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(57)  Séang ché dé cap dén thiét bi va phrong phap tao thdng tin hinh anh quét siéu am,
c6 thé chuyén ddi chuyén déng quay ctia dong co thanh chuyén dong tuyén tinh qua lai
clia dau do siéu am dé cho phép dau do siéu am co thé quét vat thé véi toc @6 cao, dong
thoi nhanh chong tao ra hinh anh siéu 4m ba chidu bang cach sir dung tin hi¢u kich hoat.
Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu &m béng cach chuyén d6i chuyén dong quay
theo mot hudng cua dong co truyén dong thanh chuyén dong tuyén tinh cta du do siéu
4m va tao ra hinh anh cua vat thé bing cach quét vat thé theo hai chiéu bang du do va
chuyén dong vuéng goc voi chuyén dong tuyén tinh, bao gdbm: bo phan phat/nhan séng
siéu Am thuc hién phat song si€u am to1 vat thé thong qua d4u do va nhan tin hiéu ddi lai
cta song siéu am dugc phat ra qua dau do d6; bd phan chuyén @i tin hiéu nhan tin hi¢u
d6i lai va chuyén dbi tin hidu doi lai nhan duoc thanh tin higu hinh anh k¥ thudt sb; bd
didu khién chinh nhén tin hiéu hinh anh k§ thuat sb va tao ra thong tin hinh anh siéu &m
v& vat thé; va bd diéu khién kich hoat tao ra tin higu kich hoat dya trén thong tin chuyén
dong ctia ddu do, trong d6 thong tin hinh anh siéu 4m dugc tao ra ddng bd véi tin hiéu

kich hoat.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m va phuong phap
thyc hién, va cu thé hon 1a thiét bi tao hinh anh siéu 4m 2D hodc 3D cua mot vat thé (ddi
tuong can kiém tra) trong lac di chuyén dau do siéu 4m véi tde do cao va phuong phap

thuc hién.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Noi chung, may siéu 4m la mot trong nhitng may phuc vu chan doén quan trong
véi nhiéu ung dung khac nhau. Déc biét, may siéu &m da duogc sit dung rong rii trong
céc linh vuc khac nhau do dic tinh khong xam 14n va khong pha hity vat thé. Gan day,
may siéu am da dugc st dung dé tao ra hinh anh 2D hodc 3D vé hinh dang bén trong cia
vt the.

M4y siéu &m nhu vdy bao gdm dau do c6 dau cam bién bang théng rong dé
truyén va nhan tin hidu siéu am. Trong trudng hop dau cam bién duoc kich thich bing
dién, s& tao ra tin hi€u siéu &m va tin hiéu siéu am d6 duogc truyén dén vat thé. Tin hidu
siéu 4m truyén dén vat thé duoc phan xa lai tir vat thé va dwoc dau cam bién chuyén dbi
thanh tin hi€u dién. Tin hiéu dién da chuyén ddi @6 duoc khuéch dai va duoc xu 1y tin
hiéu d¢ tao dit liéu hinh anh siéu am v& vat thé,

Mit khéc, trong linh vuc k¥ thuat c6 lién quan, nhu mét vi du vé may si€u am,
'thiét bi do khuyét tat bang siéu 4m' da duoc dé xut trong Bing sang ché Nhat Ban da
dugc cong bd 6 9-288097 (dudi day dwoc goi 1a “tai liéu k§ thuat lién quan'). Thiét b
kiém tra bang siéu am duogc dé xuét trong tai liéu k¥ thuat lién quan 13 k¥ thuat do ludng
lIuu thdng ctia mot vat thé khi di chuyén d4u do kiém tra theo truc X, truc Y va truc Z.

Trong thiét bi do khuyét tat bing siéu am dwoc d& xuit trong tai lidu k§ thuat
lién quan, dau do kiém tra dugc di chuyén theo céc truc X, Y va Z bing vit me bi va co
cAu truyén dong bing dai. Tuy nhién, vit me bi va co cAu truyén dong bang dai bi han
ché khi ting tdc chuyén dong cta diu do kidm tra do dic diém cu tric cia vit me bi va
co cau truyén dong bang dai. Vi han ché d6, c6 mot van d? 1a thiét bi do khuyét tat bing

siéu 4m cta tai lidu k¥ thuat lién quan khong thé quét vat thé véi toe do cao dugc.
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Ban chit ky thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 14 d& xuét thiét bi dé chuyén d6i chuyén dong quay ctia
dong co thanh chuyén dong tuyén tinh qua lai cia dau do siéu 4&m sao cho dau do siéu
am quét vat thé véi tde d6 cao va tao ra thong tin hinh anh quét siéu am c6 kha nang
nhanh chong tao ra hinh anh siéu &m 3D chinh x4c nh¢ tin hiéu kich hoat, va phuong
phap thuc hién k¥ thuat nay.

Theo mot khia canh cta sang ché, d& xuit thiét bi tao théng tin hinh dnh quét
siéu 4m bang cach chuyén dbi chuyén dong quay theo mot huéng cia dong co truyén
d6ng thanh chuyén dong tuyén tinh qua lai ctia dau do siéu 4m ndi véi dong co truyén
déng, va tao ra hinh anh cua vat thd bing cach quét vt thé theo hai huéng 1a chuyén
dong tuyén tinh cia ddu do va chuyén déng doc vudng goc voi chuyén dong tuyén tinh
do, bao gém: bd phén phat/nhan song si€u 4m thuc hig¢n phét song siéu am téi1 vat thé
thong qua diu do va tiép nhéan tin hidu ddi lai clia séng siéu am d dugc phat ra thong
qua dau do d6; bd phan chuyén dbi tin hiéu nhan tin hidu déi lai va chuyén ddi tin higu
doi lai nhan dwoc thanh tin hiéu hinh anh k¥ thuat s; bo diéu khién chinh nhén tin hiéu
hinh anh k¥ thuat s va tao ra thong tin hinh anh siéu 4m v& vat thé; va bd diéu khién
kich hoat tao ra tin hiéu kich hoat dua trén c4c théng tin chuyén dong clia déu do, trong
d6 thong tin hinh anh si€éu &m dugc tao ra mot cach d6ng bo véi tin hiéu kich hoat.

Khi mdi tin hiéu kich hoat duoc tao ra thi vi tri cla dau do sé& duoc tinh toan, va
tin hiéu doi lai tai vi tri dugc tinh toan c6 thé dwoc luu trit tuong ung véi ting tin hi¢u
kich hoat.

Théng tin chuyén dong ctia dau do siéu 4m c6 thé 13 thong tin chuyén dong quay
clia bd ma héa vong quay ding dé do chuyén dong quay cua dong co truyén dong, va bo
ma hoéa vong quay co thé 1a bs ma hoa vong quay ting dan ding dé phat ra tin hi¢u pha
A, tin hi¢u pha B, va tin hi¢u pha Z.

Tin hiéu kich hoat c6 thé dugc tao ra dua trén thong tin vi tri quay dua trén tin
hiéu pha A ctia bd m3 héa vong quay ting din ding ¢ do chuyén dong quay ctia dong
co truyén dong, khi mdi tin hiéu kich hoat dugc tao ra thi vi tri chuyén dong myén tinh
cua dau do duoc tinh toan, va tin hidu doi lai tai vi tri chuyén dong tuyén tinh d3 duoc
tinh toan c6 thé duoc luu trit twong ing véi timg tin hiéu kich hoat.

Théng tin vi tri quay c6 thé dugc tinh duéi dang goc quay (¢) theo s6 lugng xung

cua tin hiéu pha A dya trén tin hiéu pha Z ctia by ma hoéa vong quay, va vi tri chuyén
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dong tuyén tinh (x) ctia diu do c6 thé dugc tinh theo phuong trinh sau,

2 2
WL+ BRI+ cos24)) - R

trong d6 R 1a chiéu dai ctia truc khuyu ndi véi dong co, va L 1a chiéu dai cta thanh truyén

x = R¥cos(§) + L*[1-

nbi giira truc khuyu va du do.

Tin hiéu kich hoat c6 thé duoc tao ra dua trén vi tri chuyén dong tuyén tinh ctia
dau do dugc tinh toan ra béi tin hiéu xung do b ma héa tuyén tinh ding dé do chuyén
dong tuyén tinh ctia ddu do tao ra, va tin hi€u doi lai & vi tri chuyén dong tuyén tinh cla
dau do c6 thé 1a dugc luu trit trong ng véi ting tin hiéu kich hoat.

Thong tin chuyén dong cta dau do c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong quay
ctia bd ma héa vong quay dung dé do chuyén dong quay ctia dong co truyén dong va
théng tin chuyén dong tuyén tinh cua bd ma héa tuyén tinh dung dé do chuyén dong
tuyén tinh ctia dau do, bd ma hoa vong quay c6 thé 12 bd ma hoa vong quay ting dan lan
lugt phat ra tin hiéu pha A, tin hiéu pha B va tin hiéu pha Z & dang cac xung, va bo ma
hoéa tuyén tinh c6 thé phat ra tin hiéu xung tuyén tinh véi cac quéng ngit nghi déu din &
dang xung theo vi trf trén quy dao chuyén dong tuyén tinh cua dau do.

