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(57) Sang ché d& xuat thiét bi man hinh cam tng va thiét bi dién tir bao gém thiét bi man
hinh cam tng nay. Thiét bi man hinh cam tmg ndy bao gdm man hinh cam tng bao gdm bd
cam bién cham, khdi cam bién nhiét d6 dé do nhiét 4o ciia man hinh cam ung nay, va mach
diéu khién cham dugc ndi véi man hinh cam ung nay dé tao ra dir liéu vé vi tri cham va dir
liéu vé& mirc lyc cham va dé hiéu chinh dit liéu vé muc lyc cham theo nhiét do duoc nhap
vao tir khdi cam bién nhiét do.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi man hinh cam ung c6 kha nang ting cuong do
nhay cam tng luc béng cach bu luc cham duge cam nhan béi bo cam bién cham theo

nhiét do, va thiét bi dién tir bao gdm thiét bi man hinh cam @ng nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thiét bi man hinh cdm tng 13 loai thiét bi nhap d& nhép thong tin qua tiép
diém trén man hinh cta thiét bi hién thi ma khong c6 thiét bi nhap riéng biét, & cac
thiét bi dién tir khac nhau. Thiét bi man hinh cam tmg d6 da dwoc dung lam thiét bi
nhap khong chi cho céc thiét bi dién t cAm tay, vi du, sb dién tlr, sach dién tlr, may
phét da phuong tién cim tay (Portable Multimedia Player - PMP), thiét bi din duong,
mdy tinh c4 nhan si€u di dong (Ultra Mobile Personal Computer - UMPC), dién
thoai di dong, dién thoai thong minh, déng hd thong minh, may tinh bang, dién thoai
dong ho, va thiét bi diu cubi lién lac di dong, ma con cho nhidu sén phdm khéc nhau,
vi du, may thu hinh, s6 ghi chép, va man hinh.

Tuy nhién, thiét bi man hinh cam ung thong thuong ¢ thé chi phat hién vi
tri cham cta thiét bi dién tr va nhap vao thong tin di v6i noi dung duoc hién thi
trong ving duwoc cham. Tuc 13, chi ¢6 thé cham vao ndi dung duoc hién thi trén man
hinh cta thiét bi dién t va nhip vao, mdt cach thu dong, ndi dung dugc cham. Do

d6, thiét bi man hinh cam tmg théng thudng bi han ché vé thong tin dugc nhap vao.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo c4c phwong 4n, sang ché dé xuét thiét bi man hinh cam mg ma c6 thé
luén cho phép thuc hién thao tdc cham chinh x4c, béng cach bu dir liéu vé muc luc
cham theo nhiét do do duoc bdi bd cam bién nhiét do duge bd tri trong man hinh
cam (mg, va thiét bj dién tir bao gdm thiét bi man hinh cam Gng nay.

Theo céc phuong 4n, sang ché dé xuét thiét bi man hinh cam tmg. Thiét bi

man hinh cdm Ung nay c6 thé bao gdm man hinh cam tmg bao géom bd cam bién
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cham, khéi cAm bién nhiét 4o d& do nhiét d6 ciia man hinh cam tmg nay, va mach
diéu khién cham duoc ndi véi man hinh cam ung nay dé tao ra dit liéu v& vi tri cham
va dit liéu vé& mirc luc cham va d& hiéu chinh dit 1iéu v& mtrc luc cham theo nhiét do
duge nhap vao tir khdi cam bién nhiét db.

B6 cam bién cham c6 thé bao gém khdi cam bién cham tht nhit dé cam
nhan vi tri cham ciia vat thé nhap liéu cham, va khéi cam bién cham tht hai @ cam
nhan luc cham cia vat thé nhap liéu cham nay. o) day, khdi cam bién cham thir hai
¢6 thé bao gém dién cuc cam bién luc duogc bd tri trén dé thir nhét, va dién cuc diéu
khién lyc dugc bb tri trén dé thir hai, va chi tiét dién tré duge b tri gifta dién cuc
cam bién Iyc va dién cuc diéu khién lyc.

Khéi cam bién nhiét do c6 thé bao gdm b cam bién nhiét do dwoc bd tri trén
it nhat mot trong s6 dé thir nhit va dé thtr hai, va phan tir chuyén mach @ ndi, theo
cach c6 lua chon, bd cam bién nhiét do Xuéng d4t hodc vao mach diéu khién cham.
B cam bién nhiét d6 dwoc ndi dét c6 thé x4 dién tinh ra bén ngoai.

Mach diéu khién cham c6 thé bao gdm khéi cam bién dé tao ra tin hiéu diéu
khién cham, c4p tin hiéu diéu khién cham nay dén khdi cam bién cham thir nhat va
tao ra dit liéu thé vé su cham thtr nhat theo vi tri cham dugc nhdp vao tir khéi cam
bién cham th nhét, va dé tao ra tin hiéu diéu khién luc, cép tin hiéu didu khién luc
nay dén khéi cam bién cham tht hai va tao ra dit liéu tho vé su cham thir hai theo luc
cham dugc nhap vao tir khdi cam bién cham thi hai, va mach kiém soat cham dé
kiém sodt su dinh thoi didu khién theo tin hiéu déng bd cham, tao ra dit liéu vé mirc
lyc cham dua trén dit lidu tho vé sy cham thir hai, va hiéu chinh dit liéu v& mirc luc
cham dya trén nhiét do dwoc nhap vao tir khéi cam bién nhiét d6. Mach diéu khién
cham c6 thé bao gdm khdi bd nh¢ duge cung cép bang tra ctru thit nhét va bang tra

ctru thr hai dé cap hé s6 bu nhiét do dén mach kiém soat diéu khién.

M3 ti vin tit cic hinh vé

Cac khia canh, cac diu hiéu, cac vu diém néu trén, va cac khia canh, cac diu
hiéu, va cac wru diém khac cia sang ché s& duge 1am ro trong phdn mé ta chi tiét cac
phuong 4n sau day dua vao céc hinh vé& kém theo, trong d6:

Fig.1 12 hinh v& thé hién so db khdi ctia thiét bi man hinh cam @ng theo mot
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phuong 4n cuia sang ché.

Fig.2 1 hinh v& thé hién db thi su thay dbi gié tri dién trd cta bd cam bién
cham theo sy thay d6i nhiét do.

Fig.3 12 hinh v& thé hién d thi su thay dbi dir liéu v& mirc luc cham theo su
thay d6i nhiét do.

Fig.4 12 hinh v& thé hién so dd mit cit ngang cia thiét bi dién tir theo mot
phuong 4n ciia sang ché.

Fig.5 13 hinh v& thé hién mit cit ngang cia cu trac khéi cam bién cham thi
hai trén Fig.4.

Fig.6 13 hinh v& thé hién tién trinh tao ra bd cam bién cham thir hai & khéi
cam bién cham thir hai trén Fig.5.

Fig.7 13 hinh v& thé hién so d6 hinh chiéu bang ciia bd cam bién nhiét do
theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.8 la hinh vé thé hién so dd khdi cia ciu hinh mach cam bién cham cua
thiét bi man hinh cam Gmg theo moét phuong 4n cia sang ché.

Fig.9 14 hinh v& thé hién c4u tric ctia khdi cam bién nhiét d6 trén Fig.8.

Fig.10 14 hinh v& thé hién luu dd cta phwong phéap bi lwc cham theo nhiét do

cta thiét bi man hinh cam tng theo mot phuong an ctia sang ché.

Mo ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Céac uu diém va cac dau hiéu cia sang ché, va cac phuong phap dé dat duoc
chiing, s& dwgc 1am rd trong phdn mé ta cac phuwong an dudi diy dua vao cac hinh vé
kém theo. Tuy nhién, sang ché khong chi giéi han & cac phuong an dugc boc 16 &
ddy, ma con c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu dang khac nhau. Céc phuong 4n nay
duoc cung cip dé lam cho phan mb ta sang ché trd nén hoan chinh va dé chuyén tai
hét pham vi cia sang ché dén nhing ngudi ¢o kién thic trung binh trong linh vuec.
Luu ¥ ring pham vi cua sang ché 1a dugc xac dinh chi béi cac diém yéu ciu bao ho
keém theo.

Céc hinh dang, kich thuéec, ty 1€, goc, sb lugng ph?m tir duoc cho trén cic
hinh vé& 1a chi dugc néu lam vi du, do do, sang ché khong chi giéi han & céc chi tiét

duoc thé hién. Cac s chi din gidng nhau dugc ding dé chi cac phan tir gidng nhau



41816

trong subt ban mod ta nay.

Khi md t4 sang ché, néu vidc mé ta chi tiét giai phap lién quan da biét ma bi
cho 13 1am lu m& nguyén ly cia sang ché mét cach khong can thiét, thi phin mo ta
chi tiét d6 co thé dugc luge bé.

Can luu y rang céac tir ngft nhu "bao gdm", "co", "gdm", v.v., ma dugc st
dung trong phan mb ta va cac diém yéu cau bao ho, 1a khong dugc hiéu 1 bi giéi han
& cac phuong tién dugc liét ké sau do, trir khi dugce noi khac di mot cach cu thé. Khi
mao tur bat dinh hodc mao tir xac dinh dugc ding dé chi danh tix & dang s it, vi du,
"mot", "nay" ("a", "an", "the" trong ban mo6 ta tiéng Anh), thi mao tr ndy bao gém ca
dang s6 nhiéu cia danh tir do, trir khi dwoc n6i khac di mot cach cu thé.

Khi dién dich m¢t phan ti, thi phan tir ¢6 dugc hiéu 1a c6 bao gdm khoang
sai s6, mic di khong ¢6 phin md ta rd rang nao.

Khi mé ta mbi quan hé vi tri bang cic cum tir ching han nhu "phan tir A trén
phan tir B", "phan ti A bén trén phn tir B", "phin tt A bén du6i phin tr B" va
"phéan titr A ké tiép phan tt B", v.v., thi phén tir C khéc ¢6 thé dugc bé tri gitta phin
ttr A va phan tir B, trir khi c6 tir ngit "ngay" hodc "truc tiép" duge sir dung mot cach
r0 rang.

