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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép tao ra chi s6 twong thich giita hai dau cua
hai dng, ddc biét 1 truéc hoat dong han, phuong phap ndy bao gém cac budc
sau: (a) danh dau tham chiéu goc (MO) trén mdi dau trong s6 hai dau, (b) do theo
quy dao ban kinh bén trong ctia mdi dau; (c) xac dinh chi sb twong thich goc
(INDihetax) gitra hai dau dbi voi do léch gboc O (theta) gitta cac tham chiéu gbc
ctia cac dau, chi s6 tuong thich goc nay thu dugc tir 46 chénh 1éch 16n nhat gitta
ban kinh bén trong cia mdi dau d6i dién, (d) 1ip lai budc xac dinh chi sé twong
thich goc d6i voi mot sé gia tri d6 1éch goc gitta cac tham chiéu goc cua cac dau;
(e) tao ra diém tuwong thich tong thé (Hk) giira hai dau néu trén, diém twong thich

tong thé nay 1a mot ham sd cua cac chi sé tuong thich goc duoc xac dinh cho

mot sb gia tri do 1éch goc.
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Linh vire k§ thuit clia sang ché

Linh vuc cta sang ché lién quan dén linh vuc dén cac phuong phap dam bao tao
ra cc mdi néi t6t gita cac chi tiét dang dng nhu cac dudong dng, cu thé nhdm muc dich
van chuyén hydrocacbon hoic cic dan xuét ciia chung trong nganh dau khi. Cuy thé hon,
linh vire ctia séng ché lién quan dén cac phwong phap c6 tinh dén yéu t6 hinh hoc & cac
dAu ctia cac chi tiét dang ng dé t6 chirc viée lap rap ching. Linh vuc cta sang ché con
lién quan dén cac hé théng dé thuc hién cac phuong phép nay va chinh céc chi tiét dang

ong néu trén.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viée lp rép cac duong éng hodic cac chi tiét dang 6ng 1am bang thép dai vai mét,
vi du diing @& van chuyén hydrocacbon hodc cac din xuit cua chung, doi héi phai x ly
dic biét phan diu cia ching d& ndi ching theo kiéu kin bang cach han. Viéc nbi nay
duoc thyc hién & vi tri ma tai d6 cac dudng éng nay s& dugc lap dat hodc 1ip rap (16ng
vao nhau). Céc chi tiét dang 6ng duoc lip rap v6i nhau phéi dic biét kin va phai chiu
dwoc tmg suét co hoc cao. Vi muc dich lap rap chic chin nay, cac mdi ndi duoc tao ra
gitta c4c chi tiét dang 6ng khac nhau yéu ciu mot bude kidm tra trude cac yéu t6 hinh
hoc ctia cac dau xa cia céc chi tiét dang 6ng nay. Poi khi, viéc gia cong tao hinh duoc
yéu cu dé cho phép lip rap bang cach han. Viéc han cdc ddu ciing yéu clu gia cong vat
mit cyu thé dé thuc hién han. Chét lugng va do tin cdy ctia méi han phu thudc phan 16n
vao céac dau 6ng dugc dit ddi dién nhau.

Hién nay, ¢6 nhiéu phuong tién dé do cac thong s6 hinh hoc cia cac diu cta cac
chi tiét dang 6ng. Cac phuong tién nay c6 thé su dung cac k¥ thudt khac nhau it hay
nhidu déu c6 d6 chinh xac va c6 thé st dung dugc trong thuc té. Cu thé, chung cho
phép du doan cac diéu kién bd tri cac chi tiét dang 6ng d6i dién nhau dé @ xuit ciu
hinh t81 vu cho viéc han sau do.

Cén hiéu réng su tuong thich gifta hai chi tiét dang 6ng 1a diéu kién cin ¢, cu

th€ 1a doi véi cac thao tdc can thiét d€ xac dinh sy lién két vé mit chitc ning trong qué
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trinh han. Mot sai 1éch nho ciing khong qué nghiém trong, va van ¢6 céac bién hoat dong
@8 thue hién viéc han cac chi tiét nay. Cac do 1éch nay con duge goi 1a s do Hi-lo trong
tai liéu k¥ thuét cta linh vuc sang ché. Céc tiéu chuln do nha san xuét thiét 13p da quy
dinh dung sai d6i v6i dudng kinh ngoai nhét dinh va do day thanh nhét dinh.

Vi dy, tai lidu US-9074881 md t& mot hé thdng dé do cac ddc tinh hinh hoc tai
c4c dAu clia céc chi tiét dang 6ng, cac phép do nay dugc thuc hién trén cac dau da duoc
gia cong vat mép dé han sau d6. Sau d6, phép do dugc thyc hién ngay trude khi han dé
xéc dinh céc didu kién bé tri va cén chinh dbi dién cua hai chi tiét dang éng duoc han.
Céc phép do nay cho phép xac dinh céc chuyén dong cAn tao ra dbi véi tiét dang dng tu
do, ddng thdi giam thidu khoang céch truc giira hai dng dugc han va gidm thiéu chénh
1&ch gitta dudng kinh trong va dudng kinh ngoai twong tmg (hi-lo) ctia hai dau nay.

Tuy thudc vao phép do, cic 6ng ¢6 thé dugc nbi lai véi nhau trude khi han, hodc
cin phai didu chinh c4c vi tri twong dbi. Viéc didu chinh nay c6 thé yéu cau quay chi
tiét dang éng tu do so véi chi tiét da c6 sin. V6i mbi 1an didu chinh vi tri, cAn phai lap
lai c4c phép do dé phén tich xem vi tri méi ndy c6 cho phép han thich hgp hay khong.

Mot nhuge diém cia hé théng nhu vay 13, trong trudng hop phép do khong thich
hop, can c6 thoi gian xit 1y d8 thuc hién viéc t6i wu hoa, didu nay lam giam téc d6 han
duoc thuc hién va kéo dai duong 6ng. Trong trudng hop x4u nhét, khéng c6 chuyén
dong quay dé c6 thé dy doan dam bao dugc viée han thich hgp gitta hai chi tiét dang
éng, va khi @6 cAn phai loai bé chi tiét dang ng tu do khéi ddy chuyén san xuét. Sau
d6, cAn phai tién hanh didu chinh bing cach xir Iy yéu té hinh hoc clia dau dng, bing
cach tao hinh ho#c gia c6ng toan b, hodc tach riéng néu viéc xtt 1y ngay 14p tic khong
cho phép didu chinh duoc né. Tuy nhién, & giai doan rt mudn ndy, tai céc dia diém lip
rép dudng dng, thudong rat tbn kém khi phai lang phi thoi gian cho chi tiét dang dng
khong tuong thich va chi phi vén hanh céac cAu truc nay khong cho phép giam viéc quay
vong san xuét. Cac thao tic niy tén nhiéu thoi gian va tén kém. Ching yéu cau nhén
cbng ¢6 trinh dd va céac thao tac phuc tap dbi v6i cac chi tiét dang dng rit nang véi kich
thude 16n nay.

Tai lidu W02009126023 mo ta phwong phép han ma thay dbi cdc thong s han
& bu dép sy khac nhau v& hinh hoc gitta cic dAu cla hai chi tiét dang dng duge dy dinh
l&p rép. Viéc dinh cAu hinh thiét bj han dugc thuc hién dong thdi ¢6 tinh dén yéu td

hinh hoc cta cdc dau 6ng va cu thé 1a ctia phan dugce gia cong. Ky thuét nay yéu ciu
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viée dinh chu hinh nay phai thye hién theo ting truong hop cu thé cta hai chi tiét dang
dng dwoc du dinh lip rap va do d6, lam phirc tap chuong trinh han bang cach ting thoi
gian han can thiét.

Tai liéu US6273320 va US2017276260 bdc 10 hai phuong phép can chinh bng,
trong d6-céac phép do hinh hoc cia cac dAu v4t mat cua hai chi tiét dang bng dugc thuc
hién dé tién hanh cac thao tac trén cac chi tiét néu trén, nhu quay, nhim x4c dinh ciu
hinh t&t nhét.

Mot phuong phép dé xé4c dinh mdi quan hé a8 dat sip xép nbi tiép va theo thi tu
cac chi tiét dang 6ng dé tao thanh mot duong 6ng tdi wu cling dugc biét dén tir
US7325326. Dbi v6i mdi chi tiét dang dng méi dugce nbi vao dudng dng, phuong phap
nay huéng dan thuc hién theo so dd thtr ty. So dd thir tu nay dugc xay dung b%lng cach
tim kiém chi tiét dang éng t6t nhét s& duoc dat vao tiép theo, chi tiét dang dng t6t nhit
dugc tim kiém trong s6 nhém cic chi tiét dang 6ng con lai ma s& ndi vao duong bng
ndy. Chi tiét dang bng tot nhit c6 thé ndi vao dudng dng trong tai liéu nay néu trén 1a
chi tiét ma vi tri dit chi tiét dang (”3ng nay s€ tao thanh chi tiét dang 6ng ¢c6 sin cua
dudng 6ng mdt goc, 1a chi tiét ma tai vi tri cia no, téng chénh 1&ch s do binh phuong
12 nhé nhét (Téng thip nhit ctia EXPR(N)) so véi cac gid tri dugc tinh toén cho tat ca
céc chi tiét dang 6ng khéc con lai duge nbi. Cac s6 do duge xem xét 1a khoang cach
gifta truc quay cua thiét bi do va cac diém trén bé mit bén trong hodc bén ngoai cua chi
tiét dang dng dang xem xét. Phuong phéap tim kidm chi tiét tdt nhét nay khéng cung cip
thong tin vé su tuong thich tdng thé giita hai dAu cua hai dng.

Tuy nhién, cin phai gidm s6 lugng thao tac can thiép can thyc hién dé diéu chinh
dAu cua chi tiét dang dng tai chd va giam ty 1& khong tuong thich gifta cdc chi tiét dang
bng da duoc chon trude. Cling can phai ludng trude cac nguy co khong twong thich
gitta c4c dng véi nhau. Ciing cin phai tao diéu kién thuan lgi cho viéc tao ra duong 6ng
trong qua trinh vén hanh, va tiét kiém thoi gian va ting chét luong cho m&i mdi han
dugc thuc hién. Tuong tu nhu vy, can don gian héa viéc quan ly cac chi tiét dang 6ng
duoc bb tri trong viing tach riéng, doi hoi phai tao ra khong gian Iuu trit va viée xtt 1y cu
thé dé thuc hién hoat dong cai thién khé nang twong thich sau d6.

