d6, dudng sirc tir ctia lyc FM tir cudn diy 73a xuyén qua cudn déy phét hién
thit nhét 71, dudng sirc tir ctia lyc FM tir cudn ddy 73b xuyén qua cudn day phat hién thi
hai 72, mach tir thit nhit dugc tao thanh nhu dugc thé hién bang dudng stc tr cia luc
FM xuyén qua vao cudn day 73a va cudn ddy phat hién thir nhét 71. Mach tir thit hai
dugc tao thanh nhu duge thé hién bdi dudng sirc tir ctia lyc FM xuyén qua cudn day 73b
va cudn day phat hién thir hai 72, va sy phan b tir trudng sinh ra trong mach tir thir nhét
va sinh ra trong mach tir thir hai d6i xtng v6i nhau theo chiéu doc. Ngoai ra, mong mudn
1a chi tiét tao dudng strc tr hinh try 75 dugc cung cip, tach biét véi chi tiét dg 74, va
cudn day phat hién thi nhét 71, cudn day phat hién thi hai 73, va cudn day kich thich 73
dugc dit trong d6 khdng bi dnh hudng boi moi truong bén ngoai. Chi tiét tao dudng stc
tir 75 duge 1am bang ferit, v.v..

Céam bién khéng tiép xtc 70 cling d6i xtimg qua truc clia né, cudn day phat hién
thir nhit 72, cudn day phét hién tht hai 72 va cudn day kich thich 73 dugc gén vao truc
nay, va béng cach giam do rdng cuia truc, co thé thu duoc d0 phén giai cao khi phat hién,
cho phép thuc hién viéc kiém tra & cac ving vi mo va dbi twong nho.

Cam bién khong tiép xtic 70 dugc thé hién trén Fig.6 bao gdm cudn day kich thich
73, cudn diy phat hién thir nhat 71 va cudn dy phat hién thir hai 72, tat ca déu tao thanh
mach tir, v6i cudn ddy phét hién tht nhat 71 va cudn ddy phat hién thir hai 72 dugc bd tri
d6i xtng v6i nhau qua mach tir. Lwu y, cy thé, nhu dugc thé hién trén Fig.6, cudn day
phét hién thu nhit 71 va cudn day phat hién thir hai 72 dugc bd tri trén clng truc véi
cudn day kich thich 73. Do d6, v6i cam bién khong tiép xuc 70, viéc phat hién sy sai 1éch
tir trang thai tham chidu béi cudn ddy phét hién thir nhdt 71 duge phan énh tryc tiép khi
phat hién sy sai 1éch so véi trang thai tham chiéu béng cudn diy phat hién thr hai 72. Véi
cam bién khong tiép xuc 70, vi tlr trudng bi d4y vao ving khe giita cuon day 73a va cudn
day 73, v6i cuong dd tir truong & phia cudn day phat hién thir nhit 71, vi dy, tir trudng &
phia cudn ddy phét hién tht hai 72 bi anh hudéng va giam. Nguoc lai, vdi sy tang cuong
do tir truong & phia cudn day phat hién thir hai 72, tir truong & phia cudn day phat hién

ther nhit 71 bj anh hudng va gidm. Do d6, su sai léch gifta tin hiéu phat hién tir cudn day
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phat hién thu nhét 71 va tir cudn day phat hién tht hai 72 s& tang, cai thién do nhay phat
hién.
[Bién thé ctia phuong phap kiém tra]

Céc phuong phép kiém tra khong gi6i han & phwong phép dugc md ta & trén, ma
c6 thé thay ddi nhu dugc md ta duéi ddy. Tin hiu dugc tao ra tir bd phén dao dong 25
duoc tao ra dé thay ddi theo céc giai doan trong dai tAn s duoc chi dinh, tir 1kHz dén
1.000kHz ching han. Tin hiéu tir chét can kidm tra thay dbi theo tan s6 do, va n6i chung
su thay ddi trang thai ciing khic nhau theo chit. Do d6, bang cach kiém tra sy thay déi tin
hiéu trong nhidu tAn s nhit ¢6 thé, o chinh x4c ctia khi danh gia s& dwoc cai thién. Hinh
dang, kich thuéc, va hon nita mbi quan hé vé vi tri giita cac dbi tuong can kiém tra va
cam bién anh hudng dén cac tinh hiéu sai léch. Tuy nhién, néu hinh dang, kich thudc, va
mbi quan hé vé vi tri gifta cac d6i trong can kiém tra va cdm bién van nhu nguyén khi do
thi ¢6 thé x4c dinh dugc su sai 1éch véi d§ chinh x4c cao hon. Ngoai ra, néu kich thudc
ctia d6i twgng can kiém tra d 16n, so véi kich thude cia cam bién, @& cho phép bé qua
hinh dang, kich thuéc va hon nita 1a mdi quan hé vé vi tri gifta d6i twong can kiém tra va
cam bién thi ¢6 thé xac dinh dugc su sai 1éch vé vat liéu cia dbi tuong can kiém tra bét
ké vi tri cam bién so v6i dbi twong can kiém tra.