Chuyén dong quay theo mot huéng clia dong co truyén dong co6 thé dugc khoi
dong, tin hiéu su kién kich hoat tht nhat c6 thé duoc tao ra sau khi phat ra tin hiéu pha
Z cua bo mé hoa vong quay, va trong trudng hop tin hiéu su kién kich hoat thit nhit duoc
tao ra thi c¢6.thé tao ra duoc tin hiéu kich hoat duéi dang céc xung dén vi tri duoc thiét
lap trude ciia ddu do bing cach 1dy tin hidu xung ciia bd ma héa tuyén tinh lam tin hicu
d6ng b hoa.

Tin hiéu su kién kich hoat thit nhit c6 thé duoc tao sau khi tin hiéu pha A cua
mét s6 luong xung duoc cai dat trude (Z1) duge dua vao sau khi tin hiéu pha Z cta bo
ma hoa vong quay dugc dua vao.

Tin hiéu kich hoat c6 thé dwoc tao ra trong mét quéng ngt nghi 12 boi s6 nguyén
clia quing ngét nghi tin hiéu xung ctia bd mi hoa tuyén tinh.

B¢ diéu khién kich hoat c6 thé tao ra tin hiéu su kién kich hoat thi hai twong tng
véi vi tri da thiét lap trudc cua dau do sau khi viée tao ra tin hiéu kich hoat bi dung lai,
va trong truong hop tin hiéu su kién kich hoat thit hai duoc tao ra thi tin higu kich hoat
c6 thé duoc tao dudi dang xung dén vi tri da thiét 1ap trude coa ddu do bang cach 14y tin

hiéu xung ctia bd ma hoéa tuyén tinh lam tin hiéu ddng bo hoéa.
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Tin hiéu sy kién kich hoat thir hai c6 thé dugc tao sau khi tin hidu pha A cia mot
s6 lugng xung d3 cai dit trude (Z2) dugc dua vao sau khi tin hidu pha Z ctia b ma héa
vong quay dugc dua vao.

Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu am co thé bao gém: bd phén tao anh vit
thé dé tao anh vat thé; va bd phan phan dinh ranh gidi ving dé trich xuat cac gia tri vi tri
trong g v6i diém déu va diém cudi clia ving noi thu nhén théng tin trang thai clia vat
thé tir anh ctia vét thé dé phan dinh ranh giéi ving noi thu nhan thong tin trang thai.

Theo mdt phuong 4n khac cua sang ché, dé xuit phuong phép tao thong tin hinh
anh siéu &m vé& vat thé bang cach quét vét thé theo hai hudng 1a chuyén dong tuyén tinh
ctia ddu do siéu 4m va chuyén dong doc vudng goc véi chuyén dong tuyén tinh d6, bao
gdm: tao ra tin hiéu kich hoat cho sy phat song siéu am dua trén thong tin chuyén dong
ctia d4u do; tién hanh phat séng siéu 4m t6i vat thé théng qua dau do va nhan tin hi¢u doi
lai ctia song siéu am da duoc phét ra qua dau do; chuyén doi tin hiéu doi lai thanh tin
hiéu hinh anh k¥ thudt s6; tao ra théng tin hinh anh siéu 4m vé& vét thé tir tin higu hinh
anh k¥ thuat s6; va tao ra tin hiéu kich hoat cho viéc phat song si€éu am dua trén thong
tin chuyén dong ctia ddu do, trong d6 viéc phat séng siéu 4m duogc thuc hién bing cach
14y tin hiéu kich hoat Iam tin hiéu dong bd hoa.

Tin hiéu kich hoat c6 thé duoc tao twong tng véi thong tin chuyén dong cta dau
do, vi tri cia dau do c6 thé duogc tinh todn khi mdi tin higu kich hoat dwgc tao va tin hiéu
doi lai tai vi tri d duoc tinh toan c6 thé dugc luu trix teong g véi tung tin hiéu kich
hoat.

Tin hiéu kich hoat c6 thé dugc tao ra twong tng v&i thong tin vi tri quay dua trén
tin hiéu pha A cia bd ma héa vong quay ting dan dé do chuyén dong quay ciia dong co
truyén dong, vi tri chuyén dong tuyén tinh ciia dau do khi mdi tin hidu kich hoat duoc
tao ra c6 thé dugc tinh toan, va tin hidu doi lai tai vi tri chuyén dong myén tinh dugc tinh
toan c6 thé dwoc luu trit twong Gng vdi ting tin hiu kich hoat.

Tin hiéu kich hoat ¢ thé duoc tao ra dya trén vi tri chuyén dong tuyén tinh ctia
d4u do dwoc tinh toan béi tin hiéu xung duoc tao ra boi bd ma hoa tuyén tinh do chuyén
ddng tuyén tinh ctia ddu do va tin hiéu doi lai & vi trf chuyén dong tuyén tinh cta dau do
c6 thé 1a duoc luu trir twong Ung véi timg tin hidu kich hoat.

Thoéng tin chuyén dong cia ddu do c6 thé bao gdm thong tin chuyén dong quay

ctia bd ma héa vong quay do chuyén dong quay ciia dong co truyén dong va thong tin
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chuyén dong tuyén tinh ctia bd ma héa tuyén tinh do chuyén dong tuyén tinh cta dau do,
bd mi héa vong quay c6 thé 13 bo ma hoa vong quay ting dan lan luot tao ra tin hidu pha
A, tin hi€u pha B va tin hi€u pha Z dudi dang céc xung, va by ma hoa tuyén tinh c6 thé
phat ra tin hidu xung tuyén tinh theo cic quing ngit nghi déu din dudi dang cac xung
theo vi tri trén quy dao chuyén dong tuyén tinh ctia dau do.

C6 thé khai dong chuyén dong quay theo mdt hudng ctia dong co truyén dong,
tin hi€u sy kién kich hoat tht nhét ¢6 thé dugc tao ra sau khi tin hiéu pha Z cua bd ma
héa vong quay dugc tao ra va trong truong hop tin hiéu su kién kich hoat thit nhét duoc
tao ra thi c¢6 thé tao ra duoc tin hiéu kich hoat & dang xung dén vi tri da thiét lap trudce
ctia ddu do bing cach iy tin hiéu xung cta b ma hoa tuyén tinh 1am tin hiéu ddng bd
hoa.

Tin hiu sy kién kich hoat th hai c6 thé duoc tao ra tuong tng vi vi tri da thiét
lap trudce cta dau do sau khi quad trinh tao ra tin hiéu kich hoat bi dung lai va trong truong
hop tin hiéu sy kién kich hoat th hai duoc tao ra thi c6 thé tao ra duoc tin hiéu kich hoat
& dang xung dén vi tri da thiét 14p trude ciia diu do bang cach 13y tin hiéu xung ctia bd
mi hoa tuyén tinh 1am tin hiéu ddng bod héa.

Theo sang ché, c6 thé nhanh chéng tao ra hinh 4nh siéu 4m 3D chinh x4c bing
cach chuyén d6i chuyén dong quay ctia dong co thanh chuyén dong tuyén tinh cta dau

do siéu am de quét vat thé vai toc do cao.

MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 12 so d6 mé ta co cAu tay quay - con truot.
Fig.2 1a so ¢ minh hoa qua trinh quét vat thé theo co cu tay quay - con trugt.
Fig.3 12 so d6 mé ta cau hinh wu tién ciia thiét bi theo sang ché.
Fig.4 1a so @ mo ta ludng quy trinh dugc wu tién ciia phuong phép theo sang
ché.
Fig.51a so dd thoi gian mo ta tin hiéu sy kién, tin hiéu kich hoat va tin hiéu lién

quan dugc tao ra theo sang ché.

M3 ta chi tiet sang che
Trudce khi sdng ché dugc mo ta chi tiét, cac diém vé khai niém k¥ thuit cua sang

ché hodc so luge vé giai phap cho van d€ can giai quyét trude tién s& dugce trinh bay dé
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dé hiéu hon.

Trong ban mo ta nay, 'vét thé' dugc sit dung nhu 13 thuét ngir c6 nghia 1a vat thé
d8 kiém tra, cu thé 1a dé kiém tra vé& mit hinh anh truc quan, va loai vat thé rat da dang
trong cac linh vuc cong nghiép khac nhau, cling nhu cac loai va khia canh kiém tra ciing
rat da dang trong cac linh vic cong nghiép khéac nhau.

Theo thiét bi tao théng tin hinh anh quét sidu 4m theo sing ché, trong truomg hop
chuyén déng quay cta dong co truyén dong dugc chuyén dbi thanh chuyén dong tuyén
tinh qua lai cia d4u do ndi véi dong co va vat thé duoc quét theo hai huéng la chuyén
dong tuyén tinh qua lai ciia diu do va chuyén dong vudng goc véi chuyén dong tuyén
tinh qua lai d6 dé thu dugc thong tin hinh anh siéu m, thi van dé phat sinh khi tin higu
xung pha Z thuc té (hodc vat 1y) ctia bd ma héa vong quay cung cép thong tin chuyén
dong cua dong co khong dugc thiét 1ap 6n dinh duge khic phuc bang cach dua tin hidu
xung pha Z 4o vao, va nho vay, co thé dam bao d6 chinh xé4c (d6 tin cay) cua thong tin
hinh anh lién quan dén vat thé duoc tao ra. Noi cach khac, vi viéc 'bét dau cong doan
quét' bang tin hidu xung pha Z thuc t& va 'bét ddu phat siéu am dé thu nhan thong tin
trang thai' b%lng tin hiéu xung pha Z ao dugc thuc hién c6 d6 chénh vé thoi gian, nén co
thé vira thu duoc thong tin hinh anh chinh xac vira loai bé duoc nhiéu hodc cac hién
tuong tuong tu khoi thong tin hinh dnh do.