Theo d6, c6 nhu ciu phai khéc phuc nhitng nhuoc diém néu trén.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
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Dé dap tng nhu cAu néu trén, sang ché dé xuét phuong phép tao ra chi sd turong
thich gifra hai dAu cta hai 6ng, cu thé 12 trude cac hoat dong han, phuong phap nay bao
gbm céc budc sau:

- danh d4u tham chiéu géc (M) trén mdi dAu trong s6 hai dau;

- do theo qu¥ dao dac tinh lién quan dén bién dang ctia mdi dAu trong sb cac dau;

- xéc dinh chi sé tuwong thich goc (INDyew) gitta hai ddu cho do léch géc ©
(theta) gifta cac tham chiéu goc cia céc dAu néu trén, chi sd twong thich géc nay thu
duge tir do chénh 16ch 16n nhét giita cac s6 do theo qu¥ dao, dd chénh 1&ch 16n nhét nay
duoc tim kiém @& dat d6i dién cac vi tri ca bién dang,

- 1ap lai viéc xac dinh chi s twong thich géc déi véi nhiéu gia tri ciia d0 1éch goc
gitta c4c tham chiéu goc ctia cac dAu néu trén;

- tao ra diém tuong thich tdng thé (Hk) gitta hai dAu, diém twong thich tong thé 1a
mot ham s cta cac chi s6 tuong thich géc duge xac dinh cho nhiéu gié tri cia 4o léch
gdc.

Thuan lgi 13 theo séng ché, phép do theo quy dao dic tinh lién quan dén bién
dang c6 thé 1a s do ban kinh. Dic biét, phép do theo qu§ dao c6 thé 1a s6 do ban kinh,
duoc xac dinh so véi tim 4o (Cv), ma khi d6 d6 chénh 1éch ban kinh 1a nho nhét. Viéc
didu chinh cho phép x4c dinh tAm & dAu nhét thiét khéng hoan hao. Diéu nay l1a do céc
6ng theo sang ché thu dugc bing quy trinh san xut cong nghiép khét khe va ngay ca
khi muyc dich 14 cung cip cac dau éng c6 hinh tron hoan hao va c6 do day xuyén tdm
khong dbi thi didu kién san xut 6ng trong thuc té vin cho phép cac thay dbi nhét dinh.
Thudn loi 14 khi s6 do ban kinh 12 s§ do ban kinh trong, tim a0 c6 thé dugc x4c dinh
dudi dang ham sb ctia ban kinh trong.

Dé thay thé hodc ngodi ra, s& do ban kinh ciing c6 thé 13 hodc twong tuong véi sd
do ban kinh bén ngoai. Trong trudng hgp nay, phép do theo quy dao c6 thé 12 s6 do ban
kinh bén ngoai dugc x4c dinh so v4i tAm 4o, ma ban than né s& thu dugce dudi dang ham
sd ctia ban kinh trong bang cach tim kiém tdm 40 sao cho @6 chénh léch gifta cac ban
kinh trong nay 12 nhé nhét.

Thuén loi 13, phép do theo quy dao néu trén dugce thyc hién theo cling moét quy
uéc ddng hd so véi tham chiéu géc, do d6 ddi véi mot do léch goc nhat dinh © (theta)
gifta cac tham chiéu goc cua hai 6ng, d6i véi mdi goéc do ¢, cling duge ky hiéu 1a

“phi”, viéc tinh dd chénh léch gifta gia tri do theo quy dao & gbc do néu trén trén éng

4/40



45925

tht nhét va gia tri do theo quy dao quan sat dugc trén dng th hai & géc ma nghich dao
cta goc do nay duoc 13p lai, goc nguge 360° - ¢ (360 — phi), trong Ung v6i 360° tru di
gié tri cia goc do ¢ (phi), do d6 sau cac lan 13p nay, 14n 13p ma chénh 1&ch s6 do theo
qu§’ dao ciia hai ddu dbi dién 1a 16n nhit ciing nhu gia tri chénh léch 16n nhét ndy twong
g vai gia tri chénh l¢ch 16n nhét giita cac sd do theo quy dao cho d 1éch géc nay ©
(theta), c6 thé dugc x4c dinh.

Tét hon 13, budc (d) ¢6 thé dugce thue hién dbi véi cac gia tri d0 1éch goc ma ting
dan timg bude nhé hon 5°, va tét nhit néu budc nay bang 1°, gitta mdi d¢ 1éch goc. Tét
hon 13, gi4 tri 46 léch goc dAu tién c6 thé bing 0 va gia tri cudi cing c6 thé 12 359°. Vi
du, 6 thé c6 359 14n lap & budc (d) ngoai bude xé4c dinh (c), nghia 1a 360 1an xac dinh
chi s tuwong thich goc cho 360 gid tri c6 thé c6 cua do 1éch goc gitta cac tham chiéu goc
clia cac du néu trén. Cu thé, dbi véi cac 6ng ¢6 mdi han doc va dé tinh dén cac rang
budc lap rap lién quan dén vi tri mdi han, c6 thé hinh dung rang chi thuc hién 13p lai
trén mot cung gbéc thir 270° c6 tim nam & vi tri han doc.

Theo phuong phap theo sang ché, diém tdng thé twong thich (Hk) giita hai dau
duoc 14y 1a diém riéng 1é trong sd:

- tuong thich (c), hodc

- tuong thich véi diéu kién diéu chinh gbc dit (cc), hodc theo cach khac

- khong twong thich (nc).

Vi dy, diém tuong thich téng thé (Hk) ¢6 thé phy thudc vao nguong HiLo (Hgs
nan) dugc xéc dinh 13 ngudng dung sai 16n nhét cho tit ca cac chi sb twong thich géc
(INDyseiar) gitta hai ddu dugc xéc dinh cho mdi do léch goc © (theta). Ngodi ra, diém
twong thich tdng thé (HK) cling c6 thé phu thudc vao kich thuéc goc cia khoing
ngudng (S) ma c6 mot nhom lién tuc gbm céc gid tri do 1&ch goc © (theta) trong d6 chi
s6 twong thich géc (INDyerar) nhd hon ngudng HiLo (Hgig han)-

Trong truong hop nay, diém tuong thich tbng thé c6 thé tinh dén sy khai trién
ctia cac diém thu dugce lién tiép trong qua trinh 13p lai viéc xac dinh chi sb tuong thich
goc d6i vai cac gid tri do 1éch goc lién tiép gitra cac tham chidu goc cua cac dau néu
trén.

Do d6, khi diém tdng thé twong thich (Hk) gitra hai ddu dugc 14y 12 diém riéng 1&
trong sd “twong thich (c)” thi tht c& céc chi sb tuong thich goéc (INDypetax) dugce do cho

mdi dd léch goc cb thé nho hon ngudng HiLo (Hgiei hen). Tuong tu nhu vay, khi diém
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tdng thé twong thich (HK) gifta hai diu dugc 14y 1a diém riéng 1€ trong s6 “twong thich
v6i didu kién didu chinh goc dit (cc)”, c6 thé 6 it nhat mdt khoang (P1) trong d6 kich
thuge goc 16n hon khoang ngudng néu trén. Khoang nay cang 16n thi vé mit théng ké
cang c¢6 kha ning, khi thyc hién budc han, khong c¢6 hodc chi c6 rat it chuyén dong
quay cin tao ra dbi véi chi tiét dang 6ng tu do. Cu thé hon, khoang nay cfing c6 thé dic
trung boi dudng cong biu dién su khai trién céc chi sb twong thich géc (INDyetax) dudi
dang ham khai trién ctia do 1éch goc © (theta). Vi du, mdt khoang c6 thé dugc chip
nhan néu phén twong tmg cta dudng cong Kkhai trién khong c6 d6 udn véi ban kinh
cong nhé hon ngudng.

Cu thé, nhém lién tuc cé thé 1a nhom céc gia tri cia do 1éch goc O (theta) duge
xem x¢ét lién tiép & budc lap dé xac dinh chi s6 twong thich géc. Hon nita, vi dy, khi
diém téng thé tuong thich (Hk) gifta hai dAu duge 14y 13 diém riéng 1é trong sd “tuong
thich véi didu kién didu chinh géc dit (cc)” thi phwong phap nay c6 thé bao gdm budce
(f) danh du ving cho phép (Za ) trén mot trong hai dAu dé dinh vi theo gbc, so véi dau
goc (M), khoang (P1) trong d6 kich thudc goc 16n hon khoang ngudng va trong d6 c6
nhom lién tuc cia gia tri 1éch géc O (theta) trong d6 chi sd trong thich goc (INDyetar)
nho hon ngudng HilLo (Hgisi han)-

Sang ché ciing cho phép thuc hién phwong phép tao ra chi s6 twong thich théng
ké (%Tn, %Nr,) trong nhém gdm n bng ma diém tuong thich tdng thé da dugc x4c dinh
theo phuong phéap tao ra chi sb tuong thich giita hai dAu cua hai dng theo sang ché, d6i
v6i timg cap dau co thé ¢6 ctia nhém gdém n dng, sao cho nhitng thong sd sau day dugc
xéc dinh cho mdi dau:

ty 1€ (a, e) twong thich “C1” véi tht ca cac ddu cta cac dng khac

ty 18 (b, f) twong thich mot phan “C2” véi tht ca cac diu cia cac dng khac véi
didu kién c6 hinh chiéu goc duoc kiém soat gitta cc dau, va

ty 1€ (c, g) khong twong thich “C3” véi tht ca cac ddu cua cac 6ng khac,

ba ty 1& nay chiém 100% va clng bidu dién chi sé tuong thich thdng ké ctia mdi
6ng trong mdt nhom.

Tét hon 13, di v6i mdi dng (Tn), chi sb twong thich théng ké (%Tn) c6 thé duge
chi dinh cho 6ng nay, twong ting véi ty 1¢ thu dugc bdi mot trong hai dau cia no co ty
16 khong twong thich 16n nhét.

Mot trong nhiing loi ich cla sang ché 12 & chd n6 cung cép phuwong phap phan
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chia n 8ng, sao cho cac éng ny dugce phan phéi thanh it nhét hai 16 dué6i dang ham cua
chi s6 twong thich théng ké cua timg éng, sao cho mdi 16 bao gbém s6 lugng 6ng tuong
duong c6 ty 1 khong twong thich C3 nhé hon ngudng twong thich.

Trong qua trinh phan chia nhom gdm n éng, ngudi van hanh vi du c6 thé thuc
hién buéc danh déu cac bng, trong d6 diu twong thich (Mc) dugc ghi trén it nhit mét sb
6ng nhét dinh, diu (Mc) bao gdm thong tin dwgc tao ra trén co sé phwong phdp theo
sang ché, va cu thé, viéc danh ddu nay cho phép nhan biét cac bng c6 ty 1& khong tuong
thich C3 16n hon ngudng tuwong thich da néu.

Ngoai ra, sang ché con dé xuét éng co dau goc (M) & mbi du xa cla no, viéc
danh déu goc cho phép thuc hién phuong phép theo sang ché.

Sang ché cling d& xuit thiét bi dau cudi dién tir c6 giao dién dé doc s6 nhan dang
cua 6ng, giao dién dé nhan dit liéu do quy dao cia dic tinh lién quan dén bién dang cua
dAu 6ng; bo tinh toan d8 bién dbi sb do theo quy dao duéi dang ham cta tAm o ciia dau
6ng, bo tinh toan nay dugc tao cAu hinh d& tao ra diém twong thich tong thé khi ghép
nbi cc 6ng theo phurong phap cia sang ché.

