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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi thay d6i d6 cong ctia thau kinh. Thiét bi thay
d6i d6 cong cua thau kinh theo phuong an thuc hién 13 thiét bi thay d6i do cong
ctia thau kinh dé thay d6i do cong cua thau kinh 16ng vén 1a thay d6i duoc dya
trén tin hiéu dién duoc ap dung. Thiét bi thay doi do cong cua thau kinh chtra bo
dan dong thau kinh dé ap dung tin hiéu dién vao thau kinh 1ong, don vi cam bién
dé cam nhén do cong cua thau kinh long duogc tao thanh dya trén tin hi€u dién, va
bo diéu khién dé diéu khién bod dan dong thau kinh dé tao thanh do cong dich cua
thau kinh long dya trén do cong cam nhan dugc, trong do bo dan dong thau kinh
cép tin hiéu dién t&i thau kinh long theo viéc van hanh chuyén mach cua thanh
phan chuyén mach, va chtra thanh phan phat hién duoc két ndi t6i mot dau cudi
cua thanh phﬁn chuyén mach, trong d6 don vi cam bién cam nhan tin hiéu dién
duogc phat hién boi thanh phﬁn phat hién. Do d6, d6 cong cua thau kinh c6 thé

dugce cam nhan mot cach nhanh chong va chinh x4c.
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Linh vwce k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén thiét b thay ddi do cong clia théu kinh, va cu thé hon, 14 dén
thiét bi thay dbi do cong clia thau kinh c6 kha ning cam nhén mot cach nhanh chéng va

chinh xé4c d6 cong cua thau kinh.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

ThAu kinh dugce sir dung trong nhiéu thiét bi dién tir khac nhau, dic biét 1a trong cac
camera.

Anh sang di qua thau kinh trong camera dugc chuyén ddi thanh tin hiéu dién qua
bd cam bién hinh anh, va hinh 4anh c6 thé thu duoc, dya trén tin hiéu dién thu duoc qua
viéc chuyén doi.

Dé diéu chinh sy hoi tu cta hinh anh can chup, cin thay ddi vi tri ciia thiu kinh.
Tuy nhién, khi camera dugc st dung trong thiét bi dién t&r nho, can phai dam bao khoang
khong dang ké dé thay ddi vi tri cta thau kinh, vén tao ra su bét tién.

Do d6, phuong 4n dé didu chinh sw hdi tu ctia hinh anh dé chup, ma khong thay déi

vi trf ctia thau kinh dang duoc nghién ciru.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat dugc giai quyét

Do do, séng ché da duoc thuc hién c6 khi xem xét cac van dé trén, va muc dich cua
sang ché 1 dé tao ra thiét bi thay d6i do cong cua thau kinh c6 kha nang cam nhan mot
cach nhanh chéng va chinh xéc d6 cong cua thiét bi thay ddi d6 cong ctia théu kinh.

Muc dich khéc cua sang ché 1a dé tao ra thiét bi thay ddi do cong ctia thiu kinh ¢6
khé ndng thay ddi mot cach nhanh chéng va chinh xac d6 cong ctia thiét bi thay d6i do
cong cuia thau kinh.
Giai phap k¥ thuét cua sang ché

Theo mdt khia canh cia sang ché nay, cac muc dich néu trén, cling nhu cadc muc
dich khac c6 thé dugc hoan thanh nhd viéc tao ra cia thiét bi thay dbi do cong cua thau
kinh d& thay d6i d6 cong cua th4u kinh 1ong von 1a thay déi duge duya trén tin hiéu dién

dugc ap dung, thiét b thay d6i d6 cong cua thau kinh chira bd din dong thau kinh dé ap
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dung tin hiéu dién vao thiu kinh 1ong, don vi cam bién dé cam nhan dd cong ciia thiu
kinh 16ng duge tao thanh dya trén tin hiéu dién, va b diéu khién dé diéu khién bd dén
dong thiu kinh dé tao thanh do cong dich cua thau kinh 16ng dua trén d6 cong cdm nhan
duoc, trong d6 bd din dong thau kinh cAp tin hiéu dién t&i thau kinh 16ng theo hoat dong
chuyén mach ctia thanh phén chuyén mach, va chira thanh phén phat hién dugc két nbi
té1 mot diu cubi cua thanh ph??m chuyén mach, trong dé don vi cdm bién cam nhén tin
hiéu dién dugc phat hién boi thanh phﬁn phét hién.

Hiéu qua k¥ thuit cua sang ché

Nhu s& rd rang tir phan mo ta néu trén, thiét bi thay d6i do cong cia thiu kinh theo
phuong an thyc hién cua sang ché nay duogc dinh céu hinh dé thay d6i do cong ctia thau
kinh 16ng vén 1a c6 thé thay dbi dugc dua trén tin hidu dién duoc ap dung, va chira bd
din dong théu kinh dé &p dung tin hiéu dién vao théu kinh léng, don vi cam bién dé cam
nhan d cong cta thiu kinh 16ng dugce tao thanh dua trén tin hiéu dién, va bd diéu khién
d& didu khién bo din dong thdu kinh dé tao thanh do cong dich ciia thdu kinh 1ong dua
trén d6 cong cam nhan dugc, trong d6 bd dan dong thu kinh cép tin hiéu dién t6i thau
kinh long theo hoat dong chuyén mach ciia thanh phén chuyén mach, va chira thanh phén
phét hién duge két ndi t¢i mot dau cudi ciia thanh phan chuyén mach, va don vi cam bién
cam nhan tin hiéu dién dugc phat hién boi thanh phﬁn phat hién. Nho do, do cong cua
thau kinh ¢6 thé dugc cam nhan mdt cach nhanh chéng va chinh xac.

B6 dan dong thau kinh chta thanh phﬁn chuyén mach cao hon th nhét va thanh
phan chuyén mach thap hon thir nhét duge két ndi ndi tiép so v6i nhau, va thanh phén
chuyén mach cao hon thi hai va thanh phan chuyén mach thdp hon thtt hai duoc két néi
song song v6i cac thanh phan chuyén mach cao hon va thip hon th nhét va duge két nbi
nbi tiép so v6i nhau. Thanh phan phat hién dugc két ndi gitra cuc d4t va mot thanh phan
trong s thanh phan chuyén mach thip hon thir nhét va thanh phén chuyén mach thép
hon thit hai. Theo d6, khi thanh phan chuyén mach thip hon thir nhét hogc thanh phan
chuyén mach thép hon thtr hai dugce bat 1én, thi tin hiéu dién dugc phét hién bdi thanh
phan phat hién c6 thé dugc cam nhan. Nho do, do cong ciia thdu kinh c6 thé dugc phat
hién mot cach nhanh chéng va chinh x4c.

Don vi cam bién c¢6 thé cam nhan mdt cach nhanh chéng va chinh xéac d6 cong cla
thau kinh béng cach cam nhén dién tich cua vung bién giita by cach ly trén dién cuc va

dung dich nu6c din dién trong thau kinh 16ng hodc thay dbi trong dién tich dya trén tin
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hiéu dién dugc phat hién badi thanh phén phat hién.

Cu thé 13, d6 cong cua thau kinh c6 thé dugc phat hién mot cach chinh xéc béng
cach cam nhan dién dung trong (g vadi dién tich clia vung bién gitta bd cach ly trén dién
cuc va dung dich nu6e din dién trong thau kinh 16ng hodc thay ddi trong dién tich.

Theo mot phuong an thuc hién, don vi cam bién c6 thé cam nhén dién dung tuong
rng v6i dién tich cua ving bién gitta bd cach ly trén dién cuc va dung dich nude dan dién
trong thiu kinh 16ng hoic thay déi trong kich ¢, va phan hdi chung dé 4p dung tin hiéu
dién t6i thAu kinh 10ng sao cho dd cong ciia thiu kinh dugc thay doi. Do d6, do cong cuia
thAu kinh c6 thé dugc thay dbi mot cach nhanh choéng va chinh xéc.

Pon vi cam bién c6 thé cam nhan tin hiéu dién dwgc phat hién boi thanh phan phat
hién trong khi xung dugc 4p dung vao dién cuc thir nhét trong s6 nhiéu dién cuc roi khoi
mirc cao xudng mirc thap. Do d6, dd cong cua thau kinh c6 thé dugc cam nhan mot cach
nhanh chéng va chinh xac.

Cu thé 13, trong khi mtrc cia xung dugc ap dung vao dién cuc chung hoac dién cuc
thir nhAt cua nhidu dién cuc dugc thay ddi, thi don vi cam bién c6 thé cam nhan d6 cong
cuia thiu kinh mét cach nhanh chong va chinh xéc béng cach cam nhan tin hiéu dién duoc
phat hién boi thanh phan phat hién.

Cu thé 13, trong khi xung dugc 4p dung vao dién cuc thi nhét trong s6 nhiéu dién
cuc roi tr mirc cao Xuéng murc thép, thi do cong cua thAu kinh c6 thé dugc cam nhan mot
cach nhanh chéng va chinh x4c bang cach 14y tong cac muc clia cac tin higu dién dugc
phat hién boi thanh phan phat hién.

Theo mdt phuong an thuc hién, trong khi mirc ctia xung duoc ap dung vao diéh cuc
chung hodc dién cuc thir nhét cta nhiéu dién cuc dugc thay doi, thi do cong cuia thau kinh
¢6 thé duoc cdm nhan mot cach nhanh chéng va chinh x4c bang cach phét hién diém vé
khong cua tin hiéu dién dugc phét hién béi thanh ph?m phat hién.

Thiét bi thay ddi d6 cong cua théu kinh c¢6 thé chira bo hiéu chinh d tinh toan sai
sb do cong dua trén d§ cong tinh toan dugc va do cong dich, va b diéu khién thay dbi
dd rong xung dé sinh ra va dua ra tin hiéu thay dbi do rong xung dua trén sai sb do cong
tinh toan dugc. Do d6, do cong cua thdu kinh c6 thé dugc cam nhan mot cach nhanh

chong va chinh xéc.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac muc dich, va d4u hiéu néu trén ciing nhu cdc muc dich, va dAu hiéu khac, va
céc vu diém khac cia sang ché s& dugc hiéu mot cach rd rang hon tir phan mo ta chi tiét
sau ¢6 dua vao cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1A 13 hinh cit cia camera theo mot phuong 4n thuc hién cla sang ché nay;

Fig.1B 1a gian d6 khéi bén trong ctia camera trén Fig.1A;

Fig.2 1a hinh minh hoa phuong phéap din dong thau kinh;

C4c hinh vé Fig.3A va Fig.3B la cac hinh v& minh hoa phuong phéap dan dong thiu
kinh l6ng;

Cac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C 1a cac hinh v& thé hién cdu trac cia thau kinh
long;

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5E 1a c4c hinh v& minh hoa thay ddi trong do cong
ctia thau kinh cua thiu kinh 1ong;

Fig.6 1a gian d0 khéi bén trong lam vi du clia camera lién quan t6i sang ché nay;

Fig.7 1a gian dd khdi bén trong lam vi du cia camera theo m¢t phwong an thuc hién
ctia sang ché nay;

Cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.14 1a c4c hinh v& dugc d& cp t6i trong phan mo ta
trén Fig.7.

Fig.15A 1a gian d6 khéi bén trong 1am vi du ciia camera theo phuong én thyc hién
khac cua sang ché nay;

Fig.15B 1a gian do khdi bén trong lam vi du cua camera theo phuong an thuc hién

khéc nita cia sang ché nay.

MO ta chi tiét sang ché

Tham khao s& duoc tao thanh mdt cach chi tiét toi cac phuong an thuc hién dugc
uu tién cua sang ché nay, cac vi du cta n6 dugc minh hoa trong céc hinh vé& kém theo.
B4t ctt khi nao c6 thé, thi cac sé chi din giéng nhau s& duge dung trong sudt cac hinh vé,
dé chi cac bd phan gidng nhau hodc twong tw nhau.

Nhu dugce st dung & day, cac tién td “modun” va “don vi” duoc thém vao hodc
dugc st thay dbi cho nhau dé tao diéu kién thuén tién cho viéc chuén bi ban mo ta nay
va khong duoc dy dinh nham d& xuit cic ¥ nghia hodc cdc chirc ndng mang tinh phén
biét. Do d6, céc thuat ngit “modun” va “don vi” ¢ thé duoc st dung theo céch thay dobi

cho nhau dugc.
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Fig.1A 12 hinh cit ciia camera theo mot phuong an thuc hién cia sang ché nay.