C6 nhiéu phuong phap da dwoc dé xuit hoic dang dugc tmg dung trong cac
nganh cdng nghiép nhu phuong phap dé tao ra thong tin hinh 4nh lién quan dén mot vat
thé. Vi du: c6 mét sé phuwong phap, ching han nhu phuong phap tao ra hinh nh siéu 4m
ding trong y té, phuong phap tao ra hinh anh lién quan dén vat thé dé kiém tra mic do
hu hai cta vat thé hodc cac muc dich tuong tu.

Trong sb cac phuong phap khac nhau nay, c6 phuong phép tao thong tin hinh
anh lién quan dén vat thé théng qua qua trinh quét vat thé. Sang ché sir dung dong co
truyén dong va diu do quét ndi véi dong co nhu phuong phép ding qua trinh quét clia
d4u do dé tao ra thong tin hinh anh. Trong trudng hop nay, ¢6 co c4u co ban danh cho
viéc van hanh dong co va dau do quét, duge goi 1a 'co ciu tay quay con truot'.

Fig.1 13 so d6 mé ta co cdu tay quay con trugt.

Co cAu tay quay con truot 13 co cau chuyén ddi chuyén dong quay ctia dong co
thanh chuyén dong tinh tién tuyén tinh cia dau do nbi v6i dong co. Trong Fig.1, trung
diém O bidu thi lién két cb dinh, va diém B biéu thi lién két trugt. V& chu hinh co hoc,
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lién két ¢ dinh twong tmg v6i dong co truyén dong thuc hién chuyén dong quay, va lién
két truot tuong tng véi ddu do quét thuc hién chuyén déng tuyén tinh qua lai. Trén Fig.1,
OC thé hién lién két tay quay va CB thé hién lién két khép ndi. V& ciu hinh co hoc, lién
két tay quay twong g véi truc khuyu, va lién két khép nbi trong g véi thanh truyén.

Mot du caa truc khuyu dugce ghép véi truc cta dong co, va d4u con lai duoc
ghép v6i mot ddu cua thanh truyén theo cach tuong tu nhu khép ndi ban 1€, dong thoi
dAu kia cta thanh truyén duoc ghép voi diu do theo cach turong tu nhu khép ndi ban 1€,
Trong truong hop dong co quay thi truc khuyu quay cung huéng vo6i huéng quay cua
d6ng co va chuyén dong quay nay s& truyén dong cho mot dau cua thanh truyén va luc
truyén dong nay duoc truyén dén dau kia cta thanh truyén theo huéng doc ctia thanh
truyén dé tao ra chuyén dong tuyén tinh qua lai (chuyén dong theo huéng +X va huéng
-X) ctia ddu do. Co chu nay tuong tw nhu co cAu chuyén dong ctia truc khuyu va pit-tong
4p dung cho dong co bén ky, 14 loai dong co ddt trong. Hon nita, ¢é dam bao su 6n dinh
ctia chuyén dong tuyén tinh qua lai, thiét bi ddn huéng tuyén tinh thuong duge bd tri trén
duong din cia thanh truot (phia dau do).

Mit khéc, vé phia dong co va phia dau do duoc cép cac bd ma hoa dé do cac dai
Twong vat Iy 1ién quan dén timg chuyén dong, ching han nhu vi tri hién tai, tbc do chuyén
dong, tbe d quay va goc quay. Vi dong co thuc hién chuyén dong quay, bd ma héa vong
quay duoc ldp dit & phia dong co dé d& dang do cac dai luong vat 1y (téc d6 chuyén dong
quay, goc quay hodc cac dai lugng twong tu) lién quan dén chuyén dong quay, va vi dau
do thuc hién chuyén dong tinh tién tuyén tinh, b ma hoa tuyén tinh duoc lép ddt ¢ phia
dau do dé d& dang do cac dai luong vat 1y (tbc d6 chuyén dong tuyén tinh, khoang cach
chuyén dong tuyén tinh, vi tri dau do hodc cac dai hwong tuong tw) lién quan dén chuyén
déng tuyén tinh. Nhitng bd ma héa niy dua ra cac dai luong vat 1y do dugc dudi dang
tin hiéu dién tir cho bd didu khién ding dé didu khién hoat dong ciia dong co hoic dau
do, va bd diéu khién dung dé didu khién cac thao tac dua trén cac dai lugng vat Iy nhan
duoc. Trong ban mé ta nay, 'phia dong co (phia ddu do)' 13 thuat ngit dé chi trudng hop
bd ma hoa dugc l&p sén va khong duoc 1&p sén bén trong dong co (ddu do), bao gdm
truomg hop bd ma hoéa thuc su duoc lap sin bén trong dong co (d4u do) va trudng hop
b6 ma hoa duoc 1ip bén ngoai dong co (dau do).

Qua trinh quét vat thé bing co ciu tay quay con truot s& dwoc mo ta ngén gon

v6i tham chiéu dén Fig.2. Qué trinh quét dong thit N (dong #N) ctia vt thé duoc thuc
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hién theo mot huéng (huéng X) cua chuyén dong tinh tién caa dau do. Khi qua trinh quét
dong thir N két thac, diu do duoc di chuyén theo hudng Y, sau d6, dong thir (N+1) (dong
#N+1) dugc quét theo hudng nguoc lai (hudng -X) clia chuyén dong tinh tién. Piéu d6
¢6 nghia 13 qua trinh quét luan phién dugc thuc hién dua trén ting dong mot, va vi thé
ma qua trinh goi 1a qua trinh quét theo hai hudng zigzag dugc thuc hién.

Miit khac, bo ma hoa duoc phan loai so bo thanh bd ma hoéa ting dan va bd ma
hoa tuyét dbi theo phuwong phap do cac dai lugng vat 1y dugc mé ta & trén. Chi tiét vé hai
bd ma hoa s€ khong duge mo ta vi cac bo ma hoa doé da duoc biét dén trong linh vuc k¥
thuat nay. Tuy nhién, chung s& duoc dé cap ngén gon khi lién quan dn phwong phap
thuc hién cta sang ché s& dugc mé ta & phﬁn sau.

B0 ma hoa ting din va bo ma hoa tuyét dbi c6 hinh dang ranh khac nhau. O bd
ma hoa ting din, mdi ranh c6 hinh dang ddng nhét, trong khi & bd ma héa tuyét dbi, mdi
rénh c6 hinh dang khac nhau va duy nhit. Su khac biét v& hinh dang ciia ranh din dén
sur khac biét v& mirc do cin thiét phai c6 diém quy chiéu (gbc) trong phép do cac dai
lwong vat 1y néi trén. Trong truong hop bd ma hoa ting dan, bit bude phai c6 diém quy
chibu, trong khi d6i v6i bo ma hoa tuyét ddi, diém quy chiéu 13 khong bit budc. Trong
truong hop bd ma héa ting dan, néu xay ra tinh hubng su ¢b nao d6 (ct dién dot ngot,
gian doan chuyén dong d6t ngdt, hoic cac tinh hubng twong tw), tit ca théng tin vé dai
luong vét Iy duge cung cip cho bo didu khién chuyén dong ciia dong co hoic dau do s&
bi mét (quay lai diém quy chiéu), thi cin phai thuc hién do lai tit ca cac dai lrong vat 1y
tir du, diéu nay trd thanh mot diém bit loi. Trong khi d6, vi bd ma hoa tuyét ddi khong
yéu cAu phai c6 diém quy chiéu, nén khong gidng trudng hop bd ma hoa ting dan, ching
ta khong can phai quan ngai nhu vy ngay ca trong truedng hop xay ra tinh hudng su cd.
Khi tinh hudng sy ¢b da duoc giai quyét, c6 thé bét dAu do lai tat ca cac dai lugng vat Iy
ngay sau khi tinh hubng su ¢b xay ra. Pidu d6 c6 nghia 1a ¢6 thé dam bao dwoc tinh lién
tuc trong do dac tit ca cac dai luong vat 1y.

Tuy nhién, trong truong hop bd ma héa tuyét dbi, phai mat mot thoi gian rat dai
dé san xuét ranh do dic diém néu trén cua hinh dang rénh va viéc thiét ké co chu didu
khién hoat dong cua dong co lién quan tré nén rit phic tap hodc kho khin, do d6 can
nhidu cong stc va thoi gian dé cai dit co ciu kiém soat. Didu nay rét cudc lam ting chi
phi can phai bé ra dé dat duogc két qua cudi cung chéng han nhu dé 1am ra mot san phém,

ddng thoi vi chi phi cao hon d4ang ké so v6i st dung bd mia héa ting dan trong ciing didu
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kién, nén bd ma héa ting din duoc sir dung nhiéu hon bd ma hoa tuyét d6i trong hau hét
céc linh vuc cong nghiép bit chip nhirng diém bét loi néu trén.