Sang ché cling dé xuét két clu bao gém thiét bi dau cubi dién tr néu trén va
nhém gdm n éng, mdi éng c6 déu goc (Mp) & mdi dAu xa cta ching, mdi dau xa cta
mdi dng c6 2*(n-1) diém twong thich téng thé (Hk) v6i mbi dau xa cla (n-1) 6ng khac
thudc nhém nay, diém tuong thich tong thé nay thu duoc bang cach thuc hién phuong
phép theo sang ché, diém tuwong thich tng thé cia mdi diu 6ng véi cac dAu cua cac 6ng
khac thudc nhom nady duogce luu trit trong thiét bi d4u cudi dién tu.

Dic biét hon, viéc dinh vi theo goc, so vdi du goc (M), ctia khoang ma ¢6 kich
thudc goc ¢ thé 16n hon khoang ngudng va trong d6 c6 mdt nhom lién tuc cua cic gia
tri 6 1éch goc O (theta) trong d6 cac chi sb tuong thich géc (INDypere) nh6 hon ngudng
HiLo (Hgisi han), duoc luu trit trong thiét bi ddu cubi dién tir cho mdi trong s6 2*n*(n-1)
cach két hop c6 thé c6 giira n dng nay.

Cudi cing, sang ché ciing d& xuit san phdm chwong trinh mdy tinh c6 b tinh

toan va bd nhé dé thuc hién cac bude clia phuong phép theo sang ché.

MO ta van tat cac hinh vé
Céc dic diém va vu diém khac cua sang ché s& rd rang tir mo ta chi ti€t sau day

c6 tham khéo céc hinh v& di kém, ma minh hoa:
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Fig.1 1a hinh v& thé hién cac budc khac nhau dé van chuyén 6ng, hodc nhém céc
bng, tir noi thiét ké téi noi lp dit;

Fig.2 1a hinh 4nh bén ngoai ciia mdt dng theo sang ché;

Fig.3 1a hinh phéi canh phia trude clia mot dAu bng theo sang ché;

Fig.4 1a hinh v& chi tiét thé hién bién dang cta dau dng, véi ty 18 phong to dé cai
thién kha néng nhin thdy d6 bién thién ctia ban kinh trong va bén ngoai trén toan bd chu
vi cia ddu 6ng nay, do bién thién nay dugc quan sat véi d§ chinh xdc 6 mm khi cac gia
tri cho ban kinh duoc biéu dién nim trong khoang tir 180 mm dén 186 mm trong hinh
biéu dién néu trén;

Fig.5 1a mot vi du vé viéc dat chdng diu A cta éng T1 1én diu B cta 6ng T2,
trong d6 do 1éch goc O (theta) gitta cac tham chiéu goc tuong tng Myr14 va Mor;p 12 0°;

Fig.6 1a dd thi du tién biéu dién chi sb tuong thich géc INDgy, cling duge ky
hiéu 12 INDyetax, trong vi du trong d6 k = Tya1ss, thu dugc ngoai trir mot phuong an cua
phuong phép theo sang ché;

Fig.7A 12 hinh vé& chi tiét thé hién bién dang clia dAu A ciia dng T1 duoc bb trf
d6i dién v6i diu B ctia dng T2, v6i ty 16 phong to, véi do léch goc tdi wu gitra cac tham
chiéu goc trong tmg cla cac dAu nay;

Fig.7B 1a hinh v& tuwong ty nhu Fig.7A v6i do 1éch goc gifta cac tham chiéu goc
tuong ing cua cac dAu sao cho viéc dit cac dau nay 1 khong thich hop;

Fig.8 12 lugc db biéu dién cac vi tri ciia khoang goc thich hop cho dau A cua 6ng
T1, khi dAu nay duoc dy dinh dat dbi dién véi diu B cia dng T2;

Fig.9A va Fig.9B la c4c v€ thé hién so dd mit cit ngang cia cdc mit vat dugc
tao thanh & hai d4u d6i dién cta hai bng;

Fig.10 1a mot vi du v& viéc phan phdi cac cip éng thu dugc trén co s mdt
phuong én cia phuong phép theo sang ché;

Fig.11 1a mot vi du vé bang ghi lai cac chi s§ twong thich thng ké clia cic
6ng thudc mot nhém bng, chi sb twong thich théng ké nay thu dugc trén co s& mot

phuong an cua phuong phép theo sing ché.

MG té chi tiét sang ché
Trong phén con lai ciia ban mo ta nay, bng chi chi tiét dang 6ng hodc duong dng

¢6 kich thude 16m, cu thé 1a dai vai mét va c6 mit cat ngang veé co ban la hinh tron. Vi
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du, 6ng nay dugc du dinh st dung dé van chuyén nguyén liéu tho nhu hydrocacbon. Tét
hon 13, éng niy 1am bang thép va né dugc dy dinh 18p rap véi cac 6ng tuong tu khac
bang cach han. C4c 5ng thép ma sang ché c6 thé dugc st dung trong sang ché, cu thé c6
thé 1a cac 5ng khong han hodc cac 6ng thu duogc tur tAm dugc tao hinh ma c4c canh doc
cla chiing dugc han theo chiéu doc.

P& t6i wu hoa viéc han, tt hon 13 cac diu éng dat ddi dién nhau phan 16n 1a
chdng 1én nhau. Trong ban mo ta nay, éng thir nhat T1 dugc han véi éng thir hai T2 s&
duogc xem xét.

Nganh cong nghiép dau khi da thiét 1ap dugc cic thong s6 k¥ thuét va ngudng
chip nhan dugc v& d0 1éch chdng 1én nhau giita hai dau 6ng khi cac du nay duoc bb tri
d6i dién nhau. Trong linh vuc k¥ thuét cla sang ché, va dac biét hon 1a linh vuc lép dat
duong Ong, thuat ngt thong s6 k¢ thuat “HiLo” dugc st dung. Thong s k¢ thuat
“HiLo” nay c6 thé chi tiéu chuén chép nhan duoc vé d6 léch gitta duong kinh trong
hodc bén kinh cia mot dng so v6i dng thir hai. Thong sd k¥ thuat “HiLo” nay ciing c6
thé chi tiéu chudn chép nhén duge v& d6 1éch gitta duong kinh ngoai hodc ban kinh cia
6ng nay so voi 6ng thir hai. Cubi cing, thong sb k§ thuat “HiLo” cling c6 thé chi tidu
chudn chip nhan dugc vé dién tich chdng 1én nhau giita céc dAu cua hai dng ddi véi
nhau.

Céc gia tri HiLo do dugc phu thudc vao vi tri twong Umg cia cac bng dbi véi
nhau. V6i mic ting 1 d6 trén mdi 1an quay ng thir nhit so v6i dng thir hai s& c6 360
cAu hinh dit hai éng nay ddi véi nhau. Déi v6i mbi cdu hinh nay, tiéu chudn HiLo c6
thé duoc kiém tra, bit ké ban kinh trong va/ho#ic ban kinh ngoai, va/hodc mic do chdng
1én nhau gifta cic bé mit clia dau hai bng.

Céc ngudng dung sai ¢ thé dugc thiét 14p cho timg tiéu chuén néu trén.

Dung sai san xuét ciia céc 6ng du kién khi tao thanh duong éng ciling duge dua
ra, cu thé 13 trong cac tiéu chuén API 5L.

Trong ban md ta nay, bién dang cua diu bng bao gdm dir liéu mo ta chu vi thuc
té bén trong va bén ngoai cia éng. N6 cling ¢6 thé dugc goi 1 bién dang mat cét ngang
hodc bién dang béan kinh.

Fig.1 thé hién céc bude chinh d& van chuyén éng 1 tir noi thiét ké dén vi trf 1p
d3t nhét dinh.

Céac buéde thiét ké 101 va thiét ké du doan 102 cho phép xac dinh cac dic tinh k§
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thudt chinh ctia éng, gdm o6, cu thé 1 c4c dic diém hinh hoc va cdu tric. Vi dy, dit ligu
hinh hoc c6 thé bao gdm: chiéu dai, duong kinh trong, duong kinh ngoai hodc cling 1a
d6 day ctia céc bng néu trén. Dit liéu vé chu tric c6 thé bao gdm dit ligu vé vat liéu, do
hoan thién, do bén co hoc, phan tmg tng suit hogc di liéu v& xir 1y nhiét, xir 1y bé mit
hodc dit liéu lién quan dén mdi han doc. Hon thé nita, budc nay cho phép xac dinh tap
dir liéu vé vong doi cua 6ng, nhu s nhan dang nha may, s6 nhan dang nha san xuét
hodc cling 1 vi trf téi dé 1ap dat, v.v..

& bude thiét k& nay, sang ché cho phép thiét 1ap dit lidu lién quan dén gi6i han
dung sai clia cdc gid tri ban kinh dugc tinh trén chu vi cia mat cét ngang dau éng. Dit
lidu mb ta thong sb k§ thuat HiLo ciing c6 thé dugc x4c dinh.

Vi du, budc thiét ké dy doan 102 cho phép xéac dinh chién luoc chun bi céac 6ng
theo cac dic tinh cda cac 6ng duoc xac dinh & budce thiét k& 101. Vi du, buédc chuén bi
ndy c6 thé 1a budc dinh hinh cac d4u bng dé cai thién kha nang tai st dung ching.

Fig.1 bao gbm budc 103 1a budc trong do6 cac bng duoc san xuét hoic hoan thién
hodc stra chita. Thong thudng, mot s6 budc lap rap trude nhét dinh (vi du nhu éng dugc
lip rap theo cdng nghé bng trong dng), xtr ly bé mit hodc hoan thién éng (vi du bing
cach thém 16p phu bén ngoai va/hodc 16p phu bén trong chéng dn mon CRA) ¢ thé
dugc thyc hién & bude nay. Hon thé nita, budc nay c6 thé trong tmg v6i cac hoat dong
chuén bj hodc xir Iy céc du cla 6ng 1, nhu céc hoat dong dinh hinh (vi du b%lng cach
rén chdn hoic rén khuon) va/hodc gia cong véi myc dich lam mém cac bién dang bén
trong va/hodc bén ngoai cla cac déu ong.

Budc 104 1a bude trong d6 dit liéu duoc thu thap tu mdi 6ng T1, T2,... Tn dugc
san xuét. Cac phép do cac dai lugng vat ly dugc thuc hign trén cac 6ng. Céc phép do
nay lién quan dén cu thé 12 yéu t6 hinh hoc ctia cac dau 6ng. Vi du, mot s§ dir liéu nhit
dinh dugc thu thdp & bude 104 nay co thé dugc ma héa trong mot khung. Khung ma
hoéa nay co thé, vi du, & dang ma thong tin hai chiu véi cac ky hiéu hinh hoc co ban
xép lién nhau, thuong 13 hinh vudng trdng va den, hoic cling c6 thé 1a ma sb thudc loai
ma QR hodc mi Flash. Tuy thudc vao cac phuong an, khung thong tin nay co thé ndi
hodc chim.