Thir nhét, Fig.1A 14 vi du cta hinh cat ctia camera 195.

Camera 195 ¢6 thé chira 15 m& 194, théu kinh 193 va bo cam bién hinh anh 820.

1.5 m& 194 ¢6 thé can tré hodc cho phép 4nh sang di t6i trén thiu kinh 193.

Bo cam bién hinh anh 820 c6 thé chira bd loc RGB 910 va mang bd cam bién 911
dé bién ddi tin hiéu quang hoc thanh tin hiéu dién dé cam nhan cac mau sic RGB.

Do d6, bo cam bién hinh anh 820 c6 thé cam nhan va dwa ra hinh anh RGB.

Fig.1B 1a gian dd khéi bén trong ctia camera trén Fig.1A.

D2 cap t6i Fig.1B, camera 195 ¢6 thé chira thdu kinh 193 va bo cam bién hinh dnh
820, va bd xtr Iy hinh anh 830.

B x 1y hinh &nh 830 c6 thé tao ra hinh 4nh RGB dua trén tin hiéu dién tir bd cam
bién hinh anh 820.

Thoi gian phoi sang c6 thé dugc didu chinh dya trén céc tin hiéu dién tr b cam
bién hinh anh 820.

Fig.2 14 hinh minh hoa phwong phép dan dong thau kinh.

Fig.2(a) minh hoa 4nh séng tir tiéu diém 401 dwoc truyén t6i thau kinh 403, bd phan
tach chum 405, vi thdu kinh 407, va bd cam bién hinh anh 409, va do d6 13 hinh anh PH
¢0 kich ¢ Fa s€ duoc tao thanh trén by cam bién hinh anh 409.

Cu thé 13, Fig.2(a) minh hoa tiéu cy dugc tao thanh mot cach chinh xac twong g
v6i tidu diém 401.

Tiép theo, Fig.2(b) minh hoa thau kinh 403 dugc dich chuyén vé phia tiéu diém 401,
khi duogc so sanh véi Fig.2A, va hinh anh PH c6 kich ¢& Fb nho6 hon Fa duoc hdi tu trén
bd cam bién hinh anh 409.

Cu thé 13, Fig.2(b) minh hoa ring tiéu cu dwoc tao thanh vuot qué vé phia trude
trong twong quan vdi ti€u diém 401.

Tiép theo, Fig.2(c) minh hoa thiu kinh 403 dugc dich chuyén ra khoi tiéu diem 401,
va do d6 hinh anh PH c6 kich thude Fe 16n hon Fa duogc hoi tu trén b cam bién hinh 4nh
409.

Cu thé 13, Fig.2(c) minh hoa réng tiéu cu dugc tao thanh vuot qua vé phia sau trong
tuong quan véi tiéu diém 401.

Nghia 13, Fig.2 minh hoa viéc thay ddi vi tri ctia thau kinh dé diéu chinh tiéu cu cua
hinh anh dugc chup.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, dong co cudn day di dong (voice coil motor - VCM)
duge st dung dé thay dbi vi tri ctia théu kinh 403.

Tuy nhién, VCM yéu cau khong gian dang ké cho viéc dich chuyén cua thau kinh
khi n6 duoc st dung trong thiét bi dién tir nho nhu thiét bi dau cudi di dong trén Fig.1.

Trong truong hgp cua camera 195 dugc sir dung trong thiét bi dau cubi di dong,
chie nang 6n dinh hinh anh quang hoc (optical image stabilization - OIS) dugc yéu cau
bén canh viéc diéu tiéu tu dong.

Do VCM cho phép dich chuyén chi theo mot chiéu theo huéng nhur huéng trai-phai
nhur dwoc thé hién trén Fig.2, nén n6 khong thich hgp dé 1am 6n dinh hinh anh.

Dé giai quyét van d& nay, sang ché sir dung hé théng din dong thau kinh 16ng thay
cho hé thong VCM.

Trong hé thdng din dong thau kinh 16ng, do cong clia thiu kinh l6ng duoc thay dbi
bing cach ap dung tin hiéu dién vao thiu kinh 16ng, va do do thdu kinh khong can dugc
dich chuyén dé ty dong diéu tiéu. Thém vao do, trong viéc ap dung chirc nang 6n dinh
hinh anh quang hoc, hé théng dan dong thiu kinh 16ng c6 thé thuc hién viéc 6n dinh hinh
anh quang hoc trong hai chiéu hozc ba chiéu.

Céc hinh vé& Fig.3A va Fig.3B 1a cc hinh v& minh hoa phuwong phap dan dong thau
kinh 16ng.

Thi nhét, Fig.3A(a) minh hoa ring dién 4p thir nhat V1 dugc ép dung vao thiu kinh
16ng 500, va thiu kinh 16ng van hanh nhu 12 théu kinh cong 1om.

Tiép theo, Fig.3A(b) minh hoa ring théu kinh 16ng 500 khong thay doi huéng dich
chuyén ctia 4nh sang khi dién 4p thtr hai V2, von 12 16n hon dién 4p thir nhét V1, dugc ap
dung vao thau kinh 1éng 500.

Tiép theo, Fig.3A(c) minh hoa ring théu kinh 1ong 500 van hanh nhu 14 théu kinh
cong 161 1am dién ap thu ba V3, von 14 16n hon dién 4ap thit hai V2, dugc ap dung vao
thau kinh léng 500.

Mic du né duge minh hoa trén Fig.3A rang d6 cong hodc do diop cua thiu kinh
16ng thay do6i theo mirc dién &p 4p dung, nhung cdc phwong an thuc hi¢n clia sing ché
nay khong bi han ché vao d6. Po cong hoic didp cla thau kinh 16ng c6 thé dugc thay d6i
theo d0 rong xung cua xung duoc ap dung.

Tiép theo, Fig.3B(a) minh hoa rang phan chat 16ng trong thau kinh 16ng 500 c6 cling

mét do cong va van hanh nhu 1a thau kinh cong 16i.

6



45171 7/61

Dé cap toi Fig.3B(a), anh sang t6i Lpaa duge hoi tu, va anh sang dAu ra twong tng
Lpab dugc dua ra.

Tiép theo, Fig.3B(b) minh hoa rang 4nh sang dang di chuyén duoc chuyén hudng
[én trén khi phan chét 16ng trong théu kinh 16ng 500 c6 bé mat dwgc lam cong phi ddi
xung.

pé cap toi Fig.3B(b), anh sang t6i Lpaa dugc hoi tu Ién trén, va dnh sang dau ra
twong ing Lpac dugc dua ra.

Céc hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C 1a cac hinh v& thé hién cdu tric cia théu kinh
16ng. Cu thé 1, Fig.4A 12 hinh chiéu bing ciia théu kinh 16ng, Fig.4B la hinh chiéu tir
du6i 1én cta thiu kinh 10ng, va Fig.4C 14 hinh cit doc theo dudng I-I” trong cac hinh vé
Fig.4A va Fig.4C.

Cu thé 13, Fig.4A tuong tmg v6i bé mat phia bén phai ctia thiu kinh 16ng 500 trong
cac hinh v& Fig.3A va Fig.3B, va Fig.4B tuong g voi b& mit phia bén trai ctia thiu kinh
long 500 trong cac hinh vé& Fig.3A va Fig.3B.

Dé cap toi cac hinh v&, dién cuc chung (COM) 520 ¢6 thé duogc bé tri trén thau kinh
16ng 500, nhu duge thé hién trén Fig.4A. Dién cuc chung (COM) 520 ¢6 thé duge b tri
duéi dang dng, va phan chét 16ng 530 ¢ thé duoc bd tri trong ving duéi dién cuc chung
(COM) 520, cu thé 13, ving tuong tmg véi phén rdng.

Maic du khong duge thé hién trén cac hinh v&, nhung bd cich ly (khong duoc thé
hién trén hinh v&) c6 thé dugc bd tri giira dién cuc chung (COM) 520 va phan chit 16ng
dé cach ly dién cuc chung (COM).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4B, nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d c6 thé
duoc b tri bén duéi dién cuc chung (COM) 520, cu thé 1a dudi phan chit 16ng 530. Cu
thé 13, nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d c6 thé dugc bb tri dé bao quanh phan
chét 16ng 530.

Nhiéu bo cach ly 550a dén 550d dé cach ly, c6 thé dugc bé tri gitta nhiéu dién cuc
(LA dén LD) 540a dén 540d va phan chét 16ng 530.

Nghia 13, thau kinh 16ng 500 c6 thé chira dién cyc chung (COM) 520, nhiéu dién
cuc (LA dén LD) 540a dén 540d dwoc dit tach khoi dién cuc chung (COM), va phéan chat
long 530 va dung dich nudc din dién 595 (xem Fig.4C) duoc bd tri gifra dién cuc chung
(COM) 520 va nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d.

D2 cép t6i Fig.4C, thdu kinh 16ng 500 c6 thé chtra nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a
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dén 540d trén dé thit nhat 510, nhidu b cach ly 550a dén 550d cho viéc cach ly ctia nhidu
dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d, phin chit 1ong 530 trén nhiéu dién cuc (LA dén
LD) 540a dén 540d, dung dich nudc din dién 595 trén phan chét long 530, dién cuc
chung (COM) 520 dugc dat tach khoi phin chat 16ng 530, va dé tht hai 515 trén dién cuc
chung (COM) 520.

Dién cuc chung 520 c6 thé duoc tao thanh dudi dang 6ng v6i phan rong. Phan chét
16ng 530 va dung dich nuéc dan dién 595 c6 thé duoc bd tri trong ving réng. Phan chit
16ng 530 c6 thé duge sap xép trong hinh tron, nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.4A
va Fig.4B. Phin chét 16ng 530 c6 thé 1a phin chit 16ng khong dan dién, chang han nhu
dau.

Kich thudc cia mit cit cua ving rong c¢6 thé tang 1én khi né mé rong tur phan bén
dusi clia né 1én phan bén trén cua no, va do d6 phan bén dusi clia nhiu dién cuc (LA
dén 1LD) 540a dén 540d c6 thé 16n hon phan bén trén cta nhiéu dién cuc (LA dén LD)
540a dén 540d.

Trén Fig.4C, dién cuc thir nhét (LA) 540a va dién cuc thit hai (LB) 540b trong sd
nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d duoc sép Xép dé duoc nghiéng, va phén thép
hon cua ching 14 16n hon phan cao hon ciia chiing.

Nhu mdt phuong 4n thay thé cho vi du ctia cac hinh vé& tir Fig.4A dén Fig.4C, nhiéu
dién cuc (LA dén LD) 540a dén 5404 c6 thé dugc sép xép tai ph?m cao hon, va dién cuc
chung 520 c6 thé duoc sap xép tai vi tri thap hon.

Trong khi cac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C minh hoa réng bdn dién cuc duoc tao
ra, nhung cac phuong an thyc hién khong bi han ché vao d6. Hai hoic hon hai dién cuc
¢6 thé duoc tao ra.

Trén Fig.4C, néu tin hiéu dién dang xung dugc ap dung vao dién cuc thu nhét (LA)
540a va dién cuc thir hai (LB) 540b mot thoi gian dinh truéc sau khi tin hiéu dién dang
xung dugc ap dung vao dién cyc chung 520, thi hiéu dién thé duoc tao ra gifra dién cuc
chung 520, dién cuc thi nhét (LA) 540a va dién cuc thir hai (LB) 540b. Sau do, hinh
dang ctia dung dich nuéc dan dién 595 c6 d dan dién thay ddi, va hinh dang cia phan
chét 16ng 530 trong thau kinh 16ng thay d6i theo su thay ddi vé hinh dang ctia dung dich
nuéce dan dién 595.

Sang ché dé xuat phuong phdp cam nhan don gian va nhanh chéng do cong cua

phén chét long 530 duoc tao ra theo cac tin hiéu dién dugc ap dung vao nhiéu dién cuc
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(LA dén LD) 540a dén 540d va dién cuc chung 520.

Theo sang ché nay, don vi cam bién 962 cam nhan dién tich ctia viing bién Ac0 giira
bd cach ly thir nht 550a trén dién cuc thir nhat 540a va dung dich nuée dan dién 595
trong thiu kinh 16ng 500 hodc thay d6i trong dién tich.

Trén Fig.4C, AMO dugc cho dudi dang vi du nhu 1a dién tich cua ving bién Ac0.
Cu thé 13, duoc thé hién 1a dién tich ctia viing bién Ac0 ma tiép xtic dung dich nuéc dan
dién 595 trong phan dugc lam nghiéng cia b cach ly thir nhét 550a trén dién cuc thi
nhét 540a 1a AMO.

