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(57) Sang ché dé cép t6i thiét bi phat hién thoi diém gel héa va phuong
phép phat hién thoi didm gel hoa. Thiét bj phat hién thoi diém gel héa bao
gdbm dé mang, co cAu khudy, va thiét bi chup anh. Thiét bi phét hién thoi
diém gel hoa sir dung dé mang dé mang bot héa long can duogc phét hién, str
dung co cAu khudy dé khudy bot hoa 16ng va phat hién md men khudy bot
héa 16ng, va st dung thiét bi chup anh dé chup céc anh cta bot héa 1ong de
xé4c dinh thoi diém gel hoa theo tidu chudn x4c dinh lién quan t6i md men
va cc anh. Phuong phap phat hién thoi diém gel héa bao gdm cac budc:
héa 1éng bt cAn dugc phat hién, khudy bdt, phat hién moé men khudy bot
héa 1dng, chup céc anh ctia bot hoa 1ong, va tiép d6 xac dinh thdi diém gel
héa theo tiéu chuin xac dinh lién quan t6i md men va céc anh. Tiéu chuan
x4c dinh c6 thé bao gém mo6 men ngudng dinh truéc va tdc do co dién tich

ngudng dinh trudec.
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Linh vire k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i thiét bi phat hién thoi diém gel héa va phuong
phap phat hién thoi diém gel héa, va cu thé hon, sang ché dé cap t6i thiét bi
phat hién dé xac dinh thoi diém gel héa theo mé men khudy va dién tich
ctia bot héa 1ong va phuong phéap twong tmg. Hon nita, sang ché d& cap téi
thiét bi phat hién dé phat hién thoi diém gel héa cla chat tdm trude va
phuong phép twong tng, va cu thé hon, sing ché d& cép t6i thiét bi phat
hién dé phat hién thoi diém gel hoa cua chét tAm trude dbi véi tAm phan 16p

ma ddng va phuwong phép tuong mg.

Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Trong mdt sd quy trinh san xuét tim phén 16p ma ddng (CCL), cong
doan tdm dugc thuc hién dé ngdm vai soi thily tinh trong céc thung chat déo
chura cac ché pham khac nhau dé tao ra chét tAm trudc (hodc tAm két dinh,
mang). TAm két dinh thanh pham c6 thé duoc ép véi 14 dong dé tao ra tim
CCL. D8 tao ra co s& nham thiét 14p céc tham sé quy trinh khi st dung tAm
két dinh, thoi didm gel hoa s& duoc kiém tra sau khi tAm két dinh dwogc hoan
thién. Hién tai, thoi diém gel hoa dugc xac dinh mot cach nhéan tao. Noi
chung, cach nay 1a loai bo phan vat liéu con lai ctia tim két dinh truée, va
co xat vao nhau thanh bot. Sau khi bot duoc sang, 0,2 gam bot da sang
duoc 14y va duoc dat 1én tAm diéu nhiét dé gia nhiét. Sau khi cho 20 gidy,
ngudi van hanh khudy lién tuc bot trén tdm didu nhiét bing thanh khudy.
Bﬁng kiém tra truc quan, nguoi van hanh co thé quan sat théy bot dugc hda
16ng, chuyén thanh dang nhét, va sau cing c6 ddc thanh khéi, va tiép do

nguoi van hanh cé thé x4c dinh bang truc quan thoi diém gel héa. Tuy
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nhién, trong cac cdng doan hoat dong nhu néu trén, vé nguyén ly, chi trang
théi gia nhiét cta chinh tAm diéu nhiét va thoi gian chd clia bdt ¢6 thé dugc
4n dinh mot cach khach quan, va phﬁn con lai cua cac giai doan van hanh
c6 lién quan t6i x4c dinh chll quan ctia nguoi van hanh, va anh hudng dén
viéc xac dinh thoi diém gel hoa. Tham chi néu cac tha tuc van hanh tidu
chuén c6 thé dugc st dung dé chuin hoa hoat dong clia timg giai doan, van
khé c¢6 thé loai boé hoic giam b6t mot cach hitu hiéu anh huéng chu quan
ctia ngudi vAn hanh, vi thé d6 1&ch cua cac thoi diém gel héa da xac dinh
van & muec 16n. Vi du, kich thuéc mau 0,2 gam 13 quéa nhd, va mac do sai 36
nhé c6 thé gay ra sai sb ty 16 mau 16n. Khé c6 thé bb tri thii cong bot trén
tAm diéu nhiét véi cung phan bd & moi 1an, va cling kho cé thé khqu bot
(va bot hoa 16ng cta nd) theo cung cach (vi du, quy dao khudy cta thanh
khuéy, chéng han kich thuéc va pham vi ctia vong tron, v.v.). Viéc xac dinh
thoi diém gel héa d& bi anh hudng boi cac didu kién mbi truong, ching han
4nh sang xung quanh, bé mit cua tAm diéu nhiét (vi du, céc tap chét con lai,
thay dbdi mau sic duoc tao ra boi su oxy hoéa bé mit cla tAm diéu nhiét,
v.v.). Hon nita, nhitng ngudi van hanh khéac nhau c6 nhitng anh hudéng chu

quan khéc nhau dén viéc xac dinh thoi diém gel héa.