Tét hon 13, theo séng ché, khung thong tin I cu thé cho mdi dau 6ng duoc tao ra.
Vi du, s& nhu duoc thé hién trén Fig.2, khung thong tin It va Irjp, trong tng, & ddu A

va B cua dng T1. Vi duy, c6 thé c6 ba khung thong tin dugc phén bd ddng déu & mdi
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dAu. Vi dy, khung thong tin I dugc gin vao bé mit cua dng, dic biét 1a gin véi dau bng
dang xem xét. Khung thong tin I cling o thé dugc khic.

Cu thé, khung thong tin I cling ¢6 thé bao g(‘“)m, ngoai dir liéu thu thap dugc &
bude 104, dit liéu lién quan dén cac dic diém cu thé ctia budc san xuét 103.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, nhom ng duge san xuit & bude 103 s& phai trai
qua budc van chuyén 105 dén co so lvu trit 107, tir co s& nay, ching s trai qua budc
vén chuyén 105 mot 14n nira va/hodic ngay lap tirc trai qua budce han giap mdi 108 dé tao
thanh duong dng dai.

Trén Fig.1, budc thu thap dit liéu 104 duoc thuc hién trude bude van chuyén
105. Mic du van nim trong pham vi clia sing ché nhung budc van chuyén 105 ciing c6
thé dién ra trude khi thu thap dit liéu 104. Bude thu thap dit liu 104 ciing c6 thé dugc
thuc hién sau khi cac 6ng di dugc dua dén co s& luu trit chung 107. Budc thu thap dir
liéu 104 nhét thiét phai dugc thuc hién truée bude han 108.

Trong thoi gian cua budce thu thép dir 1i€u 104, d6i v6i mdi ddu éng va trude khi
béat dau thu thap dit liéu, dAu tham chiéu M, dugc tao ra & mdi d4u dng. Déu tham chiéu
M, 12 tham chiéu goc. Pic biét, ddu tham chidu M, cho phép thiét 1ap mot hé quy chiéu
cho cac phép do dugc thyc hién tuong img & chu vi cia mdi dau dng.

Fig.3 thé hién tham chidu My 14 ciia ddu A ciia éng T1. Cu thé, n6 ¢6 thé duoc
danh diu bing mot dudong thing duge tao ra bing cach gia cong co khi trén chu vi bén
trong cua 6ng va cling c6 thé 1a mot dwong thing dugc bang cach gia cong co khi trén
chu vi bén ngoai. Thuén loi 13, tham chiéu M, ciing c6 thé duge khéc trén mit ngang 11
ctia dau 6ng, va vi du, c6 thé c6 dang mot chit cai dugc khéc trén mit trudc nay. Trong
vi du duge thé hién, chit cai duge khic 1a chit A. Pudng thing bén trong “li” va duong
,théng bén ngoai “le” x4c dinh mat phing cét chit cai dugc tao thanh trén mét ngang 11
clia d4u nay. Mit phing nay cling c¢6 thé di qua truc doc cua 6ng T1.

Pé thu thap dir liéu, mdt quy udc cu thé duoc dinh nghia dé chon mdt huéng
quay duy nhét cho tit ca cac phép do s& dugc thuc hién cho mdi 6ng trén co s tham
chiéu goc M, ciia mdi d4u twong tng. Huéng quay dugce chon @8 thu thap cac sb do 1a
theo chidu kim ddng hd, mic du c6 thé dung huéng ngugc chiéu kim ddng ho lam
huéng thay thé.

Khi dit liéu da dugc thu thap va ghi vao khung thong tin I gén trén 6ng, nguoi

van hanh khaic nhau ma chiu trach nhiém cho dén khi duong 6ng duogc st dung tai budc
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cubdi cung 105, hodc it nhét 13 cho dén budc han 108, c6 thé truy cdp vao dit li€u duoc
Iwu trit trén khung théng tin I. Ngay trude budc han 108, ngudi van hanh c6 thé truy
cap vao hai loai thong tin cho mdi dau 6ng, mot 1a vi tri cua diu tham chiéu M, va
thong tin con lai 12 dit liu c6 trong khung thong tin nay.

Bude 108 twong tmg véi bude lap rép cac éng, vi du bang hoat dong han mot -
mot cac dau twong tmg v6i nhau. Thuat ngit “hoat dong han” duoc hiéu véi nghia rong
1a bao gém tit ca cac budc dugce thuc hién dé 1am cho viéc han ¢6 thé thuc hién duoc,
cu thé 13 va khong hoan toan 13 buéc cin chinh cdc éng, chuin bi mit vét tai dau cla
chung, kep va dat dbi dién nhau, va cudi cung chinh 13 budc han. Budc nay dién ra
truge bude lip dat hoat dong 109, vi du trén day dai duong. Bude cubi ciing 109 nay
dwoc thé hién trén Fig.1.

Fig.1 d& cap dén bude 106 dé xir Iy dit liéu thu thip dugc & bude thu thép 104.
Bude xit Iy dit liéu 106 bao gdm viéc thuc hién cac md phong théng ké dé dénh gié kha
ning tuong thich véi nhau cua cac 6ng thudc mot nhom bng dugc sin xuét & budc 103
va d4 trai qua cac phép do & bude 104. Thuan li 13, bude xu ly dit liéu 106 co thé dugc
thuc hién ddng thoi voi bude van chuyén 105. Thuan loi 13, bude xtt ly dir liu 106
duoc hoan thanh trude khi bit dau budce han 108.

O budc 104, nhém gbém n dng Tn duge xem Xét. Mbi 6ng Tn c6 hai dau A va B.
Do do, 6ng Tn bao gém hai tham chiéu M, ¢ mdi dau cua no, twong tng 12 My va
MotuB.

Cac phép do & budce 104 ¢ thé dugc thuc hién trén co sé tia laze dé xac dinh cac
dic tinh hinh hoc trén mat cit ngang ciia ddu éng, nhu c4c gia tri ban kinh dugc tinh
toan tai nhidu diém trén chu vi. Dit lidu thu thip dugc la s6 do theo quy dao cla dic
tinh lién quan dén bién dang cta dau 6ng.

Céc k§ thuat khac co thé dugc sir dung ciing véi phuong phap theo sing ché dé
thu dugc tap gia tri dac trung cho bién dang mat cit ngang cua dau 5ng, ban kinh trong,
béan kinh ngoai, do day...

Theo mdt phuong an duge uu tién, ban kinh trong dugc do bﬁng cong cu do
ludng, vi du nhu cong cu do laze, dugc bd tri trén mot truc quay bén trong 6ng. Nhiéu
s6 do béan kinh dugc thuc hién tai cac vi tri khic nhau xung quanh truc quay nay. Cac
phép do 12 céc phép do theo quy dao. Vi truc do thiét bi do khong nhét thiét phai nam ¢

tAm bén trong 6ng nén cic sd do thu duge so vdi truc quay nay c6 the c6 su sai léch.
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3 cubi bude do 104, thu duge ham frimea bidu didn ban kinh trong do dugc bing
cong cu do véi bién s6 1a géc quay ¢ (phi), trong trudong hop nay huéng quay la theo
chidu kim ddng hd so véi tham chiéu Myraa. Ty ¥, him freraa bi€u dién ban kinh bén
ngoai cling thu dugc & budc do 104 nay.

Bude xit Iy dit liéu 106 bao gdm viéc bién dbi ham fritea V2 frena sang cac ham
mOi gritna V2 gremna- CéC ham mai nay 14n luot turong ng véi cc gid tri ban kinh trong
va bén ngoai duoc tinh toan lai cho géc quay ¢ (phi) bét ky so v&i Myra dudi dang
ham cua tAm 40 Cyea. Didc biét, cdc ham gritya VA greTna CO thé dugc ma hoa duéi dang
thong tin trong cac khung thong tin dugc tao ra va gin & déu TnA cua éng Tn. Theo
cach twong tu, khung thong tin ndy s& dugc tao ra dua trén dit liu cia cac ham gginp va
ZReTnB CUA 6ng Tn cho d4u th hai B ctia no.

Budc xttr ly dit liéu 106 yéu cdu x4c dinh cac tdm 4o Cv clia mbi dau ctia mdi
6ng. Mot quy uéce s& duge chon @8 tAt ca cac tAm 4o déu duogc xac dinh theo cing cach
trong mot nhom 6ng. Theo mot phuong 4n cla sang ché, cac tAm ao duoc x4c dinh
trong cac sb do ban kinh trong.

Viée xéc dinh céc tim 4o sit dung thuat todn t6i wu hoa lap. Tai 1an 13p déu tién,
tam 4o thtr nhét Oi va ban kinh ky vong R dugc x4c dinh trong mit phing hai chiu.
M3i sé do thu duge & bude 104 duge chuyén dbi thanh gia tri ban kinh Ri so v6i tim &o
dAu tién Oi nay. Tai 1an lap dau tién ndy, su chénh léch cua ting gia tri cia ban kinh Ri
so v6i gia tri cia ban kinh ky vong R duoc xdc dinh. Cac lan 1ip sau d6 s& tim cach
giam thiéu sy chénh léch nay. Phuong phéap binh phuong nhé nhét c6 thé dugc sir dung
1ap lai cho dén khi tam a0 Cv dugc x4c dinh bang ham tdi uu héa ma giam thidu duge
d6 chénh 1éch gifta cac ban kinh trong khac nhau duoc x4c dinh va ban kinh trong trung
binh cu thé, ban kinh trong trung binh cu thé nay tuong tmg v6i mit cit ngang vé co
ban 13 hinh tron du kién ctia ddu dang xem xét. TAm 40 Cv ¢ thé twong tng véi tAm
thu dugc sau nhiéu 14n l4p va twong tng véi lan 1ap cho d¢ 1éch nho nhét gitta cac ban
kinh trong khac nhau dugc tinh toan lai so véi tdm ao Cv nay. Trong sang ché, khi xac
dinh dugc ngudng sai 1éch 16n nhét gitta ban kinh tinh toén lai 1a 0,05 mm, thi vi¢c 1ap
duoc ngimg lai. G ngudng ndy, tdm 4o dang xem xét du chinh xac dé tao thanh tAm ao
phuc vu cho céc muyc dich cia sang ché.

Khi di xac dinh duoc tAdm 4o, dit liéu clia tim méi ndy dugc sir dung dé thu duoc

cac ham gritna VA grena MGi ma bicu dién tat ca cc gid tri mdi cua ban kinh mdi.
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éng Tn bao gém hai dau, 14n lugt 14 A va B, va tAm 4o cu thé c6 thé dugc xac
dinh cho mdi dAu. TAm &0 Cyaa & phia ddu A va tim 4o Cyyp & phia ddu B. Ong Tn
bao gdm mdt truc chinh kéo dai. Cac didm Cyaa va Cyrus khong nhét thiét phai thang
hang trén truc nay, dua trén dung sai ché tao cua céc 6ng, dac biét 1a nhiing diém duoc
du dinh d8 tao thanh duong dng.