Trén Fig.4C, né dugc minh hoa rang phan chat 16ng 530 khong phai 1a cong 16m
14n cong 16i, nhung 1 song song véi dé thtr nhat 510 va dang tuong tu. DO cong da néu
trong trorong hop nay co thé duoc xac dinh, vi dula 0.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4C, véi ving bién Ac0 tiép xtic dung dich nuée dan dién
595 trong phan duogc lam nghiéng cua bd cach ly thir nhat 550a trén dién cuc thi nhét
540a, dién dung C co thé duoc tao thanh theo phuong trinh 1.

Phuong trinh 1

A
C=¢ —

O day, ¢ thé hién hing sb dién moi ctia chét dién mdi 550a, A thé hién dién tich cia
ving bién Ac0, va d thé hién do day ciia cht dién mbi thir nht 550a.

O day, khi gia sir 12 & va d c6 céc tri sd ¢d dinh, thi dién tich ctia ving bién Ac0 co
thé anh huéng 16n dén dién dung C.

Nghia 13, khi dién tich ctia viing bién Ac0 tang 1én, thi dién dung C dugc tao ra trong
vung bi€én Ac0 co thé tang lén.

Theo sang ché, vi dién tich ctia viing bién Ac0 dugc thay d6i khi d6 cong ctia phan
chét 16ng 530 dugc thay dbi, nén dién tich ctia viing bién Ac0 hodc dién dung C dugc tao
ra trong vung bién Ac0 dugc cam nhén bang cach sir dung don vi cam bién 962.

bién dung trén Fig.4C co thé duoc dinh nghia nhu 1a CAcO.

Céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5E 14 c4c hinh v& minh hoa cac do cong khac nhau
ctia thiu kinh 16ng 500.

Fig.5A minh hoa truong hop ma trong d6 do cong thir nhit Ria duoc cho cho phan
chét 16ng 530 theo viéc 4p dung cua tin hiéu dién vao nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a
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dén 540d va dién cuc chung 520.

Trén Fig.5A, n6 dugc minh hoa la dién tich cta ving bién Aaa 1a AMa (>AMO) khi
d6 cong tht nhét Ria dugc cho cho phin chét 16ng 530. Cu thé 13, dugce thé hién la dién
tich ctia ving bién Aaa dang tiép xtc v6i dung dich nuéc dan dién 595 trong phén dugc
lam nghiéng cua bd cach ly thir nhit 550a trén dién cuc thtt nhét 540a 13 AMa.

Theo phuong trinh 1, dién tich ctia ving bién Aaa trén Fig.5A 1a 16n hon dién tich
trén Fig.4C, va do d6 dién dung cta vung bién Aaa tré nén 16n hon. Dién dung trén Fig.5A
c¢6 thé duge dinh nghia nhu 1a CAaa, von 14 16n hon dién dung CAcO trén Fig.4C.

Do cong thir nhit Ria c6 thé duge dinh nghia nhu 1a c6 tri s6 phan cuc duong. Vi
du, d6 cong thtr nhét Ria c6 thé duge dinh nghia nhu 1a c6 mutc +2.

Fig.5B minh hoa truong hgp ma trong d6 do cong thir hai Rib dugc tao thanh trong
phén chat 16ng 530 theo viée 4p dung ciia tin hidu dién vao nhiéu dién cuc (LA dén LD)
540a dén 540d va dién cuc chung 520.

Trén Fig.5B, AMb (>AMa) dugc cho dudi dang vi du nhu 1a dién tich cta ving
bién Aba nhu 1a do cong thit hai Rib dugc tao thanh trong phan chit 16ng 530. Cu thé 13,
duoc thé hién 12 dién tich ctia viing bién Aba dang tiép xuc dung dich nuéc dan dién 595
trong phan duoc 1am nghiéng ctia bo cach ly thir nhit 550a trén dién cuc thir nhit 540a
la AMb.

Theo phuong trinh 1, dién tich cta ving bién Aba trén Fig.5B la 16n hon dién tich
trén Fig.5A, va do d6 dién dung ciia ving bién Aba tré nén 16n hon. Dién dung trén
Fig.5B c¢6 thé duoc dinh nghia nhu 1a CAba, von 13 16n hon dién dung CAaa trén Fig.5A.

Do cong thir hai Rib c6 thé dugc dinh nghia nhu 14 ¢6 tri s6 phan cuc duong nhod
hon do cong thir nhét Ria. Vi du, d6 cong thit hai Rib c6 thé dwoc dinh dinh nhu 1a c6
muc +4.

P2 cap t6i cac hinh vé& Fig.5A va Fig.5B, thau kinh 16ng 500 van hanh nhu 14 thau
kinh 1i, nh& d6 dua ra anh sang dau ra LP1a dugc tao thanh béng cach hdi tu 4nh sang
toi LP1.

Tiép theo, Fig.5C minh hoa truong hop ma trong d6 do cong thir ba Ric dugc tao
thanh trong phan chit 16ng 530 theo viéc ap dung cua tin hi¢u dién vao nhiéu dién cuc
(LA dén LD) 540a dén 540d va dién cuc chung 520.

Cu thé 13, Fig.5C minh hoa rang AMa dugc cho nhur 13 dién tich cia ving bién bén
trai Aca, va AMb (>AMa) dugc cho nhu la dién tich cua vung bién bén phai Acb.

10
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Cu thé hon, dién tich clia viing bién Aca viéc tiép xuc dung dich nude dan dién 595
trong phan duogc 1am nghiéng cia bo cach ly thir nhit 550a trén dién cuc thir nhat 540a
14 AMa, va dién tich ctia ving bién Acb tiép xic dung dich nu6c dan dién 595 trong phan
duoc lam nghiéng ctia phan cach ly thtt hai 550b trén dién cuc thir hai 540b 1a AMb.

Do d0, dién dung ciia vung bién bén trai Aca co thé 1a CAaa, va dién dung ctia viing
bién bén phai Acb co thé 1a CAba.

Trong truong hop nay, do cong thir ba Ric ¢6 thé duoc dinh nghia nhu 14 ¢6 tri sd
phén cuc duong. Vi dy, do cong thir hai Rib ¢6 thé duoc dinh nghia nhur 1a ¢6 mirc +3.

D& cap t6i Fig.5C, thdu kinh 16ng 500 van hanh nhu 1a thiu kinh 16i, nho d6 dua ra
anh séng dau ra LP1b bang cach hdi tu 4nh sang t6i LP1 hon nita vé mét phia.

Tiép theo, Fig.5D minh hoa truong hgp ma trong d6 do cong thir tu Rid duoc tao
thanh trong phén chit 1ong 530 theo viéc 4p dung cua tin hiéu dién dén nhiéu dién cuc
(LA dén LD) 540a dén 540d va dién cuc chung 520.

Trén Fig.5D, AMd (<AMO) dugc cho theo cach lam vi du lam dién tich cta ving
bién Ada khi d6 cong thir tw Rid duogc tao thanh trong phan chit 16ng 530. Cu thé 13, duoc
thé hién 1a dién tich cua ving bién (Ada) dang tiép xic dung dich nuée dan dién 595
trong phan dugc lam nghiéng cta bd cach ly thir nhit 550a trén dién cuc thir nhat 540a
la AMd.

Theo phuong trinh 1, dién tich ciia ving bién (Ada) in Fig.5D 1a nho hon dién tich
trén Fig.4C, va do d6 dién dung cta viung bién (Ada) dugc lam giam. Dién dung trén
Fig.5D ¢6 thé dugc xé4c dinh nhu las CAda va ¢6 tri s6 nhé hon dién dung CAcO trén
Fig.4C.

Trong truong hop nay, dd cong thir tu Rid ¢o thé duoc dinh nghia nhu 13 ¢6 tri s6
phan cuc am. Vi du, nd co6 thé dugc dinh nghia 1a d6 cong thir tu Rid ¢6 murc -2.

Tiép theo, Fig.5E minh hoa ring do cong thtt ndm Rie dugc tao thanh trong phan
chét 16ng 530 theo viéc 4p dung cua tin hiéu dién vao nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a
dén 540d va dién cuc chung 520.

Trén Fig.5E, AMe (<AMd) dugc cho dudi dang vi du nhu 1a dién tich cua ving bién
Aea khi d6 cong thir nam Rie dugc tao thanh trong phan chit 1éng 530. Cu thé 13, duoc
thé hién 1a dién tich ctia viing bién Aea dang tiép xtic dung dich nu6c dan dién 595 trong
phf?ln dugc lam nghiéng cia b cach ly thu nhét 550a trén dién cuc thir nhét 540a 1a AMe.

Theo phuong trinh 1, dién tich ctia ving bién Aea trén Fig.5E 1a nh6 hon dién tich
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trén Fig.5D, va do d6 dién dung ctia ving bién Aea tré nén nho hon. Dién dung trén
Fig.5E c6 thé duoc dinh nghia nhu 1 CAea, von 12 nhé hon dién dung CAda trén Fig.5D.

Trong truong hop nay, dd cong thir ndm Rie ¢6 thé dwoc dinh nghia nhur 13 ¢6 tri s&
phén cyc am. Vi du, dd cong tht ndm Rie c6 thé dugc dinh nghia nhu 1a c6 muc -4.

D2 cp t6i cac hinh vé Fig.5D va Fig.5E, thdu kinh 1éng 500 van hanh nhu la thiu
kinh 16m, nho d6 dua ra anh sang d4u ra LP1c bang cach phan ky 4nh sang t6i LP1.

Fig.6 14 gian do khdi bén trong lam vi du cta camera lién quan t6i sang ché nay.

Dé cép t6i Fig.6, camera 195x c6 thé chira thiét bi thay ddi do cong cua thau kinh
800, bo cim bién hinh anh 820, bd xit Iy hinh 4nh 860, bd cam bién hdi chuyén 830, va
thau kinh léng 500.

Thiét bi thay ddi d6 cong cua thiu kinh 800 c6 thé bao gdm bd dan dong thau kinh
860, bo didu khién thay dbi do rong xung 840, va ngudn cp ning lwgng 890.

Thiét bi thay dbi do cong ciia thiu kinh 800 trén Fig.6 van hanh nhu sau. B diéu
khién thay d6i d6 rong xung 840 dua ra tin hiéu thay dbi do rong xung V tuong tmg véi
do6 cong dich, va bd dan dong thau kinh 860 c6 thé dua ra cac dién ap tuong (g dén
nhiéu dién cuc va dién cuc chung cia thiu kinh 16ng 500 bang cach st dung tin hiéu thay
dbi @6 rong xung V va dién dp Vx cla ngudn cap nang luong 890.

Nghia 14, thiét bi thay dbi do cong ca thdu kinh 800 trén Fig.6 van hanh nhu 12 hé
théng vong hg dé thay d6i do cong cua thau kinh 1éng.

Theo phuong phép nay, do cong cua thiu kinh 1ong 500 c6 thé khong duge cam
nhén, ngoai trir viéc cac dién ap tuong tmg duoc dua ra dén nhiéu dién cuc va dién cuc
chung ctia thau kinh 16ng 500 theo do cong dich.

Thém vao d6, theo thiét bi thay dbi do cong cta thiu kinh 800 trén Fig.6, khi d
cong ctia théu kinh 16ng 500 cin phai duoc thay dbi dé thuc hién do 6n dinh hinh 4nh
quang hoc, n6 ¢ thé kho dé thay d6i mot cach chinh xac do cong do d6 cong khong dugc
cam nhan.

Do d6, theo sang ché nay, thiét bi thay d6i do cong cta thau kinh 800 khong dugc
ap dung nhu 12 hé théng vong hé nhu dugc thé hién trén Fig.6, nhung dwoc ap dung nhu
12 hé théng vong déng.

Nghia la, dé nhan dién d6 cong cla thau kinh long 500, dién dung duoc tao thanh
trong b cach ly trén dién cuc trong phan chét 1ong trong thau kinh 16ng 500 va ving

bién AcO dang tiép xuc voi dung dich nude dan dién 595 s& dugc cam nhan, va dugc
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phan hdi lai dé tinh toan khac biét gitta do cong dich va do cong hién tai va thuc hién
thao tac diéu khién twong g vé&i khac biét.

Do d6, dd cong cua thau kinh long 500 c6 thé duoc nhan ra mot cach nhanh chéng
va chinh xac, va do cong cua thau kinh 16ng 500 co thé dugc kiém soat mot cach nhanh
chong va chinh xéac dé tuong tmg vGi dd cong dich. Viéc van hanh nay s€ dugc mo ta chi
tiét hon v6i tham khao t6i Fig.7 va c4c hinh vé sau do.