Bing cach trich xuét dif liéu da luu trit trong bd phén xir 1y tin hiéu 24 tir thiét bi
dAu cubi 40, v xay dung @b thi thé hién sy phu thudc cta tin higu dugc xuét ra tir bd
phén tinh todn sai léch 23 vao tn s6, ngha 1a thong tin v& bién do va pha, ma thay doi
theo tAn s6 cua tin hiéu, trén mit phing phirc, c6 thé danh gia truc quan trang thai phan
4nh tinh chét vat ly cta d6i tuong can kiém tra 42. Béng cach thay dbi tAn sb do nhu dugc
md ta & trén, sy thay ddi tin hiéu sai 1éch theo tin hiéu kich thich c6 thé dugc phat hién
duéi dang mdt quy dao, va khong phai la cac diém, trén mit phéng phirc.

Theo cach nay, dua trén sy sai 1éch gifta cac tin hiéu dugc phat hién bsi cudn day
phét hién thu nhét va sai léch duogc phét hién bdi cudn day phat hién tht hai do cac dic
tinh vat ly (nhu do thAm tir va d6 dan tir) cta dbi tuong can kiém tra 42 va vat liéu tham

chiéu 41, c6 thé thuc hién dugc viéc ki€ém tra véi d chinh xac cao.

Vi du thye hién sing ché
Cam bién khéng tiép xic 10 nhu dugc thé hién trén Fig.3(a) va Fig.3(b) dugc san

xuét. Day dbng dugc boc bing polyeste duge quén quanh nim 13i, mdt trong sé d6 duge
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dat & phan tao duong stc tir thi ba 14c¢, cia chi tiét tao dudng strc tir hinh chit H 14, va
mdi cudn con lai duge dit & cac vi tri trén va dudi vi tri ndi véi ph?m tao duong suc tu
thit ba 14c trong phan tao dudng st tir thit nhit 14a va phin tao dudng stc tir thr hai
14b. S&t nguyén chat dugc sit dung lam vt liéu cho chi tiét tao dudng stc tir 14. Chiéu
dai ciia phéan tao dudng stc tir thir nhit 14a va phén tao dudng stc tlr thit hai 14b cla chi
tiét tao duong strc tir hinh chit H 14 duoc thiét 14p khoang 7cm va khoang céch gifta tim
ctia phan tao dudng stc tir thir nhit 14a va tm cta phin tao dudng sirc tir thir hai 14b
duoc thiét 1ap khoang 3,5cm.

B0 phén dao dong 25 dugc cung cép dé thuc hién viéc quét toan b 91 phén trong
déi tAn sb tir 10kHz dén 100kHz. Khoang quét dwoc thiét 1ap & 1kHz va thoi gian cho tir
khi bt dAu c6 dAu ra cho dén khi c6 tin hiéu phan hdi tir dbi twong can kiém tra én dinh
duoc thiét 1ap & 10 miligidy.

Khi khong c6 dbi tuong duoc dat & phia cudn ddy phét hién tht nhat 11 thi khong
khi dugc coi 1a déi twong cAn kiém tra. O phia cudn ddy phét hién th hai 12, ddt mot tim
(cao 100mm x rdng 100mm x day 3mm). Khi khong c6 khe hé gitra cudn day phat hién
tht hai 12 va tAm néu trén thi tAm nay dugc coi la d6i twong can kiém tra 42. Cu thé,
khoéng tao ra trang thai khong tang.