Tuy nhién, trong truong hop bo ma hoa ting dén thi rat kho sit dung bd ma hoa
vi nhitg diém bAt loi da néu trong nhimg linh vuc cin phai kiém so4t chinh x4c hodc
lién tuc cac hoat dong clia dong co va thiét bi (dAu do). Do khong d& dé dam bao tinh 6n
dinh (cai dat én dinh) cta diém quy chiéu vi mét sb 1y do, nén ¢6 vén d& vé d¢ tin cdy
ctia thong tin duoc tao ra (thdng tin cn thu nhan) vé vét thé. Diéu d6 c6 nghia 1 van dé
nim & chd thong tin dugce tao ra co thé thidu chinh xac. Mét loai tin hiéu goi 1a tin hiéu
xung pha Z dugc tao ra tir diém quy chiéu ctia bd ma hoa ting din - 14 tin higu duoc tao
ra mdi khi ddng co quay. Tin hiéu nay dong vai tro 1a tin hiéu quy chibu (diém quy chiéu)
dé do cac dai lwong vat Iy néu trén. Tuy nhién, nhu da d@ cap & trén, do diém quy chiéu
khong d& dé cai dit duoc én dinh nén dén dén viéc diéu khién hoat dong clia dong co va
thiét bi (dAu do) khong ddy du, va vi vay din dén kha ning thong tin tao ra bi thiu d¢
chinh xac.

Theo d6, muc dich vé khai niém k¥ thuat ctia sang ché 1a d& giai quyét van dé c6
thé xay ra do diém quy chiéu khong dugc cai dit mot cach 6n dinh trong qua trinh thu
nhan thong tin hinh anh lién quan dén vat thé bing cach sir dung co cdu tay quay con
truot thong qua qué trinh x 1y tin hidu dugc 4n dinh truée nhim dam bao tinh chinh x4c
(d6 tin cdy) cta thong tin hinh anh duoc tao ra lién quan dén vat thé.

Dudi day, ndi dung cu thé cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét véi sy tham chiéu
dén cac hinh v& di kém duya trén cac phuong an duge uu tién cla sang ché. Trong cac
béan v&, cac sb tham chiéu giéng nhau dwgc gan cho céc hop phin giéng nhau. Ngoai ra,
trong truong hop x4c dinh ring chirc ning hodc cAu hinh da biét ma sang ché nay dé cap
dén khong lién quan nhiéu d@én muc dich cta sang ché thi phan mé ta chi tiét ctia chiing
s&€ duoc gian lugce hodc bo qua.

Ngoai ra, cac thudt ngit trong ban md ta nay da duoc sir dung bing cac thuat ngit
chung duoc st dung rong rii nhit c6 thé khi xem xét cac chirc ning hoic c4u hinh trong
sang ché, cdc thuat ngit ndy c6 thé khac di tily thudc vao chii ¥ cia mot ngudi c6 hiu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat, tily thudc vao tién 18, sy xut hién cna cac cong
nghé méi, hodc cac yéu tb twong ty. Ngoai ra, trong mot s6 trueong hop nhét dinh, con cb
nhimg thut ngit do tic gia sang ché tily ¥ lwa chon va trong trudng hop nay, nghia cia

thuét ngft s& duoc mo ta chi tiét trong phan md ta tuong tmg cla sang ché. Do d6, cac
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thuét ngtr dugc st dung trong ban mo ta nay can phai dugc dinh nghia dya trén § nghia
clia cac thuat ngit va ndi dung tong thé clia sing ché.

Trong ban md ta nay, trong truong hop mét bd phén nao do 'bao gbm' hop phan
nhét dinh, diéu d6 c6 nghia c6 thé bao gdm thém ca cac hop phan khéc nita, trit khi ¢6
& cap khac di. Ngoai ra, thuat ngit 'bd phan' khi dugc st dung trong ban mo ta nay khong
chi c6 nghia 1a cAu hinh phin cimg nhu FPGA hoic ASIC, ma con ¢ nghia 1a céu hinh
phin mém. Ngoai ra, 'bo phan' khong giéi han & phan mém hozc phan ctig. 'B6 phan'
c6 thé duoc b tri trén phuong tién luu trit c6 dia chi hodc ¢6 thé dugc cau hinh dé tai
tao ra mot hodc nhiéu bd xtt 1. Theo d6, vi du nhw, 'bd phan' c6 thé bao gdm cac hop
phan nhu hop phan phin mém, hop phan phan mém hudng theo vét thé, hop phan nhém
16p va hop phﬁn tac vu, va ¢ thé bao gém cac quy trinh, chttc nang, thudc tinh, thu tuc,
chuwong trinh con, doan ma chuong trinh, trinh diéu khién, phé‘m sun, vi ma, mach, dit
lidu, co s6 dit liéu, cAu trac dit liéu, bang, mang va bién. Céc chirc ning duoc cung cap
trong cac hop phin va cac 'bd phan' c6 thé duge gop lai thanh mot s6 luong it hon cac
hop phin va 'b6 phan' hodc c6 thé dugc chia thanh cac hop phan va 'bd phan' b6 sung.

Fig.3 12 so 46 mé ta cAu hinh dugc wu tién ciia thiét bi theo sang ché, Fig.4 1a so
d6 mé ta quy trinh phuong phap dwgc wru tién theo sang ché, va Fig.5 1a so db thoi gian
mo ta tin hi€u kich hoat, tin hi¢u lién quan va nhiéu loai dir liéu duoc tao ra theo sang
ché nay.

Trude hét, theo sang ché, bd ma hoa tang dan dugc s dung do bd ma hoa tuyét
d6i c6 nhitng diém bét lgi nhu d4 néu trén. Ban mb ta cling da néu ra rang khong d& dé
dam bao tinh dn dinh (cai dat én dinh) cta didm quy chiéu khi st dung bo ma héa ting
dén va mb ta chi tiét v& van dé nay s& duoc trinh bay dudi day.

Trong quy trinh san xuét bd ma hoa vong quay ting din, khi tao mét ranh (diém
quy chiéu) ma tir @6 tin hidu xung pha Z dugc tao ra va phatra, co thé tao ra ranh & vi tri
khong mong mubn do su cd trong quy trinh, hodc xay ra bién dang trong ranh do van dé
luru trit bdo quan bd ma hda vong quay hodc anh huong cia nhiét 4o va do am, do d6 vi
tri cta ranh da hinh thanh c6 thé trd nén khéng chinh x4c. Trong trudng hop vi tri clia
ranh tré nén khong chinh x4c nhu néu trén, rat kho dé do chinh x4c goc quay hodc 56
vong quay cia dong co. Piéu d6 c6 nghia 13 trong trudng hop vi tri cua ranh dugc chp
dé biu thi mdt goc quay nao do6 trd nén khdng chinh x4c, thi goc quay thue sy do chinh
rinh d6 chi din s& khac so voi goc quay da dinh. Trong truong hop nay, do bd ma hoa
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vong quay nhan dang rang goc quay do bang v6i gbc quay ndo d6 da dinh cho ranh nao
d6, nén s& xay ra su khac biét gitra goc thuc té cta chinh ranh d6 va goc du kién cua ranh
d6. Do su khac biét, mot van d& phat sinh 1a két qua do vé goc quay hoic s6 luong vong
quay ctia dong co 12 khong déang tin cdy. Ngoai ra, viéc tao ra tin hiéu xung pha Z ¢6 thé
khoéng 6n dinh tham chi chi 1a do cac rung dong co hoc c6 thé x4y ra trong qua trinh
chuyén dong ciia dong co va dau do.

VAn d trén khién cho thong tin hinh 4nh dugc tao bang céach sir dung co chu tay
quay con trugt tré nén khéng chinh xac. Didu d6 c6 nghia 1a do diém quy chiéu tré nén
khong én dinh, nén tin hidu dinh chuin dé didu khién chuyén dong clia dong co va thiét
bi (dAu do) tré nén khong n dinh, gay ra bién dang tin hidu hinh anh, va bién dang thong
tin hinh anh dugc tao ra, nhu nhiéu ching han. Sang ché d xuét tin hidu xung pha Z a0
(Z 40) 1am giai phap cho céc vén dé trén nhim d4m bao do chinh xé4c cta thong tin hinh
anh duogc tao ra.

Bo diéu khién kich hoat 50 tao ra tin hiéu kich hoat dé phat siéu am dua trén
thong tin chuyén déng ctia ddu do siéu 4m 10, va phét ra tin hiéu kich hoat dén bd phan
phat/nhan séng siéu 4m 20. Trong trudng hop nay, bd didu khién kich hoat 50 tao ra tin
hiéu kich hoat dya trén thong tin vi tri quay bang tin hiéu pha A clia by ma hoa vong
quay ting dan ding dé do chuyén dong quay ctia dong co truyén dong, va tinh toan vi tri
chuyén dong tuyén tinh cua diu do khi mdi tin hiéu kich hoat dugc tao ra.