Fig.7 1a gian dd khéi bén trong 1am vi du ctia camera theo mdt phuong an thure hién
ctia sang ché nay.

Dé cap t6i Fig.7, camera 195m theo mdt phuong an thuc hi¢n clia sang ché nay c6
thé chira thiét bi thay déi do cong cuia thau kinh 900 dé thay dbi do cong clia thau kinh
16ng 500, bd cam bién hinh 4nh 820 dé bién ddi dnh sang tir thau kinh 16ng 500 thanh tin
hiéu dién, va bd xtr ly hinh anh 930 dé thyuc hién viéc xit 1y hinh anh dva trén tin hiéu
dién tr b cam bién hinh anh 820.bd xtt Iy hinh &nh

Cu thé 13, camera 195m trén Fig.7 ¢6 thé con chira bo cam bién hdi chuyén 915.

Bo xtt Iy hinh anh 930 c6 thé dua ra thong tin tiéu cw AF vé hinh anh, va bd cam
bién hdi chuyén 915 c6 thé dwa ra thong tin rung OIS.

Do d6, bo didu khién 970 trong thiét bj thay ddi do cong ctia thau kinh 900 c6 thé
xac dinh d0 cong dich dua trén thong tin tiéu cu AF va thong tin rung OIS.

Thiét bi thay ddi d6 cong ctia thu kinh 900 theo mdt phuong 4n thyc hién cia sang
ché nay c6 thé chira bd din dong thiu kinh 960 d& 4p dung tin hiéu dién vao thau kinh
long 500, don vi cam bién 962 dé cam nhan dod cong clia thau kinh 1ong 500 duoc tao
thanh dua trén tin hiéu dién, va bo diu khién 970 dé diu khién bo din dong thau kinh
960 dé tao thanh d6 cong dich cua thau kinh 16ng 500 dya trén do cong dugc cam nhén.
Pon vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan kich thuéc hodc sw thay doi vé kich thude ctia dién
tich ctia ving bién Ac0 gifta b cach ly trén dién cuc va dung dich nuéc dan dién 595
trong thu kinh long 500. Do d6, do cong cua thau kinh c6 thé dugc cam nhan mot cach
nhanh chong va chinh xéc.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché, thiét bi thay dbi do cong cua th4u kinh
900 c6 thé con bao gém thau kinh 1éng 500 ¢6 do cong dugc thay d6i dua trén tin hidu
dién duoc &p dung.

Theo mot phuong an thuc hién cua sang ché nay, thiét bi thay ddi do cong cuia thiu

kinh 900 c6 thé chira ngudn cip cong sudt 990 dé cip cong suét, va bo bién dbi tuong tur
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thanh sb (analog-to-digital - AD) 967 dé bién doi tin hiéu lién quan téi dién dung duoc
cam nhan béi don vi cam bién 962 thanh tin hiéu dang s.

Thiét bi thay dbi do cong ctia thau kinh 900 ¢6 thé con chira nhiu duong dan dién
CA1 va CA2 dé cép tin hiéu dién tir bd ddn dong thau kinh 960 t6i timg dién cyc trong
cac dién cuc (dién cuc chung va nhiéu dién cuc) trong thau kinh 16ng 500, va thanh phin
chuyén mach SWL dugc b tri gitta mot CA2 cua nhiéu duong dAn dién va bo cam bién
962.

Trén hinh v&, diém tiép xuc giita duong dan dién CA2 dé ap dung tin hiéu dién t&i
mot dién cuc bét ky trong s6 nhiéu dién cuc trong thau kinh 16ng 500 va don vi cam bién
962 hodc thau kinh long 500 c6 thé duoc dé cap t6i nhu la nut A.

Theo sang ché nay, tin hiéu dién duogc ap dung vao mdi dién cuc trong sb cac dién
cuc (dién cyc chung va nhidu dién cuc) trong thau kinh 1éng 500 qua nhidu duong din
dién CA1va CA2 dé cam nhan do cong ciia thdu kinh 1ong 500. Do d6, d6 cong c6 thé
duoc tao thanh trong phan chét 1éng 530 nhu duge thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.5A
dén Fig.5E.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché nay, don vi cam bién 962 c6 thé cam nhan
tin hiéu dién dugc phat hién bdi thanh ph?m phat hién Rsens dugc tao ra trong b dan
dong thau kinh 960.

Nghia 1a, tin hiéu dién dugc phat hién baéi thanh phén phat hién Rsens dugc tao ra
trong b dan dong thu kinh 960 dugc cam nhan st dung don vi cam bién 962, ma khong
tach biét thanh phin chuyén mach dugc sip xép giita don vi cam bién 962 va thau kinh
long 500.

Vi viée van hanh ctia don vi cam bién 962, bd dan dong thau kinh 960 theo phuong
4n thuc hién cua sang ché nay c6 thé chira thanh phan phat hién Rsens dé cap tin hiéu
dién t6i thau kinh 10ng béi thao tac chuyén mach cla thanh phan chuyén mach S’a hoac
S°b va duge két ndi t6i mot dau cua thanh phan chuyén mach S’a hodc S’b.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén céc hinh vé Fig.10A va Fig.10B, bo din dong thau
kinh 960 c6 thé chira thanh phan chuyén mach cao hon thir nhét Sa va thanh phan chuyén
mach thap hon thir nhét S’a, vbn duoc két ndi ndi tiép so v6i nhau, va thanh phan chuyén
mach cao hon thtt hai Sb va thanh phan chuyén mach thip hon thir hai S’b, von dugce két
ndi song song voi cdc thanh phén chuyén mach cao hon va thip hon thir nhét Sa va Sb

va dugc két noi ndi tiép so v6i nhau.
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Thém vao d6, nhu dugc thé hién trén Fig.10A, bd din dong thiu kinh 960 c6 thé
chira thanh phan phat hién Rsens dugc bé tri gitta thanh phan chuyén mach thip hon thu
hai $°b va cuc dat (ground - GND).

Theo cAu hinh nay, khi thanh phan chuyén mach thép hon tht hai $’b dugc bét lén,
tin hiéu dién dugc xac dinh trudc co thé duoc cép téi thanh phén phat hién Rsens, va don
vi c4m bién 962 ¢6 thé cam nhan tin hiéu dién dugc phét hién boi thanh phan phat hién
Rsens.

Cu thé, khi thanh phin chuyén mach thap hon tht hai S’b dwoc bat 1én, don vi cam
bién 962 ¢6 thé cam nhan dién tich ciia viing bién Ac0 gifta bo cach ly trén cac dién cuc
va dung dich nu6c dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500 hozc thay d6i trong dién tich
hodc cam nhan dién dung ctia ving bién Ac0, dva trén tin hi¢u dién duoc phat hién boi
thanh phan phat hién Rsens.

Theo cach khac, bo din dong thAu kinh 960 ¢6 thé chira thanh phan phat hién Rsens
duoc bd tri gitta thanh phan chuyén mach thip hon thtt nhét S’a va cuc dt (ground -
GND), nhu dugc thé hién trén Fig.10B.

Theo ciu hinh nay, khi thanh ph?m chuyén mach thép hon tht nhat S’a dugc bat 1én,
tin hiéu dién dugc xéac dinh trudce co thé duoc cép tGi thanh ph?m phat hién Rsens, va don
vi cam bién 962 c6 thé cam nhén tin hiéu dién dugc phat hién boi thanh phan phat hign
Rsens.

Cu thé, khi thanh phén chuyén mach thip hon thit nhat S*a dugc bét 1én, don vi cam
bién 962 ¢6 thé cam nhén dién tich ctia viing bién Ac0 gitta bd cach ly trén céac dién cuc
va dung dich nu6c dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500 hozc thay dbi trong dién tich
hogc cam nhén dién dung ctia ving bién Ac0, dya trén tin hi¢u dién dugc phat hién bai
thanh phan phat hién Rsens.

Trong truong hop nay, do thanh phin chuyén mach tach biét khong duoc yéu cau
cho viéc cam nhén trong don vi cam bién 962, nén cic gid thanh san xuét va dang twong
tu co thé duoc giam, va viéc diéu khién tach biét ctia thanh phén chuyén mach 1a khong
can thiét.

Khi tin hiéu dién duoc ap dung vao céac dién cuc trong thau kinh long 500, thi do
cong cé thé duoc tao thanh trong thau kinh 16ng 500, va tin hiéu dién twong Umg véi do
cong duogc tao thanh c6 thé duoc ap dung vao don vi cam bién 962 thong qua thanh phan

chuyén mach SWL.
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Néu d6 cong duoc tinh toan dya trén dién dung dugc cam nhén trong sudt chu ky
thir nhét 12 nho hon d cong dich, thi bo didu khién 970 c6 thé diéu khién do rong xung
ciia tin hiéu didu khién thay déi do rong xung duoc cip t6i bd dan dong 960 can dugce
tang dé thu duge do cong dich.

Do d6, khac biét thoi gian gitra cac xung dugc ap dung vao dién cuc chung 530 va
nhiéu dién cuc co thé dugc tang, nho d6 tang d cong duogc tao thanh trong phén chét
long 530.

Theo d6, bd diéu khién 970 c6 thé tinh toan dd cong dua trén dién dung cdm nhan
duoc va cod thé xac dinh xem liéu do cong c6 dat duoc t¢i do cong dich hay khong. Néu
d6 cong dat dugc do cong dich, thi bd diéu khién 970 c6 thé diéu khién tin hiéu dién
tuong Gmg can phai dugc cip dén mdi dién cuc trong sd céc dién cuc.

Theo viéc van hanh nay, khi tin hiéu dién dugc cép, d6 cong cua phén chét 16ng 530
¢6 thé duge tao thanh, va c6 thé duoc cam nhan ngay 1ap tic. Do d6, do cong cua thau
kinh 16ng 500 c6 thé duoc cam nhan mot cach nhanh chéng va chinh xéc.

B din dong thau kinh 960 va don vi cam bién 962 c6 thé dwoc sir dung bdi modun
don 965.

Bo dAn dong théu kinh 960 va don vi cam bién 962, bd didu khién 970, ngudn cap
cong suit 990, bo bién ddi AD 967, va thanh phin chuyén mach SWL dugc thé hién trén
hinh v& c6 thé dugc ap dung bdi budc hé théng trén chip (system on chip - SOC) don.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C, thdu kinh 1ong 500 c6 thé
chtra dién cuc chung (COM) 520, phan chat 1ong 530 trén dién cuc chung (COM) 520,
dung dich nu6c din dién 595 trén phan chit 1ong 530, va nhiéu dién cwc (LA dén LD)
540a dén 540d dugc dit tach khoi phan chat 16ng 530.

Nhu duoc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5E, don vi cam bién 962 co
thé cam nhén kich ¢ hodc thay ddi trong kich ¢& ctia dién tich clia ving bién Ac0 gitra
bo cach ly trén céc dién cuc va dung dich nuée dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500
hodc c6 thé cam nhan dién dung twong tng v6i ching.

Tin hiéu tvong tu lién quan t6i dién dung dugc cam nhén bsi don vi cam bién 962
¢6 thé dugc bién ddi thanh tin hiéu dang sb qua bo bién dbi AD 967 va nhap vao bo diéu
khién 970.

Nhu duoc minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.5A dén Fig.5E, khi do cong cta thau

kinh 16ng 500 ting, dién tich ctia ving bién Ac0 tang, va theo d6 di¢n dung cta ving bién

16



45171 17/61

Ac0 tang.

Theo sang ché nay, gia st rang do cong dugc tinh toan st dung dién dung dugc cam
nhan boi don vi cim bién 962 dua trén dau hiéu dugc mo ta & trén.

Bo diéu khién 970 c6 thé diéu khién mirc ctia dién 4p dugc ap dung vao th4u kinh
16ng 500 dé tang hozc do rong xung dé tang dé 1am ting do cong cua thau kinh 1éng 500.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5C, khi cac dién &p cua cdc mirc khéac nhau hodc cac do
rong xung khac nhau dugc ap dung vao dién cuc thir nhét 540a va dién cuc thi ba 540c
trong s6 nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d, thi dién dung tht nhat ctia phan dau
cubi thir nhit Aca ctia phan chit 16ng 530 va dién dung thtt hai ctia phan dau cubi thi hai
Acb ciia phan chét 16ng 530 s& khéac nhau.