Vat liéu cia tAm néu trén 13 sau loai sau: SUS304, SUS316, déng thau, nhom,
dong va sit.

Fig.7 1a biéu dd thé hién céc tin hiéu sai léch dugc vé trén mit phéng phuc, voi
mdi tAm dugc b tri theo cudn day phét hién tht hai. Truc ngang 1 truc thuc va truc dimg
13 truc 4o0. Nhu dugce thé hién trén Fig.7, céac tin hi¢u sai 1éch thay dbdi tuy thudc vao vét
liéu tao nén tim néu trén: SUS304 duoc biéu dién bing “A”, SUS316 dugc biéu dién
bing “A”, ddng thau dugc bidu didn bing “o”, nhém dugc bidu dién bing “0”, dong
dugc bidu didn bing “m” va sét dugc biéu dién bing “e”. Do d6, bing phuong phép kiém
tra theo mdt phuong &n cua cua sang ché, c¢6 thé xac dinh dugc vat lidu tao nén dbi twong
can kiém tra.

Khi d6i twong cAn kidm tra 42 khéc véi vat liéu tham chiéu 41, tap tinh tin hiéu sai
1éch sé& thay dbi trén mit phing phirc ngay c khi céc kich thudce déu gidng nhau, diéu
nay ching to rang dbi twong cAn kiém tra c6 vat liéu khac v6i vat lidu tham chiéu. Ngoai
ra, trong vi du nay, tin s ting tir 10kHz dén 100kHz. M3i diém trén do thi trén Fig.7 1a

dit lidu theo tin sé. Véi mau 1a sit, nhu dugc thé hién mét phan & 10Kz, 20kHz va
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30kHz, tin hiéu sai 1éch thay dbi theo tAn sb. Do d6, bing cach thay ddi tan sb do, su thay
dbi ciia tin hidu sai 1&ch theo tin hidu kich thich c6 thé dwgc phat hién dudi dang quy dao
chir khong phai 1a mot diém trén mat phéng phc.

Béang 1:

SUS304 | SUS316 | Déngthau |Nhom béng Sét
SUS304 A O

O

SUS316 O O

Béng thau \\ Fa
Nhém , \

Péna_

/DDOO
/OOOOO

Sat

Bang 1 cho thiy mirc d9 tin cay v& kha ning udc tinh rang d6i tuong can kiém tra
14 loai vat liéu khac so v6i vat liéu tham chiéu, véi kha ning cao 13 loai vat liéu khac
dugc danh déu 1a (o) va vé6i kha ning thép dugc danh du 1a (4). Sit c6 thé duoc phan
bidt voi céc vét liéu khac, ddng c6 thé phan biét v6i vét lidu ngoai trir nhdm, nhém c6 thé
phan biét v&i cac vat ligu khac ngoai trir dong, va SUS316 c6 thé phén biét dugc véi cac
vt liéu khac ngoai trir SUS304. Khong phat hién théy su sai Iéch dang ké trong hai ciip
ddng, nhom va d6ng thau.

Theo phuong 4n ctia sang ché, do cac dic tinh vat Iy (nhu 46 thdm tir va do dan tir)
cta d6i tuong cin kiém tra va vat liéu tham chiéu, kich thudc chuén, v.v., tin hidu dugc
phat hién bdi cudn day phat hién thur nhét s& trd nén sai léch so véi cac tin hiéu dugc phat
hién bai cudn day phét hién thi hai, cho phép thyc hién dugc phép kiém tra v&i do chinh
xéc cao. Cu thé, bing cach phan tich tin hiéu sai 16ch phan hdi tin sb bing cach thay doi
tan sb trong cac giai doan, c6 thé thuc hién dugc viée kiém tra v6i d6 nhay cao ngay ca
v6i dbi tuong can kiém tra ma khoé xac dinh chi véi mot tan sb duy nhét. Ngoai ra, béng
céch giam kich thuéc cia cam bién khong tiép xtc, théng nhét héa thiét bi kiém tra, va
cai dit chuong trinh ng dung cho may tinh bén ngoai, ¢ thd thu duoc viéc hé théng hoéa
téng thé va giam kich thuéc.