Khi md ta mbi quan hé vé thoi gian, thi c4c tir ngit chéng han nhu "sau khi",
"tiép sau", "ké tiép", "trude khi", v.v., 1a c6 thé bao gdm céc trudong hop ma trong d6
hai su kién bat ky 1a khong lién nhau, trir khi c6 tir ngit "ngay" hoic "truc tiép" duoc
str dung mot cach rd rang.

Khi md ta cac phén tit, thi cac tir ngit ching han nhu "tht nhat" va "tht hai"
la dugc sir dung, nhung cac phan tir d6 khong bi gii han boi cac tir ngir nay. Céc tu
ngit nay chi duge ding dé phan biét phan tu nay véi phan tir khac. Theo do, nhu
dugc str dung ¢ ddy, phan tir tht nhét c6 thé 1a phan tir thir hai ma khong nim ngoai
pham vi cia sdng ché.

"Chiéu truc ngang th@r nhét", "chiéu truc ngang tht hai", va "chiéu truc
dimg" khong nén chi dugc hiéu 1a mdi quan hé hinh hoc ma trong d6 céc chidu nay
12 vudng gbc v6i nhau, ma chiing ¢6 thé c6 sy dinh huéng rong hon trong pham vi
ma c4u hinh theo sang ché c¢6 thé duoc 4p dung vé mat chirc nang.

Tir ngit "it nhat mot" can duge hidu 1a bao gbm tét ca céac t6 hop kha thi ma
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c6 thé dwgce tao ra tir mot hodc nhiéu muc thich hop. Vi dy, ¥ nghia cia cau "t nhit
mot trong s6 muc thit nhat, muc tht hai, va muc tht ba" ¢6 thé 1a mdi trong sb muc
thtr nhat, muc tht hai, hodc muc tht ba do, va cling c6 thé 1a tit ca cac tb hop kha thi
ma c6 thé duoc tao ra tir hai hodc nhiéu trong ) muc thtr nhat, muc thi hai, va muc
thir ba nay.

Céc d4u hiéu ctia cic phuong an khac nhau cta sang ché c6 thé dugc gan két
hodc duogc két hop mot phén hodc toan bd v6i nhau va c6 thé duge lién két va duoc
véan hanh theo nhiu cach khac nhau vé mit k§ thuat, nhu nhitg ngudi c6 kién thie
trung binh trong linh vic hoan toan c6 thé hiéu, va cac phuong 4n khac nhau d6 c6
thé duoc thuc hién doc 1ap véi nhau hoic két hop véi nhau.

Sau day, thiét bi man hinh cam g theo cac phuong 4n cia sang ché va thiét
bi dién tir bao gém thiét bi man hinh cam ung nay s€ dugc mo ta chi tiét dua vao céc
hinh v& kém theo. Déi véi cac s6 chi dan duge gan cho cac phin tir trén cac hinh vé,
thi can luu ¥ rang cic phan tir giéng nhau s& dugc biéu thi bang céac s chi din gibng
nhau, bat ctr chd nao kha thi, cho du chung dugc thé hién trén cac hinh v& khac nhau.

Thiét bi man hinh cam @ng nay c6 thé bao gdm man hinh cam tmg dé cam
nhén lyc cham, ngoai man hinh cam ng dé cam nhan vi tri cham ra, nén thiét bi
man hinh cdm ting nay c6 thé khong chi cam nhan vi tri cham ma con nhap vao céac
loai thong tin khac nhau, tuy theo do 16n cua luec.

Thiét bi man hinh cam g nay c6 thé duoc bb tri & thiét bi dién tir bao gdm
cac loai img dung khéc nhau, dé cho phép tng dung thuc hién cac thao tac khac nhau,
tuy theo luc cham.

Dé do Iuc clia man hinh cam tng, thi thiét bi man hinh cim Gng nay c6 thé
bao gdm man hinh cam tng dé do luc cham, ngoai man hinh cdm ng thong thuong
dé nhan biét vi tri cham ra. Thiét bi man hinh cam tng ma bao gdm hai man hinh
cam Ung nay cé thé dé)ng thoi do vi tri cham va luc cham.

Ngoai ra, thiét bi man hinh cam @ng nay bao gdm bod cam bién nhiét do nén
¢6 thé do chinh xéc ap luc cham bang cach bu ap luc cham theo nhiét do. Bo cam
bién nhiét d6 nay c6 thé duoc ding lam diy dan dé xa dién tinh khi thao tac cham
khong dugc thuc hién.

Fig.1 12 hinh v& thé hién so d6 khdi ctia thiét bi man hinh cam @ng theo mot
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phuong 4n ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi man hinh cam (g theo mdt phuong
4n cla sang ché c6 thé bao gdbm man hinh cam tmg 110 ¢6 bo cam bién cham, va
mach diéu khién cham 130 duge nbi véi man hinh cam ung 110.

Man hinh cdm tng 110 cé thé c6 cAu hinh dé cam nhan vi tr cham va luc
cham ctia vt thé nhap liéu cham, dé cung cap giao dién dau vao thong qua su cham.
0 day, vat thé nhép liéu cham cé thé 1a mét ph@m clia co thé nguoi, vi du, ngén tay,
hozc thiét bi nhap liéu c6 truyén dan, vi du, cai bat trim. Man hinh cam tng 110 ¢6
thé bao gébm khdi cam bién cham thir nhat 111 dé cam nhén vi tri cham, va khéi cam
bién cham tht hai 113 dé cam nhan luc cham.

Khéi cam bién cham thir nhat 111 c6 thé duoc bd tri chdng v6i tAm nén hién
thi 300 dé hién thi hinh anh. Vi du, khéi cam bién cham thir nhét 111 c6 thé dwoc bd
tri ddng trudc man hinh cta tim nén hién thi 300 hodc bén trong tAm nén hién thi
300. Khéi cam bién cham thir nhit 111 c6 thé bao gém cac bd cam bién cham tha
nhit ma c6 dién dung twong hd hodc dién dung tu than thay dbi theo phuong phap
cam bién tin hiéu cham.

Mbi trong sb céc bd cam bién cham thit nhét nay co thé cam nhan Vi tri
cham ctia vét thé nhap liéu cham dugc cham 1én man hinh cam g 110. Khi bd cam
bién cham thtt nhét 12 bo cam bién cham kiéu dién dung twong hd, thi dién dung
trong hd ctia bd cam bién cham thtr nhét c6 thé dwoc hinh thanh gitra dién cuc didu
khién cham va dién cuc cam bién cham, va dién dung twong hd nay cé thé giam dé
nhén biét su cham khi vat thé nhdp li€u cham cham vao man hinh cam tng 110. Khi
bo cam bién cham thir nhét 1 bd cam bién cham kiéu dién dung tu than, thi dién
dung tu than ctia bd cam bién cham thir nhat c6 thé duoc hinh thanh giira dién cuc
cham va vt thé nhap li€u cham, va dién dung tu than cia vat thé nhap li€u cham cé
thé tdng lén dé nhén biét su cham khi vt thé nhap liéu cham nay cham vao man hinh
cam Ung 110.

Khéi cam bién cham thir hai 113 ¢6 thé duoc bb tri bén ngoai tAm nén hién
thi 300. Vi dy, khdi cam bién cham thtr hai 113 c6 thé dugc b tri trén bé mit ding
sau cta tdm nén hién thi 300 hodc trén bé mit ding trude cta khéi cam bién cham

thir nhat 111. Khéi cam bién cham thtr hai 113 ¢6 thé bao gdm céc bd cam bién cham
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thir hai ma c6 gia tri dién trd thay dbi theo luc cham cua vat thé nhap liéu cham.

MBbi trong s6 cac bd cam bién cham thir hai, @& cam nhén luc cham cua vat
thé nhap liéu cham, c6 thé bao gém dién tré dugc tao ra theo cach cé lya chon giira it
nhét mot dién cuc didu khién lyc va it nhit mot dién cuc cam bién lyc. Gié tri dién
tré ctia bd cam bién cham thu hai c6 thé thay ddi theo dién tich tiép xuc gitra dién
cuc diéu khién Iuc va dién cuc cam bién luc, véi chi tiét dién tro duoc dat gifra
chung. O day, dién tich tiép xtic c6 thé thay ddi theo luc cham (hay ap luc cham) cua
vét thé nhap liéu cham.

Ngoai ra, khbi cam bién cham thi hai 113 ¢6 thé bao gdbm bd cam bién nhiét
d6 ma c6 gia tri dién tré thay dbi theo nhiét do. Bo cam bién nhiét do, dé ngan ngira
15i bang cach bu luc cham cta bd cam bién cham thir hai vén thay d6i theo nhiét do,
c6 thé duogc bd tri & vung déng ngoai cla khdi cam bién cham tht hai 113.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé dugc nbi v6i man hinh cam ung 110 dé
cam nhan vi tri cham va luc cham cta vat thé nhap liéu cham d6i v6i man hinh cam
ung 110.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé cam nhan vi tri cham thong qua céc bd
cam bién cham thtt nhat dugc b6 tri & khéi cam bién cham thi nhét 111, va lyc cham
thong qua cac bd cam bién cham tht hai dugc bd tri & khdi cam bién cham thr hai
113, dua trén tin hiéu déng bd cham Tsync. Ttc 1a, mach diéu khién cham 130 c6
thé tao ra dit liéu théd vé su cham tht nhét béng cach cam bién nhitng sy thay doi
dién cta cac bd cam bién cham thir nhat, va dit liéu thd vé su cham thi hai béng cach
cam bién nhitng su thay dbi dién cua cac bd cam bién cham thir hai; tao ra dir liéu vé
vi tri cham dua trén dir li€u tho vé su cham tht nhét, va dix liéu vé muc luc cham dua
trén dit liéu tho vé su cham tht hai; tao ra thong tin cham ba chiéu TI bao gém dir
liu v& vi tri cham va di liéu vé murc lyc cham; va xuét théng tin cham ba chiéu TI
duoc tao ra dén mach kiém soat chii 500 bén ngoai. O day, dit liéu vé vi tri cham c6
thé duoc xac dinh dudi dang thong tin sb cta toa do theo truc X va toa do theo truc
Y d6i voi vi tri cham, va dit liéu vé muc luc cham c6 thé dugce xac dinh dudi dang
thong tin s6 cuia toa do theo truc Z hodic mirc luc cham dbi vai vi tri cham.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé hiéu chinh dir liéu v& muc luc cham dua