Do d6, don vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan cac dién dung ctia ph?m dau tha nhét
Aca va phan d4u th hai Acb ctia phén chét 16ng 530, theo cach twong mg.

Bing cach cdm nhan céc dién dung bao quanh cac phén cudi ctia phan chét long
530 trong thau kinh léng 500, dd cong cla thau kinh c6 thé dugc phat hién mot cach
chinh xéc.

Noi cach khéac, bang cach cam nhén cac dién dung cla nhiéu ving bién gitra bd
cach ly trén céc dién cuc va dung dich ngdm nuéce dan dién 595 trong thau kinh long 500,
d6 cong cuia thau kinh 16ng c6 thé dugc phat hién mot cach chinh x4c.

Khi dién &p khong d6i duoc ap dung vao dién cuc chung (COM) 520 va xung dugc
ap dung vao nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d, thi don vi cam bién 962 c6 thé
cam nhan c4c dién dung cua nhidu viing bién gitta bo cach ly trén nhiéu dién cuc (LA dén
LD) 540a dén 540d va dung dich nuéc dan dién 595.

Khi dién p khong ddi dugc ap dung vao nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a dén
540d va xung duoc ap dung vao dién cuc chung (COM) 520, thi dién dung cta vung bién
gifta bo cach ly trén dién cuc chung (COM) 520 va dung dich nuée dan dién 595 c6 thé
duoc cam nhan.

B didu khién 970 c6 thé tinh toan do cong cia thau kinh léng 500 dwa vao dién
dung dugc cam nhén béi don vi cam bién 962.

Trong hoat déng nay, bo diéu khién 970 ¢6 thé tinh toan do cong ctia thiu kinh 1ong
500 sao cho do cong ting khi dién dung dugc cam nhéan béi don vi cam bién 962 tang.

Sau d6, bo didu khién 970 c6 thé didu khién thdu kinh 16ng 500 dé c6 d cong dich.

Bo didu khién 970 c6 thé tinh toan do cong cta thau kinh 16ng 500 dwa trén dién
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dung dugc cam nhan béi don vi cam bién 962, va dua ra tin hiéu thay dbi do rong xung
V t6i bd dan dong thau kinh 960 dua trén do cong duogc tinh toan va do cong dich.

Sau d6, bo din dong thau kinh 960 c6 thé st dung tin hidu thay doi do rong xung V
va dién ap Lv2 cta ngudn cip cong suat 990 dé dua ra cac tin hiéu dién twong Gng t6i
nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d va dién cuc chung (520).

Do do, khi dién dung cua théu kinh 16ng 500 dugc cam nhan va duge phan hoi, va
tin hiéu dién dugc 4p dung vao thdu kinh 16ng 500 dé thay déi do cong ciia thiu kinh, thi
do cong ciia thiu kinh c6 thé duoc thay d6i mot cach nhanh chéng va chinh xéc.

B6 didu khién 970 ¢6 thé bao gdm bod hidu chinh 972 dé tinh toan sai sb do cong
dua vao do cong dugc tinh toan va do cong dich, va bd diéu khién thay dbi do rong xung
940 dé tao ra va dua ra tin hiéu thay dbi do rong xung V dua vao sai sb do cong dugc tinh
toan @.

Theo d6, néu do cong dugc tinh toan 1a 16n hon d9 cong dich, thi bo diéu khién 970
c6 thé diéu khién, duva trén sai s6 do cong duoc tinh toan @, ty 1€ cua tin hi¢u thay dbi do
rong xung V dé tang hodc lam tré, vén 1a khéc biét thoi gian giita nhiéu xung dugc p
dung vao thau kinh 16ng 500, dé tang. Do d6, d6 cong cta thau kinh 16ng 500 c6 thé duoc
thay d6i mot cach nhanh chéng va chinh xéc.

Bo didu khién 970 c6 thé nhan thong tin tiéu cu AF tir bo xt ly hinh anh 930 va
thong tin rung OIS tir bd cam bién hdi chuyén 915, va x4c dinh do cong dich dua trén
thong tin tiéu cu AF va thong tin rung OIS.

Trong ban mo ta nay, chu ky cap nhét cua d cong dich dugc xéac dinh t6t hon 1a dai
hon chu ky cap nhat ciia do cong dugc tinh toan dua trén dién dung dugc cam nhén cia
thau kinh long 500.

Theo do, do chu ky cdp nhat cia dd cong dugc tinh toan la ngan hon chu ky cap
nhét ctia do cong dich, nén do cong cua thau kinh 1éng 500 c6 thé dugc thay d6i nhanh
chong té1 do cong mong mudn.

Céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.14 1 cac hinh v& duoc dé cép t6i trong phan mo ta
trén Fig.7.

Fig.8 thé hién dudong cong thay d6i d6 cong cua thau kinh 16ng 500 trong thiét bi
thay dbi do cong phan chit 16ng 800 trén Fig.6 va thiét bi thay dbi d6 cong ctia thiu kinh
900 trén Fig.7.

Dé cap t6i Fig.8, GRo thé hién dudng cong thay doi do cong cua thau kinh 1ong 500
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trong thiét bi thay ddi do cong ctia théu kinh 800 trén Fig.6, va GRe thé hién duong cong
thay déi do cong cita thu kinh 16ng 500 trong thiét bi thay ddi d6 cong ciia thau kinh 900
trén Fig.8.

Cu thé 13, hinh v& thé hién trudng hop trong do dién 4p dé thay ddi do cong dén do
cong dich dugc 4p dung vao thau kinh 1éng 500 & thoi gian Tx, va bi gian doan ¢ thoi
gian Ty.

C6 thé thiy duoc tir hai dudng cong rang thay dbi trong d6 cong trong trudong hop
ciia thiét bi thay ddi do cong cua théu kinh 800 trén Fig.6 clia hé thong vong ho dugc on
dinh mot cach chAm chap t6i do diop dich, va thay dbi trong d6 cong trong trudong hop
ctia thiét bi thay doi d6 cong ctia thau kinh 900 trén Fig.7 cua hé théng vong déng dugc
4n dinh mot cach nhanh chong va ti mi, mac du khong chinh xac.

Thiét bi thay ddi do cong cla thau kinh 900 trén Fig.7 cta hé théng vong déng c6
thé c6 thoi gian én dinh ngén hon ciia thiét b thay d6i do cong cta thau kinh 800 trén
Fig.6 ctia hé thng vong mé bdi khoang 70%.

Do d6, véi thiét bi thay dbi do cong cua thau kinh 900 trén Fig.7 clia hé thong vong
dong, do cong va do diop co thé dugc tao thanh mot cach nhanh chéng va chinh xéc.

Do diop c6 thé twong Gmg v6i do cong cla phén chat 16ng 530 dugc minh hoa trong
céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5E. Do d6, c6 thé dugc xac dinh 1a didp tang 1én khi do
cong cua phan chét 16ng 530 tang 1én, va giam xubng khi dd cong gidm xudng.

Vi dy, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& Fig.5A va Fig.5B, khi d§ cong c6 muc la
+2 hodc +4, dd diop co thé duoc dinh nghia nhu 1a ¢6 mirc +2 hodc +4 twong Gmg véi
théu kinh 16i. Khi do cong c6 mirc 0, diop c6 thé duge dinh nghia nhu 1a ¢6 mirc 0 twong
ung vaéi thau kinh phéng. Khi do cong ¢6 murc -2 hoéc -4 nhu dugc thé hién trén cac hinh
vé& Fig.5D va Fig.5E, thi do diop c6 thé duogc dinh nghia nhu 1a ¢6 muc la -2 hodc -4
tuong tng v6i thau kinh 1om.

Fig.8B minh hoa gian d6 thoi gian cho dién cuc chung COM, dién cyc thi nhit LA,
va thanh phan chuyén mach SWL trong thiét bi thay ddi do cong cuia thau kinh 900 trén
Fig.7.

Dé cap toi Fig.8B, trong sudt chu ky Dtl giita thoi gian T1 va thoi gian T3, thanh
phﬁn chuyén mach SWL duoc bat lén.

Pé cam nhan dién dung ciia ving bién Ac0 qua don vi cam bién 962, d9 cong tot

hon duoc tao ra trong thau kinh 16ng 500 trong subt chu ky Dt gitta thoi diém T1 va thoi
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diém T3.

Dé dam bao d6 chinh xac va do 4n dinh cta viéc van hanh cdm nhén cia don vi
cam bién 962 theo sang ché, xung dugc ap dung cho mot dién cuc trong s6 dién cuc
chung va nhiéu dién cuc trong thiu kinh 16ng 500 trong sudt chu ky Dtl gitta thoi diém
T1 va thoi diém T3.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.8B, xung c6 d6 rong xung Dt2 ¢6 thé dugce ap
dung vao dién cuc chung 530 tai thoi didm T2. Do do, sau thoi diém T2, do cong clia
thAu kinh 16ng 500 c6 thé dugc tao ra.

Do do6, don vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan cac dién dung dugc tao ra bai dung
dich nudc dan dién 595 va céc dién cuc theo kich thudce hodc sy thay d6i vé kich thuée
cua dién tich ciia viing bién Ac0 giita bd cach ly trén cac dién cuc va dung dich nuée dan
dién 595 trong thau kinh long 500 trong subt chu ky gitta thoi diém T2 va thoi diém T3
trong chu ky Dt1 giita thoi diém T1 va thoi diém T3.

Trong subt chu ky gitta thoi didm T2 va thoi diém T3, don vi cam bién 962 c6 thé
cam nhan hiéu dién thé hodc dong dién gitta dung dich nuéc dan dién 595 va céac dién
cuc teong tmg vai kich thuéce hode sy thay ddi vé kich thudce cua dién tich cuia ving bién
Ac0 giita bd cach ly trén cac dién cuc va dung dich nude dan dién 595 trong thau kinh
long 500.

Tiép theo, & thoi diém T4, xung c6 xung do rong Dt3 c6 thé duoc 4p dung vao dién
cuc thit nhat LA.

Nghia 1a, dién ap mirc cao co thé duoc ap dung vao dién cuc chung COM ¢ thoi
diém T2, va dién 4p mirc cao c6 thé duogc ap dung vao dién cuc thur nhét LA & thoi diém
T4.

Do cong dugec tao ra trong phan chat 1éng 530 trong thau kinh 16ng 500 c6 thé dugc
thay dbi theo khéc biét thoi gian DFF1 gifra xung duoc ap dung vao dién cuc chung COM
va xung dugc ap dung vao dién cuc thir nhit LA.

Vi du, khi khac biét thoi gian DFF1 giira cac xung tang 1én, thi dién tich cia vung
bién AcO trong d6 cac dién cuc tiép xtc dung dich nuéc dan dién 595 c6 thé tang 1én, va
do do dién dung va do cong co thé ting lén.

Céac hinh vé& Fig.9A va Fig.9B la cac gian d6 minh hoa cic phuong an thuc hién
khac nhau ctia don vi cam bién.

Pon vi cam bién 962a trong thiét bi thay ddi do cong ctia théu kinh 900a trén Fig.9A
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¢6 thé chitta bo tich phan 1114 dé 1iy tong cac mirc cua cac tin hiéu dién SENS dugc phat
hién béi thanh phan phat hién Rsens cta bo dan dong thau kinh 960, va bo khuéch dai
1116 dé khuéch dai cac tin hiéu dién dwoc ldy tong boi bd tich phan 1114.

Cu thé 13, trong khi mirc ctia xung dugc ap dung vao dién cuc chung (COM) 520
hodc dién cuc thit nhét LA cua nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d dugc thay
dbi, thi don vi cam bién 962a c6 thé 14y tong, qua bo tich phan 1114, cdc mirc clia cac tin
hidu dién SENS duoc phat hién béi thanh phan phat hién Rsens va khuéch dai, qua bo
khuéch dai 1116, mutrc duge 1y téng, duge thu boi bo tich phan 1114,

Tbéng mirc ctia tin hiéu dién SENS thu dugc trong sudt viéc thay doi trong mirc ctia
xung duoc ap dung vao dién cyc chung (COM) 520 hode dién cyc thir nhat LA ctia nhiéu
dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d c6 thé dugc thay doi phu thude vao dién tich cia
viing bién gitta bo cach ly trén céc dién cuc va dung dich nudc dan dién trong thau kinh
léng 500 hodc thay dbi trong dién tich.