Ban chat k§ thuit caa sing ché

Do d6, mdt muc dich cua sang ché 12 d& xuét thiét bi phat hién thoi
diém gel héa c6 thé tu dong xéc dinh thoi diém gel héa dé loai bo hodc
giam bot mot cach hitu hiéu anh hudng chi quan cua nhiing nguoi vén
hanh.

Theo khia canh thtr nhit, sang ché d& xuat thiét bi phat hién thoi
diém gel héa bao gbém dé mang, co céu khudy, thiét bi chup anh, va bd diéu
khién. Dé mang duoc su dung dé mang bot can dugc phat hién va gia nhiét

bot cAn hoa 16ng thanh bdt héa léng. Co cAu khudy bao gdm thanh khudy
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va ddng hd do mé men duoc ndi véi thanh khudy. Thanh khudy khudy bot
hoéa long. Péng hd do phat hién mé men mo men cla thanh khudy dé khudy
bdt héa 16ng. Thiét bi chup anh duoc dinh vi hudng vé phia dé mang dé
chup cac anh cta bot hoa 1éng. Bo didu khién duogc ndi dién véi co cAu
khuAy va thiét bi chup anh. B6 didu khién x4c dinh thoi diém gel héa cla
bt theo tiéu chuén xac dinh lién quan téi mé men va cc anh. Nho do6, hoat
dong didu khién duoc cua thiét bi phat hién thoi diém gel héa c6 thé loai bo
hodc gidm bdot mot cach hitu hiéu anh hudng cua hoat dong khong nhit
quan bdi cac ngudi van hanh dbi véi viée xac dinh thoi diém gel héa. Hon
nita, thiét bi phat hién thoi diém gel hoa c6 thé xac dinh thoi diém gel héa
thong qua phat hién mé men khach quan va cac anh cua bot hoa long, va ¢
thé con loai bé hodc giam b6t mét cach hiru hiéu anh huéng do xac dinh
chil quan cua ngudi van hanh déi véi thoi diém gel héa.

Mbt muc dich khac cua sang ché 1a d& xuét phuong phap phat hién
thoi didm gel héa c6 thé tu dong xé4c dinh thoi diém gel hoa dé loai bo hodc
giam b6t mot cach hitu hiéu anh huéng chu quan cua nhiing ngudi vén
hanh.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuét phuong phap phat hién thoi
diém gel hoa bao gdm céc budc: dit bot can duoc phat hién trén dé mang;
gia nhiét bot nhd dé mang dé héa long bot nay thanh bdt hoa long; khudy
lién tuc bot héa 16ng nhd thanh khudy; dinh ky phat hién m6 men cia thanh
khudy dé khudy bot hoa 1ong nho dong hd do mé men; dinh ky chup cac
anh cta bot hoa long nho thiét bi chup anh; va xac dinh thdi diém gel héa
cua bot theo tiéu chudn x4c dinh lién quan téi md men va cac anh. Nho do,
phuong phap phat hién thoi diém gel héa sir dung thiét bi diéu Khién duoc
dé loai bo hodc gidm bét mot cach hiru hiéu anh hudng cua hoat dong
khong nhét quan boi cac ngudi van hanh déi véi viée x4c dinh thoi diém

gel héa. Hon nita, phuong phap phét hién thoi diém gel hoa c6 thé xac dinh
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thoi diém gel héa théng qua phat hién mo men khich quan va céc anh cia
bdt héa 1éng, va cod thé con loai bod hodc giam bot mot cach hitu hi€u anh
huéng do x4c dinh chi quan cta ngudi van hanh dbi véi thoi diém gel hoa.
Cac muc dich nhu néu trén va khac nfta cua sang ché s& trd nén 16
rang d6i v6i nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit ndy qua
phan mé ta chi tiét sau day vé phuong an wu tién cé dya vao cic hinh v&

kém theo.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién thiét bi phat hién thoi diém gel
hoa theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.2 12 so db khéi chiic ning ciia thiét bi phat hién thoi diém gel hoa
theo Fig.1;

Fig.3 1a Iuu dd thé hién phuong phép phat hién thoi diém gel hoa
theo sang ché;

Fig.4 1a luu dd thé hién phwong phap phat hién thoi diém gel hoa
theo mdt phuong an cla sang ché;

Fig.5 13 luu dd thé hién phuong phap dé xac dinh ngudng md men dé
phat hién thoi diém gel hoa theo sang ché;