trén nhiét do do duoc bdi b cam bién nhiét do duoc bo tri ¢ khoi cam bién cham thir
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hai 113, va sau d6 tao ra thong tin cham ba chiéu TI bao gém dir 1iéu vé vi tri cham
va dir liéu v& mure luc cham d3 duoc hiéu chinh, dé xut thong tin cham ba chiéu TI
duoc tao ra dén mach kiém soat chii 500 bén ngoai.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé déng thoi cdm nhan vi tri cham thong qua
cac bd cam bién cham thi nhét va lyc cham thong qua cac by cam bién cham thit hai,
hoac co6 thé cam nhan luc cham sau khi d4 cam nhén vi tri cham. Theo cach khac,
mach diéu khién cham 130 c6 thé cam nhan vi tri cham sau khi d3 cam nhén luc
cham.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé luu gift gia tri dién trd, ma thay ddi theo
nhiét d6 do duge béi bo cam bién nhiét do, tbe d6 thay ddi cua luc cham duoc cam
nhan béi bd cam bién cham thir hai theo nhiét do, va gia tri hé sd bu cua luc ma thay
d6i theo nhiét do, vao khéi bd nhé. Ngoai ra, mach diéu khién cham 130 c6 thé bu
dir liéu vé murc luc cham dua trén gia tri hé sb bu cta lyc ma thay dbi theo nhiét do
dugc luu gif.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, bo cam bién cham thir hai cia khéi cam bién
cham thtr hai 113 ¢6 thé c6 thudc tinh ma gia tri dién tré thay ddi theo nhiét do. Vi
du, gia tri dién trd ciia bd cam bién cham thir hai c6 thé tdng theo su tang nhiét do.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, khi gié tri dién tré ting theo murc ting nhiét do,
thi dir liéu vé& murc luc cham, ma dugc cam bién bdi bd cam bién cham thi hai cia
khéi cam bién cham thi hai 113, c6 thé giam.

Vi du, ngay ca khi cung mdt lyc cham dugc tac dong, thi dit 1i€u vé muc luc
cham khoang 355 gf (gram force - gam luc) c6 thé dugc cam bién béi bd cam bién
cham tht hai tai nhiét d6 20°C, con dit liéu v& mirc luc cham khoang 350 gf va di
liéu vé& muc lyc cham khoang 320 gf c6 thé duoc cam nhan lan luot tai nhiét do 40
va 80°C. Ttc 13, dit liu vé muc luc cham dugc cam bién co thé gidm theo sy tang
nhiét d0. Ngay ca khi cac luc cham khac nhau duogc tdc dong, thi dir li€u vé muc luc
cham van c6 thé giam theo su tdng nhiét do.

Do d6, mach diéu khién cham 130 theo cic phuong an cia sang ché c6 thé
bu dit lidu vé mirc Iyc cham dya trén nhiét do dugc cam bién bdi bd cam bién nhiét
d dugc bb tri & khdi cam bién cham thir hai. Do d6, bo cam bién cham thir hai c6

thé cam nhén luc cham mét cach chinh x4c hon ma khong bi bién thién theo nhiét do.
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Nhu d3 mé ta trén diy, mach diéu khién cham 130 c6 thé bu su bién thién
theo nhiét do, do dugc béi bd cam bién nhiét do, ddi véi cing mét luc cham, do do,
¢6 thé cam nhan luc cham cta bo cam bién cham thir hai mdt cach chinh xac hon.

O day, mach diéu khién cham 130 c6 thé bu dit liéu vé murc luc cham duoc
cam bién cia bo cam bién cham thtt hai theo nhiét do. Vi dyu, mach diéu khién cham
130 c6 thé bu dir liéu vé muc luc cham dua trén gia tri hé s6 bu ma thay ddi theo
nhiét do duoc luu gitt & khdi bd nhd.

Mach kiém soat chu 500 c6 thé 12 bd xtr Iy tng dung cua thiét bi dién tir c6
man hinh cam tng 110. Mach kiém soat chu 500 nay c¢6 thé nhan thong tin cham ba
chiéu TI dugc xuét ra tir mach diéu khién cham 130, va chay tng dung twong Ung
v6i thong tin cham ba chiéu TI nhan duoc.

Thiét bi man hinh cam Gng nay c6 thé b su bién thién cia gia tri luc cham
theo nhiét 6 ddi v6i ciing mot luc cham, bang cach bu dit liéu vé muc lyc cham dua
trén nhiét do ma bd cam bién nhiét dd do dugc, nhdr d6 cam nhén luc cham mdt cach
chinh x4c hon.

Sau ddy, cac phuong an clia sang ché s& duoc mb ta chi tiét hon dwa vio céac
hinh v& kem theo.

Fig.4 12 hinh v& thé hién mit cit ngang cla cdu tric cua thiét bi dién tir 6
man hinh cam tUng trén Fig.1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, thiét bi dién tir theo cic phuong 4n clia sang
ché ¢6 thé bao gé)m khung chira 700, ctra s che 800, tAm nén hién thi 300, mach
diéu khién 400, thiét bi man hinh cam tmg 100, va mach kiém soat chit 500.

Khung chira 700 ¢6 thé bao gdm bé mit day va thanh suon vudng goc voi
mép clia bé mat day. Khong gian chira ¢ thé duoc bb tri trén bé mat day duoc bao
quanh béi thanh swon. TAm nén hién thi 300 va thiét bi man hinh cam tng 100 c6 thé
duoc bd tri trong khong gian chira nay.

Cira s6 che 800 c6 thé dugc bd tri trén thanh suon cua khung chira 700 dé
trum 1én khong gian chira cia khung chira 700. Chi tiét dém, vi du, 16p dém bot, c6
thé dugc bb tri gitra thanh suon ciia khung chira 700 va ctra sd che 800.

T4m nén hién thi 300 c6 thé 13 tAm nén hién thi phét sdng hitu co dé hién thi

hinh anh nhd su phét sang cua didt phat sang hiru co. Ngoai ra, tim nén hién thi 300
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khong chi gi¢i han & tim nén hién thi phat sang hitu co, ma c6 thé 1 cac tAm nén
hién thi khac nhau, ching han t4m nén hién thi tinh thé 1ong, tim nén hién thi dién di,
va tAm nén hién thi vi LED (Light Emitting Diode - di6t phét sang). O day, tAm nén
hién thi 300 c6 thé c¢6 cac hinh dang khac nhau, vi du, dang phang, dang cong, va
dang udn.

T4m nén hién thi 300 c6 thé bao gdm dé dang mang 310, 16p dang mang 330,
16p bao boc 350, va mang kiém soét 4nh sang 370. Dé dang mang 310 c6 thé do 16p
dang mang 330. Lép dang mang 330 c6 thé duge 1am tir vat liéu trong sudt, ching
han thuy tinh, hodc vat liéu nhwa déo, chang han polyimit.

L6p dang mang 330 co6 thé bao gdm céc diém anh duge xdc dinh béi cac
dudng nbi cdng va cac dudong dir liéu giao nhau. Mdi diém anh co thé bao gém
tranzito chuyén mach duoc ndi véi duong ndi cong va duong dit lidu, tranzito diéu
khién dé nhan tin hiéu dir liéu tir tranzito chuyén mach, va dibt phat sang hitu co dé
phét ra 4nh sang nho dong dién dir liéu duge cAp tir tranzito didu khién. O day, diot
phat sang hitu co nay co thé bao gdm dién cuc an6t duoc ndi véi tranzito didu khién,
16p phat sang hitu co duge bd tri trén dién cuc andt, va dién cuc catdt dugc bd tri
trén 16p phat sdng hitu co nay.

Néu tAm nén hién thi 300 12 tAm nén hién thi tinh thé l6ng, thi 16p dang
méng 330 c6 thé bao gdm 16p tinh thé 1ong @& thuc hién viéc hién thi hinh anh bing
céch diéu chinh d6 truyén cua 4nh sang duoc truyén, theo su sip xép ciia cac phan tir
tinh thé léng.

Lé6p bao boc 350 ¢6 thé duoc bb tri trén dé dang mang 310 dé trum 1én 16p
dang mang 330, nho d6 bao vé didt phat sang hitu co khoéi oxy hodc hoi am.

Mang kiém soat anh sang 370 c6 thé dwugc bb tri trén 16p bao boc 350 dé cai
thién thuoc tinh chiéu sang cua anh sang dugc phat ra tu mdi diém anh. Vi du, mang
kiém soat anh sang 370 c6 thé 1a mang phan cuc dé phan cuc anh sang dugc phat ra
tr moi diém anh, hoac 1a mang quang hoc c6 kha nang cai thién thudc tinh chiéu
sdng cua 4nh sang dugc phét ra tir mdi diém anh.

Chi tiét dinh trong sudt 390 c6 thé duoc phii 1én bé mit trén cia tAm nén
hién thi 300, va clra s6 che 800 c¢6 thé duge b tri trén d6, dé cira s6 che 800 c6 thé

duoc dinh vao tim nén hién thi 300. O day, chi tiét dinh trong subt 390 c6 thé 1a chét
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dinh trong sudt vé mat quang hoc (Optical Clear Adhesive - OCA) hodc nhya trong
sudt v& mit quang hoc (Optical Clear Resin - OCR), nhung khong chi gi¢i han &
truong cac hgp do.

Mach diéu khién 400 c6 thé lam hién thi hinh anh trén tim nén hién thi 300.
Mach diéu khién 400 c6 thé 1a mach tich hop diéu khién dwoc gin trén viing gin
chip ciia dé dang mang 310. Trong trudng hop nay, mach diéu khién 400 c6 thé dugc
nbi véi khdi dém duoc tao ra trén dé dang mang 310, duoc ndi vé6i cac dudng dit lidu
trén co s¢ mot-mot, va duoc ndi voi mach diéu khién quét.

Mach diéu khién 400 c6 thé nhén di liéu anh sd, tin hiéu dong bo dinh thoi,
cong suét diéu khién, va cong suét catot dugc cép tir mach kiém soat chii 500 thong
qua bang mach in déo va khdi dém.