Mit khac, dugc wu tién hon 1a thong tin vi tri quay duoc tinh toan dudi dang goc
quay (o) theo s6 lugng xung cta tin hidu pha A dya trén tin hiéu pha Z ctia by ma héa
vong quay, va vi tri chuyén dong tuyén tinh (x) ctia dau do dugc tinh theo phuong trinh
sau.

(RIL)" , (RILY .
4 4

Trong d6, R 14 chiéu dai cua truc khuyu noi véi dong co (chieu dai cua doan O-

x= R*cos(p) + L*[1- cos(2§)] - R

C trong Fig.1) va L 1a chidu dai cta thanh truyén néi giira truc khuyu va dau do (chiéu
dai cia doan C-B trong Fig.1).

Mt khac, bd didu khién kich hoat 50 c6 thé tao ra tin hiéu kich hoat dya trén vi
tri chuyén dong tuyén tinh cta dau do 10 duoc tinh todn béi tin hiéu xung do b ma héa
tuyén tinh dimg dé do chuyén dong tuyén tinh ctia dau do 10 tao ra. Diéu d6 c6 nghia la

tin hiéu kich hoat chi c¢6 thé dugc tao ra dua trén vi tri chuyén déng tuyén tinh cta dau
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do 10 dugc ndm bét boi tin hidu xung do bd mé héa tuyén tinh tao ra, chir khéng phai bo
ma hoa vong quay.

Ngoai ra, bd didu khién kich hoat 50 c6 thé tao ra tin hiéu kich hoat bang cach
sir dung ddng thoi théng tin chuyén dong quay ciia bd mi hoa vong quay dung dé do
chuyén dong quay ctia mé to truyén dong va thong tin chuyén dong tuyén tinh ciia bd
ma héa tuyén tinh dung dé do chuyén dong tuyén tinh ctia diu do. Trong truong hop nay,
bd ma hoa vong quay 13 bd ma hoa vong quay ting dan 1an luot phét ra tin hidu pha A,
tin hiéu pha B va tin hiéu pha Z ¢ dang xung, va b ma hoa tuyén tinh phat ra tin hiéu
xung tuyén tinh & cac quing ngit nghi déu dan dudi dang xung theo vi tri trén qu¥ dao
chuyén dong tuyén tinh ctia dau do 10.

Qua trinh tao ra tin hi€u kich hoat trong bd diéu khién kich hoat 50 s& dwgc mé
ta & khia canh thoi diém tao ra tin hiéu.

Khi chuyén dong quay theo mot huéng ciia dong co truyén dong dwoc khéi dong,
thi tin hiéu sy kién kich hoat th nhit dugc tao ra dé thu nhan thong tin trang thai cua
vat thé twong tmg v6i duong quét thir N sau khi tao ra tin hidu pha Z ctia bo ma hoa vong
quay. Khi tin hiéu su kién kich hoat thur nhét dugce tao ra, tin hiéu kich hoat dugc tao ra
& dang xung dén vi tri d3 thiét 14p trudc ciia ddu do bing cach 14y tin hiéu xung ciia bd
ma héa tuyén tinh 1am tin hiéu ddng bd hoa (Nho véy, séng siéu 4m duoc phat dén cac
vat thé). Cu thé 12 tin hiéu sy kién kich hoat thir nhit duoc tao ra sau khi tin hiéu pha A
ctia mot sd lwgng xung thiét 1ap trudc duge dua vao sau khi tin hi€u pha Z ctia by ma
héa vong quay dugc tao ra.

Diéu d6 cb nghia 13 vu tién hon cho tin hiéu kich hoat duoc tao ra véi quang ngét
nghi 12 bdi sb nguyén cia quing ngit nghi tin hiéu xung ctia bé ma héa tuyén tinh. Do
do, quang ngét nghi cua tin hi€u kich hoat c6 thé duoc xac dinh theo do phan giai duogc
cai dat tir bén ngoai, va nhd vay, co thé giam tai khi tao ra va xir Iy tin hiéu siéu 4m bang
cach cho phép phat ra lugng tin hi€u phat séng si€u am it hon va dua vao lugng tin hiéu
si€éu am doi lai it hon. Hon nita, nh¢ danh gia chét luong hinh &nh cta tin hi¢u hinh 4nh
duoc tao ra trong thoi gian thyc dé didu chinh quing ngit nghi ctia qua trinh tao ra tin
hiéu kich hoat mét cach phit hop, nén ¢6 thé thu dugc hinh dnh 6 chat lwgng t&i wu dong
thoi van giam duoc tai khi tao ra va xir 1y tin hiéu siéu 4m déi lai.

V& vén d8 nay, t6t nhit 1a lién tuc 1am cho budc séng (quing ngit nghi) ciia tin

hiéu kich hoat bing v&i quing ngét nghi cta tin hidu xung ctia bd ma héa tuyén tinh (vi
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¢6 thé thu duoc cang nhidu thong tin trén trang thai cta vt thé thi ¢ thé tao ra thong tin
hinh anh c6 d6 phén giai cang cao hon). Tuy nhién, trong trudng hop nay, diéu quan ngai
13 cAn qué nhiéu thoi gian dé xir 1y thong tin trang thai thu dwoc va c6 thé 1am ting tai
luong cta qué trinh tao thoéng tin hinh anh cho vét thé. Didu ny c¢6 thé lam cho thong
tin hinh anh dwoc tao ra tré nén khong chinh xac (do c6 thé xay ra 13i trong cic quy trinh
xtr Iy khac nhau khi tao thong tin hinh anh theo sy ting 1én cta tai lugng), diéu nay c6
thé lam gidm ¥ nghia cta sang ché nay. Theo d6, cin thiét phai thiét 1ap chinh x4c s6 1an
thu nhan thong tin trang thai can thiét co can nhic dén cc yéu td khac nhau nhu loai
hinh va trang thai cta vat thé, didu nay phu thudc vao budc séng cua tin hi¢u kich hoat
duoc tao ra (bude dau ra cua tin hiéu kich hoat). Vi du, trong truong hop quang ngét nghi
(46 phan giai) cta tin hidu xung ctia bd ma hoa tuyén tinh 14 20 [um ], thi bd diéu khién
kich hoat 50 ddt quéang ngét nghi tin hiéu kich hoat s&€ dugc tao ra & mirc 40 [um], 60
[um], 80 [um ], v.v. dé tao ra tin hiéu kich hoat. Khi tin hiéu kich hoat dugc tao ra, song
siéu 4m dé thu nhan thong tin trang thai ctia vat thé duoc phat ra téi vat thé bing bo phan
phat/nhan séng siéu am 20 thong qua dau do 10 bang cach 14y tin hiéu kich hoat 1am tin
hiéu d6ng b6 héa.

Mit khac, sau khi tin hiéu su kién kich hoat tht nhit duoc tao ra va tin hiéu kich
hoat dugc tao ra duéi dang xung dén vi tri da thiét 1ap trude ciia dau do bang cach léy
tin hidu xung ctia bd ma héa tuyén tinh 1am tin hiéu ddng b hoa, qua trinh tao ra tin hidu
kich hoat bj ding lai (theo d6, qua trinh phét ra song siéu 4m bj ding lai va chdm dut
thu nhan thong tin trang thai cta vat thé twong g véi duong quét thir N), tin hiéu su
kién kich hoat thir hai dugc tao ra twong Gng véi vi tri da thiét 18p trude cua dau do dé
thu nhan théng tin trang thai ctia vét thé twong tmg véi dong quét thir (N+1). Khi tin hidu
su kién kich hoat thir hai duoc tao ra, tin hiéu kich hoat dwgc tao ra & dang xung dén vi
tri d thiét 1ap trudc ctia dau do bang cach ly tin hiéu xung cta bd ma héa tuyén tinh
1am tin hiéu ddng b hoa.

Trong phﬁn mé ta & trén, tin hiéu su kién kich hoat thir nhit va tin hidu su kién
kich hoat thir hai trong ing vdi tin hiéu xung pha Z 4o (Z o) va qua trinh thu nhéan thong
tin trang thai khong dugc bat dau bé“mg viéc tao ra tin hi€u xung pha Z thuc té (Z vatly),
ma dugc bit dau bang viéc tao ra hai tin hiéu su kién nay. N6i cach khéc, theo séng ché,
chi c6 vai trd thong béo ‘bt dau thao tac quét’ 1a dwoc trao cho tin hidu xung pha Z thuc

té con vai trd thong bao ‘bit dau thu nhan thong tin trang thai’ dugc trao cho hai tin hiéu
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su kién. Trong d6, vi thuat ngit 'a0' c6 nghia 13 hai tin hiéu su kién thuc hién mot sb vai
trd do tin hidu xung pha Z thuc té thuc hién nhu trinh bay & trén, nén ¢ chirc ning “gidng
nhu” tin hiéu xung pha Z thyec té.