Fig.4 thé hién mot vi du v& hinh dang ctia dAu A ciia dng T;. Hinh biéu dién nay
thu dugc & bude xtt 1y dit liéu 106 ma cho phép danh gia cac gia tri clia ban kinh trong,
ban kinh ngoai va theo d6 1a cac gia tri cia bién dang chidu day xuyén tAm trén toan bd
chu vi ciia ddu nay. Can hiéu ring trén phén hinh v& phéng to ndy, ban kinh trong Ri ¢
thé thay ddi toan b theo chu vi trong gi¢i han dung sai tir 180 cm dén 182,5 cm, va ban
kinh bén ngoai Re thay dbi trong khoang tir 183 dén 185 cm.

Khi ban kinh dugc bidu dién theo ty 16 cua dng, trong d6 hai bién dang dau
chdng 1én nhau thi nhur trén Fig.5 ¢6 vé nhu ¢ rat it do l1&ch giita bién dang cla hai dau
6ng, mic du cac thay dbi c& micro nhu quan sat dugc trén Fig.4 c6 thé gay ra nhing
hdu qué nghiém trong & thoi diém han, va ching c6 nguy co 1am cho mdi han khéng dat
yéu cau.

Do d6, cAn phai tao ra mot chi sb twong thich gbc giita cac dau 6ng dugc dat dbi
dién nhau.

O budce xur Iy dir liéu 106, phuwong phap theo sang ché tao ra, trong sb cac thong
s6 khac, chi sb twong thich goc INDyeax v6i muc dich dy doan t5t hon kha nang twong
thich cda cac 6ng duoc lép rap & bude han va theo do, cai thién chét lugng cla céc mbi
ndi duge tao ra dé sir dung & buéce 1ap dit 109.

Theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché, chi sb twong thich géc IND e
dugc taora cod thé thudc céc loai khac nhau.

Tét hon 13, chi sb twong thich géc INDgeq nay dugc tao ra & bude xu ly dit liéu
106. Bude xit Iy dit liéu 106 nay c6 thé dugc thue hién ddng thoi v6i bude van chuyén
105 va/hodc bude luu trit 107. D xir 1y dir liéu, nhom dng s& dugc nhan dang. Nhém
6ng nay duoc nhan dang sau budc 103 ma 1a bude ché tao va/hodc hoan thién va/hoic
stta chita. Nhom 6ng nay bao gdm n éng. Vi mdi 6ng ¢6 hai dau nén sb lugng cach két
hop ¢6 thé c6 giita cac éng nay 1a 2*n*(n-1). Chi sb twong thich INDgeqa dugc x4c dinh
cho mdi cach két hop trong sb 2*n*(n-1) cach két hop 1ip rap. Chi sd twong thich

INDgperak 18 €6 tinh song phuong va lién quan tuong ing v6i cac dAu cu thé nim tuong
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tng trén hai 6ng khéc nhau. K duéi dang bién s6 biéu difn mot tap gdm céc cach két
hop gitra cac ddu dng clia nhém 6ng dang xem xét.

Pbi véi nhom 100 dng, bién nay biéu didn 19800 cach két hop c6 thé c6. Cudi
cung, ngay ca khi xem xét mot cip hai 6ng nhét dinh véi muc dich x4c dinh chi sb
tuong thich INDye, trong d6 k 1a ¢@p cu thé, vi du cua dau A cua 6ng T1 véi dau B
cua 6ng T2, trong truong hop d6 k = Tyarp thi van ¢6 vo s cach dit 1éch gbc hai dau
6ng nay véi nhau. Géc © 1a do 1éch goc giira cac tham chiéu goc twong tmg clia cac dau
cta hai 6ng.

Vi du, chi sb twong thich INDyee 58 dugce tinh toan trén co s¢ dit liéu ban kinh
trong dugc dua ra bai cac ham mdi gritia Va grires dd duoc thiét 1ap trude d6. Chi sb
INDyperarc Sau @6 ¢6 thé duge tinh nhu sau, cho mot gia tri © (theta) cho trude, cla do
1éch gitta cac tham chiéu géc Myria va Mymos, dé x4c dinh d6 léch 16n nhét quan sat
duogc trén toan bd chu vi cua cac 6ng, gitta ban kinh trong dugc dat ddi dién nhau, khi
dAu A cta éng T1 duoc dit dbi dién v6i dlu B ctia dng T2. Vi tét ca céc phép do déu
duoc thue hién theo cing m{t quy uéc quay cua dbng hd dbi v6i he quy chiéu Mo, do
d6 can phai dao nguoc lai viéc doc dit liéu duoc biéu dién & mot trong nhiing dau nay
so v6i nhitng dit lidu duge cung cAp bdi ddu kia va day 1a 1y do tai sao d6i v6i mdi gid
tri ¢ (phi) dugc doc tir mot trong cac ham griria, gid tri tai 360° - ¢, (360-phi), cia
ham gg;op dugc xem xét. Céan hiéu réng, trong ban mo ta nay, viéc xem xét mot cdp
bng doc 1ap véi viéc hoan vi mot hodc cac 6ng khac dang xem xét trong thuat toén xt
ly:

INDBk = INDi6k = Max |gRiT1A(¢) — gRiT2B(360 — ¢ + 6)| sao cho ¢
€ [1; 360°]
La mot bién s6, chi 6 INDyewr ¢6 thé do lwdng chénh 1éch bén kinh bén
ngoai, trong trudng hgp do, chi sb nay s& dugc doc theo cach khic nhu sau:
INDBk = INDe6k = Max |gReT1A(¢) — gReT2B(360 — ¢ + 6)| sao cho ¢
€ [1; 360°]
La mot bién sb, chi 8 IND et ¢0 thé do luong chénh 1&ch bién dang do day,
bién dang do day (TP) 1a chénh léch gitta ban kinh ngoai va ban kinh trong & goc ¢
(phi) bt ky khi thuc hién céc phép do, trong trudng hop do, chi sb nay ciing s& duoc

doc theo cach khéc nhu sau:
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IND6k = INDPE®Gk
= Max |gReT1A(¢) — gRiT1A(¢) — (gReT2B(360 — ¢ + 6)
— gReT2B(360 — @ + 6))| sao cho @ € [1; 360°]

Tiép theo, ¢6 thé 14n luot k& t6i chi sb teong thich bén trong INDigetak, chi sb
teong thich bén ngoai INDegye va chi sb tuong thich bién dang d¢ day INDTPyeqa.
Bing cach 14y gia tri tuyét ddi 16n nhét, chi sé twong thich INDyper nay xéc dinh gid tri
x4u nhit c6 thé quan sat dugc giita hai 6ng.

Chi sb tuwong thich INDye sau d6 s& dugc tinh toan cho nhidu gia tri cua do
1éch goc O (theta) gitra cac dau tham chiéu M, ctia mdi trong hai éng. Vi du, néu ldy gia
sb va do chinh xé4c vi tri giita hai ddu cia hai dng nim trong khoang mot do, thi sé& tao
ra 360 gia tri cho d6 1éch géc © (theta). Chi sd twong thich nay s& chuyén qua
minINDy,etac nhd nhét va maxIND e 161 nhét.

Fig.6 1a d thi minh hoa céc gi4 tri ctia chi s& twong thich INDye cho nhiéu gid
tri d6 léch goéc O (theta) nim trong khoang tir 0 dén 360°. Fig.6 thé hién mot trudng hop
trong d6 dng T4 twong thich v6i éng T,p v6i didu kién phai quay mot géc. Cu thé, nhu
6 thé théy, ¢ nhiéu vi tri goc trong d6 chi s6 teong thich INDgriaTes, cling dugc ky
hi¢u 12 NDyetat1aT28, 100 hon ngudng Hgigi nan-

Piém twong thich tng thd Hyjarp s& dugce dua ra cip “k” Tiamp nhét dinh. Vi
du, diém tdng thé Hk chon mot diém riéng 1& trong mot s6 lwong hitu han diém. Trong
vi du duéi déy, diém téng thé Hk c6 thé 13y 3 diém:

- trong thich

- twong thich véi didu kién diéu chinh goc dit

- khong tuong thich

Piém téng thé Hk s& dugc xic dinh dudi dang ham cua cac gia tri cia chi sd
twong thich INDy,e dugce tinh cho cac gié tri khac nhau cia © (theta). Piém téng thé
Hk nay co thé dugc dua ra trén co s& mot hodc nhidu chi s6 dugc chon tir chi sb tuong
thich bén trong INDigeak, chi ) tuong thich bén ngoai INDey,e,c Va/hodc chi sb tuong
thich bién dang d6 day INDrpgetak-

Vi dy, diém tdng thé Hk c6 thé dugc dua ra dudi dang ham cta duy nhit mot
bién 14 chi s tvong thich bén trong INDipeta.

Néu chi sé twong thich IND e ¢6 gid tri nho hon ngudng Hagigi han bt ké @0 1éch

g6c O (theta) thi cip 6ng dang xem xét s& dugc gia dinh 14 twong thich 100% bat k& goc
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1énh khi dit hai dAu dbi nhau & thoi diém thyc hién budc han. Ngudng Haigi ha ¢6 thé
duogc goi béng thut ngit “ngudng HilL.o”. Do d6, s€ khong nhét thiét phai thuc hién viéc
dat 16ch goc hai dau nay trude budce han 108.

Néu chi s6 twong thich INDyeax €0 gid tri 16n hon ngudng Hiiei nen n€u trén & mot
sb gia tri nhét dinh cta do léch goc © (theta) thi kich thude khoang goc cua gia tri ©
(theta) ma chi s6 twong thich INDyea €0 gid tri nhd hon ngudng Hgisi na n€u trén s&
duoc xem xét. Cu thé, d6i véi cadp 6ng nay, co thé c6 mot hodc nhiéu khoang cta do
1éch goc O (theta) ma chi sb turong thich IND e ¢6 gid tri nhé hon ngudng Hgigi han-

Trong vi du trén Fig.6, c6 4 khoang goc lan luot 12 P1, P2, P3 va P4, trong dé
dAu A cta dng T1 twong thich véi dau B cla 6ng T2. Céc gi4 tri huéng khac khdng phu
hop v6i thong s6 ky thuat HiLo. Dic biét, bbn khoang goc bao gdm cac cung gbc cla
gbc ¢ (phi), tir 90° dén 130°, tir 230° dén 260°, tir 270° dén 275° va tir 280° dén 290°
ma vide 18p rap cta hai éng Ty, T, s& phu hop v6i thong s6 ky thuat HiLo. DS thi trén
Fig.6 c6 thé cho phép dénh gia ngudng Hyi nen ma chi thong s6 ky thuat HiLo tryc tiép
trén truc tung. Trén Fig.6, minINDye nho nhit dugc quan sat théy o 128° va
maxIND e 100 nhét duge quan sat & 187°.

Khoang 16n nhét cia do léch goc O (theta) thoéa man diéu kién nén trén sau d6
dugc xem xét. Néu khoang 16n nhét ny 16n hon @ rong khoang ngudng S thi cip nay
s& dugc coi 1a twong thich véi diéu kién didu chinh goc dit.