Bing viéc st dung cam bién khong tiép xtc va hé théng kiém tra theo phuwong 4n
cua sang ché, c6 thé x4c dinh dugc ngay viéc dua vao vét chét la, cac vat liéu tho da xt Iy
nhung chua dat yéu cau, v.v.. Do d6, bang cach 1ip dit nhiéu cam bién khong tiép xtic va

hé théng kiém tra trong ddy chuyén clia nha may, c6 thé thuc hién duge nhiéu hoat dong
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kiém tra khac nhau trong quy trinh sén xuét hang loat. Ngodi ra, do hé théng kiém tra nay
c¢6 thé phét hién cic thay dbi nhé véi dd nhay cao nén cac dai lugng vét Iy c6 ngudn tir
cac vét nut trong kim loai va sy két tinh bit thuong c6 thé duoc theo ddi. Do dang séng
cua tin hiéu sai 1éch khac nhau gitta cac kim loai nén bang cach phan tich c4c dang séng,
cac vat liéu co thé duoc phéan biét véi nhau, va ri sét, vét nat, sy moi cua kim loai, v.v. ¢é
thé duoc udc tinh dya trén sy x4o trdn cia dang song. Bing cach st dung cam bién
khong tiép xtc va hé théng kiém tra theo sang ché, c6 thé thuc hién dugc céc phan tich
khac nhau nhu dugc mo ta & trén.

Danh séch cac s chi dan

1: Hé théng kiém tra

10: Cam bién khong tiép xtc

11:  Cuén day phat hién thir nhit

12: Cudn day phat hién thir hai

13: Cudn kich thich

14:  Chi tiét tao dudng strc tir

14a:  Phén tao dudng stc tir thir nhét

14b:  Phdn tao dudng sirc tir thit hai

14c:  Phén tao dudng st tir thit ba

15a, 15b, 16a, 16b: Cudn day

20:  Thiét bi kiém tra

21: B0 phén déu vao thir nhit

22: B0 phan dau vao tht hai

23: B0 phén tinh toan sai 1éch

24 B0 phén xtr 1y tin hiéu

25: B0 phén dao dong

26: B0 phén diéu khién

27: B0 phan khuéch dai thir nhét

28: B0 phan khuéch dai thtt hai

29: B0 phén khuéch dai thit ba

30: B0 phén khuéch dai thir tu

41: Péi tuong (Vat lidu tham chiéu)

42: Déi trong (D6i twong dugc kiém tra va do)
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50:  Cam bién khéng tiép xtic

51:  Cam bién phat hién thir nhit
52:  Cam bién phat hién thir nhit
53: Cudn day kich thich

53a:  Cudn day trén

53b:  Cudn day dudi

54: Chi tiét tao duong strc tir

54a:  Phéan tao dudng st tlr thir nhét
54b:  Phén tao duong stc tir thit hai
54c:  Phan ngoai vi bén ngoai

54d:  Phan ndi

54e, 54f: Phan truc

60: Cam bién khong tiép xuc

61:  Cudn day phat hién thir nhat
62: Cudn day phat hién thir hai
63: Cuon day kich thich

63a, 63b: Cudn day

64:  Chi tiét tao dudng strc tir

64a:  Phin tao dudng sirc tir thir nhat
64b:  Phan tao duong stc tlr thit hai
64c:  Phan tao dudng st tir thi ba
70: Cam bién khéng tiép xtic

71:  Cudn ddy phét hién thir nhit
72: Cudn day phét hién tht hai
73: Cudn day kich thich

73a, 73b: Cudn day

74:  Chi tiét 45

74a:  Phén d& th nhat

74b:  Phén d& tht hai

74c:  Phan nbi

75:  Chi tiét tao dudng strc tlr
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi kiém tra (20) dugc 18p v6i cam bién khong tiép xtc,

cam bién khong tiép xtc nay bao gom:

cudn day kich thich (13) va

cudn day phat hién thir nhat (11) va

cudn day phat hién thir hai (12),

cudn day kich thich (13), cudn day phét hién thir nhét (11), cudn day phat
hién thir hai (12) tao thanh cac mach tir, va cudn déy phét hién thir nhét va cudn
day phat hién thi hai dwoc bd tri déi xting v6i nhau qua mach tir;
thiét bi kiém tra (20) bao gbdm:

b5 phan ddu vao thir nhat (21) ma tin hiéu tir cuén day phat hién thir nhat
dugc dua vao;