Fig.6 1a hinh v&€ dang so dd thé hién duong cong md men theo thoi
gian thu dugc theo phuong phap dé x4c dinh ngudng mé6 men theo Fig.5;

Fig.7 1a luu d thé hién phuong phap dé xac dinh ngudng toc dd co
dién tich d& phat hién thoi diém gel hoa theo sang ché;

Fig.8 la hinh vé& dang so dd thé hién dudng cong dién tich theo thoi
gian thu duoc theo phuong phap dé xac dinh ngudng tdc d6 co dién tich

theo Fig.7; va
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Fig.9 1a hinh vé& dang so db thé hién duong cong toc dd co dién tich
theo thoi gian duogc tinh toan tir dudng cong dién tich theo thoi gian theo

Fig.8.

M0 té chi tiét sang ché

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 téi Fig.3, thiét bi phat hién thoi diém
gel héa 1 theo mdt phuong an cla sang ché bao gdm bd didu khién 12, aé
mang 14, co clu khqu 16, va thiét bi chup anh 18. Bo didu khién 12 duoc
ndi dién véi dé mang 14, co cu khqu 16, va thiét bi chup anh 18 va diéu
khién hoat dong ctia chung. P& mang 14 dugc s dung d8 mang bot 3 can
dugc phat hién va gia nhiét bot 3 can héa long thanh bot héa long (duge thé
hién bang ving gach chéo trén Fig.1). Co cu khudy 16 bao gbm thanh
khudy 162 va dong hé do mé men 164 dugc ndi véi thanh khudy 162.
Thanh khudy 162 khudy bot héa 1ong 3. Pdng hd do md men 164 phat hién
md men cua thanh khudy 162 khudy bét hoa léng 3. Thiét bi chup anh 18
duoc dinh vi huéng vé phia & mang 14 dé chup céc anh cta bot hoa long
3. B didu khién 12 x4c dinh thoi diém gel hoa ctia bot 3 theo tiéu chudn
xac dinh lién quan t6i md men va cac anh. Vi trang thai khudy cta bot 3
(hodc bot hoa long 3), sb do mo6 men, va viéc x4c dinh trang thai cua bot
héa léng 3 trong cac anh déu dugc thyc hién nhd thiét bi phat hién thoi
diém gel héa 1, cac hoat dong néu trén 1a khach quan so véi céc hoat dong
thii cong vé nguyén ly, c6 thé loai bé hodc giam bot mot cach hitu hiéu anh
hudng chi quan cta nhitng ngudi van hanh va vi thé giai quyét vén dé theo
k¥ thuat da biét 13 hoat dong thu cong va danh gia c6 anh huong chu quan
dén viée xac dinh thoi diém gel héa, hogc giam b6t mét cach hitu higu anh
huéng chii quan cua nhimg ngudi van hanh. Hon nita, vi tiéu chuan xac
dinh duoc thiét 1ap dva trén md men khuéy va cdc anh cua bot hoa long,

thiét bi phat hién thoi diém gel hoa 1 ¢6 thé xé4c dinh theo cach khach quan
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thoi diém gel hoa cua bot hoa léng 3 theo md men da phat hién, cac anh da
chup, va tiéu chuin xéc dinh. V& nguyén 1y, khi bot héa 1ong 3 gel hoa dan,
md men khudy ting dan, va dién tich ctia bot héa léng 3 (trong anh) noi
chung giam. Do d6, trong thuc té, tidu chuén x4c dinh c6 thé 14 m6 men 16n
hon so vé6i ngudng dinh trude va téc do co dién tich cua bdt hoa long 3
trong céac anh tién dén ngudng dinh trudc.

Theo phuong an nay, dé mang 14 c6 thé duoc thuc hién bang mot
thm ¢4 cac bd gia nhiét (ching han diy gia nhiét, thanh gia nhiét, b lam
mat nhiét dién, hoac két hop ctia ching, v.v.) dé tao ra moéi truong khuéy co
kiém soét nhiét do. Trong thuc té, nhiét do cta dé mang 14 cé thé dugc
thiét 14p theo thanh phan két dinh cua bdt 3 hoidc cac dic ta kiém tra ctia no.
Co cAu khudy 16 thuc hién trang thai khudy cta bot 3 (hodc bot hoa 1ong 3)
co ban bang cach quay léch tdm thanh khudy 162. Trong thuc té, quy dao
khudy cAn thiét déi v6i thanh khudy 162 c6 thé dugc thiét ké nhd co cau
pht hop (chang han co ciu banh ring, dong co trg dong, v.v.), va s& khong
dugc mo ta thém. Trong thuc t.é, dong hdé do md men 164 c6 thé duoc két
hop vao co cAu dé quay thanh khuéy 162, vi du, b%mg cach st dung co ciu
quay v&i md men co kiém soét.