Cu thé, trong vi du trén Fig.6, 6 rong khoang goc P1 1a 16n nhit trong s6 4
khoang géc tir P1 dén P4. Hon nita, khoang P1 nay rong hon khoang ngudng S. Vi du,
gia tri cho khoang ngudng 1a 30°. Do do6, cdp d4u T1A-T2B nay dugc coi 1a twong thich
v6i diéu kién diéu chinh géc dit.

Nguoc lai, néu khoang 16n nhat néu trén nhé hon do rong khoang ngudng S thi
cip 6ng nay s& dugc coi 1a khong twong thich.

Mot cip éng ciing s& dugc coi 1a khong tuong thich néu, bat ké do léch goc ©
(theta) dang xem xét, chi s6 turong thich INDye €6 gid tri 16n hon ngudng HiLo Hys;
han N€U trén.

Piém dugc gan cho cac cdp phu thudc vao cac gia tri duge chon cho ti€u chuén
cuia ngudng Hilo Hgigi pan va tiéu chuén cta khoang ngudng S.

Fig.6 cho phép x4c dinh vi tri goc tdi wu gifta cac tham chiéu g6c Myt14 Vva Mo1o8

ma tai d6 chi sb twong thich INDyewriatos dat t6i gid tri nhé nhét. Trong trudng hop, d0

17



45925 18/40

léch goc 1a 128° trong vi du trén Fig.6. Fig.7A 1a hinh bidu difn cach dat cac dAu theo
d6 1éch gbc t6i wu O (theta) nay. CAu hinh trén Fig.7B 1a mdt trudng hop nghién ctu
cia Fig.6 ma chi s6 twrong thich INDyeriatos dat gid tri 16n nhét, cu thé 12 khi gia tri do
lech géc © (theta) 1a 187°. Trén Fig.7A, c6 thé thdy ring chi sb tuwong thich
INDyewatiars lién quan dén do chénh léch dudng kinh bén trong 16n nhét duge do khi
gid tri ctia géc ¢ (phi), so v6i tham chibu géc Myria 12 50°. Trén Fig.7B, c6 thé thay
ring chi sé tuvong thich INDyeurias dugce do cho gié tri cia géc ¢ (phi), so v6i tham
chiéu goc MOT1A 14 280°.

Céc ngudng HiLo Hyigi nan VA d0 rong clia khodng ngudng S anh hudng dén
2*n*(n-1) diém cta nhém gdm n 6ng. Phuong phép theo séng ché duoc lap lai @& tinh
diém cho tht ca cac cach két hop co6 thé co cia cac cip dng. Muc dich cia bude xit ly dit
liéu 106 1a cho diém ting cdp co thé c6 vé mit théng ké. Viéc cho diém nay dugc thuc
hién bang cach xir Iy ma tran ciia toan bd céc dit lidu.

Ngay trudc khi budc han 108 bat d4u, nguoi van hanh day chuyén c6 6ng cb
dinh T¢g ginn ma vira méi dugc nbi vao duong 6ng s& xem xét éng di dong dau tién Ty
dong trong kho ma c6 kha nang dugc dat dbi dién véi 6ng ¢ dinh T dinh- TTUr6c khi dua
6ng di dong dau tién Ty dong DAY VAo day chuyén san xudt va han, nguoi van hanh s&
doc khung thong tin trén cac dau dinh dit d6i dién. Dé doc khung thong tin I, ngudi vén
hanh cin c6 thiét bi ddu cudi dién tir, nhu may tinh bang, dién thoai thong minh hodc
may tinh kiéu dé ban. Thuén loi 13, thiét bi ddu cubi nay 1a thiét bi khong day. Dé tao
diéu kién thuan loi cho viéc doc dit lidu c6 trong khung thong tin, cdc bd phdn quang
hoc dugc bao gdm trong thiét bi ddu cubi nay dé c6 thé quét khung thong tin.

Sau d6, nguoi van hanh s& nhép thong tin néu trén vao hé¢ diéu hanh. Trén thuc
té, theo mot vi dy, thiét bi dau cudi c6 kha nang thiét 1ap két nbi v6i may chi didu hanh
tir xa dé giri mot yéu cdu tdi co s& dit lidu cta hé didu hanh néu trén dé 14y thong tin cu
thé lién quan dén cap duoc quét cu thé, ching han T dinh= 1 1di dong- Theo mot phurong 4n
khéc, thiét bi dau cudi nay bao gém mot b nhd trong d6 dit li€u dugc ghi lai cuc bd.
B nhé nay c6 thé théo rdi khoi thiét bi dau cudbi.

Co sé dit li€u nay chira dit licu gén v6i tht ca cac cip co thé c6 gifta céc déu coa
nhém bng nay. Thong tin dugc truyén dén thiét bi du cubi cu thé s& bao gdbm cac chi
dan cho théy c@p Tcs ginh=T 14 dong DAY

- trong thich hodc "c" hodc
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- trong thich véi didu kién diéu chinh goc dat hodc “cc”, hodc theo cach khéc

- khong tuong thich hodc "nc".

Cu thé, hé diéu hanh dugc tao ra & dang ludn c6 thé truy cap dugc bdi ngudi van
hanh va chua tit ca cac diém thu dugc cia mdi diu éng, cling nhur khoang géc tuong
thich cia mdi diu v6i tht ca cac ddu khac trong nhém bng.

Néu 6ng dau tién T g dong turong thich, ngudi van hanh s& chuyén n6 nguyén dang
sang budc han 108.

Néu bng dAu tién Ty gone duoc thé hién 12 twong thich véi diéu kién diéu chinh
goc ddt, ngudi van hanh cling ¢6 thé tham khao céc chi dan vé vi tri cho phép twong
thich thong qua thiét bi dau cubi, cac chi dan lién quan dén céc vi tri twong thich ciing
c6 trong bd nhé. Cu thé, hé diéu hanh c6 thé chi ra cho ngudi van hanh biét céac vi tri
g6 cu thé cho phép 1p rap thich hop. Vi du, khoang géc s& dugc truyén thong boi hé
diéu hanh, hoic bo nhé cuc bd, so v6i hé quy chiéu cta tham chiéu g6¢ MoT1di dong CUA
éng Ty dong DAY, theo mot quy ude vé huéng. Fig.8 1a mot cach biéu dién khoang gbc
thich hop, ¢6 thé dugc cung cip boi thiét bi dau cudi dién tir.

Vi dy, nguoi van hanh cé thé dwa mot dau hiéu truc quan lén bé mit cua 6ng di
dong Tigi dong dé xac dinh céc khoang goc c6 thé duoc dat dbi dién so véi tham chiéu
20¢ MyT1c6 dinh CUA 6ng Tes ginn- Theo mot phuong an cua sang ché, phuong phap nay bao
gdm bude danh ddu cac viing goc cho phép, dugc biéu dién bing Za trén Fig.2, trén éng
di dong duoc chuyén sang budc han 108; cac ving nay dugc thé hién trén chinh 6ng d6
va dugc xac dinh trén co s¢ tham chiéu M, cua éng di dong. Dé tao didu kién thuan loi
cho viéc danh du nay, thiét bi ddu cudi c6 thé chuyén dbi cac ving goc cho phép bing
cach chi ra khoang cach tinh bang mm tir bién gi6i clia cc ving ndy so v6i tham chiéu
g0¢ Myrdi dong- Tiép theo, v6i su hd trg cia thudce tir mém dat bén ngoai 6ng, nguoi van
hanh c6 thé ap dung chinh xAc cac gi6i han va vi tri clia cung gbéc clia ving cho phép
Za. Theo céch khéac hodc ngoai ra, thiét bi dau cudi dién tir c¢6 thé dugc bd tri trong mot
gi4 do bén trong 6ng di dong va bao gdm bd hién thi d dua ra dang biéu dién trén Fig.
8 trén d6. Sau do, thiét bi diu cudi c6 thé duge tao ciu hinh dé cho phép ngudi van
hanh thay d6i vi tri ctia tham chiéu M, ctia dng di dong trén bd hién thi va dé thu dugc
dang biéu dién mé&i ma cap nhat vi tri theo chiéu dong hd cua Fig.8 va do d6, cho phép
nhin bang mét thudng vi tri chinh xé4c ctia cac ving cho phép.

Tuong tu, c6 thé danh diu trén 6ng Tidi dong cacC cdu hinh cin chinh duy nhét
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trong d6 6ng nay s€ & vi tri géc khong tuong thich véi 6ng Tes ginn- Vi€c lua chon céac
dAu c6 thé dugc thuc hién theo chién luge dé giam thiéu viéc danh diu dugc thuc hién.

Mt khéc, néu 6ng dau tién Tig domg khOng twong thich, nguodi vén hanh s€
chuyén n6 sang ving tach riéng. Ngudi van hanh sé& lip lai cic bude néu trén voi b6ng di
dong thir hai T,g; ggng trong kho.

Néu éng thir hai Tq; qgng twrong thich, theo d6 né s€ dugc han vao 6ng Tes dinh-
Phuong phép theo sang ché s& duoc lap lai, nhung & lan tiép theo nay, dng méi thém
vao, nghia 1a 6ng T4i dong> S€ dugc coi la 6ng ¢ dinh méi Tes dinh- Bﬁng cach doc dix liéu
cta dau duge han cia dng méi Tes dinhs trudc tién hé diéu hanh s& @& xuét cho ngudi van
hanh st dung dng hodic cac 6ng da tach riéng néu mot trong sd chiing c6 twong thich
hoan toan hodc tuong thich it nhét 12 mot phé‘ln v&i ddu méi duge han.

Uu diém cua phuong phéap theo sang ché 1a giam thidu sd luong dng can tach
riéng dé kiém tra lai.

Ut diém cta sang ché 12 n6 cho phép tdi wu hoa viéc quan 1y kho 6ng dwgc han.
Sang ché ciing gitp han ché budc tim kiém goc dat 1éch t6t hon ciia cac dau éng so vé6i
nhau ngay ca trude khi ching dua vao day chuyén & budc han 108.

Fig. 9A th8 hién gi4 tri HiLo duoc d4nh gia & bude han 108. Cu thé, cic canh 11,
hodc mit ngang 11, cia mdi 6ng trén Fig.5A dugc gia cong sao cho miit vat 13 dugc tao
ra trén mot trong cac mit ngang 11. Viéc gia cong mgt vat 13 s& 1a mot phan cta bude
han 108. Cac mép vat 13 c¢6 ban kinh trong da cin chinh c6 thé dugc thy trén Fig.5A,
ma 12 vi tri tdi wu khi han.

Fig.9B thé hién trudng hop twong tu véi Fig.9A, thé hién hai ng T;, T, ma gia
tri HiLo 12 khac khong dugc quan sat gilta hai mét vat 13. Gia tri HilLo 12 dugc biéu
dién & day 1a chénh 1éch giita ban kinh trong clia hai dng T, va T,. Gi4 tri HiLo 12 gifta
cac mit vat 13 c6 thé chip nhan dugc néu né nho hon ngudng dinh trude. Vi Fig.5B la
lwoc @6 nén gia tri HiLo 12 giita cic mit vét cling c6 thé dugc coi 1a khong dat yéu cau.