Vi du, mach didu khién 400 c6 thé sap xép dit liéu anh s6 thanh dit liéu timg
diém anh mot dé twong tGng véi su sap xép clia cic diém anh cua t4m nén hién thi
300 theo tin hiéu ddng bd dinh thoi, chuyén dbi dir liéu ting diém anh mét nay thanh
tin hiéu di liéu timg diém anh mot, va cp tin hiéu dit liéu timg diém anh mot da
duge chuyén dbi dén diém anh twong ting qua duong dit liéu twong ng. Ngoai ra,
mach diéu khién 400 c6 thé cép cong suét catot dén dién cuc catét ma duoc nbi véi
mdi diém anh chung. Béng thoi, mach diéu khién 400 c6 thé tao ra tin hiéu kiém soat
quét theo tin hiéu dong bd dinh thoi, va cAp tin hiéu kiém soat quét dugc tao ra nay
dén mach diéu khién quét.

Mach diéu khién 400 c6 thé duoc gin trén bang mach in déo. Trong trudong
hop nay, mach didu khién 400 c6 thé nhan dit liéu anh s, tin hidu dong bo dinh thoi,
cong suét diéu khién va cong suit catot duoc cAp tir mach kiém soat cha 500 thong
qua bang mach in déo, va cé thé cép tin hiéu dir liéu ting diém anh mot vao dudng
dir liéu tuong ng, ca‘ip cong suét catot vao dién cuc catot, va cép tin hiéu kiém soat
quét dén mach didu khién quét thong qua khdi dém.

Thiét bi man hinh cam tng 100 c6 thé bao gdbm man hinh cam @mg 110 va
mach diéu khién cham 130. Man hinh cam tng 110 ¢6 thé bao gébm khéi cam bién
cham thir nhéit 111 dé cam nhén vi tri cham cua vat thé nhép liéu cham, va khdi cam
bién cham thir hai 113 dé cam nhén luc cham cia vat thé nhap liéu cham.

Khéi cam bién cham thtr nhat 111 c¢6 thé dugc bd tri dang truéc man hinh
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ctia tAm nén hién thi 300 ma d& hién thi hinh anh, hodc bén trong tim nén hién thi
300 dé cam nhan vi tri cham cia vt thé nhép li€u cham ma cham vao cua sb che 800.
Vi du, khéi cam bién cham tht nhit 111 ¢6 thé duge bb tri trén mang kiém soat anh
sang 370 hodc gitta 16p bao boc 350 va mang kiém soat anh sang 370. O day, khéi
cam bién cham tht nhat 111 khong chi giéi han & vi tri néu trén, ma c6 thé duge bd
tri moi noi trong tAm nén hién thi 300.

Khdi cam bién cham thi nhat 111 ¢6 thé bao gém cac bo cam bién cham thir
nhéit ma cé dién dung tuong hd hoic dién dung ty than thay ddi theo sy cham. O day,
dién dung tuwong hd ciia mdi trong sd cac bd cim bién cham thir nhit c6 thé duoc
hinh thanh gitta dién cuc diéu khién cham va dién cuc cam bién cham, va c6 thé
giam khi dugc cham vao boi vat thé nhép liéu cham. DPién dung tu than cua mdi
trong s6 cac bd cam bién cham thir nhat c6 thé dugc hinh thanh gifta dién cyc cham
va vat thé nhap liéu cham, va co thé tang khi dugc cham vao béi vat thé nhap liéu
cham.

Khdi cam bién cham thi hai 113 ¢6 thé cam nhan murc luc cham cia vat thé
nhép liéu cham dbi v6i cira sb che 800. Khdi cam bién cham thir hai 113 ¢6 thé dugc
b tri gifra tAm nén hién thi 300 va bé mit day cua khung chira 700 hodc trén bé mat
dang trude cia khdi cam bién cham th nhét 111.

Khi khdi cam bién cham thr hai 113 duoc b tri giita tAm nén hién thi 300
va bé mit ddy cua khung chira 700, thi khéi cam bién cham tht hai 113 ¢6 thé co
chirc nang nhu chi tiét dn nhiét dé truyén nhiét ctia tim nén hién thi 300 sang khung
chira 700 va tan nhiét ndy ra ngoai. Khi khbi cam bién cham thtr hai 113 dugc bd tri
trén bé mit ding trude cua khéi cam bién cham thi nhat 111, thi vat thé nhap liéu
cham c6 thé tiép xuc voi khéi cam bién cham thr hai 113 chi qua ctra s6 che 800,
nhd d6 cai thién do nhay dé cam nhén luc cham.

Fig.5 1a hinh v& thé hién cAu tric ctia khdi cam bién cham thit hai 113 theo
mot phuong 4n cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, khdi cam bién cham thir
hai 113 ¢6 thé bao gdm dé thir nhat 113a va dé thtr hai 113b, dién cuc cam bién Iuc
F Rx dugc tao ra trén dé thir nhat 113a, va dién cuc diéu khién Iuc F Tx duoc tao ra
trén dé tht hai 113b, va chi tiét dién tré 113¢ duoc b tri tai giao diém cua dién cuc

cam bién luc F Rx va dién cuc diéu khién luc F Tx.
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Dé thir nhit 113a va dé thw hai 113b c6 thé dugc 1am tir vat liéu nhura trong
sudt, vi du, polyetylenterephtalat (PolyEthyleneTerephthalate - PET), nhung khong
chi giéi han & d6. Cac mang trong subt va déo, duogc lam tir cac vat liéu khac nhau,
c6 thé duge ding 1am dé thir nhét 113a va dé thi hai 113b.

Dién cuc cam bién luc F Rxco thé duogc ndi v6i mach diéu khién cham 130
thong qua duong dinh tuyén luc thi hai, va dién cuc didu khién luc F_Tx c6 thé
duoc ndi v6i mach diéu khién cham 130 thong qua duong dinh tuyén luc thir nhat.
Pién cuc cam bién luc F Rx va dién cyc diéu khién Iyc F_Tx c6 thé dugc lam tir
kim loai, vi du, Ag, Au, Al, Mo, Ni, Fe, W, Cu, Pt hodc Zn. O day, dién cuc cam
bién luc F Rx va dién cuc didu khién luc F_Tx c6 thé duge 1am tir kim loai giéng
nhau hodc cac kim loai khac nhau.

Chi tiét dién tr& 113c c6 thé duge bd tri tai diém giao cua dién cuc diéu
khién luc F Tx va dién cuc cam bién luc F Rx. Chi tiét dién tr& 113c c6 thé tao
thanh b6 cam bién cham thir hai TS2, tirc 1a dién trd & ving tiép xuc gitta dién cuc
diéu khién luc F Tx va dién cuc cam bién luc F Rx, theo &p luc cham cua vat thé
nhap liéu cham. Dién tich tiép xuc giita dién cuc diéu khién Iuc F_Tx va dién cuc
cam bién luc F Rx, ma tiép xtic v6i chi tiét dién tré 113¢c, c6 thé thay dbi theo luc
cham cua vat thé nhap liéu cham d6i voi dé thir hai 113b, va luc cham ciia vat thé
nhdp liéu cham c6 thé dugc cim nhan thong qua su thay doi gi tri dién tro theo dién
tich tiép xuc nay.

Chi tiét dién tré 113c c6 thé duoc tao ra trén bé mat trén cua dé thu nhét
113a dé tram 1én céc dién cuc cam bién luc F Rx. Ngoai ra, chi tiét dién tré 113¢ c6
thé dugc b tri trén bé mat ding sau cua dé thir hai 113b ma quay mat vao dé thu
nhat 113a dé trum 1én céc dién cuc didu khién luc F_ Tx. Chi tiét dién tré 113c ¢6 thé
c6 két clu nguyén khéi, va theo do, chi tiét dién tré 113¢ 1a phit hop dé cam nhan su
cam tng luc don.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v&, chi tiét dién trd 113¢ ¢6 thé bao gém cac
mAu dién tré thir nhit 113¢l va cdc miu dién trd tht hai 113¢2. O day, mdi trong s6
cac mau dién tro thtt nhat 113¢1 c6 thé dugc tao ra trén bé mit trén cia dé thir nhét
113a dé 1an luot trum 1én cac dién cuc cam bién luc F Rx.

Ttlc 1a, mot trong s6 cac mau dién tro thir nhat 113cl c6 thé trum 1én dién
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cuc tuong Ung trong sb cac dién cuc cam bién Iuc F_Rx. Cac mau dién tré thir hai
113¢2 c6 thé duoc tao ra trén bé mit dﬁmg sau cta dé thir hai 113b dé lan luot trum
18n cac dién cuc diéu khién luc F Tx. Tic 1a, mot trong s cac mau dién tré thir hai
113¢2 c6 thé trum 1én dién cuc tuong tng trong sb céc dién cuc diéu khién luc F Tx.
Chi tiét dién tré 113c¢ 14 phd hop d& cam nhan nhiéu lyc cham béi vi cic mau dién
tré tht nhit 113¢1 duoge tach biét khoi nhau va cac mau dién trd tht hai 113¢2 duoc
tach biét khoi nhau.

Chi tiét dién tré 113¢ c¢6 thé duoc 1am tir chat dinh nhay 4p luc dwa trén mot
trong sd compozit tao dudng hdm lugng tir (Quantum Tunneling Composite - QTC),
polyme c6 hoat tinh dién hod (Electro-Active Polymer - EAP), va dung mo6i dua trén
acryl va cao su, hodc vit li€u c6 tinh cam bién ap luc.

O day, chit dinh nhay ap luc c¢6 thé c6 thudc tinh 1 dién tré thay dbi theo ap
luc. Vat liéu dién tré ap dién, ma c6 hi€u ung dién tr¢ 4p dién ma trong d6 ning
luong din duoc sinh ra va dién tich di chuyén dén dai ning luong din dé thay dbi
dién trd riéng khi ngoai luc tdc dong vao tinh thé ban dan silic, c6 thé c6 thudc tinh
1a dién tré riéng thay dbi manh theo do 16n ciia ap luc.

Chi tiét dién tré 113¢ ¢6 thé duge phu 1én dé thir nhit 113a va/hodc dé thw
hai 113b bing quy trinh in, hodc c6 thé dwoc dinh vao dé thu nhat 113a va/hodc dé
thir hai 113b bing quy trinh 1am dinh bang chét dinh.