Nghia Ia, téng muc cua tin hiéu dién SENS thu duogc trong subt viéc thay dbi cua
muc cia xung duge ap dung vao dién cuc chung (COM) 520 hoac dién cuc thur nhit LA
ctia nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d c6 thé tuong tng voi hang sb thoi than
RC. |

Nhu duge mé ta & trén, do dién tich ciia ving bién giita bd cach ly trén cac dién cuc
va dung dich nudc din dién trong thau kinh 16ng 500 hoc thay dbi trong dién tich twong
tmg vai dién dung, dién dung cua thau kinh 16ng 500 c6 thé duogc tinh toan st dung téng
clia cdc muc cua cac tin hi¢u dién SENS.

Theo d6, don vi cam bién 962a trén Fig.9A c6 thé cam nhéan dién dung cuia thau
kinh 1éng 500.

Khi khéc biét thoi gian gitra xung thir nhét dugc ap dung vao dién cuc chung (COM)
520 va xung thtr hai dugc ap dung vao dién cuc thi nhit LA trong s6 nhiéu dién cuc (LA
dén LD) 540a dén 540d tang, tri sd dau ra ctia bd tich phéan 1114 tang.

Nghia 13, khi khac biét thoi gian gifta xung thir nhét va xung thir hai tang, thi dién
dung cua thau kinh léng 500 ting. Khéc biét thoi gian giita xung thir nhét va xung th
hai c6 thé dugc goi 1a tré.

Tiép theo, don vi cam bién 962b trong thiét bi thay ddi d cong clia thau kinh 900a
trén Fig.9B co thé chira b phat hién diém vé khong 1124 dé phat hién diém veé khong
cua tin hiéu dién SENS dugc phat hi¢n béi thanh phén phat hién Rsens cta b dan dong
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théu kinh 960.

Cu thé 13, trong khi mirc cia xung dugc ap dung vao dién cuc chung (COM) 520
hodc dién cuc tht nhét LA ciia nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d bi thay doi,
don vi cam bién 962b c6 thé phét hién, qua b phat hién diém vé khong 1124, diém vé
khoéng ctia tin hiéu dién SENS dugc phét hi¢n bdi thanh phan phét hién Rsens cua bd dan
dong thiu kinh 960.

Thém vao do, chu ky tir thoi diém ma tai d6 mirc cuia xung dugc ap dung vao dién
cuc thir nhét LA cia nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d thay doi t6i thoi diém
ma tai d6 diém vé khong duge phat hién c6 thé duoc dém sit dung bo dinh thoi hogc dang
tuong tu.

Chu ky tir thoi diém ma tai d6 mtrc cia xung dugc ap dung vao dién cuc thir nhét
LA trong s6 nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d thay ddi t6i thoi diém ma tai d6
diém vé khong dugc phét hién co thé twong tng véi hing s6 thoi gian RC.

Nhu duge mé ta & trén, do dién tich cia ving bién gitta bo cach ly trén cac dién cuc
va dung dich nuéc din dién trong thau kinh 1éng 500 hodc thay d6i trong dién tich twong
Ung vé6i dién dung, dién dung cia th4u kinh long 500 co thé duoc tinh toan st dung téng
muc cua cac tin hiéu dién SENS.

Theo d6, don vi cim bién 962b trén Fig.9B ¢ thé cam nhan dién dung cua thiu
kinh 1éng 500.

B dAn dong thau kinh 14 ¢6 thé 4p dung cho ca hai hinh v& tir Fig.9A va Fig.9B c6
thé dugc minh hoa nhu trén Fig.10A hoac Fig.10B.

Fig.10A 1a gian d6 mach bén trong, 1am vi du ctia bo dn dong thau kinh trén Fig.9A
hoac 9B.

D& cap t6i Fig.10A, by dén dong thu kinh 960a trén Fig.10A c6 thé chira bo dan
dong tha nhit 961 dé dan dong thau kinh.

B6 din dong thu nhat 961 ¢ thé chira c4c thanh phan chuyén mach cao hon va thap
hon thir nhit Sa va S’a duoc két ndi nbi tiép so véi nhau va cac thanh phan chuyén mach
cao hon va thdp hon thtr hai Sb va $’b duoc két ndi ndi tiép so véi nhau.

O day, cac thanh phan chuyén mach cao hon va thip hon thi nhét Sa va S’a va cac
thanh phan chuyén mach cao hon va thap hon thit hai Sb va S’b dugc két ndi song song
v6i nhau.

Cong suit ciia mirc LV2 tir ngudn cap cong suét 990 c6 thé duoc cAp toi thanh phan
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chuyén mach cao hon tht nhét Sa va thanh phan chuyén mach cao hon thit hai Sb.

B6 din dong thau kinh 960 trén Fig.10A ¢6 thé chira thanh phan phat hién Rsens
duge bb tri giita thanh phan chuyén mach thap hon thir hai $’b va cuc dét (ground - GND).

Theo cau hinh nay, khi thanh phén chuyén mach thap hon tht hai S’b dugc bat Ién,
tin hiéu dién dugc xac dinh trudce cod thé duoc cép t&i thanh phﬁn phat hién Rsens, va don
vi c4m bién 962 ¢6 thé cam nhan tin hiéu dién dugc phat hién boi thanh phan phat hién
Rsens.

Cu thé, khi thanh phin chuyén mach thép hon thi hai S’b dugc bét 1én, don vi cim
bién 962 ¢6 thé cam nhén dién tich ciia viung bién Ac0 giita bd cach ly trén cac dién cuc
va dung dich nuéc dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500 hogc thay dbi trong dién tich
hodc cam nhan dién dung cua vang bién Ac0, dua trén tin hi¢u dién dugc phét hién boi
thanh phan phat hién Rsens.

Fig.10B la twong tu nhu Fig.10A. B dan dong thau kinh 960 trén Fig.10B c6 thé
chira thanh phan chuyén mach cao hon thir nhét Sa va thanh phan chuyén mach thap hon
th nhit S’a, vén dugc két ndi ndi tiép so véi nhau, va thanh phan chuyén mach cao hon
thir hai Sb va thanh phan chuyén mach thip hon thir hai $°b, vén duoc két ndi song song
v6i cac thanh phan chuyén mach cao hon va thap hon thir nhit Sa va Sb va dugc két nbi
nbi tiép so véi nhau.

Bo din dong théu kinh 960 trén Fig.10B c6 thé chira thanh phan phat hién Rsens
duogc bd tri giita thanh phan chuyén mach thap hon thir nhit S’a va cuc dit (ground -
GND).

Theo c4u hinh nay, khi thanh phin chuyén mach thip hon thir nhat S°a dugc bét lén,
tin hiéu dién dugc xac dinh trudce co thé duoc cép tdi thanh phﬁn phat hién Rsens, va don
vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan tin hiéu dién dugc phat hién boi thanh phén phat hién
Rsens.

Cu thé, khi thanh phn chuyén mach thap hon tht nhét S’a dugc bét 1én, don vi cam
bién 962 c6 thé cam nhén dién tich cta viing bién Ac0 giita bd cach ly trén cac dién cuc
va dung dich nuéc dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500 hogc thay d6i trong dién tich
ho#ic cam nhén dién dung ciia viing bién Ac0, dua trén tin hiéu di¢n duge phat hién boi
thanh phan phat hién Rsens.

Theo b dan dong thdu kinh 960 trén Fig.10A hodc Fig.12B, do thanh phan chuyén

mach tach biét khong dugc yéu cau cho viéc cam nhan trong don vi cam bién 962, nén
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cac gia thanh san xuét va dang tuong tu c6 thé duoc giam, va viéc diéu khién tach biét
cia thanh phin chuyén mach 1a khong can thiét.

Trong khi Fig.10A hodc Fig.12B thé hién thanh phan dién tré Rsens nhu 1a thanh
phan phat hién, nhung cac phuong an thyc hién cla sang ché nay khong bi han ché vao
d6. Thanh phan phat hién c6 thé dugc ap dung béi cac thanh phan mach khac nhau nhu
thanh phﬁn chuyén mach, thanh phﬁn tu, cudn cam, va bién thé.

(3 day, viéc van hanh ciia bo din dong thiu kinh 960 s& duge mé té dua trén chu
tric ctia bd dan dong thau kinh 960 ctia Fig. 10A.

Fig.11A 12 gian dd dang song 1am vi du dé giai thich viéc van hanh ciia b9 dan dong
thAu kinh 960 trén Fig.10A, va Fig.11B 1a gian dd lam vi du dugc dé cap t6i dé giai thich
viéc van hanh ctia don vi cam bién 962a trén Fig.9A.

P& cap t6i cdc hinh v Fig.11A va Fig.11B, tai thoi diém T1, mirc cao dugc ap dung
vao CMP va murc thép dugc ap dung vao CMM. Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11B,
tin hiéu dién mic cao dugc 4p dung vao dién cuc chung COM tai thoi diém T1.

Tiép theo, tai thoi diém T2, mutc cao duge 4p dung vao CMP va mic thip dugc ap
dung vao CMM. Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11B, tin hiéu dién muc cao dugc
ap dung vao dién cyc thir nhét LA tai thoi diém T2.

Nghia 13, xung thr nhét duogc ap dung vao dién cuc chung COM tai thoi diém T1,
va xung thir hai duoc ap dung vao dién cuc tha nhéat LA tai thoi diém T2.

Khac biét thoi gian (do tré) Delay1 cua xung thir hai cuia xung thi nhét cho phép do
cong thtr nhat dwgc tao thanh trong phan chét 16ng 530.

Tiép theo, tai thoi diém T3, muc thap dugc dp dung vao CMP va mirc cao dugc ap
dung vao CMM. Do d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11B, tin hiéu dién muc thép duogc ép
dung vao dién cuc chung COM tai thoi diém T2.

Tai thoi diém T3, bd tich phan 1114 duoc khdi tao dé duy tri mirc thap.

Tiép theo, tai thoi diém T4, murc thdp dugc ap dung vao CMP va mirc cao dugc ap
dung vao CMM. Theo d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11B, tin hiéu dién mirc thép duoc
ap dung vao dién cuc thir nhat LA tai thoi diém T4.

Tai thoi diém T4, thanh phan chuyén mach thip hon tht hai $’b ctia Fig.9A dugc
bat 1én, va do d6 tin hiéu dién SENS dugc phat hién boi thanh phén phat hién Rsens duoc
ap dung vao don vi cam bién 962a.

Fig.12A(a) minh hoa tin hiéu dién SENS duoc dp dung vao bo tich phén 1114 tai
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thoi diém T4. Tdc do thay doi cua duong cong roi xubng trén Fig.12A(a) ¢6 thé tuong
ung véi hing s thoi gian RC.

Theo d6, bd tich phan 1114 trong don vi cim bién 962a lay tong céc tin higu dién
SENS duoc phat hién béi thanh phan phat hién Rsens tir thoi diém T4.

Tri s cua tong thu dugc béi bd tich phan 1114 trong don vi cam bién 962a c6 thé
dugc cho nhu duoc thé hién trén Fig.12A(b). Bo khuéch dai 1116 khuéch dai tin higu tir
b6 tich phan 1114.

Két qué 13, don vi cam bién 962a c6 thé cam nhan dién tich ciia ving bién Ac0 gitta
b0 cach ly trén cac dién cuc va dung dich nudc din dién 595 trong thau kinh 16ng 500
hoac thay dbi trong dién tich, von duogc tao thanh béi khac biét thoi gian (do tré) Delay1
cua xung thir hai cia xung thir nhét tai thoi diém T4, theo tri s6 dau ra thir nhit cua bd
khuéch dai 1116.

N6i céch khac, don vi cim bién 962a c6 thé cam nhén dién dung tht nhat cua ving
bién ciia phan duoc 1am nghiéng ciia bd céach ly thu nhét 550a dugc tao thanh trén dién
cuc thit nhit (LA) 540a boi khéac biét thoi gian (46 tré) Delay1 cua xung thtr hai ctia xung
thtr nhat dé tiép xuc véi dung dich nude dan dién 595.

Tiép theo, tir thoi diém T5 t6i thoi diém T8 twong tmg v6i thoi diém T1 t6i thoi
diém T4, theo mot cach twong (mg.

Tuy nhién, trong vi du néy, delay2, von 1a khac biét thoi gian gitra T5 va T6, 1a 16n
hon delayl, von 1a khac biét thoi gian gitra T1 va T2. Téc d6 thay ddi ciia dudng cong
roi xudng trén Fig.12B(a) c6 thé twong Gng vdi hang s6 thoi gian RC.