Do budc gia cong cac mit vat 13 1a bude thudng cé d9 chinh xéac cao, dugce thuc
hién ddng thoi v6i bude han 108 nén diéu quan trong 13 khong can 1ap lai budc gia cong
ndy. Uu diém cua sang ché 12 n6 c¢6 thé du doan dugc su tuong thich va tién hanh theo
cach sao cho cac ddu dit dbi dién nhau trong ddy chuyén han twong thich véi x4c suét
rat cao mic di khéng dam bao viéc twong thich hoan toan. Cc hoat dong gia cong

dugc thuc hién sau do s€ tao ra vi€c tuong thich véi xac suat cao.
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Mot bude tdi wu héa khac ciing ndm trong pham vi clia sang ché 12 bu6e phan
phdi cac dng trong mdt nhém thanh cac nhém 6ng con dé giam thiéu cac trudng hop
cin tach riéng hodc hoan toan khong tuwong thich trong nhém con nhét dinh.

Theo mot phuong an cu thé ctia sang ché, budc xtt Iy 106 ciing c6 thé dua ra cac
chi din v& viéc phan phéi cic éng thudc mot nhom dang xem xét thanh nhiéu nhém
con, d& giam thidu sy khéng twong thich khi lip rép gita cac 6ng cia mot nhém con
nhét dinh. C4c nhom con ndy c6 thé duoc tach ra khéi nhau trong co s& luu trit 107. Péi
v6i muc dich ndy, phwong phap cta sang ché c6 thé dugc 4p dung cho mot nhém bng
@8 t8i wu hoa su phan phdi chung thanh cac nhém khac nhau dinh xit 1y riéng biét. Budc
van chuyén 105 c6 thé lai cAn dén dé tao ra cc nhém 6ng nay va luu giit chiing riéng
biét trong co s& luu trit 107. Cac nhém duge tao ra theo cach nay cé thé 1am giam su
khéng tuong thich khi ghép ndi cic dng v6i nhau. Hon nita, cdc nhém con dugc phan
phdi theo cach nay c6 thé 1am giam viéc tach riéng cua cac 6ng khi cac 6ng nay duge
dua dén budc han 108.

3 bude 106, phuong phap theo sang ché co thé tao ra diém tuong thich téng thé
H, cu thé cho timg cip dau ng c6 thé c6 trong nhém 6ng dang duge xem xét.

Fig.10 thé hién cac diém thu dugc cta chi sd twong thich nhé nhit minIND g
trén truc tung va chi sb tuong thich 16n nhit maxINDye trén truc hoanh cho mdi cap
c6 thé c6 trong mot nhém ng.

e Cl chi nhém tuwong thich ma bao gébm trong d6 cac cip
tuong thich bat k& goc quay O (theta) gitra hai dau nhét dinh cta cip
néu trén, vi cic cap dugc xac dinh trong nhém C1 c¢6 chi sé tuong
thich nhd nhit minINDgea v maxINDye 16n nhdt dudi ngudng
Hagisi han-

e C2 chi nhém twong thich ma bao gdm trong d6 céc cip
twong thich véi didu kién ching dugc dat d6i dién truc tiép véi nhau;
viéc quay c6 18 s& can thiét vao thoi diém chung duge ndi véi nhau.
Piéu nay 1 do céc cap ciia nhém C2 ¢6 chi sé twong thich nho nhét
minINDy,e( ca chiing luén nhé hon ngudng Hgii han, nhung ¢ mot sb
d6 léch goéc © (theta) nhét dinh, chi s§ twong thich 16n nhat

maxINDy,eta 16n hon ngudng.
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e C3 chi nhém tuong thich ma bao gdém trong d6 cac cip
khong twong thich bt ké viée quay dugc thuc hién. Didu ndy 1 do
cac cdp nay khong co6 chi sd trong thich INDye duéi ngudng gidi
han bét ké gia tri © (theta).

Fig.10 thé hién mat do phan bd cta cic cp 1 trong mdi nhém C1, C2 va C3.

Mot ddu nhét dinh cua 6ng c6 thé thude mdt loai bét ky trong 3 loai néu trén, tuy
thudc vao céc cdp ma nd ¢o thé dugc tao thanh véi cac déu kia cta 6ng.

Do d6, trong nhém gdm 100 dng, chi sb twong thich théng ké ciia mdi dau %Tn
duoc xay dung dya trén diém tuong thich tbng thé Hk 1a 198 thu duoc bang cach
nghién ctru ddu nay so véi cac du cta 99 6ng con lai trong nhém. Uu diém cua sang
ché 12 n6 xéc dinh sb lidu théng ké vé tinh twong thich %Tn cho mdi dau dbi véi tit ca
céc dng trong nhom trude khi bat du bude han 108. Vi du, dau A cta dng T c6 thé co
sb lidu thdng k& v& do tuong thich %T1A véi cac dAu khac ctia cic dng khac c6 trong
nhém: {C1, a%; C2, b%; C3, c%} sao choa+b +c=100%.

Fig.11 thé hién mot bang bao gdm chi s twong thich thong ké %Tn cho biét ty
16 C1, C2 va C3 ciia mdi diu dng.

Theo cach khéc, bang ¢6 thé duge don gian hoa dé liét ké, dbi véi mdi dng T,
chi phin d4u cua dng Tn c6 chi sb twong thich théng ké c6 mirc d6 khong tuwong thich
16n nhét.

Vi du, dbi véi éng T1 ¢6 cac dau A va B, néu

% T1A 1a {C1, 52%; C2, 33%; C3, 15%}

% T1B 1a {C1, 27%; C2, 70%; C3, 13%}

thi bang trén Fig.11 s& thé hién

% T1 1a {C1, 52%; C2, 33%; C3, 15%}

Theo mot phuong an khac trong bang trén Fig.11, vi d6i v6i mdi cip 6ng, mdi
6ng c6 hai dau nén s& c6 4 cach ndi hai 6ng x va y véi nhau, cip TxTy ndy s& dugc gin
diém twong thich thip. NTxTy twong tng v&i diém thip nhét trong 4 diém Hk quan sat
duoc dbi voi timg trong 4 kha ning l4p rap cic diu A va B twong Gng clia mbi bng x va
y. Piém khong twong thich “nc” thip hon diém tuong thich mot phén “cc”, ban than né
thdp hon diém twong thich “c”. Vi du néu HTXATYA = ¢; HTXATYB = ¢ HTXxBTyA =
cc va HTxBTyB = nc. Khi d6 cip TxTy s& ¢6 diém twong thich thip NTxTy bang “nc”.

Theo phuong &n khéc cua sang ché nay, vi du trong nhém 100 éng, dbi v6i mdi
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6ng Tn s& ¢6 99 diém twong thich thap N. Theo cling cach nhur trén Fig.11, ty 1& C1, C2
va C3 cua mdi 5ng c¢6 thé dugc x4c dinh, va dua trén co s diém twong thich thép cua
chung, théng k& %Ntn c6 dd tuong thich thép s& tinh dugc cho mbi 6ng Tn: {C1, ¢%;
C2, %; C3, g%} sao cho e + f+ g = 100%.

Bang trén Fig.11 cho phép xéc dinh cc dng c6 chi sé twong thich thdng ké %Tn
va/hodc trong d6 chi sd twong thich théng ké thip %Ntn c6 gia tri trong ty 16 C3 vuot
qué ngudng tuong thich téi han, vi du 60%, hodc doi hoi khét khe hon 50%, va thim
chi con khit khe hon 40%. Cac 6ng khong dugc xac dinh s€ tao thanh nhém GO bao
gbm cac dng twong thich hoan toan.

Vi du: néu trong nhém gdm 100 dng, s6 lwong “d” dng c6 thanh phan C3 cia chi
sb tuong thich théng ké %Tn hodc chi s§ tuwong thich théng ké thip %Ntn vuot quéa
ngudng twong thich t&i han thi nhém GO nay s& ¢6 100 - d ng. Cac dng “d” s& duoc
tach riéng.

Céc bng “d” c6 thé bi tir chdi dua vao bude han 108 va dugce danh du dé kiém
tra hodc thir nghiém ma duoc tién hanh song song v6i budc han 108.

Theo cach khac, b%mg cach sir dung thuét toan xay dung dd thi hoan chinh, cu
thé 1a c6 sin trong MATLAB hoic phin mém l4p trinh toan hoc khac va bing cach xac
dinh kich thudc phén chia cia nhém, vi du chia thanh hai nhém, thuét todn s& dugc
khéi chay dé xac dinh trong s6 cic 6ng “d” ma s& ndm trong nhém con thi nhit G1 va
céc 6ng s& nam trong nhém con thir hai G2.

Tiép theo, hai 10 s& dugc tao ra vi vi€c chia thanh 2 d3 dugc chon, véi mdt nira
s& 6ng ctia nhém GO va cac éng ciia nhém con G1 trong 16 dau tién, va mot nira s6 éng
con lai ctia nhém GO va céc 6ng ciia phan nhém G2 trong 16 thir hai.

Viéc phén chia thanh hai 16 nay s& gitup han ché rui ro vé viéc khong twong thich
gita cac dng va viéc cham tré khi phai tach riéng, va sang ché cho phép phéan phbi cac
6ng ¢6 xéac sudt khong tuong thich cao, dugc phan 4nh béi thanh phan C3 trong chi sb
thdng ké %Tn hodc %NTn cua chung, thanh timg 16. C4c 16 nay s& dugc dwa lan luot
vao ddy chuyén san xuét va han 108. Thao tic nay giup tdi wu hoa thoi gian xir 1y @& 1ip
rap cac dng voi nhau.

Theo mot phwong 4n, phuong phap theo sang ché cho phép tao ra diu tuwong
thich nhu trén Fig.2 cho éng. Theo mot phuong 4an, ddu nay c6 thé 14 déu so mau M.,.

Theo mot phuong 4n, ddu twong thich M, cta dng dugc tinh toan tir sw phan bd théng
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ké clia n6 trong cdc nhém C1, C2 hodc C3. Do d6, ngudi ding c6 thé nhan biét tai chd
cac dng ma c6 thé c6 chi sb théng ké hop tac 16n nhit. Do d6, theo mdt phuong an,
nhém C1 duoc lién két voi mot ddm mau xanh 14 cdy duoc gén trén bé mit ctia éng co
chi s6 thdng ké lién quan dén nhém nay 16n hon ngudng dinh trude. Tuwong tu nhur vy,
b6ng c6 thé bao gdbm mot ddbm mau cam khi chi sé théng ké ctia n6 thudc nhém C2 16n
hon ngudng khac, va cubi cing éng ¢6 thé bao gdm méot dém do khi thdng ké ciia n6
thudc v& nhém C3 16n hon ngudng thir ba.

Trong mdt trudng hop cu thé, chi c6 cac éng “d” di tach riéng méi duge danh
déu mau do.