Bo cam bién nhiét do 118 c6 thé dugc b tri trén phan chu vi ngoai cia dé
thtr nhat 113a ma twong Ung v6i ving vién cta tdm nén hién thi 300. B6 cam bién
nhiét do 118 c6 thé duge tao ra dé c6 miu kim loai dang dai véi chidu rong dinh
truée. BO cam bién nhiét do 118 c6 thé duoc 1am tir kim loai, vi du, Ag, Au, Al, Mo,
Ni, Fe, W, Cu, Pt hoic Zn. Cu thé 13, bo cam bién nhiét do 118 ¢6 thé dugc lam tir
kim loai khéc vé6i dién cuc cam bién luc F Rx va dién cuc diéu khién luc F Tx,
nhung c6 thé duge 1am tir kim loai giéng nhau dé don gian hod qua trinh san xuat.

N6i chung, su chuyén dong clia cic nguyén tir ma tao thanh tinh thé s& tro
nén tich cuc khi nhiét do tang, theo do, sé lwong chd khuyét trong tinh thé ciing ting
va ngan chan sy chuyén dong ciia cic electron. Ngoai ra, sur chuyén dong rung dong
clia cic nguyén tr ma tao thanh mang tinh thé ciing tré nén tich cuc va ngin chin su

chuyén dong cuia cac electron. Do dé, chat dan, chang han kim loai, sé tang dién tr&
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khi nhiét do tang.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, bo cam bién nhiét d6 118, ma duoc tao ra
dé c6 mau kim loai dugc bd tri doc theo chu vi ciia khdi cam bién cham tht hai 113
tuong Gng v6i ving vién, 13 ¢6 thé phat hién su thay ddi gia tri dién trg theo nhiét do,
dé do nhiét d6 bén trong cua thiét bi dién tir. Thiét bi man hinh cam mg nay c6 thé
hiéu chinh dit liéu vé mutc luc cham theo nhiét d6 bén trong nay, nhd d6 cdm nhan
luc cham mot cach chinh xac hon ma khong bi bién thién theo nhiét do.

Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd hinh chiéu bang ciia khdi cam bién cham thw
hai 113, dé thé hién dién cuc diéu khién luc F Tx, dién cuc cam bién luc F Rx, va
bd cam bién nhiét d6 118. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, mbi trong s6 dién cuc diéu
khién luc F_Tx va dién cuc cam bién luc F Rx c6 thé duoc bd tri thanh hinh dang 13
céc ngén tay & khéi cam bién cham tho hai 113 twong tmg véi ving hién thi ctia tim
nén hién thi 300.

O day, cac ngon tay cua dién cuc diéu khién lyc F_ Tx va cdc ngén tay cta
dién cuc cam bién luc F Rx c6 thé duoc sép Xép so le nhau, nhung dién cuc diéu
khién luc F_Tx va dién cuc cam bién Iyc F Rx khong bi gidi han & hinh dang nay.
Vi du, khi vat thé nhp liéu cham tac dong luc vao dién cuc didu khién luc F Tx va
dién cuc cam bién luc F Rx trong trang thai ma cidc ngoén tay cua dién cuc diéu
khién lyc F_Tx va cac ngon tay cia dién cuc cam bién luc F Rx chong nhau & ving
nhét dinh, voi chi tiét dién tré 113¢ duoc dat gitta chung, thi cic ngén tay cua dién
cuc didu khién lyc F_Tx va cdc ngén tay cua dién cuc cam bién Iuc F Rx c6 thé tiép
xUc v61 nhau va cam nhan ap lgc cham.

Pién cuc didu khién luc F_Tx va dién cuc cam bién Iuc F_Rx c6 thé dugc
bd tri dé giao nhau vudng gbc, v6i chi tiét dién tré 113¢ duoce dit gifta ching, hoic
c6 thé duge bd tri dé giao nhau tai géc dinh trudce, véi chi tiét dién tré 113¢ duoc dat
gifta chiing.

Dién cuc diéu khién luc F Tx va dién cuc cam bién luc F Rx khong dugc
bd tri thanh dang cu thé, ma c6 thé duoc bd tri thanh dang bat ky, mién 1a ching co
thé tiép xuc nhau dé sinh ra dién tré khi c6 su cham vio clia vt thé nhép liéu cham.

B6 cam bién nhiét do 118 c6 thé duoc bd tri thanh dang mAu c6 chiéu rong

dinh truéc theo ving mép cua khdi cam bién cham thir hai 113 tuong tng véi ving
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vién ctia tAm nén hién thi 300, dé cam bién sy thay ddi nhiét do do nhiét hozc sirc
néng bén ngodi. Ngoai ra, bd cam bién nhiét o 118 c6 thé duge bd tri & ving twong
ting v6i ving hién thi ctia tim nén hién thi 300, trc 13, ving ma dién cuc diéu khién
lwc F_Tx va dién cuc cam bién luc F_Rx dugc bd tri & d6. Bo cam bién nhiét do 118,
d do nhiét do bén trong cua thiét bi dién tir nay, c6 thé dugc bd tri & bat ky dau
trong thiét bi dién tir nay, mién 1a n6 c6 thé do chinh x4c nhiét do bén trong ciia thiét
bi dién tr nay.

| Quay trd lai Fig.5, chi tiét ghép ndi dé 113d c6 thé dugc bd tri trong khe
khong gian GS (hay khe khong khi) gitra dé thir nhit 113a va dé tht hai 113b sao
cho dé thir nhit 113a va dé thir hai 113b dwoc ghép ndi voi nhau theo cach quay mit
vao nhau. Vi du, chi tiét ghép ndi d& 113d c6 thé 1a chit dinh duoc lam tir vat ligu
giam chén. Chi tiét ghép ndi dé 113d c6 thé khong chi ghép ndi dé thi nhat 113a va
dé tha hai 113b v6i nhau, ma con do dé thu nhit 113a va dé thi hai 113b vé6i khe
khong gian GS dugc dat gitta chiing.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, & khdi cam bién cham thir hai 113 c6 céu tric
néu trén, thi luc cham TF cia vét thé nhép liéu cham c6 thé 1am cho mAu chi tiét dién
trd thtt hai 113¢2 tiép xuc vat Iy v6i mu chi tiét dién tré thir nhat 113cl, va két qua
1a dién tré c6 thé duge sinh ra & chi tiét dién tré 113¢ giita dién cuc diéu khién luc
F Tx va dién cuc cam bién luc F Rx, tic 1a, by cam bién cham thir hai TS2. Pién
tré nay cé thé cho phép dong dién, ma theo tin hi€u diéu khién luc dugc cép vao dién
cuc diéu khién luc F Tx, di vao dién cuc cam bién luc F Rx tuong ing.

Theo d6, mach diéu khién cham 130 c6 thé tao ra dit liéu tho vé su cham thit
hai bang cach khuéch dai dién 4p twong tng véi dong dién di trong bd cam bién
cham thir hai TS2, va tao ra dit li¢u vé murc luc cham dua trén dit liéu tho vé su cham
thir hai nay.

Trong khi d6, dé thtr hai 113b c6 thé bi vong béi trong lugng cua riéng né va
trong luong cia tAim nén hién thi 300, do do, dién cuc diéu khién lyc F_Tx va dién
cuc cam bién luc F_Rx c6 thé trd nén vi tiép xtc v6i nhau ngay ca khi khong c6 thao
tdc cham nao. Vi 1y do nay, ngay ca khi khdng c6 thao tdc cham nao, thi bd cam bién
cham thir hai TS2 ciing c6 thé c¢6 gia tri dién tré ban du dinh trudce, khac 0, va khoi

cam bién cham thir hai 113 c6 thé hiéu chinh gia tri dién tré ban dau nay cta bo cam
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bién cham thir hai TS2.

Khéi cam bién cham tht hai 113, ma c6 cAu trac néu trén, c6 thé duge ndi
v6&i mach diéu khién cham 130 dé cam nhan luc cham cia vat thé nhdp liéu cham dbi
voi ctra s6 che 800.

Fig.8 12 hinh v& thé hién cAu tric ctia mach diéu khién cham 130 clia thiét bi
man hinh cam trng theo mot phuong an cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.8, mach didu khién cham 130 c6 thé bao gém
mot mach tich hgp dugce ndi v6i man hinh cam tng 110. o) day, mach diéu khién
cham 130 c6 thé dugc nbi v6i man hinh cam tng 110 thong qua bang mach déo, va
c6 thé dugc gén 1én bang mach déo nay. Mach diéu khién cham 130 ¢6 thé duogc ndi
dién v6i khéi cam bién cham thir nhat 111 va khdi cam bién cham thir hai 113 cua
man hinh cam tng 110, va khdi cam bién nhiét do 138.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé dugc ndi véi dién cuc diéu khién cham
T Tx ctia khdi cam bién cham thir nhat 111 thong qua céc dudong dinh tuyén cham
thtt nhdt TRL1 trén co s& mot-mot, va co thé duoc nbi voi dién cuc cam bién cham
T Rx cua khéi cam bién cham thir nhét 111 théng qua cac duong dinh tuyén cham
thtr hai TRL2 trén co sé& mot-mot.

Ngoai ra, mach didu khién cham 130 c6 thé dugc ndi véi dién cuc didu
khién luc F_Tx cua khdi cam bién cham thtt hai 113 thong qua duong dinh tuyén luc
th(t nhat FRL1, va c6 thé dugc ndi véi dién cuc cam bién lyc F Rx ctia khoi cam
bién cham tht hai 113 théng qua dudong dinh tuyén luc thir hai FRL2. Ngoai ra,
mach diéu khién cham 130 c6 thé dugc nbi voi khdi cam bién nhiét do 138 thong
qua duong dinh tuyén nhiét d6 thir nhit TTL1 va dudng dinh tuyén nhiét d¢ thir hai
TTL2.

Mach diéu khién cham 130 c6 thé bao gdbm khdi cam bién 131, mach kiém
soat cham 133, va khéi bo nhé 135.

Khéi cam bién 131 c6 thé tao ra dit lidu thd v& su cham thir nhit TRD1 theo
su thay doi dién dung ctia mdi trong s6 cac bd cam bién cham tht nhat TS1 thong
qua vi tri cham dugc cdm nhén theo su kiém soat ctiia mach kiém soat cham 133, va
dit liéu thd vé sy cham thir hai TRD2 theo su thay dbi gia tri dién tré ctia mdi trong

$6 cac bd cam bién cham thir hai TS2 thong qua luc cham dugc cam nhén theo su
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kiém soét ctia mach kiém soat cham 133. O day, khéi cam bién 131 c6 thé déng thoi
cam nhan vi tri cham va Iuc cham, hoac c6 thé cam nhén luc cham sau khi cdm nhan
vi tri cham. Theo cach khéac, cling c6 thé cam nhan vi trf cham sau khi cAm nhén luc
cham.