Thiét bi chup anh 18 bao gdm hai cam bién anh 182 (vi du, CCD,
CMOS hoiic cac phan tir khac c6 kha nang chup anh) va hai thiét bi chiéu
sang 184 (vi dy, dén LED, den halogen, v.v.). Cac cam bién anh 182 duogc
b6 tri di dién dé tro gitip viée chup cac anh cua toan bd bot hoa long 3. Vi
du, mot trong cadc cam bién anh 182 bi chin boi thanh khqu 162 hoéac cac
bo phéan khac va khong thé chup 4nh cua toan bd bt hoa long 3; cam bién
anh kia trong s& cac cam bién anh 182 ¢6 thé chup anh cuda toan b bot hoa
long 3. Theo mot vi du khéc, ting cam bién anh 182 chup anh ctia mot phan
cua bot hoa long 3, va cac anh két hop dé tao ra anh hoan chinh. Trong thuc

t&, c6 thé bd tri it hon hodc nhiéu hon cdc cam bién anh. Viéc thiét 1ap
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nhidu hon céc cam bién anh s& cai thién hiéu qua néu trén. Céc thiét bi
chiéu sang 184 dugc bd tri dbi dién dé trg giup viéc cung cAp cho bot hoa
léng 3 du dd sang dé thu duoc anh c6 chét lugng (vi du, mot trong cac thiét
bi chiéu sang 184 bi chin boi thanh khuéy 162 hoac cac bd phan khac va
khong thé chidu séng toan bd bot hoa long 3; mét thiét bi chiéu sang khac
trong sb céc thiét bi chiéu sang 184 co thé chiéu sang toan bd bot héa 1éng
3). Trong thuc té, c6 thé bb tri it hon hoic nhidu hon c4c thiét bi chiéu sang.
Viéc thiét 1ap nhiéu hon céc thiét bj chiéu sang s& cai thién hiéu qua néu
trén. Hon nita, s6 lugng cua céc cam bién anh 182 va cac thiét bi chiéu sang
184 khong bi gidi han 1a gidng nhau. Ngoai ra, thiét bi chup anh 18 khong
duoc dinh vi bén trén bt hoa long 3 dé cé thé tranh anh huong cua khi
tho4t ra tir bot héa long 3 d6i vé6i thiét bi chup anh 18.

Ngoai ra, theo phuong an nay, thiét bi phat hién thoi diém gel héa 1
con bao gdm co cu dinh vi 20, duoc ndi dién véi bo diéu khién 12. Co céu
dinh vi 20 bao gdm tay don xoay 202 va phéu 204 (c6 bién dang bi khuat
duoc thé hién bang duong nét dit theo Fig.1) duoc b tri trén tay don xoay
202. Phéu 204 c6 thé duogc di chuyén toi vi tri cu thé (vi du, bén duéi co
chu khudy 16) bang cach kidm soat chuyén dong quay cta tay don xoay 202
nhd bd didu khién 12, vi thé bot 3 ¢6 thé dwoc dinh vi trén dé mang 14 theo
phan bd twong tu nho phéu 204, hodc phéu 204 cé thé dugc di chuyén ra xa
vi tri cu thé dé tranh can trd toi chuyén dong cua thanh khuéy 162 hoac
hoat dong cua cac by phén khac (vi du, chup anh, chiéu sang, v.v.). Trong
thuc té, tay don xoay 202 c6 thé con duge thuc hién nho tay don kiéu 6ng
16ng dé con c6 thé tao ra cac chirc ning nhu néu trén dé dinh vi, di chuyén
phéu 204. Ngoai ra, trong thuc té, co cu dinh vi 20 c6 thé duogc trang bi
mot can trong lugng va mot bd phan cap lidu (hodc két hop ctia ching), dé
tur dong do luong can thiét cia bot 3 vao phdu 204, c6 thé cai thién dd

chinh x4c clia viéc cap bot, loai bo bién doi cta viée cap bot bdi nguoi van
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hanh, va gitp thiét bi phét hién thoi diém gel héa 1 cé thé x4c dinh mot
cach khach quan thoi diém gel hoéa ctia bot 3.