Theo mot phwong 4n thay thé, mot ddm c6 chi thi so mau phirc tap c6 thé thé

hién thong ké ctia 6ng thudc mdi nhom.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap tao ra chi sé twong thich gitta hai dAu cua hai 6ng, cu thé 1a trude cac

hoat dong han, phwong phap nay bao gbm cac buéc sau:
(a) danh ddu mot tham chiéu goc trén mdi dAu trong s hai dau;
(b) do theo qu¥ dao dac tinh lién quan dén bién dang ciia mbi dau;

(c) xac dinh chi sb tuong thich géc gitta hai dau tai cac do 1éch goc
gifta c4c tham chiéu géc clia cac diu néu trén, chi sd twong thich géc nay thu
duoc tir @0 chénh 1éch 16n nhét gitta cac s6 do theo qu§ dao, o chénh léch 16n

nhat nay dugc tim ki€ém cho céc vi tri d6i dién ctia bién dang,

(d) 1ap lai viéc x4c dinh chi sb twong thich géc cho nhiéu gié tri cia do

1éch goc gitta cac tham chi€u géc cia cac dau néu trén;

(¢) tao ra diém tuwong thich tong thé giita hai dau nay, diém tuong thich
tbng thé nay 1a ham cta cic chi sd twong thich géc dugc xéc dinh tai nhiéu gia tri

do6 1éch goc.

2. Phuong phép tao ra chi sb twong thich theo diém 1, trong d6 s6 do theo quy dao cua

dac tinh lién quan dén bién dang 12 sé do ban kinh.

3. Phuong phap tao ra chi sb twong thich theo diém 2, trong d6 sb do theo quy dao 1a s6
do ban kinh, dugc xac dinh so véi tAm 4o tai d6 chénh 1€ch ban kinh 1a nho nhét.

4. Phuong phap tao ra chi sb twong thich theo diém 2, trong d6 s& do ban kinh 1a s6 do

ban kinh trong va trong d6 tdm ao dugc xéc dinh 1a mot ham s6 ctia ban kinh trong.

5. Phuong phép tao ra chi s6 tuong thich theo diém 1, trong d6 s§ do ban kinh 1a s6 do
ban kinh bén ngoai.

6. Phuong phap tao ra chi sb twong thich theo diém 5, trong d6 s6 do theo qu§ dao 1a sb
do ban kinh bén ngoai, dugc xac dinh so vdi tdm 4o tai d6 chénh léch gitta cac ban kinh

trong 14 nhé nhét.

7. Phuong phép tao ra chi sb tuong thich theo diém 1, trong d6 phép do theo quy dao
duoc thyc hién theo cing mot quy u6c ddng hd so véi tham chiéu géc, sao cho db6i véi
d6 1éch goc nhét dinh gitra cac tham chiéu géc clia hai bng, dbi voi mbi goc do, phép

tinh chénh Iéch gifta gia tri ciia phép do theo quy dao tai goc do nay trén 6ng thtr nhét
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va gia tri cua phép do theo quy dao quan sit dugc trén 6ng thu hai tai mot géc nguoc
ctia géc do nay dugc 13p lai, géc nguoc nay tuong ung véi 360° trir di gid tri cta goc
do, sao cho sau céc 1an 1ap nay, 1an lip ma chénh léch cta s6 do theo qu¥y dao clia hai
dAu dbi dién 1a 16n nhét ciing nhu gia tri chénh léch 16n nhit nay tuong tmg véi chénh

1&ch 16n nhit gitra sé do theo qui dao cho do 1&ch géc nay dugc xéc dinh.

8. Phuong phép tao ra chi s6 tuong thich theo diém 1, trong d6 budc (d) dugc thyc hién
& céc gia tri do léch gbc tang lién tiép theo timg budc nho hon 5°, va tot hon 1a véi
budc 1° gilta mdi dd 1éch géc.

9. Phuong phép tao ra chi sd tuong thich theo didm 1, trong d6 diém twong thich téng

thé giita hai dAu duoc 14y 12 diém riéng 18 trong s6:
- trong thich, hoac;
- trong thich véi diéu kién diéu chinh géc dat, hodc theo cach khic;
- khong tuong thich.

10. Phuong phép tao ra chi s6 tuong thich theo didm 9, trong d6 diém tuwong thich tong
thé phu thudc vao ngudng HiLo duoc xdc dinh 1a ngudng dung sai 16n nhét cho tat ca

céc chi so twong thich géc gitta hai dau dugc xac dinh cho mdi do 1éch géc.

11. Phuong phdp tao ra chi sb twong thich theo diém 10, trong d6 diém tuong thich tong
thé phu thudc vao kich thudc goc cua khoang ngudng ma c6 mot nhém gié tri do léch

g6c lién tuc trong d6 cac chi s6 twong thich géc nhoé hon ngudng Hilo.

12. Phuong phép tao ra chi s6 twong thich theo diém 11, trong d6 khi diém tuong thich
tong thé giita hai dhu duoc 14y 1a diém riéng 1é “twong thich” thi tAt ca céc chi sb tuong
thich géc duge do cho mdi do léch géc nho hon ngudng Hil.o va khi diém twong thich
téng thé gitta hai ddu duoc 1y la diém riéng 1¢ “twong thich véi diéu kién diéu chinh

goc dat” thi c6 it nhat mot khoang trong d6 kich thudce géc 16n hon khoang ngudng.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 khi diém twong thich tong thé giita hai dau
duoc 14y 13 diém riéng 1¢ "twong thich véi didu kién diéu chinh géc dat" thi phuong
phép nay bao gdm budc (f) ddnh dau viing cho phép trén mot trong hai dAu dé x4c dinh
vi tri géc, so véi dau géc, khoang trong d6 kich thudc géc 16n hon khoang ngudng va
trong d6 c6 mot nhém gid tri do 1éch géc lién tuc trong do cac chi s6 tuong thich géc

nho6 hon ngudng Hilo.
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14. Phuong phap theo diém 11, trong d6 nhém lién tyc 1a nhom céc gia tri cia d 1éch

goc dugc coi 1a lién tiép trong budce (d).

15. Phuong phap tao ra chi s§ tuong thich théng ké trong nhém gdm n 6ng ma diém
twong thich tdng thé da dugc x4c dinh theo phwong phap theo diém 1 cho mdi cap dau

¢6 thé c¢6 ciia nhém 6ng nay, sao cho céc thong s6 sau dugc xac dinh cho mdi dau:
- ty 1€ twong thich “C1” voi tht ca cac diu cuia cac dng khac,
-ty 1& tvong thich mot phin “C2” véi tht ca cc dAu clia cac dng khic véi diéu
kién diéu chinh gbc dit gitta cac dau, va
- ty 18 khéng tuong thich “C3” véi tht ca cac ddu cua cac 6ng khac,
tbng ba ty 16 nay 1a 100%.

16. Phuong phép tao ra chi s6 twong thich théng ké theo diém 15, trong d6 mdi éng co
mdt chi sb tuong thich théng ké 13 ty 18 thu dwoc bsi mot trong hai dau ciia n6 co ty 18

khong tuong thich 16n hon.

17. Phuong phép phén chia nhom gbém n dng, trong d6 céc bng nay dugc phan phbi
thanh it nhit hai 16 du6i dang ham ciia chi s6 twong thich théng ké cta timg dng dugc
x4c dinh bing phwong phap theo diém 15, sao cho mdi 16 bao gbm mot sb luong dng

twong duong c6 ty 1€ khong twong thich C3 nhé hon ngudng twong thich.

18. Phwong phép phén chia nhém gdm n 6ng theo diém 17, trong d6 phuong phép nay
bao gdm budc danh diu cac bng, trong d6 diu tuong thich duge ghi trén it nhét 1a mot
s& dng nhét dinh, budc danh diu gitp xac dinh cdc dng c6 ty 1¢ khong twong thich C3

16n hon ngudng tuong thich da néu.

19. Ong c6 du géc & mdi d4u xa cia no, diu goc nay cho phép thyc hién phuong phap

tao ra chi s§ trong thich theo diém 1.

20. Thiét bi diu cudi dién tir c6 giao dién dé doc sb nhan dang cta dng, giao dién dé
nhén dir liéu do theo quy dao cla dic tinh lién quan dén bién dang cua dau 6ng; b0 tinh
toan dé bién dbi cac gia tri do theo qu§ dao dudi dang ham cua tAm 4o cua dau nay, bd
tinh to4n nay dugc tao ciu hinh dé tao ra diém tuong thich tng thé cta cip 6ng trén co

s& phuong phap theo diém 1.
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21. Két chu bao gém thiét bi dau cudi dién tir c6 giao dién dé doc sb nhan dang cua 6ng,
giao dién dé nhan dix liéu do theo qu¥ dao cuia dic tinh lién quan dén bién dang cua dau
ng; bo tinh toan dé bién ddi cac gié tri do theo quy dao dudi dang ham cla tim 4o cua
dAu nay, bo tinh todn nay dugc tao cAu hinh d8 tao ra diém twong thich tong thé ctia cap
éng va mot nhom gdém n 6ng, mbi éng c6 ddu goc & mdi diu xa cia chung, mdi diu xa
cia mdi 6ng c6 2*(n-1) diém tuong thich tbng thé voi mdi dau xa cla céc 6ng khac
trong nhém, cac diém tuwong thich téng thé nay thu dugc bang cach thuc hién phuong
phép theo diém 1, diém tuong thich tong thé ciia mdi dau dng véi cac dau cla cac éng

khac trong nhom duge luu trit trong thiét bi dau cudi dién .

22. Két cAu theo diém 21, trong do vi tri dat 1éch goc, so véi diu gbc, cuia khoang trong
d6 kich thuéc goc 16n hon khoéng ngudng, va trong d6 c6 mot nhém gia tri ¢ 1€ch goc
lién tuc trong d6 cac chi sd twong thich géc nhd hon ngudng Hilo, duge luu trir trong
thiét bi dAu cudi dién tir cho mbi cach két hop trong s6 2*n*(n-1) cach két hop 6 thé c6
gifta n ng nay, trong d6 khi diém tuong thich tdng thé giita hai dau duogc ldy 1a diém
riéng 1¢ "tuong thich véi diéu kién diéu chinh géc dat" thi phuong phap nay bao gbém
bude (f) danh diu ving cho phép trén mot trong hai dau dé xac dinh vi tri gbc so véi
diu goc, khoang trong d6 kich thudc géc 16n hon khoang ngudng va trong d6 c6 mot
nhom gia tri 4§ 1éch goc lién tuc trong d6 céac chi s6 twong thich géc nho hon ngudng
HiLo, va

trong d6 diém twong thich tong thé phu thudc vao ngudng HiLo dugc x4c dinh 1a
ngudng dung sai 16n nhét cho tt ca cac chi sb tuong thich géc giita hai dau dugce xéac

dinh cho mdi d6 1éch géc.
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N° C1 (%) C2 (%) C3 (%)
10110 NA 24,20 75,80
10252 24,58 69,04 6,38
10508 7,13 81,30 11,07
10162 NA 27,95 72,05
10472 NA 11,07 88,93
10232 11,07 84,24 4,69

Tn 52 33 15
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