Khéi cam bién 131 c6 thé bao gdm khédi tao tin hiéu diéu khién 131a, khbi
kénh 131b, va khéi tao dit liéu tho 131c.

Khéi tao tin higu diéu khién 131a c6 thé tao ra tin hiéu diéu khién cham TDS
c6 it nhit mot xung diéu khién cham, theo su kiém soat ctia mach kiém soat cham
133, va c4p tin hiéu didu khién cham TDS nay dén khdi kénh 131b. Khéi tao tin hiéu
didu khién 131a c6 thé tao ra tin hiéu diéu khién luc FDS c6 xung diéu khién cham,
dua trén théng tin vé& xung diéu khién luc FDPI duoc cAp tir mach kiém soat cham
133, va cép tin hidu didu khién luc FDS nay dén khéi kénh 131b. O day, tin hiéu
didu khién luc FDS c6 thé c6 it nhit mot xung didu khién cham twong tmg vé6i thong
tin vé& xung diéu khién lyc FDPI bao gom thong tin vé bién d6 tham chiéu, thong tin
v& chiéu rong tham chiéu, va thong tin vé s tham chiéu.

Khdi kénh 131b c6 thé cAp tin hiéu didu khién cham TDS, ma dugc xuét ra
tir khéi tao tin hidu didu khién 131a, dén mdi trong sb cac dién cuc didu khién cham
T Tx, théng qua mdi trong sb cac dudong dinh tuyén cham thir nhat TRL1, theo thi
tu dinh trude, dua trén tin hiéu chon kénh cham dugc cép tr mach kiém soat cham
133, va co thé ndi khéi tao dir liéu tho 131c dén mdi trong sb cac dién cuc cam bién
cham T Rx thong qua mdi trong s6 cac dudng dinh tuyén cham th@ hai TRL2, dya
trén tin hiéu chon kénh cham nay.

Khdi kénh 131b c6 thé cép tin hiéu diéu khién Iyc FDS, ma dugc xuét ra tir
khéi tao tin hiéu didu khién 131a, dén mdi trong sb cac dién cuc didu khién luc F_ Tx
théng qua mdi trong sé cac duong dinh tuyén lyc thir nhat FRL1, theo thi tw dinh
trude, dua trén tin hiéu chon kénh luc dugce cép tir mach kiém soat cham 133, va ¢
thé nbi khéi tao dir liu tho 131c dén mdi trong sb cac dién cuc cam bién luc F Rx
thong qua mdi trong s6 cac dudong dinh tuyén luc thir hai FRL2 dua trén tin hiéu
chon kénh lyc nay.

Khéi tao dit licu thd 131c co thé tao ra dir liéu thd vé su cham thr nhét

TRDI twong tng véi su thay doi dién dung ctia mdi trong so cac bd cam bien cham
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thit nhat TS1 théng qua mbi trong sd cac duong dinh tuyén cham thir hai TRL2, va
cung cép dit liéu tho vé su cham thir nhit TRD1 nay cho mach kiém soat cham 133,
va ¢6 thé tao ra dir liéu thod vé su cham thtr hai TRD2 teong Ung voi su thay doi gia
tri dién trd ciia mbi trong s6 cc bd cam bién cham thir hai TS2 thong qua mdi trong
s6 cac duong dinh tuyén luc thir hai FRL2 va cung cép dir liéu tho vé su cham thwa
hai TRD2 nay cho mach kiém soat cham 133.

Khéi tao dit 1iéu tho 131¢ ¢ thé tao ra tin hiéu cam bién cham & dang tuong
tw, bang cach khuéch dai dién tich ciia dién cuc cam bién cham T Rx theo dién dung
ctia bd cam bién cham thir nhét TS1, va tao ra dir liéu thd vé sy cham thit nhat béng
cach chuyén ddi tin hiéu cam bién cham nay thanh tin hiéu sd.

Trong trudng hop nay, thi khéi tao dir liéu thé 131c co thé bao gdm cac
mach tich phdn ma bao g@)m b0 so sanh dé so sanh tin hiéu nhan dugc tir dién cuc
cam bién cham T Rx véi dién 4p tham chiéu dé tao ra tin hiéu cam bién cham, hoidc
cac mach tich phan ma bao gdm bo khuéch dai vi sai dé khuéch dai su chénh léch
gitta c4c tin hiéu nhan dugc tir hai dién cyc cam bién cham T Rx lién ké dé tao ra tin
hiéu cam bién cham.

Ngoai ra, khdi tao dit liéu tho 131c c6 thé tao ra tin hidu cam bién luc & dang
tuong tu, bé'mg cach khuéch dai dién ap cua dién cuc cam bién luc F Rx theo gia tri
dién tro ciia bo cam bién cham thtr hai TS2, va tao ra dit liéu tho vé sy cham tht hai
TRD2 bang cach chuyén dbi tin hiéu cam bién luc thanh tin hiéu s6.

Trong truong hop nay, khéi tao dir lidu tho 131c ¢ thé bao gbm it nhit mot
bo khuéch dai dao dé khuéch dai luc theo gid tri dién tré cta b cam bién cham thir
hai TS2 dé tao ra tin hiéu cam bién lyc.

Mach kiém soat cham 133, ma 1a bd vi diéu khién (MicroController Unit -
MCU), ¢6 thé nhan tin hiéu ddng bo cham Tsync duoc cAp tir bén ngoai, va kiém
soét su dinh thoi diéu khién ciia mach diéu khién cham 130 duya trén tin hiéu dong bo
cham Tsync nhén dugc.

Mach kiém so4t cham 133 ¢6 thé tao ra dit liéu vé mrc luc cham dua trén dir
liéu tho vé su cham tht hai TRD2. Ngoai ra, mach kiém soat cham 133 c6 thé nhan
nhiét d6 do dugc boi b cam bién nhiét do 118 ciia khdi cam bién nhiét do 138 va

xac dinh nhi¢t dd bén trong cua thiét bi dién tir (n6i chinh x4c 14 nhiét do bén trong
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ctia khdi cam bién cham thir hai 113). Sau d6, mach kiém soat cham 133 ¢6 thé hiéu
chinh dit liéu vé& muc luc cham dua trén hé s6 hiéu chinh duoc luu gift trong bang tra
ctru LUT ctia khéi bo nhé 135 theo nhiét d do duge.

Bang tra ctru LUT ma dugc luu giit trong khdi bd nhé 135 ctia mach diéu
khién cham 130 1a c6 thé duoc chuin bi bang phuong phap sau day.

Noi chung, khi nhiét do tang lén, thi su chuyén dong ciia cac nguyén tir ma
tao thanh tinh thé, cling nhu su chuyén dong rung dong ciia cac nguyén tir ma tao
thanh mang tinh thé, s& trd nén tich cuc va ngin chin sy chuyén dong cua cac
electron trong vét chéat. Do d6, chit dan, chéng han kim loai, s€ ting dién tr¢ khi
nhiét d0 tang.

Bo cam bién nhiét d6 118 theo céc phuong an cua sang ché duge tao chu
hinh trén co s& nay. Ttc 13, by cam bién nhiét d6 118, ma dugc 1am tir kim loai,
ching han Ag, Au, Al, v.v., ¢6 thé do su thay ddi nhiét do bang cach do gié tri dién
tré theo nhiét do.

Phuong trinh 1

R=RO[1+a(T- T0)]

O day, R 1a gia tri dién trd tai nhiét do T, RO 1a gid tri dién tré tham chiéu tai
nhiét do tham chiéu TO, va o 1a hé s6 nhiét do cua dién trd. Hé sb nhiét do cia dién
tr&r 12 hé s6 dic trung von c6 cua vét chét. Vi du, hé sb nhiét do cta dién tré ctia Ag
12 0,0038, hé s6 nhiét do cua dién tré ciia Au 14 0,0037, va hé sb nhiét do cla dién tré
cua Al 1a 0,0043.

Néu bd cam bién nhiét do 118 duoc 1am tir Ag va gia tri dién tré tham chiéu
12 90 Q tai nhiét d tham chiéu 1a 20°C, thi gi tri dién trd ctia bo cam bién nhiét do
118 theo nhiét do c6 thé 1a nhu dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1
Nhiét do Gi4 tri dién tr&
0°C 83,1602
20°C 900
40°C 96,8402
60°C 103,680
80°C 110,520

Trong truong hop bo cam bién nhiét 46 118 cua thiét bi man hinh cam ung
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theo cac phuong 4n cua sang ché 13 duogc lam tir Ag, thi gia tri dién tr¢ cua b0 cam
bién nhiét d6 118 ¢6 thé giam mot lwong 13 6,84 Q khi nhiét do giam tir 20°C vé 0°C,
va ting mot luong 14 6,84 Q khi nhiét do tang tir 20°C dén 40°C, nhu dugc thé hién
trén Bang 1. Ngoai ra, gia tri dién tré ciia bd cim bién nhiét do 118 c6 thé ting mot
lugng 1a 13,68 Q khi nhiét do tang tir 20°C lén 60°C, va ting mot luong 1a 20,52 Q
khi nhiét do tang tir 20°C 1én 80°C.

Ngoai ra, dir liéu vé mtc lyc cham ma dugce cam nhan boi bo cam bién cham
thir hai TS2 ctia khéi cam bién cham thi hai 113 13 bién thién theo su thay ddi nhiét
d6. Do d6, theo cac phuong an cia sang ché, thi dit liéu vé mirc luc cham theo nhiét
d6 duoc do dac, va bang tra ciru thir nhit LUTI, ma nhiét do va dit liéu vé murc luc
cham duoc anh xa vao doé, 1a dugc chudn bi va dugc luu giit & khdi bd nhd 135 cua

mach diéu khién cham 130. Bang 2 thé hién bang tra ciru thir nhat LUT].