bd phén d4u vao tht hai (22) ma tin hiéu tir cudn day phat hién thir hai
dugc dua vao,

b6 phén tinh toan sai 1¢ch (23) dé tinh toan sy sai léch tin hiéu gitta tin hiéu
thir nhit tir bd phan ddu vao thir nhit va tin hiéu thi hai tir bo phén dau vao tht
hai;

bd phén xi ly tin hi¢u (24) dé xir 1y tin hiéu sai léch dugc tinh bang bd
phén tinh toan sai 1éch;

bd phan dao dong (25) dé tao ra tin hiéu kich thich cho cudn day kich thich
va tin hiéu tham chiéu cho bod phéan xir ly tin hi¢u;

b phan didu khién (26) dé didu khién b phan dau vao thit nhét, bo phén
d4u vao thir hai, bo phan tinh todn sai l&ch, bd phan xt 1y tin hiéu, trong d6

bd phén bén ngoai nhép vao hodc xuét ra dit lidu tir hodc dén bd phan didu
khién trong do:

thiét bi didu khién thay ddi tan sb trong céc giai doan cho dao dong trong
dai tAn sb duoc chi dinh v6i khodng quét, tinh todn sy thay d6i tin hiéu khac nhau
lién quan dén tin hiéu kich thich bing cach st dung tin hiéu tham chiéu véi
khoang quét, chuyén ddi tin hidu sai léch véi khoang quét trén truc thoi gian thanh

tin hiéu trén truc tan sO bang cach st dung phép chuyén doi Fourier, va
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bd phan bén ngoai dugc tao cau hinh d€ vé do thi tin hi€u trén truc tan sb
trong dai tAn sb dugc chi dinh dugc xuét ra tir bd phén tinh toan sai 1éch trén mt

phing phc.

2. Thiét bi kiém tra theo diém 1, trong d6

cudn day phét hién thir nhit duoc ndi tir v6i vat lidu tham chiéu, vét lidu tham
chiéu nay cung vdi cudn day phat hién thir nhét, va cudn day kich thich tao thanh mach tir
thr nhat,

cudn day phat hién tht hai duoc ndi tir v6i dbi tuong can kiém tra, dbi twong can
kiém tra ndy cling véi cudn day phat hién thir nhét va cudn dy kich thich tao thanh mach
tr tha hai, va

dudi dang két qua tinh toén tin hiéu sai l&ch dugc thuc hién béi b phén tinh toan
sai 1&ch, tir thong chay bén trong mach tir thir nhit va tir théng chay trong mach tlr thir hai

dugc so sanh.

3. Thiét bi kiém tra theo didm 1, trong d6 cudn day phat hién th& nhét va cudn day phat
hién tht hai dugc bd tri vuéng goéc véi cudn day kich thich, va cudn day phat hign tha
nhét va cudn diy phat hién thir hai dugc tao thanh tir mot cudn day duy nhéit hoic tir

nhiéu cudn day dugc nodi ndi tiép véi nhau.

4. Thiét bi kiém tra theo diém 1, trong d6 cudn day phat hién thu nhét va cudn day phat

hién thi hai dwgc b tri trén cling truc véi cudn day kich thich.

5. Thiét bj kiém tra theo diém 1, trong d6 thiét bj kim tra nay con bao gdm:

b6 phan khuéch dai thi nhét (27) dugc néi giita bo phan dau vao thtr nhét va bo
phan tinh toan sai 1éch;

bd phan khudch dai th hai (28) dugc ndi gitta bo phan dau vao thi hai va bd phan
tinh toan sai léch; va

bd phan khuéch dai thir ba (29) dugc ndi gitta bd phan tinh toén sai 1&ch va bo

phén x1r ly tin hiéu.
6. Thiét bi kiém tra theo diém 1, trong d6 thiét bi kiém tra ndy con bao gdm:
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b6 phan khuéch dai thir nhit (27) duoc ndi gitta bd phan dau vao tht nhat va bd
phén tinh toan sai 1éch;

b6 phan khuéch dai thir hai (28) dwoc ndi gitta by phan dau vao tht hai va bd phén
tinh toan sai 1éch;

bd phén khuéch dai thu ba (29) duoc ndi gitta bd phan tinh todn sai léch va bo
phén x ly tin higu; va

b6 phéan khuéch dai thtr trr (30) dwgc nbi gitra cudn day kich thich va bd phan dao
dong.