Theo d6, d6 cong thir hai 13 16n hon do cong thi nhét, ¢6 thé dugc tao thanh trong
phan chét 1ong 530 béi khac biét thoi gian (d0 tré) Delay2 cua xung thir hai ciia xung thir
nht.

Tai thoi diém T8, thanh phin chuyén mach thip hon tht hai S’b ctia Fig.9A dugc
bat 1én, va do d6 tin hiéu dién SENS dugc phat hién béi thanh phén phat hién Rsens dugc
ap dung vao don vi cam bién 962a.

Fig.12B(a) minh hoa tin hi¢u dién SENS duoc ap dung vao bo tich phéan 1114 tai
thoi diém T8.

B0 tich phan 1114 trong don vi cam bién 962a l4y tong cac tin hiéu dién SENS dugc
phat hién béi thanh phan phét hién Rsens tir thoi diém T8.

Tri s6 ctia tdng thu dwoc béi bé tich phan 1114 trong don vi cim bién 962a c6 thé
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duge cho nhu duge thé hién trén Fig.12B(b). Bo khuéch dai 1116 khuéch dai tin higu tir
bd tich phéan 1114.

Pon vi cam bién 962a c6 thé cam nhan dién tich cta ving bién Ac0 gitra bd cach ly
trén cac dién cuc va dung dich nudce dan dién 595 trong thau kinh 1éng 500 hodc thay dbi
trong dién tich, vOn dugce tao thanh béi khac biét thoi gian (d0 tré) Delay?2 ctia xung thi
hai ciia xung thtt nhét tai thoi diém T8, theo tri s6 dAu ra thir hai ciia bo khuéch dai 1116.

N6i cach khac, don vi cam bién 962a c¢6 thé cam nhan dién dung th hai cia ving
bién ciia phn duge lam nghiéng ciia bd cach ly thir nhat 550a dugc tao thanh trén dién
cuc thir nhat (LA) 540a bdi khac biét thoi gian (d0 tré) Delay2 cua xung thtr hai ctia xung
thir nhét dé tiép xuc véi dung dich nuée dan dién 595.

Fig.11C la gidn d6 minh hoa viéc van hanh ciia don vi cam bién 962b trén Fig.9.

Gian dd trén Fig.11C hiu nhu la giéng nhu gian dd dang song ciia Fig.11B, nhung
minh hoa viéc van hanh ciia bo phat hién diém vé khong 1124 dé phat hién diém vé khong
cuda tin hiéu dién SENS dugc phat hién boi thanh phﬁn phat hién Rsens, trong vi tri cua
b6 tich phan 1114 va b khuéch dai 1116.

B6 phat hién diém v& khong 1124 duy tri mirc thép tir thoi diém T1 t6i thoi diém
T3 va phat hién, tai thoi diém T4, mtrc cao cua tin hiéu dién SENS dugc phét hién boi
thanh ph?m phat hién Rsens va dém cac diém ma tai d6 mirc cao 1a dbi tuong cua viéc
dua vé diém vé khong.

Tai thoi diém T4, thanh phan chuyén mach thép hon thi hai S’b ciia Fig.9A dugc
bat 1én, va do d6 tin hiéu dién SENS duoc phat hién bdi thanh phan phat hién Rsens dugc
ap dung vao don vi cam bién 962b.

Fig.13A(a) minh hoa tin hiéu dién SENS duoc ap dung vao bd phét hién diém vé
khong 1124 tai thot diém T4. Tc d6 thay ddi ciia dudong cong roi xubng trén Fig.13A(a)
c6 thé twong tmg v6i hing s6 thoi gian RC.

Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.13A(b), bd phét hién diém vé khong 1124 trong
don vi cam bién 962b dém s6 14n tir thoi diém T4 t6i thoi diém Tz1 ma tai d6 tin higu
dién dugc phat hién boi thanh phan phét hién Rsens la ddi twong ciia viée dua vé khong.
Nho d6, chu ky Pzl ¢6 thé dugc phat hién.

Theo d6, don vi cam bién 962b c6 thé cam nhan dién tich cua ving bién Ac0 gitta
b6 cach ly trén cac dién cuc va dung dich nude dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500

hoiic thay déi trong dién tich, vén dugc tao thanh bai khac biét thoi gian (d6 tré) Delay1
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ctia xung thir hai cua xung th nhét, theo chu ky Pz1 duogc phat hién tai thoi diém T4.

N6i cach khac, tai thoi diém T4, don vi cam bién 962b c6 thé cam nhén dién dung
thir nhat cia ving bién cla phan duge 1am nghiéng cua bd cach ly thir nhit 550a dugc
tao thanh trén dién cuc thir nhét (LA) 540a béi khac biét thoi gian (d0 tré) Delayl cua
xung thi hai cia xung thir nhat dé tiép xtic v6i dung dich nude dan dién 595.

Tai thoi diém T8, thanh phan chuyén mach thap hon thir hai S°b clia Fig.9A dugce
bat 1én, va do d6 tin hiéu dién SENS duoc phat hién boi thanh phén phéat hién Rsens duoc
ap dung vao don vi cam bién 962b.

Fig.13B(a) minh hoa tin hiéu dién SENS dugc 4p dung vao b phat hién diém vé
khong 1124 tai thoi didm T8. Téc do6 thay ddi ctia dudng cong roi xubng trén Fig.13B(a)
c6 thé twong tng véi hang s6 thoi gian RC.

Do d6, nhu duogc thé hién trén Fig.13B(b), b phat hién diém vé khong 1124 trong
don vi cam bién 962b dém s6 14n tir thoi diém T8 t6i thoi diém Tz2 ma tai d6 tin higu
dién duoc pht hién bai thanh phdn phat hién Rsens 12 déi tuong clia viéc dua vé khong.
Nho d6, chu ky Pz2 ¢6 thé dwgc phat hién.

Pon vi cam bién 962b c6 thé cam nhan dién tich cia ving bién Ac0 gilta bd cach
ly trén cac dién cuc va dung dich nude dan dién 595 trong thau kinh 16ng 500 hodc thay
déi trong dién tich, vOn dugc tao thanh bdi khac biét thoi gian (do tré) Delay?2 cuia xung
thir hai ctia xung thtt nhét, theo chu ky Pz2 dugc phat hién tai thoi diém T8.

N6i cach khéc, tai thoi diém T8, don vi cam bién 962b ¢6 thé cam nhan dién dung
thtr hai cua vung bién cua phén dugc lam nghiéng cua bd cach ly thu nhét 550a dugce tao
thanh trén dién cuc thir nhit (LA) 540a bdi khac biét thoi gian (d0 tré) Delay2 cua xung
thir hai ctia xung tht nhat dé tiép xuc véi dung dich nuée dan dién 595.

Nhu duogc thé hién trén Fig.14, khi khac biét thoi gian (d0 tré) ctia xung thir hai ciia
xung thtr nhét ting, thi dién dung trong thdu kinh léng 500 dugc cam nhan bdi don vi
cam bién 962 sé ting.

Fig.15A 1a gian dd khdi bén trong 1am vi du cla camera theo phwong an thuc hién
khac cua sang ché nay.

P& cap t6i Fig.15A, camera 195n va thiét b thay di do cong ctia thau kinh 900b
trén Fig.15A 1a tuong tu nhu camera 195m va thiét bi thay ddi do cong ctia thau kinh 900
trén Fig.7, tru viéc don vi cam bién 962 cam nhan dién dung cta cac dau cubi cta nhidu

phan chit 16ng 530 twong tmg voi nhiéu dién cue (LA dén LD) 540a dén 540d.
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Nham muc dich ndy, dién ap mirc thip co thé dugc 4p dung vao dién cuc chung
(COM) 520, va tin hiéu xung c6 thé dugc ap dung vao nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a
dén 540d.

Nhu duge mo ta ¢ trén véi tham khao téi Fig.7, bd dan dong thau kinh 960 chia
thanh phan phat hién Rsens duoc két nbi t6i mot ddu cudi ciia thanh phan chuyén mach
S’a hoac S’b.

Tai thoi diém T4 hoic T8 khi thanh phﬁn chuyén mach S’a hodc S’b dugc bat 1én,
don vi cam bién 962 cim nhan tin hiéu dién dugc phat hién béi thanh phan phét hién
Rsens.

Do do, don vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan dién dung cho ving bién gitta by cach
ly trén nhiéu dién cuc (LA t6i LD) 540a téi 540d va dung dich nudc dan dién va truyén
chiing t&i bd phan diéu khién 970.

Nho d6, céc dién dung cho nhiéu ving bién cia thdu kinh 16ng 500 c6 thé dugc cim
nhan.

Hon nita, camera 195n trén Fig.15A c6 thé thay dbi cac dién ap duoc 4p dung vao
nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d dé dap lai viéc hiéu chinh rung dé tao thanh
d6 cong phi dbi xtmg. Theo do, viéc hiéu chinh rung co thé duogc thuc hién mdt cach
chinh xac va nhanh chong.

Cu thé, b cam bién hdi chuyén 915 c6 thé dua ra thong tin rung truc x OISx va
thong tin rung truc y OISy. Thong tin rung truc x OISx va thong tin rung truc 'y OISy la
dAu vao cho bd diéu khién 970.

Pon vi didu khién 970 c6 thé dit do cong dich dua trén thong tin tiéu cy AF v& hinh
anh tir bo xr Iy hinh anh 930.

B didu khién 970 c6 thé dat d6 nghiéng truc x dva trén thong tin rung truc x OISx
va dit 40 nghiéng truc y dua trén thong tin rung truc y OISy.

B6 diéu khidn 970 c6 thé phan hdi tin hiéu dugc cam nhan béi don vi cam bién 960
dé tao thanh do cong dich.

B6 didu khién 970 c6 thé phan hdi tin hidu dugc cam nhan boi don vi cam bién 960
dé tao thanh dd nghiéng truc x dich va do nghiéng truc y dich.

Fig.15B 1a gian do khdi bén trong 1am vi du cia camera theo phwong an thyuc hién
khéc nita cia sang ché nay.

P& cap t6i Fig.15B, camera 1950 va thiét bi thay dbi do cong cua théu kinh 900c
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trén Fig.15B 14 twong ty nhu camera 195m va thiét bi thay ddi do cong ctia thau kinh 900
trén Fig.7, tru viéc don vi cam bién 962 cam nhan dién dung cua dau cubi cua phﬁn chat
I6ng trong Gng v6i nhidu dién cuc (LA dén LD) 540a dén 540d.

V& phia nay, dién 4p muc thap dugc dp dung vao nhiéu dién cuc (LA dén LD) 540a
dén 540d, va tin hiéu xung c6 thé duge dp dung vao dién cuc chung (COM).

Nhu duge md ta & trén v6i tham khao téi Fig.7, bd dan dong thdu kinh 960 chtra
thanh phén phat hién Rsens duoc két ndi t6i mot dau cudi cua thanh phén chuyén mach
S’a hodc S’°b.

Tai thoi diém T4 hodc T8 khi thanh phan chuyén mach S’a hodc S’b duge bat 1én,
don vi cam bién 962 cam nhan tin hidu dién dugc phat hién boi thanh phan phét hién
Rsens.

Do do6, don vi cam bién 962 ¢6 thé cam nhan dién dung cho vang bién giira bd cach
ly trén cac dién cuc va dung dich nudc dAn dién va truyén chiing t6i bo phan diéu khién
970.

Nho d6, dién dung cho cc ving bién ciia thau kinh 16ng 500 ¢6 thé dugc cam nhén.

Thém nita, do camera 1950 trén Fig.15B ¢6 thé tao thanh d6 cong phi dbi xing dap
lai viéc hiéu chinh rung, nén viéc hiéu chinh rung c6 thé dugc thuc hién mot cach chinh
xac va nhanh chong.

Cu thé, bd cam bién hoi chuyén 915 c6 thé dua ra thong tin rung truc x OISx va
thong tin rung truc y OISy. Thong tin rung truc x OISx va thong tin rung truc y OISy la
d4u vao cho b diéu khién 970.

Pon vi didu khién 970 ¢6 thé dat do cong dich dua trén thong tin tiéu cu AF vé hinh
anh tir b0 xt Iy hinh anh 930.

B6 diéu khién 970 c6 thé dat do nghiéng truc x dua trén thong tin rung truc x OISx
va dat do nghiéng truc y dua trén thong tin rung truc y OISy.

B6 diéu khién 970 ¢6 thé phan hdi tin hiéu dugc cim nhan bdi don vi cam bién 960
dé tao thanh do cong dich.