Béang 2
100ef 200gf 300gf 400gf 500ef
0°C 265 345 384 409 424
20°C 279 357 389 414 430
40°C 280 354 386 406 419
60°C 279 342 368 386 395
80°C 259 321 343 355 363

Trén Bang 2, thi 100 gf, 200 gf, 300 gf, 400 gf, va 500 gf ciia hang thir nhét
biéu thi cac luc dugc tic dong vao man hinh cam tGng boi vat thé nhép liéu cham
thuc té, va cac hang tir thtr hai dén tht nam biéu thi dit liéu v& mirc luc cham duoc
tao ra boi khdi cam bién 131 sau khi duge do béi bd cam bién nhiét do 118. Ngay ca
khi man hinh cam tng dugc cham vao voi cung mét luc cham, nhung trén thuc té thi
dit liéu vé mire lwe cham duge tao ra 1a khac nhau, tuy theo nhiét do, diéu nay gay ra
sai s& cham.

Vi du, khi vat thé nhép liéu cham cham vao man hinh véi lyc cham 1a 500 gf
tai nhiét d6 1a 80°C, thi dit liéu v& mirc luc cham 12 363 ¢6 thé dugc cam bién. Theo
bang tra ctu thtt nhat LUT1, thi dit liéu v& mirc luc cham 13 363 c6 thé tuong tng
vé6i lue cham 1a 500 gf tai nhiét d6 80°C cling nhu luc cham 1a 200 gf dén 300 gf tai
nhiét do phong nam trong khoang 20°C dén 40°C. Do d6, khi lyc cham cia vat thé
nhép liéu cham dugc xac dinh 1a tr 200-300 gf tai nhiét 4o phong nam trong khoang
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20-40°C dua trén dit liéu vé& mirc luc cham, thi c6 sai s6 1 200-300 gf giita lrc cham
thue té 12 500 gf va luc cham 200-300 gf, didu nay gay ra sai s6 cham.

Dé ngin ngira sai sd 6, thi cac phuong 4n clia sang ché ¢c6 thé bao gdm cac
budc nhu sau: tinh toan gia tri hé s6 bu theo dit lidu vé muc lyc cham thuc té d6i voi
mdi nhiét d; chudn bi bang tra ciru thir hai LUT2 véi gi4 tri hé s bu nay; va luu giit
bang tra ctru thir hai LUT2 nay vao khéi by nhé 135 ma cac nhiét do va cac luc
cham dugc 4nh xa vao d6. O day, bang tra ctru thit hai LUT2 ¢6 thé tinh toan va luu
gilr gia tri hé s6 bu dua trén nhiét do 1a 20°C, nhung nhiét dd nay khong chi gidi han
& 20°C, va cac nhiét do khac nhau c6 thé dugc thiét dat 1am nhiét do tham chiéu.

Heé s6 bl o c¢6 thé duoc tinh toan bang Phwong trinh 2, va Bang 3 thé hién
bang tra ctru thir hai LUT2 duogc chuén bi theo Phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

o=(Po-Py)/Po

O day, Pola dir liéu v& mirc lwc cham tai nhiét d6 tham chiéu (vi du, 20°C) va

P; 1a dir liéu vé mirc luc cham tai nhiét d muc ti€u.

Béang 3
100gf 200gf 300gf 400gf 500gf
0°C 0,050 0,034 0,013 0,012 0,014
20°C 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
40°C -0,001 0,008 0,008 0,019 0,026
60°C 0.000 0,042 0,054 0,068 0,081
80°C 0,072 0,101 0,118 0,143 0,156

Nhu duge thé hién trén Bang 3, viéc bu khong nhét thiét phai & nhiét do
tham chiéu 12 20°C, theo do, tat ca cac hé sé bu déu biéu thi 1a 0. Cac hé s bu o clia
dir liéu vé murc luc cham tuong ung vai 100 gf, 200 gf, 300 gf, 400 gf va 500 gf tai
cac nhiét do 1a 0°C, 40°C, 60°C va 80°C co thé co cac gia tri khac nhau.

Vi du, khi dit liéu vé& muc luc cham twong tng vai 500 gf tai nhiét 4o 80°C
1a 363, thi luc cham 1a 200-300 gf c¢6 thé duogc trich xudt dya trén nhiét do phong
theo bang tra ctru thir nhat LUT1, va theo d6, c6 sai s 1a 200-300 gf gifta luc cham
thue té 1a 500 gf va luc cham 200-300 gf. Tuy nhién, khi dit liéu vé muc luc cham
dau vao dugc bl bai hé sé bu (a = 0,156) ctia bang tra ciru thir hai LUT2, thi dit liéu
vé mirc luc cham nay c6 thé tré thanh 419. Theo bang tra ciru thir nhit LUT1, thi dit
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litu v& muc lwc cham 14 419 ¢6 thé twong tmg vé6i hre cham 14 400-500 gf dyra trén
nhiét d6 phong, nén sai s6 co thé duoc giam xudng con khoang 100 gf hoic it hon.

Quay tro lai Fig.8, mach kiém soat cham 133 ¢6 thé tao ra thong tin cham ba
chidu TI bao gdm dit lidu v& vi tri cham va dit liéu vé& mirc Iwc cham dd dwgc hidu
chinh, va xudt thong tin cham ba chiéu TI duoc tao ra nay dén mach diéu chinh chu
500 bén ngoai. O day, dir liéu vé vi tri cham c6 thé 1a thong tin s6 ciia mdi trong sb
toa do theo truc X va toa do theo truc Y dbi v6i vi tri cham, va dit liéu vé& mire luc
cham da duoc hi€u chinh co thé 1a thong tin sb cia toa do theo truc Z ddi véi vi tri
cham hoac mirc Iuc cham.

Nhu dwoc thé hién trén Fig.9, khbi cam bién nhiét 6 138 c6 thé bao gém hai
phén tir chuyén mach 1a SW1 va SW2. Phén tir chuyén mach SW1 c¢6 thé dugc nbi
v6i mot cuc cla bd cam bién nhiét d6 118 dé chuyén mach gitta duong dinh tuyén
nhiét do thir nhat TTL1 va d4t GND. Phan tir chuyén mach tht hai SW2 ¢6 thé duoc
ndi v6i mot cuc cia bd cam bién nhiét do 118 dé chuyén mach giita duong dinh
tuyén nhiét do thir hai TTL2 va d4t GND.

Khi man hinh cam tng khong dugce cham vao béi vat thé nhdp liéu cham, thi
phin tir chuyén mach thir nhdt SW1 va phan ttr chuyén mach thtt hai SW2 c6 thé
cing duoc chuyén mach xubng dit GND, dé bo cam bién nhiét do 118 c6 thé duge
ndi dit GND dé xa dién tinh, ma duoc sinh ra trong thiét bi dién ti, xuéng dat GND.

Khi man hinh cdm tng dugc vat thé nhép li€u cham cham vao, thi phén o
chuyén mach thir nhat SW1 va phan tir chuyén mach thr hai SW2 c6 thé 1an luot
duoc chuyén mach vao duwong dinh tuyén nhiét do tha nhit TTL1 va dudong dinh
tuyén nhiét do ther hai TTL2, dé bo cam bién nhiét do 118 c6 thé dugc ndi v6i duong
dinh tuyén nhiét do thir nhat TTL1 va duong dinh tuyén nhiét do thir hai TTL2, va
gid tri dién tré do duge c6 thé duoc nhap vao khéi cam bién nhiét do 138 dé do nhiét
d6 bén trong cua thiét bi dién .

N6i chung 1a nhiét dd bén trong ciia thiét bi dién tir s& khong thay dbi o rét.
No6i cach khac, khi st dung man hinh cdm tng nay trong mot khoang thoi gian dinh
trude, thi nhiét do s& dugc duy tri gdn nhu khong dbi. Do d6, khong can thiét phai do
nhiét d6 mdi 1dn man hinh cam ung dugce cham vao, va khong can thiét phai bu méi

cho dit liéu vé& muc luc cham mdi 14n theo su thay ddi nhiét do.
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Do do, chi khi man hinh cdm g dugc vat thé nhap liéu cham cham vao lan
d4u sau ché do ngti ma trong d6 man hinh cam tmg khong duge st dung trong mot
khoang thdi gian dinh trude, thi phan tr chuyén mach thir nhat SW1 va phan tir
chuyén mach thir hai SW2 méi ¢6 thé duge dan dong. O day, phan tir chuyén mach
thir nhat SW1 va phén' ttr chuyén mach thir hai SW2 ¢6 thé lan luot duge ndi voi
duong dinh tuyén nhiét do thé nht TTL1 va duong dinh tuyén nhiét do tha hai
TTL2 dé thuc hién viéc bu dua trén phép do nhiét do. Sau d6, khi thiét bi dién tir
duoc st dung, thi phan tr chuyén mach thir nhat SW1 va phan tir chuyén mach tht
hai SW2 c6 thé dugc ndi dat GND d€ xa dién tinh.

Sau day, phuong phap hiéu chinh dit liéu vé muec luc cham theo nhiét do cua
thiét bi man hinh cam vmg c6 c4u hinh nhu trén s& duoc mo ta.

Fig.10 13 hinh v& thé hién Ivu d6 cta phuong phap bu lwc cham theo nhiét do
cta thiét bi man hinh cam tmg theo mét phuong an ciia sang ché.

Pau tién, khi ngudi dung thiét bi dién ti chua cham vao thiét bi man hinh
cam Ung béng vat thé nhdp li€u cham, thi phﬁn t chuyén mach th@t nhdt SW1 va
phin tir chuyén mach thtr hai SW2 cia khdi cam bién nhiét do 138 c6 thé dugc nbi
d4t GND, dé dién tinh cia thiét bi dién tr nay dugc xa ra ngoai qua by cam bién
nhiét do 118, & cac budce 1la S101 va S102.

Khi nguoi dung cham vao thiét bi man hinh cam ung béng vat thé nhap liéu
cham, thi khdi cam bién cham th&r nhéat 111 c6 thé duge diéu khién dé cam nhan vi
tri cham cua vat thé nhap liéu cham, va khdi cam bién cham tht hai 113 ¢6 thé duoc
diéu khién dé cam nhén luc cham cua vét thé nhap liéu cham, & cac budc 1a S103 va
S104.