Trong trudng hop 'bit dau thao tic quét' va 'bit diu thu nhan thong tin trang thai'
dugc thuc hién dong thoi (khong chénh vé thoi gian) nhd viée tao ra tin hidu xung pha
Z thuc té, nhu d4 trinh bay & trén, do khong dam béo c6 thé cai dit dugc tin hidu xung
pha Z thuc té mot cach on dinh nén khong thé tranh khoi viée thu nhan thong tin trang
thai khong on dinh hodc khong chinh xc. Vi vdy, c6 thé noéi ring hai tin hiéu su kién
nay co6 chirc nang dé khic phuc su ¢b nhu vay. Bﬁng cach tao ra hai tin hiu su kién nay,
thong tin trang théi chi thu dugc cho mot phan cia ving (dudng nét to trong Fig.2) chir
khéng phai toan bd ving ciia m duong quét.

Theo séng ché, nhu c6 thé hiéu dugc tir phin trinh bay trén va tir Fig.2, tin hidu
su kién (tin hiéu su kién kich hoat) dé bat diu thu nhan théng tin trang thai dugc tao ra
'cho mdi dong quét', nhung tin hidu xung pha Z thuc té chi dugc tao mot 1an trén médi hai
dong quét. Lam nhu vy d& dam bao su chéc chin cia viéc thu nhan thong tin trang thai
cho mdi dong quét. Pidu d6 c6 nghia 12 vi tin hidu xung pha Z thuc té chi duoc tao ra
mot 14n trén mbi hai dudng quét & khia canh dic tinh chuyén dong clia co cdu tay quay
con trugt, nhu trinh bay & trén, nén c6 kha ning tin hidu xung pha Z thuc té tré nén khong
n dinh, va do d6, c6 thé khién chung ta khong biét rd duoc thong tin trang thai thu duoc
tuong Ung voi dong quét ndo. Theo d6, dé ngan chin sy khong 13 rang nay, theo séng
ché, tin hiéu su kién kich hoat dé "bét diu thu nhan thong tin trang thai" duoc tao ra cho
mdi dong quét.

Phuong phap tao ra cac tin hiéu su kién dugc trinh bay & trén s& dugc mo ta tham
chiéu dén vi du cy thé v truomg hop duoc wu tién.

Nhu di dé cap & trén, b didu khién kich hoat 50 tao ra tin hidu kich hoat dua
trén thong tin chuyén dong quay cta bd ma hoa vong quay dimg dé do chuyén dong quay
clia mb to truyén dong va thong tin chuyén dong tuyén tinh ciia bé ma hoa tuyén tinh
dung dé do chuyén dong tuyén tinh ctia diu do. G day, viéc giai nghia hai loai thong tin
chuyén dong duoc thuc hién dua trén sd luong tin hi€u xung pha A. Diéu nay la do sb
lugng tin hiéu xung phan anh hai loai théng tin chuyén dong.

Diéu d6 ¢6 nghia 1a bd diéu khién kich hoat 50 do qua trinh tao ra tin hiéu xung

pha Z va bit dau dém sb luong cac tin hiéu xung pha A ctia bd ma hoéa vong quay (bét
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dau dém). Trong d6, c6 thé dém sb luong tin hiéu xung pha B cuia b ma hoa vong quay
thay vi dém s6 luong tin hiéu xung pha A, vi hai tin hiéu 1a gidng nhau chi 1éch pha nhau
90 do.

Néu s6 lugng tin hiéu xung pha A hodic pha B dat dén gia tri da thiét 1ap trude
(S6 @ém: Z1), b6 diéu khién kich hoat 50 tao ra tin hiéu su kién kich hoat thi nhét, va
khi sb lwong pha A hoic tin hidu xung pha B dat dén gi4 tri da thiét 1ap truée (S6 dém:
Z2), bd diéu khién kich hoat 50 tao ra tin hiu sy kién kich hoat thi hai.

O day, mbi quan hé cta Z1<Z2 duogc thiét 1ap va cac gid tri d3 thiét 1ap trude
duoc wu tién dit theo cach sau, c6 can nhic dén kich thudce cta vét thé, hinh thirc cia vat
thé va kich thudc cia mot phan cua vét thé noi cdn phai thu nhén thong tin trang thai.

Theo sang ché, qua trinh quét vat thé khong dugc thuc hién trén toan bd ving
(AR) noi dit bo quét (trong sang ché nay 1a dau do) cua thiét bj quét (khong thé hién
trong hinh v&), ma dugc thuc hién trén mot phan khu vue (PR) noi cin thu nhan thong
tin trang thai cta vat thé, nhd vay ngan chin viée c6 thé tao ra cac dit lidu khéng can
thiét trong qué trinh thu nhan théng tin trang thai. Véi muc dich nay, theo sang ché, trude
khi quét va thu nhan théng tin trang thai v& vat thé, kich ¢& ctia ving (PR) noi can thu
nhan thong tin trang thai tir anh chyp duoc xac dinh sau khi qua trinh tao anh vat thé
dugc thuc hién, va qua trinh thu nhan thong tin trang thai (quét vat thé) chi duoc thuc
hién cho vung (PR) twong Gng voi kich thude do.

Qua trinh tao anh vét thé dwoc thuc hién bdi bd phan tao anh vat thé 90, va vi du
vé bd phan tao anh vat thé 90 c6 thé co phuong an 1a camera quang hoc. Sy tao anh ¢6
thé dugc thuc hién theo nguyén tic goi 1a 'nguyén tic bd cuc anh' va muc dich ctia nguyén
tac nay la thuc hién tao anh sao cho vat thé muc tiéu nim & phﬁn trung tdm cua anh dugc
chup c6 cin nhic dén thyc t& 13 vt thé muyc tiéu cua hinh 4nh cang ndm & phén trung
tam ctia hinh anh cang tdt.

Vi du, bo phan tao anh vét thé 90 c6 thé dugc dit & phia trén diém trung tim cta
toan by ving (AR) noi dit bd quét (dau do) cua thiét bi quét, theo hudng thing ding
(huéng Z). Hon nita, vi sang ché nay dugc 4p dung cho trudng hop tién hanh kiém tra
truc quan vét thé, nén cin phai phén biét 1o rang vat thé véi cac phan (nén) khac ngoai
vat thé. Theo 6, trong nhiéu truong hop, mau ciia nén c6 thé dugc cai dit 1a mau don
v6i su khéc biét rd rang vé do sang hodc do bao hoa. Do dod, wu tién thuc hién thao tac

tao 4anh trong nén nhw trén dé phan biét 15 rang vét thé v6i nén va kich ¢& ciia ving (PR)
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noi cn thu nhan thong tin trang thai bao phu hét phin vét thé cia anh dugce chup .

B0 phin phan dinh ranh giéi vung 80 phan dinh ranh gigi vung PR bang cach
trich xuét cac gié tri vi tri twong tmg voi diém bit diu va diém két thic cia ving (PR)
noi thong tin trang thai dugc thu nhén tr hinh dnh cua vat thé dugc chup boi bd phén tao
anh vat th 90. Trong d6, vi du, cac gia tri vi tri c6 thé 13 cic gi tri toa d§ trong mit
phing XY c6 diém trung tdm noi trén lam diém gbc va cac gia tri toa @6 co thé 1a cac
khoéng céach theo hudng X va cac khoang cach theo huéng Y tir didm gbc (diém bit dau)
cla toan bd ving (AR) noi dit bd quét (dau do).

Trong d6, Z1 va Z2 c6 thé duoc cai dit dwa trén cac gia tri vi tri va vi du cu thé
vé chiing s& dugc trinh bay v6i dan chiéu dén Fig.2.

Trong trudng hop cac khoang cach (d1, d2) tir mét bién theo huéng Y cta toan
bd ving (AR) noi dit bd quét (dau do) cua thiét bi quét ti cac bién theo huéng Y trong
ving (PR noi thu thap thong tin trang thai) dugc xac dinh boi cac gid tri vi tri do bd phan
phan dinh ranh gidi viung 80 trich xudt ra 1an luot 14 9 [cm] va 29 [cm] va budc song trén
mdi chu ky cua tin hiéu xung pha A 1a 8 [mm)], Z1 cAn phai duogc cai dit 1a 11. Diéu nay
12 do tin hiéu su kién kich hoat dau tién can phai dugc tao ra cung lic hodc sém hon mot
chat so véi diém bit ddu ciia ving (PR) noi thu nhéan thong tin trang théi. Theo do, trong
vi du ndy, vi 8 [mm] x11 = 8,8 [cm] ~ 8 [mm] x12 =9,6 [cm] nén Z1 phéi la 11.

Sau d6, ddu do 10 di chuyén theo huéng Y dé thu nhan thong tin trang thai trén
dudng quét tiép theo (dong quét tha (N+1)). Mitc o chuyén dong theo hudng Y co thé
duoc x4c dinh tiy theo céc truong hop khac nhau, va dé ting do phan giai theo huéng Y
ctia hinh anh dugc tao ra sau ndy, vu tién cai dit mic d6 chuyén dong cang ngéin cang
t6t. Trong truong hop mong mubn hinh anh c6 d6 phéan giai cao, tham khao vi du trén,
Z2 dugc cai dat 1a khoang 38 dén 39 (vi d2 =29 [cm], 8 [mm] x37 =29,6 [cm] ~ 8 [mm ]
%39 = 31,2 [cm]). Piéu nay ciing giéng nhu 1y do (phuong phép) da néu trén trong d6
Z1 dugc cai dat con Z2 c6 thé dugc xac dinh 1a gia tri khac véi vi du trén tuy theo do
phén giai huong Y s€ duoc cai dat.