Fig.3 1a lvu dd thé hién phuong phép phat hién thoi diem gel hoa
theo sang ché. D& don gian héa minh hoa, phuong phap phat hién thoi diém
gel héa st dung thiét bj phat hién thoi diém gel héa 1. Dbi véi nhimg mo ta
lién quan vé thiét bi phat hién thoi diém gel hoa 1, ¢6 thé tham khao mé ta
trén day va céc hinh vé& lién quan, va céc chi tiét twong tmg s& khong dugc
md ta thém. V& logic, phuong phap phét hién thoi diém gel héa thuc hién
dinh vi bot 3 can dugc phat hién trén dé mang 14, nhu duoc thé hién & budc
S102; gia nhiét bot 3 nho dé mang 14 dé héa long bot thanh bot hoa long 3
(xem Fig.1), nhu dugc thé hién & bude S104. Tiép d6, phuwong phip phat
hién thoi diém gel héa thuc hién khuéy lién tuc bot hoa long 3 nho thanh
khudy 162 (nhu dwoc thé hién & budc S106a), phat hién dinh ky mé men
cua thanh khudy 162 khudy bot héa 16ng 3 nho dong hd do mo men 164
(nhu duoc thé hién & budc S106b), va chup dinh ky cac anh ctia bt hoa
16ng 3 nho thiét bi chup anh 18 (nhu dugce thé hién & budc S106¢). Phuong
phap phat hién thoi diém gel hoa thuc hién xac dinh thoi diém gel hoa cia
bot 3 theo ti€u chuén xac dinh lién quan t&i m6 men va cac anh, nhu dugc
thé hién ¢ budc S108.

Tham khao Fig.4. Theo mot phuong an, phuong phap phat hién thoi
diém gel héa thuc hién di chuyén phéu 204 t6i vi tri cu thé (bdng cach kiém
soat chuyén dong quay cla tay don xoay 202), nhu duge thé hién & budc
S202; dinh vi lvong phu hop cia bt 3 trén dé mang 14 nhd phéu 204, nhu
duoc thé hién & budc S204. O day, lugng cta bdt 3, vi du, nhung sang ché
khong bi giéi han nhu vay, 1a 0,2 gam, va 6 thé dugc thiét 1ap theo cac dac
ta kiém tra cta né. Hon nita, c6 thé thu dugc bot 3 bang cach lay phan vat
liéu con lai cta tAm két dinh va co x4t vao nhau; tuy nhién, sang ché khong

bi gi6i han nhu vay khi 4p dung. Sau do6, phuong phéap phat hién thoi diém
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gel hoa thuc hién di chuyén phéu 204 ra xa vi tri cu thé (hodc thu vé phéu
204), nhu dugce thé hién & budc $206; chd 20 gidy dé hoa 1éng bot 3 thanh
bot hoa 1ong 3, nhu duge thé hién & bude $208. O day, thoi gian cho dugce
thiét 1ap theo dic ta kiém tra trong thuc té, va khong bi gi6i han 1a 20 giy.
Hon nita, trong thoi gian chd, d& mang 14 gia nhiét bot 3 (trong d6 nhiét do
gia nhiét dugc thiét 1ap theo dic ta kidm tra va c6 thé duge diéu khién boi
bo didu khién 12, vi du, dugc thuc hién trudc khi budc S204). Sau do,
phuong phéap phét hién thoi diém gel hoa thuc hién diéu khién thanh khuay
162 dé bét dau khudy bot hoa long 3 (vi du, bing cach ha thap thanh khudy
162 va di chuyén thanh khudy 162 theo quy dao khudy dinh truéc, vi dy, &
téc dd khong ddi) va bat thiét bi chup anh 18, nhu dugc thé hién & budce
S210.

Sau d6, phuong phéap phat hién thoi diém gel hoa thuc hién diéu
khién dong hd do mod men 164 dé phat hién mo6 men cta thanh khudy 162
khudy bot hoa long 3 (vi du, tiép nhén tin hiéu phat hién md men tir dong
hd do mé men 164 & tin sé dinh trude), nhu dugc thé hién & bude S212a;
didu khién thiét bi chup anh 18 dé chup céc anh cua bot héa long 3 (vi dy,
tiép nhan cac anh tir cic cam bién 4nh 182 ddng thoi hodc & cung tan sb),
nhu duoc thé hién & buéc $212b. O déy, tin s6 dé phat hién mo men va
chup anh c6 thé duoc xac dinh bing do chinh xac can thiét cua thoi diem
gel héa, vi du, nhung sang ché khong bi gidi han nhu vy, 10 1an mdi gidy
(hodc khoang thoi gian 1a 0,1 gidy). Cac tin hiéu phat hién m6é men dugc
thu thap, vi du tr thé truc nhd giao dién RS485 (phu thudc vao co ché diéu
khién cta co ciu khudy 16 trong thuc té). Tiép d6, phuong phap phat hién
thoi diém gel héa thuc hién xdc dinh xem moé men da phat hién va trang
thai cua bot hoa long 3 trong céc anh c6 dap ung hay khong tiéu chuan xac
dinh, nhu duoc thé hién & budc S214. Hon nira, trong thuc té, tiéu chuén

x4c dinh c6 thé bao gdom mé men 16n hon so véi ngudng dinh trude va toc
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dd co-dién tich ctia bot héa long 3 trong cac anh tién dén ngudng dinh
truge. Ngudng dinh trude c6 thé duoc thiét 1ap bing cach huén luyén thiét
bi phat hién thoi diém gel hoa 1, s& dugc md ta sau day. O day, c6 thé thu
duoc dién tich ctia bot héa 1ong 3 bang cong nghé nhéan dang anh (vi dy, ké
ca phat hién mép), va cac chi tiét tvong tmg s& khong dugc mo ta thém. Téc
do co dién tich cua bot hoa long 3 cé thé thu dugc nho chénh 1éch gitra cac
dién tich cta bdt héa long 3 trong anh hién tai va anh trudc do (vi du, xac
dinh 14 ty s giita chénh léch va dién tich trong anh hién tai).