Bo diéu khién 970 co thé phan hoi tin hiéu duoc cam nhan boi don vi cam bién 960
dé tao thanh do nghiéng truc x dich va do nghiéng truc y dich.

Thiét bi thay déi d cong ctia thiu kinh 900 duge mé ta véi tham khao t6i cac hinh
v& tir Fig.9 dén Fig.15B c6 thé duoc ap dung cho céc thiét bi dién tir khac nhau nhu céac

thiét bj ddu cudi di dong, xe, TV, thiét bi bay khong nguoi l4i, robot, va b lau rira robot.
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Phwong phap van hanh thiét bi thay d6i d cong cua thAu kinh theo sang ché c6 thé
duoc thuc hién dudi dang mé co thé duoc doc bai bod xit 1y trén vat ghi doc duoc béi bd
xir I duoc duge chira trong thiét bi thay ddi do cong cua thau kinh. Vét ghi doc duoc boi
b6 xit Iy c6 thé bao gdm tat ca cac loai thiét bi ghi ma dit liéu doc duge bdi bo xit ly dugce
Iuu trit trong d6. Cac vi du cua vét ghi doc duge boi by xur ly bao gém ROM, RAM, CD-
ROM, bang tur tinh, dia mém, va thiét bi luu trir dir liéu quang hoc, va ¢o thé con duoc
thuc hién dudi dang song mang, chéng han nhu viéc truyén trén mang Internet. Ngoai ra,
vat ghi doc dugc béi b xir ly ¢6 thé dugc phéan tn trén cac hé théng may tinh dugc ndi
mang sao cho cac ma doc duge bdi bo xir Iy theo cach dugc phan tan, co thé duoc luu
trit va duoc thuc thi.

Mic du cac phuong an thuc hién duge vu tién cua sang ché da duogc boc 16 nham
muc dich minh hoa, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vue k¥ thuft s& hicu ring
c4c cai bién, cac bd sung va céc thay thé khac nhau 12 kha thi, ma khong 1éch khéi pham
vi vay tudng cua sang ché nhu duge boc 19 trong céc diém yéu cau bao ho kém theo.
Kha ning (g dung trong cong nghi€p

Sang ché co thé 4p dung duoc vao thiét bi thay doi do cong cta thau kinh c6 kha

ning cam nhén do cong cia thau kinh mot cach nhanh chéng va chinh x4c.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi thay dbi do cong ciia thAu kinh dé thay dbi do cong ctia théu kinh 16ng von c6
thé thay dbi duge dua trén tin hidu dién thi nhat dugc ap dung, thiét bi thay doi do cong
ctia thau kinh nay bao gbm:
bo din dong thiu kinh dé 4p dung tin hiéu dién tht nhat nay vao thau kinh léng
nay;
don vi cam bién dé cam nhén do cong clia thau kinh 10ng dugc tao ra dya trén tin
hidu dién thir nht nay; va
b didu khién dé didu khién bo dén dong thu kinh dé tao ra d6 cong dich cia théu
kinh 16ng nay dwa trén do cong cdm nhan dugc,
trong d6 bd dan dong théu kinh cAp tin hiéu dién thir nhét t6i théu kinh long theo
thao tac chuyén mach cia thanh phén chuyén mach, va bao gbm thanh phan phét hién
duoc két nbi téi mot dau cudi cta thanh phén chuyén mach,
trong d6 don vi cam bién cam nhén tin hiéu dién tht hai dugc phat hién bdi thanh
phén phat hién, va
trong d6 b diéu khién bao gom:
bo hidu chinh d& tinh toén sai s6 do cong dua trén do cong dugc tinh toan
va do cong dich; va
b6 didu khién thay déi do rong xung dé sinh ra va dwa ra tin hiéu thay doi

do rong xung dya trén sai so do cong dugc tinh toan.

2. Thiét bi thay ddi dd cong cta thiu kinh dé thay d6i do cong cua thau kinh léng von c6
thé thay dbi duge dua trén tin hi¢u dién thir nhat dugc 4p dung, thiét bi thay doi do cong
ciia thiu kinh nay bao gom:

b6 din dong théu kinh dé &p dung tin hi¢u dién thir nhat nay vao thau kinh léng
nay;

don vi cam bién dé cam nhén do cong cta thau kinh léng duogc tao ra dua trén tin
hiéu dién thi nhit nay; va

b6 didu khién dé didu khién bo din dong thiu kinh dé tao ra do cong dich cuia thiu
kinh 16ng nay dua trén d¢ cong cam nhén dugc,

frong d6 b dan dong théu kinh cAp tin hiéu dién thir nhét t6i thau kinh long theo
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thao tac chuyén mach cua thanh phén chuyén mach, va bao gdm thanh phan phat hién
duoc két n6i t6i mot dau cudi cua thanh phﬁn chuyén mach,
trong d6 don vi cam bién cAm nhén tin hiéu dién thir hai dugc phat hién béi thanh
phan phat hién,
trong d6 bd dan dong thiu kinh bao gom:
thanh phan chuyén mach cao hon thi nhét va thanh phan chuyén mach thap
hon thir nhét dwoc két ndi ndi tiép so v6i nhau; va
thanh phin chuyén mach cao hon tht hai va thanh phan chuyén mach thap
hon thit hai dugc két ndi song song véi céc thanh phén chuyén mach cao hon va
thap hon thir nhit va duoc két ndi ndi tiép so v6i nhau, va
trong d6 thanh phﬁn phét hién dugc két ndi gitra cuc dAt va mot thanh phan trong
s4 thanh phan chuyén mach thip hon thir nhat va thanh phén chuyén mach thip hon thi
hai.

3. Thiét bi thay ddi do cong cua théu kinh theo diém 1, trong d6 don vi cam bién cam
nhén dién tich ciia ving bién gifta by cach ly trén dién cuc va dung dich nude dan dién
trong th4u kinh léng nay hogc su thay ddi & dién tich nay dua trén tin hiéu dién thir hai

duge phat hién boi thanh phan phat hién.

4. Thiét bj thay dbi do cong ctia théu kinh dé thay di do cong ciia thdu kinh 16ng von ¢6
thé thay dbi duogc dua trén tin hiéu dién tha nhit dugc 4p dung, thiét bi thay doi do cong
ctia thiu kinh nay bao gdm:

b6 din dong thiu kinh dé &p dung tin hiéu dién thi nhét nay vao thiu kinh long
nay;

don vi cam bién dé cam nhén dd cong clia th4u kinh 16ng duoc tao ra dya trén tin
hiéu dién thir nhét nay; va

bo didu khién dé didu khién bo din dong théu kinh dé tao ra do cong dich cia thau
kinh léng nay dua trén d6 cong cdm nhéan duoc,

trong d6 bo din dong thau kinh cép tin hiéu dién thir nht t6i thau kinh long theo
thao tac chuyén mach cia thanh phén chuyén mach, va bao gdm thanh phan phat hién
dwoc két ndi t6i mot dau cudi ctia thanh phén chuyén mach,

trong d6 don vi cam bién cam nhéan tin hiéu dién thir hai dugc phat hién béi thanh
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phin phat hién,
trong d6 thiu kinh 16ng nay bao gbm:
dién cuc chung;
nhiéu dién cuc duogc dit cach khoi dién cuc chung nay; va
phdn chét 1éng va dung dich nudc dan dién, phan chit 16ng va dung dich
nude dan dién nay dugc b tri gitta dién cuc chung va céc dién cuc nay, va
trong d6 don vi cam bién cam nhén tin hiéu dién thi hai dugc phat hién boi thanh
phﬁn phét hién trong khi mirc ctia xung dugc ap dung vao dién cuc chung hodc dién cuc

thir nhat trong s cac dién cuc ndy duge lam thay doi.

5. Thiét bi thay ddi do cong clia thAu kinh theo diém 4, trong d6 don vi cam bién bao
gdm:

bo tich phan dé 14y tdng cic mic cla tin hiéu dién thir hai dwoc phat hién boi
thanh phan phét hién trong khi mtrc ciia xung dwoc 4p dung vao dién cuc chung hodc
dién cuc thu nhét trong sb céac dién cuc nay dugc lam thay dbi; va

b6 khuéch dai dé khuéeh dai tin hiéu dién thi hai dugc 14y tong bdi bo tich phan.

6. Thiét bi thay d6i do cong cua thau kinh theo diém 5, trong d6 tri s6 téng clia cac mirc
clia tin hiéu dién tht hai thu dugc trong khi muc cia xung duoc dp dung cho dién cuc
chung hodc dién cyc thir nhét trong s céc dién cuc dugc lam thay ddi 1a dugc 1am thay
ddi tuy theo dién tich clia ving bién giita by cach ly trén céc dién cuc va dung dich nuéc

din dién trong thau kinh 16ng nay hodc su thay dbi & dién tich nay.

7. Thiét bi thay dbi do cong clia th4u kinh theo diém 5, trong d6 tri s6 dau ra caa bo tich
phan tang 1én khi sy khac bi€t thoi gian gitta xung thr nhét, ma dugc 4p dung vao dién
cuc chung, va xung thit hai, ma dugc 4p dung vao dién cuc thir nhét trong s6 cac dién

cuc, tang 1én.

8. Thiét bi thay d6i do cong cua th4u kinh theo diém 4, trong d6 don vi cam bién bao
gﬁ")m:
bd phét hién didm vé khong dé phat hién diém vé khong cuia tin higu dién thir hai

dugc phat hién boi thanh phan phat hién trong khi mtrc ctia xung dugc ap dung vao dién
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cuc chung hodc dién cuc thir nhat trong so cac dién cuc dugc lam thay doi.

9. Thiét bj thay dbi do cong cita théu kinh theo diém 8, trong do thiét bi nay bao gom:
b6 bién dbi thit nhat d& bién ddi tri s6 dAu ra ctia bd phat hién diém vé khong thanh
tin hiéu dang s0,
trong d6 tri s6 du ra ctia bo bién ddi nay tang 1én khi sy khac biét thoi gian gitta
xung thir nhit, ma dugc ap dung vao dién cuc chung, va xung thir hai, ma dugc ap dung

vao dién cuc thir nhat trong so cac dién cuc, tang 1én.

10. Thiét bi thay ddi do cong ctia théu kinh theo diém 1, trong do thiét bi nay bao gom:
b bién dbi thir hai dé bién dbi tin hiéu dAu ra, ma duoc dua ra tir don vi cam bién,

thanh tin hiéu dang sd.

11. Thiét bi thay ddi do cong cua thAu kinh theo diém 5, trong d6 do cong cta thau kinh
16ng tang 1én khi dién tich cta ving bién gifta by cach ly trén cac dién cuc va dung dich

nuée din dién trong thiu kinh 16ng hogc su thay dbi & dién tich nay ting lén.

12. Thiét bi thay dbi d6 cong ciia thau kinh theo diém 4, trong do khi cac dién 4p khéc
nhau dugc ap dung vao dién cuc thi nhét va dién cuc thir hai trong sb cac dién cuc, thi
dién dung thit nhét ctia phin cudi thir nhét ctia phan chat 1ong 1a khac voi dién dung thu

hai cta phan cubi thit hai cua phan chét 1ong.

13. Thiét bi thay d6i d6 cong cia thau kinh theo diém 4, trong d6 do cong cla thau kinh
16ng tang 1én khi sy khac biét thoi gian gitra xung tht nhét, ma duoc 4p dung vao dién

cuc chung, va xung thir hai, ma duoc ap dung vao mot trong s6 cac dién cuc, tang lén.

14. Thiét bi thay ddi d6 cong cta thau kinh theo diém 4, trong d6 trong khi xung dugc ap
dung vao dién cuc chung va it nhit mot dién cuc trong sb céac dién cuc, thi bd diéu khién
tinh toan dd cong cua th4u kinh 16ng dua trén dién dung cam nhan dugc boi don vi cam
bién, va dua ra tin hiéu thay di do rong xung t6i bo din dong thau kinh dya trén do cong
tinh toan dugc va do cong dich,

trong d6 khi do cong tinh toan dugc la nho hon do cong dich, thi b6 diéu khién
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didu khién ty 1¢ cta tin hiéu thay ddi do rong xung dé ting lén.

15. Thiét bi thay déi do cong cta thau kinh theo diém 14, trong d6 b diéu khién bao
gém:

b0 hiéu chinh dé tinh toan sai sb do cong dua trén do cong dugc tinh toan va do
cong dich; va
bo didu khién thay dbi do rong xung dé sinh ra va dua ra tin hiéu thay doi do rong xung

dua trén sai s6 d§ cong dugc tinh toan.
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