7. Phuong phap kiém tra sir dung thiét bi kidm tra nhu dugc x4c dinh trong diém 1,
phuong phép nay bao gbm cic budc:

thay ddi tAn s & cac giai doan dé dao dong trong dai tin sb da chi dinh v6i khoang
quét,

tinh toan thay ddi cua tin hiéu sai 1éch theo tin hiéu kich thich béng cach st dung
tin hiéu tham chiéu véi khoang quét,

chuyén dbi tin hiéu sai léch v6i khodng quét trén truc thoi gian thanh tin hiéu sai
16ch v6i khoang quét trén truc tan sd bang cach sir dung phép chuyén ddi Fourier,

v& dd thi tin hiéu clia truc tAn sb trong dai tAn s da chi dinh dugc xuét ra tir bd
phén tinh toan sai 1éch trén mat phing phirc bdi bo phan bén ngoai,

ndi tir cudn day phat hién thtr nhét véi vat liéu tham chiéu,

néi tir cudn day phat hién thir hai véi dbi twong can kiém tra,

nhép tin hiéu kich thich vao cudn day kich thich, va

phat hién sy sai léch gifta céc tin hiéu tir cuon déy phét hién thar nhét va tin hiéu tir
cudn day phét hién tht hai, theo d6 x4c dinh xem ddi tugng can kiém tra c6 khac véi vat

liéu tham chiéu vé cac tinh chét vat 1y hodc kich thuéc hay khong.

8. Phuwong phéap kiém tra theo diém 7, trong d6 khong khi dugc coi 1a d6i twong can kiém

tra & phia cudn day phét hién tht nhét.

9. Phuong phép kiém tra theo diém 7, trong d6 phuong phép kiém tra nay con bao gdbm

cac budc:
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khong dat ddi twong bit ky & phia cudn day phat hién tht nhét va & phia cudn day
kich thich thir hai hodc dit cing dbi tugng & phia cudn day phat hién thu nhit va phia
cudn day phat hién thir hai,

xuét ra tin hiéu kich thich cho cudn day kich thich,

luu tri¥ gia tri déu ra tlr bd phan tinh toén sai léch,

thay thé déi twong & phia cudn day phét hién thir nhit hodc bén clia cudn day phat
hién thir hai bing d6i trong can kiém tra, va

trir gia tri d4u ra d3 luu trit khi bd phan tinh toén sai 1&ch tinh toan sy sai léch giita

tin hiéu tir cuén day phat hién thu nhét va tin hiéu tir cudn day phét hién tht hai.

10. Phuong phap kiém tra theo diém 7, trong d6 thiét bi kiém tra ndy con bao gdm:

bd phan khuéch dai thir nhét dugc ndi gitra bd phan dau vao thi nhét va bd phan
tinh toan sai 1éch;

bd phén khuéch dai tht hai dugc ndi gitra bd phan d4u vao thtr hai va bd phan tinh
toan sai 1é€ch; va

thiét bi khuéch dai thir ba dugc ndi gitra bd phan tinh toan sai 1éch va by phén xir
ly tin hiu, trong 46

khi diéu chinh tin hiéu sai léch tré thanh 0 ma khong dit cing dbi tugng & phia
cudn day phat hién thir nhét thi:

didu chinh hé sé khuéch dai ciia mot hodc ca hai bd phan khuéch dai thir nhét va
bd phan khuéch dai thir hai, hodc

Iwu trit gi tri dau ra tir bd phén tinh toan sai léch va trir di gié tri dau ra da luu triv

mdi khi thyc hién kiém tra.
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— 54b

——54c

(a)
(b)

-20-



40314

FIG. 5

7/

\
|
|
|
I

/

}\\
N\
A

63b
N

63

P R e PR

N = -
—_—————=a

63a
/

— e —————— — ————— e ="

-30-



) {
| [ 1) A
\/ o
\ 1
© /llll IIIIIIII ___d- N | e
e J (N ISR I 1 A OO DU o
r~ \|III |||||||| I b BN V2 d

N ==

74b

40314

FIG. 6

|||||||||||||||||

llllllllllllllll

See>

-31-



40314

FIG. 7
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