Khi ddnh gia & budc S214 la dung, thoi gian & thoi diém nay duoc
thiét 1ap 1am thoi diém gel hoa cua bot 3, nhu duge thé hién & bude S216.
Sau do, phuong phéap phat hién thoi diém gel hoa tiép tuc thuc hién buéc
S218, nang 1&€n thanh khudy 162 va lam sach dé mang 14 (hoic bé mat cla
nd dugc st dung dé mang bot 3, vi duy, dé loai bo cac can trong qua trinh
gel hoa ciia bot hoa long 3, cac oxit bé mat trén dé mang 14, v.v.). Sau do,
hoat dong phat hién thoi diém gel hoa hién tai dugc két thic. Trong thuc té,
budc $218 c6 thé duoc thuc hién trude budc S202. Hon nita, theo phuong
an nay, khi danh gia ¢ budc S214 1a sai, luu d6 quay lai cc budc S212a va
S212b dé phét hién mé men cua thanh khudy 162 dé khudy bot hoa long 3
va chup cac anh cua bot hda long 3 mot 14n nita, va thuc hién danh gia &
budc S214 mot 1an nira, didu nay s& khong duge mo ta thém.

Theo phuong an nay, phu thudc vao chu tric thuc té cta thiét bi phat
hién thoi diém gel héa 1, cac bude néu trén c6 thé duge thuc hién hoan toan
hodc it nhat gAn nhu hoan toan ty dong nhd thiét bi phat hién thoi diem gel
héa 1. Do d6, viéc xac dinh thoi diém gel hoa co thé loai bo hodc giam bét
mot cach hitu hiéu anh hudng cht quan cua nguoi van hanh va cai thién do
tin cdy cua thoi diém gel hoa.

Fig.5 13 Iuu dd thé hién phuong phap dé xac dinh ngudng mé men dé

phat hién thoi didm gel héa theo sing ché. D¢ don gian hoa minh hoa,
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phuong phap dé xac dinh ngudng mé men dugc 4p dung cho hoat dong
phét hién thoi diém gel héa theo Fig.3 va Fig.4. P6i v6i nhitng mé ta lién
quan vé thiét bi phat hién thoi diém gel hoa 1, c6 thé tham khao md ta trén
day va cac hinh vé lién quan, va cac chi tiét tuong Umg s& khong dugc mo ta
thém. V& logic, phuong phép dé xac dinh ngudng mé men 1a thyc hién dinh
vi bot kiém tra trén dé mang 14, nhu dugc thé hién & budc S302. o) day, bot
kiém tra c6 thanh phan két dinh gidng nhu bét 3, va do d6, ddi véi cac mé
ta khac vé bé tri, gia nhiét khudy va phat hién bot kiém tra, c6 thé tham
khao céc md ta lién quan vé bot 3, va cac chi tiét twong Umg sé& khong duoc
md ta thém. Tiép d6, phuong phéap dé xac dinh ngudng md men 1a thuc hién
gia nhiét bot kidm tra nho dé mang 14 dé hoa long bot kiém tra thanh bot
kiém tra héa 16ng, nhu duge thé hién & bude $304; khudy lién tuc bot kiém
tra hoa 1éng nhd thanh khudy 162, nhu duoc thé hién & budc S306; phat
hién mé men cua thanh khudy 162 khudy bot kiém tra hoa 1éng nho dong
hd do md men 164, va ghi dudng cong md men theo thoi gian (vi du phu
hop duoc thé hién trén Fig.6), nhu dugc thé hién & budc S308; ghi thoi
diém gel héa thir nghiém dugc nhap vao thu cong (vi du, thoi diém t1 theo
Fig.6), nhu dugc thé hién & budc S310; 13p lai cac budc néu trén mot vai
1an dé thu dugc cac duong cong va céc thoi diém gel hoa thir nghiém (bdt
kiém tra méi can phai duoc ldy mau d6i véi timg 1an lap lai), va tinh toan
ngudng dinh truéce (1a ngudng mdé men) theo cac duong cong va cac thoi
diém gel hoa thir nghiém, nhu duge thé hién & bude S312. O day, trong
thue té, khi bot kiém tra héa long gel hoa thanh khéi nhd hoat dong khuay,
viéc ghi dit liéu dbi voi duong cong duogc dimg. Pudng cong mé men theo
thoi gian cé thé dugc lam nhin hodc duoc hiéu chinh dudng cong (nhu
duoc thé hién bang Fig.6), diéu nay c6 loi cho viéc phan tich dir liéu. Ngoai
ra, ngudng dinh trudc co6 thé dugc tinh toan theo cac dinh (vi dy, thoi diém