O day, mach diéu khién cham 130 c6 thé tao ra dir liéu théd vé su cham thir
nhit dua trén tin hidu duoc nhap vao tir khéi cam bién cham th@ nhat 111, va tao ra
dir liéu tho vé su cham thir hai dua trén tin hi¢u dugc nhap vao tu khdi cam bién
cham thir hai 113, va sau d6 c6 thé tao ra dit liéu vé vi tri cham duya trén dit liéu tho
vé sy cham thir nhit nay, va tao ra dit liéu vé mirc lyc cham dua trén dir liéu théo vé
su cham tht hai nay.

Sau d6, mach diéu khién cham 130 c6 thé chon hé sé bu nhiét do cia bang

tra ctru thtr hai LUT2, ma dugc luu giit trong khdi bd nhé 135, dua trén nhiét do do
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dwoc ctia bo cam bién nhiét d6 118 ma duge nhép vao tir khdi cam bién nhiét do 138,
‘Vé‘l sau do6 bu dit liéu vé mitc luc cham dua trén hé s6 b nhiét d6 duoc chon, dé tao
ra dir lidu vé muc luc cham dd duoc hiéu chinh, & cac buéce 1a S105 va S106.

Tuy khong duoc thé hién trén cac hinh v&, nhung mach diéu khién cham 130
6 thé tao ra thong tin cham ba chiéu TI bao g@)m dix liéu vé vi tri cham va dit liéu vé
muc luc cham da duoc hiéu chinh, va xuét thong tin cham ba chiéu TI duoc tao ra
nay dén mach diéu chinh chi 500 bén ngoai. o) day, dir liéu vé vi trf cham c6 thé 1a
thong tin s6 ctia mdi trong sb toa do theo truc X va toa do theo truc Y dbi vai vi tri
cham, va dir li€u vé& mirc luc cham da dugc hiéu chinh ¢6 thé 1a thong tin sb cua toa
dd theo truc 7 dbi véi vi tri cham hodc muc luc cham.

Viée bi dit lidu v& mirc Iuc cham theo nhiét do 14 chi can thiét cho lan dau.
Vi Iy do nay, nén sau khi hé s b nhiét do da dugc chon, thi phan tir chuyén mach
tht nhAt SW1 va phan tir chuyén mach thir hai SW2 c6 thé tiép tuc dwgc ndi dat
GND dé dién tinh duoc xa ra ngoai.

Nhu d3 mo ta trén day, mach diéu khién cham 130 co thé tao ra va xuit
thong tin cham ba chiéu TL, ma bao gém dix liéu vé vi tri cham va dit liéu vé muc luc
cham da duoc hiéu chinh, dén mach diéu chinh chu 500 bén ngoai. Sau d6, mach
diéu khién cham 130 c6 thé tao ra va xuit tin hi¢u diéu khién cham TDS va tin hiéu
didu khién luc FDS 1an lugt dén khdi cam bién cham thir nhat 111 va khdi cam bién
cham th hai 113, dé cam nhan su cham cia vat thé nhdp liéu cham méi, & budc
$107. Dit liéu v& mtrc lyc cham duge tao ra c6 thé duge bl béi hé s6 bu nhiét do da
chon duoc, nho d6 ludn cho phép thuc hién thao tdc cham chinh xéac.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, mach didu khién cham c6 thé bu dir lidu
v& mirc Iyc cham dua trén nhiét d6 dugc cam bién béi bd cam bién nhiét do duge bd
trf & khéi cam bién cham thtr hai. Do d6, bo cim bién cham tht hai c6 thé cam nhan
lrc cham mét cach chinh x4c hon ma khong bi bién thién theo nhiét do.

Ngoai ra, bd cam bién nhiét d c6 thé dugc nbi dét, ngoai trir lic khong c6
su cham nao hoac co 1an cham dau tién, do do, c6 thé d& dang x4 dién tinh, ma xuét
hién trong thiét bi dién tir, qua bo cam bién nhiét do nay.

Sang ché nhu duoc mo ta trén dy 1a khong chi gi6i han & cac phuong an da

duoc mo ta & day va cac hinh v&€ kem theo. Nhitng nguoi co kién thirc trung binh
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trong linh vuc cin hiéu rang c6 thé c6 cac phwong 4n thay thé, thay do6i va cai bién
khac nhau ma chua dugc thé hién & ddy va van nam trong pham vi ctia sang ché. Do
d6, pham vi cua sang ché duoc xac dinh khong phai bai phan mo ta chi tiét néu trén,
ma 12 béi cac diém yéu cau bao ho va nhitng phuong 4n twong dwong cta chiing, va
tAt ca cac phuong an bién thé trong pham vi cia cac diém yéu ciu bao ho do6 va
nhitng phuong 4n twong duwong cua ching can duoc hiéu 13 cling nim trong pham vi

cua sang ché.

<Danh sach céc so chi dan>

110: Man hinh cam tmg 111: Khébi cam bién cham thir nhat
113: Khéi cam bién cham thir hai 118: Bo cam bién nhiét do

130: Mach diéu khién cham 131: Khéi cam bién

133: Mach kiém soét cham 135: Khéi bo nhé

138: Khéi cam bién nhiét do 300: TAm nén hién thi

400: Mach diu khién tAm nén hién thi 500: Mach kiém so4t chu

700: Khung chira 800: Cira sb che
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi man hinh cam tng, trong do thiét bi nay bao gom:
man hinh cam tmg bao gdm bd cam bién cham;
khdi cam bién nhiét d6 dé do nhiét do cia man hinh cam tmg nay; va
mach diéu khién cham duoc ndi v6i man hinh cam tng nay dé tao ra dit lidu vé
vi tri cham va dir li€u vé muc luc cham va dé hiéu chinh dir liéu vé muc luc
cham theo nhiét do duoc nhap vao tir khdi cam bién nhiét do,
trong d6 khdi cam bién nhiét do nay bao gdm bd cam bién nhiét do dugc tao ra
& mau kim loai doc theo chu vi ciia bd cam bién cham tuong Ung v4i vung vién,
bo cam bién nhiét do nay duoc ndi dit khi man hinh cam mg nay khong dugc

cham vao, va x4 di¢n tinh xudng dat.

2. Thiét bi man hinh cam g theo diém 1, trong d6 b cam bién cham bao gbém:
khoi cam bién cham th& nhat dé cam nhén vi tri cham cua vat thé nhap liéu
cham; va

khoi cam bién cham th{r hai dé cam nhan luc cham cta vat thé nhap liéu cham.

3. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 2, trong d6 khdi cam bién cham th hai bao
gém:

dién cuc cam bién luc duogc bd tri trén dé thu nhét;

dién cuc diu khién lyc dugc bd tri trén dé thi hai; va

chi tiét dién tré duge bd tri giita dién cuc cam bién luc va dién cuc didu khién

luc.

4. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 3, trong d6 khdi cam bién nhiét do bao gdm:
bo cam bién nhiét do duoc bd tri trén it nhat mot dé trong sd dé thir nhét va dé
thir hai; va
phén 0 chuyén mach dé ndi, theo cach ¢6 lua chon, bo cam bién nhiét do xuéng

dat hoac mach di€u khién cham.
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5. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 4, trong d6 bd cam bién nhiét d6 14 day dan

kim loai duoc bé tri theo chu vi cta it nhit mot dé trong sé dé thir nhét va dé tht hai.

6. Thict bi man hinh cam tng theo di€ém 4, trong d6 phan tr chuyén mach noéi bo
cam bién nhiét d0 dén mach diéu khién cham chi khi xuat hién lan cham dau tién sau

ché d0 ngd ctia man hinh cam ng.

7. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 4, trong d6 bd cam bién nhiét do duge ndi

d4t thi xa dién tinh ra ngoai.

8. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 2, trong d6 mach didu khién cham bao gom:
khéi cam bién dé tao ra tin hiéu didu khién cham, cip tin hiéu diéu khién cham
nay dén khéi cam bién cham thir nhit va tao ra dir liéu tho vé sy cham tht nhat
theo vi tri cham dugc nhap vao tu khdi cam bién cham tht nhét, va dé tao ra tin
hiéu diéu khién luc, cAp tin hiéu didu khién lyc nay dén khdi cam bién cham thu
hai va tao ra dir liéu tho vé su cham thtr hai theo luc cham dugc nhap vao tir
khéi cam bién cham tht hai; va
mach kiém soat cham dé kiém soat su dinh thoi diéu khién theo tin hidu dong b
cham, tao ra dit li€u vé mirc lyc cham dua trén dit lidu tho vé su cham th{ hai,
va hiéu chinh dir li€u vé mirc lyc cham dua trén nhiét dd dugc nhap vao tir khdi
cam bién nhiét do.

9. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 8, trong d6 mach diéu khién cham con bao

gém:
khdi bd nhé dugc cung cip bang tra ciru thir nhit va bang tra ciru thir hai dé

cung cip hé s6 bu nhiét dd cho mach kiém soét diéu khién.

10. Thiét bi man hinh cam tmg theo diém 9, trong d6 nhiét d6 va dit liéu vé mac luc

cham 1a dugc anh xa vao bang tra ctru thur nhét.

11. Thiét bi man hinh cam tng theo diém 10, trong d6 nhiét d va dit lidu vé mic luc
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cham la duoc anh xa vao bang tra ctru thir hai.

12. Thiét bi man hinh cam tng theo di€m 8, trong d6 mach kiém soét cham tao ra va
xuat ra thong tin cham ba chi€u bao gdm dit liéu vé vi tri cham va dit liéu v€ mirc luc

cham da duoc hiéu chinh.

13. Thiét bi dién tir bao gdm:
tdm nén hién thi;
mach didu khién tm nén hién thi duoc ndi voi tim nén hién thi nay;
thiét bi man hinh cam tng theo diém bat k¥ trong sé cac diém tir 1 dén 12 dé
chéng v6i tAm nén hién thi nay; va
mach kiém soat chii dé kiém soat mach diéu khién tAm nén hién thi va thiét bi
man hinh cam Gng nay,
trong d6 khdi cam bién nhiét do nay bao gf)m bo cam bién nhiét dd dugc tao ra
& mAu kim loai doc theo chu vi ciia bd cam bién cham twong g véi viing vién,
bo cam bién nhiét do nay dwoc ndi dit khi man hinh cam tmg nay khong duge

cham vao, va xa dién tinh xuong dat.
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