Trong trudng hop tin hiéu xung pha Z dé quét cac duong quét thir (N+2) va (N+3)
duoc tao ra sau khi hoan tit qué trinh quét dong quét tha (N+1), bd didu khién kich hoat
50 dit lai s6 lugng tin hiéu xung A dugc dém trong qua trinh quét ciia cac dong quét thir
N va (N+1) v& 0 (Chi s6 dém duogc dit lai). Diéu ndy c6 nghia 1a c4c gid tri tinh toan cua
goc quay () va vi tri chuyén dong tuyén tinh (x) nhu trinh bay & trén cling duoc khoi
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tao. Theo d6, bing cach 1am rd ring qua trinh quét cac dong quét thir N va (N+1) da két
thic thi c6 thé nang cao d6 chinh x4c clia thong tin hinh anh dugc tao ra nhu dwgc mé ta
dudi day. Pbi voi dong quét thi (N+2) va sau do, bang cach Lip lai cac quy trinh trén d6i
v6i dong quét thit N va (N+1), thi s& thu nhan dugc thong tin trang thai cta vat thé va
tao ra duoc thong tin hinh anh cta vat thé.

B¢ phan phét/nhan séng siéu 4m 20 tién hanh phat séng siéu am i vat thé thong
qua dau do 10 bing cach st dung tin hiéu kich hoat do bd diéu khién kich hoat 50 tao ra
theo phuong phéap néu trén dudi dang tin hiéu ddng bd hoa va nhan tin higu doi lai cua
vat thé dugc phat ra théng qua dau do 10.

B6 phén chuyén dbi 30 nhan tin hiéu doi lai tir by phan phat/nhan song siéu am
20 va chuyén déi tin hidu doi lai nhan duoc thanh tin hiéu hinh anh k¥ thuat sé va bd
diu khién chinh 40 nh4n tin hiéu hinh anh k¥ thuat s va tao ra thong tin hinh anh siéu
Am vé vt thé. Do tin hiéu doi lai bao gém thong tin trang thai cua vat thé nén thong tin
trang thai cua vat thé dugc tao ra dudi dang thong tin hinh &nh siéu &m. Do cac phuong
phép khéc nhau dé trién khai thong tin hinh anh siéu am da dugc biét dén trong cac tai
liéu khac nhau bao gdm ca céc tai liéu sing ché hodc da dwoc trién khai trong cac nganh
cong nghiép nén mo ta chi tiét vé cac phuong phap nay s& khong duoc trinh bay trong
ban md ti nay nita. B diéu khién chinh 40 tao ra théng tin hinh anh siéu 4m bang céc
phuong phap da dugc biét dén hodc da dwoc trién khai.

Viéc tao ra thong tin hinh anh siéu am theo sang ché nay s& dugc md ta chung
chung nhu sau.

Str dung tin hiéu kich hoat do bo didu khién kich hoat 50 tao ra lam tin hi¢u dng
b hoa, séng sidu am dugc phat dén vat thé thong qua bd phan phat/nhan séng siéu m
20 va dAu do 10, ddng thoi ddu do 10 nhan tin hidu siéu 4m doi lai phan xa tir vt thé va
truyén thong tin trang théi (tin hiéu siéu 4m doi lai) cta vat thé dén bo phan phat/nhén
séng siéu &m 20. Trong dd, tin hiéu siéu 4m doi lai nhén duoc duoc luu trit tuong tng
v6i timg tin hiéu kich hoat tai vi tri ctia du do 10 dugc tinh toén tai théi diém tin hiéu
kich hoat dugc tao ra.

B didu khién chinh 40 két hop vi tri cia ddu do siéu am 10 twong g véi ting
tin hiéu kich hoat va tin hiéu doi lai cua tin hiéu kich hoat (cu thé 1a phat ra tin hiéu hinh
anh k¥ thuat sé tir bd phan chuyén dbi 30) tai vi tri dé tao ra toan b thong tin hinh dnh
quét (thdng tin hinh anh siéu 4m). Thong tin hinh anh siéu 4m duoc tao ra co thé 13 hinh
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anh hai chiéu hoic ba chiéu, ¢6 thé dugc lva chon theo linh vuc ma sang ché nay dugc
ap dung hodc theo déc tinh can kiém tra cta vat thé.

B0 phén phat/nhan séng si€u am 20 tién hanh phat song siéu 4m bang cich si
dung tin hiéu kich hoat do b¢ diéu khién kich hoat 50 tao ra duéi dang tin hiu déng bo
hoéa va nhéin tin hiéu siéu am doi lai, déng thoi tao ra thong tin hinh anh siéu m theo cac
quing ngit nghi d3 duoc cai dit chi trong khu vue dugc thiét 1ap truée (PR). Do d6, c6
thé nhanh chéng thuc hién dwa cic hinh anh siéu &m ddng thoi lai giam duoc tai luong.

Phuong phép cia sang ché nay c¢6 thé duge thuc hién boéi cac ma doc dugc trén
may tinh trén phuong tién ghi dit liéu doc dugc trén mdy tinh. Phuong tién ghi dir liéu
doc dugc trén may tinh bao gdm tét ca cac loai thiét bi ghi dit lidu ma dit liéu doc duge
trén may tinh dwoc huu trit trén d6. Vi du vé phuong tién ghi dit lidu doc dugc trén may
tinh bao gdbm ROM, RAM, CD-ROM, DVD-ROM, bang tir, dia mém, thiét bi luu trit dit
liéu quang hodc cac phuong tién thiét bi twong tw. Hon nita, vi du c6 thé 14 thiét bi dugc
thuc hién dudi dang séng mang (vi du: truyén qua mang c6 day/khong diy). Ngoai ra,
phuong tién ghi dit liéu doc dugc trén may tinh co thé duoc phan bd trong cac hé théng
may tinh c6 két nbi mang, cic mi doc dugc trén may tinh c6 thé dwoc luu trit trong cac
phuong tién ghi dit liéu d6 theo cach dwgc phan bb rai ric dé chay.

Nhu da md ta & trén, khai niém k§ thudt cia sang ché nay da dwoc dé xuét thong
qua viéc boc 1 cac phuong an uu tién cla sang ché nay dé dam bao nét riéng biét cua
khai niém. Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ma sang ché nay
& cap s& hibu ring cac phuong an wu tién ciia sang ché c6 thé dwoc cai bién dudi nhiéu
hinh thitc khac nhau ma khong 1am mét di tinh chit cbt 16 v& k§ thuét (d4c diém co ban)
ctia sang ché nay. Theo d6, cic phuong 4n dugc bdc 16 can phai dugc xem xét tir quan
diém mang tinh minh hoa hon 1a quan diém gi¢i han, va pham vi clia sang ché nay can
phai dwoc hidu 12 khéng chi bao gdm cic van d& duoc boc 16 trong yéu cau bao hd ma

con bao gom tat ca cac ndi dung twong duong ctia ching.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m bang cach chuyén dbi chuyén dong
quay theo mot huéng cta dong co truyén dong thanh chuyén dong tuyén tinh qua lai ciia
d4u do siéu am ndi v6i dong co truyén dong, va tao ra hinh anh ciia vat thé biang cach
quét vat thé theo hai chidu bang chuyén dong tuyén tinh cta déu do va chuyén dong doc
vudng goc voi chuyén dong tuyén tinh d6, bao gom:

bd phan phat/nhan séng siéu am thuc hién phat séng sidu 4m t6i vat thé thong
qua d4u do va nhén tin hiéu doi lai cta song si€éu am dugc phat ra qua dau do;

b6 phan chuyén dbi tin hidu nhén tin hiéu doi lai va chuyén dbi tin hiéu doi lai
nhan dugc thanh tin hidu hinh anh k§ thuét sd;

bd diéu khién chinh nhén tin hiéu hinh dnh k§ thuat sé va tao ra thong tin hinh
anh siéu Am vé vat thé; va

b6 didu khién kich hoat tao ra tin hiéu kich hoat dua trén thong tin chuyén dong
ctia dau do,

trong d6 thong tin hinh anh siéu am dugc tao ra df”mg b0 vai tin hiéu kich hoat,

trong d6 théng tin chuyén dong ctia ddu do bao gdm thong tin chuyén dong quay
clia bd ma hoéa vong quay dung dé do chuyén dong quay ciia déng co truyén dong va
thong tin chuyén dong tuyén tinh ctia b ma hoa tuyén tinh ding dé do chuyén dong
tuyén tinh cta dau do,

b6 mi héa vong quay 13 bé mi hoa vong quay ting dan lan luot tao ra tin hiéu
pha A, tin hi¢u pha B va tin hiéu pha Z ¢ dang xung, va

b6 ma hoa tuyén tinh phat ra tin hiéu xung tuyén tinh theo cic quing ngit nghi
déu dan & dang xung theo vi tri trén qu§ dao chuyén dong tuyén tinh cua dau do,

trong d6 chuyén dong quay theo mot huéng cia dong co truyén déng dugc khoi
dong,

tin hiéu sy kién kich hoat thir nhit dwoc tao ra sau khi tin hiéu pha Z ctia bd ma
héa vong quay duoc tao ra, va

khi tin hiéu su kién kich hoat thir nhit duoc tao ra, tin hiéu kich hoat duoc tao &
dang xung dén vi tri duoc thiét 14p trude ca dau do bing cach 1y tin hiéu xung ctia bd
m3 hoa tuyén tinh 1am tin hidu déng bd hoa,

trong do bd diéu khién kich hoat tao ra tin hiéu su kién kich hoat thi hai tuong
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tmg vé6i vi tri dugc thiét 14p trude ctia dau do sau khi viée tao ra tin hidu kich hoat bi
dung lai, va

trong truong hop tin hiéu su kién kich hoat thir hai dugc tao ra, tin hi¢u kich hoat
duoc tao ra ¢ dang xung dén vi tri duoc thiét lap trudce cua dau do béng cach léy tin hiéu

xung cta b ma hoa tuyén tinh 1am tin hiéu déng bd héa.