t2 theo Fig.6) cta cac duong cong va cac thoi diém gel hoa thir nghiém (vi
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du, thoi diém tl theo Fig.6); tuy nhién, sing ché khong bi giéi han nhu vay.
Hon nita, phuong phép dé xac dinh ngudng md men la thyc hién huén
luyén thiét bi phat hién thoi diém gel héa 1 dbi voi ngudng md men, vi thé
cac 1énh d8 sir dung thiét bi phat hién thoi diém gel héa 1 nhu néu trén cling
duoc 4p dung & day néu kha dung, va céc chi tiét twong Umg s& khong duoc
mod ta thém. Nhu dd mo ta trén day, viéc xac dinh ngudng md men clng
khach quan vé nguyén ly, vi thé phuwong phap c6 thé tao ra tiéu chuan
khach quan dé xac dinh thoi diém gel hoéa trong hoat dong phat hién thoi
diém gel hoa.

Fig.7 1a luu dd thé hién phuong phap dé xac dinh ngudng téc do co
dién tich dé phat hién thoi diém gel hoa theo sang ché. Dé don gian héa
minh hoa, phuong phap dé xic dinh nguéng tdc d6 co dién tich duogc 4p
dung cho hoat dong phat hién thoi diém gel héa theo Fig.3 va Fig.4. Doi
v6i nhitng mé ta lién quan v& thiét bi phat hién thoi diém gel hoa 1, cé thé
tham khao md ta trén diy va cac hinh v€ lién quan, va cac chi tiét tuong
ung s€ khong dugc md ta thém. V& logic, phuong phap dé xac dinh ngudng
tdc d6 co dién tich 1a thuc hién dinh vi bt kidm tra trén dé mang 14, nhu
duoc thé hién & bude S402. O ddy, bot kiém tra ¢ thanh phan két dinh
gibng nhu bot 3, va do d6, dbi v6i cac mé ta khac vé bé tri, gia nhiét khudy
va phat hién bot kiém tra, c6 thé tham khao cac mé ta lién quan vé bot 3, va
chc chi tiét tuong Gmg s& khong dugc mé ta thém. Tiép d6, phuong phap dé
xéc dinh ngudng tde @ co dién tich 1a thuc hién gia nhiét bot kiém tra nho
dé mang 14 dé héa long bot kiém tra thanh bot kiém tra héa 16ng, nhu dugc
thé hién & budc S404; khudy lién tuc bot kiém tra hoa 1ong nho thanh
khudy 162, nhu duoc thé hién & buée S406; chup dinh ky (hodc ¢ tan s6
nhit dinh) cac anh ctia bot kidm tra hoa 1ong nhd thiét bi chup anh 18, va
ghi dudng cong dién tich theo thoi gian (nhu duge thé hién béng Fig.8; ¢
day, dudng cong trén hinh vé& chi duogc thé hién theo cach dinh tinh dé don
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gian hoa minh hoa) ctia bdt kiém tra héa long trong cac anh, nhu dugc thé
hién & budc S408; ghi thoi diém gel hoéa thir nghiém dugc nhdp vao thu
cong (vi du, thoi diém t1 theo Fig.8 va Fig.9), nhu dugc thé hién & budc
S410; lap lai cac bude néu trén mat vai 14n dé thu duogc cac dudng cong va
cac thoi diém gel héa thir nghiém (bt kiém tra méi can phai dugc 14y mau
d6i vé6i timg 14n 13p lai), va tinh toan ngudng dinh trude (12 ngudng tbc do
co dién tich) theo cac duong cong va céc thoi diém gel héa thir nghiém, nhu
duoc thé hién & budc S412. 0 day, trong thuc té, khi bot kiém tra hoa long
gel héa thanh khéi nho hoat dong khudy, viée ghi dir ligu déi véi duong
cong dugc dimg. Pudng cong dién tich theo thoi gian ¢ thé duoc lam nhan
hodc duoc hidu chinh dudng cong (nhu duge thé hién bang Fig.8), diéu nay
¢6 loi cho viéc phéan tich dit liéu. Ngoai ra, duong cong tdc d6 co dién tich
theo thoi gian c6 thé dugc tinh toan (vi duy, bang phép vi phan) tr dudng
cong dién tich theo thoi gian, nhu dugc thé hién bang Fig.9; ngudng dinh
trudc ¢ thé duoc tinh toén tir cac dinh (vi du, thoi diém t2 theo Fig.9) cla
cac duong cong tdc do co dién tich theo thoi gian va céc thoi diém gel hoa
thir nghidm (vi du, thoi diém t1 theo Fig.9). Tuy nhién, sang ché khong bi
gi6i han nhu vay. Hon nita, phuong phap dé x4c dinh ngudng toc do co
dién tich 13 thuc hién hudn luyén thiét bi phét hién thoi diém gel héa 1 doi
v6i ngudng tée d6 co dién tich, vi thé cac 1énh dé sir dung thiét bi phat hién
thoi diém gel hoa 1 nhu néu trén cling duoc ap dung & day néu kha dung,
va céc chi tiét tuong Umg s& kh6ng dugc mo ta thém. Tuong tu, nhu dd mo
ta trén day, viéc xac dinh ngudng tdc d6 co dién tich cling khach quan vé
nguyén ly, vi thé phuong phép cé thé tao ra tiéu chudn khach quan dé xac
dinh thoi diém gel héa trong hoat dong phét hién thoi diém gel héa.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay sé can phai
hidu rdng nhiéu cai bién va thay d6i khac nhau cua thiét bi va phuong phép