2. Thiét bi tao théng tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,

trong d6 khi mdi tin hiéu kich hoat dugc tao ra thi vi tri clia dau do duoc tinh
toan, va tin hiéu déi lai tai vi tri dugc tinh toan dwgc luu trit twong ing véi timg tin hiéu
kich hoat.

3. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,

trong d6 thong tin chuyén dong ciia dau do siéu 4m 13 théng tin chuyén dong
quay cta bd ma hoa vong quay ding dé do chuyén dong quay cua dong co truyén dong,
va

bd ma hoa vong quay 13 bd ma hoa vong quay ting dan phat ra tin hidu pha A,

tin hiéu pha B va tin hiéu pha Z.

4. Thiét bi tao théng tin hinh anh quét sidu 4m theo diém 1,

trong d6 tin hi¢u kich hoat dugc tao ra dua trén thong tin vi tri quay dua trén tin
hiéu pha A ctia bd ma hoa vong quay ting dan dung dé do chuyén dong quay cta dong
co truyén dong,

khi mdi tin hiéu kich hoat duoc tao ra thi vi tri chuyén dong tuyén tinh ctia dau
do duoc tinh toan, va

tin hiéu doi lai tai vi tri chuyén dong tuyén tinh duogc tinh toan dugc luu trir tuong

ung véi tung tin higu kich hoat.

5. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét si€u am theo diém 4,
trong d6 thong tin vi tri quay dugc tinh toan dudi dang géc quay (¢) theo sd
lugng xung cua tin hiéu pha A dua trén tin hiéu pha Z ctia b ma héa vong quay, va vi tri

chuyén dong tuyén tinh (x) ctia ddu do duoc tinh toan theo phwong trinh sau,
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(R/LY
4

trong d6 R 14 chidu dai ciia truc khuyu ndi véi dong co va L1a chidu dai clia thanh

x= R*cos() + L*[1-

: 2
+ (Rff) *cos(29)] - R

truyén noi gitta truc khuyu va dau do.

6. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,

trong d6 tin hiéu kich hoat dugc tao ra dua trén vi tri chuyén dong tuyén tinh cta
du do dugc tinh toan boi tin hidu xung do bd ma hoa tuyén tinh do chuyén dong tuyén
tinh ctia dAu do tao ra, va tin hiéu doi lai tai vi tri chuyén dong tuyén tinh cta dau do

duogc luu trit twong ing véi mdi tin higu kich hoat.

7. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,
trong do6 tin hiu su kién kich hoat thur nhét dugc tao ra sau khi tin hi€u pha A
ctia mot s6 luong xung dit trude (Z1) duge dua vao sau khi tin hiéu pha Z cua bd ma

héa vong quay dugc dua vao.

8. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,
trong d6 tin hiéu kich hoat dugc tao ra trong quang ngit nghi 14 bdi s6 nguyén ciia quing

ngit nghi tin hidu xung ctia bd ma hoéa tuyén tinh.

9. Thiét bi tao thong tin hinh anh quét siéu 4m theo diém 1,
trong d6 tin hiéu sy kién kich hoat thi hai dugc tao ra sau khi tin hiéu pha A cta
mot sé lwong xung dit trude (Z2) dwgc dua vao sau khi tin hiéu pha Z cua bd ma hoa

vong quay dugc dua vao.

10.  Thiét bi tao thong tin hinh anh quét sidu 4m theo diém 1, con bao gom:

bd phan tao anh vat thé dung dé tao anh vat thé; va

bo phan phan dinh ranh gi¢i ving ding dé trich xuat cac gia tri vi tri twong ng
véi diém dau va diém cudi cua ving noi thu nhan thong tin trang thai cua vét thé tir hinh

anh cua vat thé @ phan dinh ranh gi6i ving thu nhan thong tin trang thai.

11.  Phuong phap tao thong tin hinh 4nh siéu 4m vé vat thé bang cach quét vat thé
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theo hai chiéu bang chuyén dong tuyén tinh cta ddu do siéu am va chuyén déng doc
vudng gbc v6i chuyén dong tuyén tinh d6, bao goém:

tao ra tin hidu kich hoat cho su phat séng siéu 4m dua trén théng tin chuyén dong
cta dau do;

thyc hién phat séng siéu am t6i vat thé thong qua dau do va nhan tin higu ddi lai
clia song siéu 4m dugc phét ra qua dau do do;

chuyén déi tin hidu doi lai thanh tin hiéu hinh anh k¥ thuat s6;

tao ra thong tin hinh anh siéu 4m v& vat thé tir tin hiéu hinh anh k¥ thuat sd; va

tao ra tin hiéu kich hoat cho su phat song si€u am dua trén thong tin chuyén déng
ctia dau do,

trong d6 qua trinh phat song si€u am duoc thuc hién béng cach lay tin hiéu kich
hoat 1am tin hiéu dong bod hoa,

trong d6 théng tin chuyén dong cta dAu do bao gém thong tin chuyén dong quay
clia bd ma hoéa vong quay ding dé do chuyén dong ciia dong co truyén dong va théng tin
chuyén dong tuyén tinh cua bd ma hoa tuyén tinh ding dé do chuyén dong tuyén tinh
ctia diu do,

bd ma hoa vong quay la bd ma hda vong quay ting dan 14n luot tao ra tin hiéu
pha A, tin hiéu pha B va tin hi¢u pha Z & dang xung, va

b6 ma hoa tuyén tinh phét ra tin hiéu xung tuyén tinh véi cic quing ngit nghi
déu din & dang xung theo vi tr trén quy dao chuyén dong tuyén tinh ctia dau do,

trong d6 chuyén dong quay theo mot huéng ctia dong co truyén dong dugc khoi
dong,

tin hiéu sy kién kich hoat thtr nhat duoc tao ra sau khi tin hiéu pha Z ctia by ma
héa vong quay duoc tao ra, va

trong treong hop tin hiéu sy kién kich hoat thir nhét dugce tao ra, tin hiéu kich
hoat duoc tao ra & dang xung dén vi tri dugc thiét 1ap trudc cua dAu do bing cach 13y tin
hiéu xung cta bd ma hoa tuyén tinh lam tin hidu ddng bd hoa,

trong d6 tin hidu su kién kich hoat thir hai dugc tao ra twong Gng véi vi tri duoc
thiét 1ap trude cla dau do sau khi qué trinh tao ra tin higu kich hoat bi dumg lai, va
khi tin hiéu su kién kich hoat thir hai duoc tao ra, tin hiéu kich hoat dugc tao ra & dang
xung dén vi tri duoc thiét lap trude cua dau do b?mg cach la?'ly tin hiéu xung ctia bd ma

hoéa tuyén tinh lam tin hiéu d@)ng b0 hoa.
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12. Phuong phap tao thong tin hinh anh siéu am theo diém 11,
trong d6 tin hiéu kich hoat dugc tao ra twong tng véi thong tin chuyén dong cua
d4u do, khi mbi tin hiéu kich hoat dugc tao ra thi vi tri ciia dau do duoc tinh toan va tin

hiéu doi lai & vi tri duge tinh toan duoc luu trit trong tng véi ting tin hi€u kich hoat.

13.  Phuong phép tao thdng tin hinh 4nh siéu 4m theo diém 11,

trong d6 tin hiéu kich hoat duoc tao ra twong tng véi thong tin vi tri quay dua
trén tin hi¢u pha A ctia b ma hoéa vong quay ting dan dung dé do chuyén dong quay ctia
dong co truyén dong,

khi mdi tin hidu kich hoat duoc tao ra thi vi trf chuyén dong tuyén tinh ctia dau
do duogc tinh toan, va

tin hiéu doi lai tai vi tri chuyén dong tuyén tinh duoc tinh toan dwoc luvu trit tuong
ung voi tung tin hiéu kich hoat.

14.  Phuong phép tao thong tin hinh anh siéu 4m theo diém 11,

trong d6 tin hiéu kich hoat dugc tao ra dua trén vi tri chuyén dong tuyén tinh ctia
dAu do dugc tinh ton bdi tin hiéu xung do bd ma hoa tuyén tinh ding dé do chuyén dong
tuyén tinh ctia dau do tao ra va tin hiéu doi lai tai vi tri chuyén dong tuyén tinh cua du

do duoc Iwu trit twong tng véi moi tin higu kich hoat.
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