c6 thé duoc tao ra dua trén goi y k¥ thuét cla sang ché. Do d6, sang ché
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khong bi giéi han boi phan mo ta néu trén va pham vi sang ché dugc xac

dinh dua trén cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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Yéu cau bdao hg

1. Thiét bi phét hién thoi diém gel hoa bao gom:

dé mang duoc st dung dé mang bot can dugc phét hién va gia nhiét
b6t can héa 16ng thanh bot héa 16ng;

co ciu khudy bao gdm thanh khudy va dong hd do md men duoc nbi
v6i thanh khudy, thanh khudy nay khudy bot hoa long, dong hd do méd men
d& phat hién moé men ctia thanh khudy dé khudy bot hoa 1ong;

thiét bi chup anh duoc dinh vi huéng vé phia @& mang dé chup céc
anh cua bdt hoa long; va

bo didu khién duoc néi dién voi co ciu khudy va thiét bi chup anh,
bo didu khién nay xac dinh thoi diém gel hoa clia bot theo tiéu chuén xac
dinh lién quan téi mo6 men va céc anh.
2. Thibt bi phat hién thoi diém gel hoa theo diém 1, trong d6 tiéu chuan x4c
dinh 12 m6 men 16n hon so véi ngudng dinh trude.
3. Thiét bi phat hién thoi diém gel héa theo didm 1, trong d6 tidu chuan xé4c
dinh 13 tdc d6 co dién tich cua bot héa 16ng trong cac anh tién dén ngudng
dinh truéec.
4. Phuong phép phat hién thoi diém gel héa bao gom cac budc:

dat bot can duogc phat hién trén dé mang;

gia nhiét bot nho dé mang dé hoa 16ng bot nay thanh bt hoa long;

khudy lién tuc bt hoa 16ng nho thanh khudy;

dinh ki phat hién mé men ciia thanh khudy dé khudy bot hoa long
nhd ddng hd do mo men;

dinh ky chup cac anh cta bdt hoa 1éng nho thiét bi chup énh; va

xéc dinh thoi didm gel héa cua bot theo tiéu chuan x4c dinh lién quan

td1 mo men va cac anh.
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5. Phuong phéap phat hién thoi diém gel héa theo diém 4, trong dé tiéu
chuén x4c dinh 13 m6 men 16n hon so véi ngudng dinh trudc.
6. Phuong phap phat hién thdi diém gel hoa theo diém 5, trong d6 ngudng
dinh trudc duoc tao ra nho cac budce sau:

d3t bot kiém tra trén dé mang;

gia nhiét bot kiém tra nho dé mang dé héa 1dong bot kiém tra thanh
b6t kiém tra hoa 16ng;

khudy lién tuc bot kiém tra héa 1éng nhe thanh khuéy;

phat hién mé men cia thanh khuay dé khudy bot hoa 1éng nho dong
hd do mé men, va ghi dudng cong mé men theo thoi gian;

ghi thoi diém gel héa thir nghiém dugc nhép vao thi céng twong tmg
voi dudng cong; va

lap lai cac budc néu trén mot vai 14n dé thu dugc cac duong cong va
cac thoi diém gel hoa thir nghiém, va tinh toan ngudng dinh trude theo cac
duong cong va céc thoi diém gel hoa thir nghiém.
7. Phuong phap phat hién thot diém gel hoa theo diém 6, trong d6 ngudng
dinh trude dugc tinh toan theo cac dinh cua cac duong cong va cac thoi
diém gel hoa thir nghiém.
8. Phuong phap phat hién thoi diém gel héa theo diém 4, trong d6 tiéu
chudn xéc dinh 13 téc d6 co dién tich ctia bot hoéa léng trong céc anh tién
dén ngudng dinh trude.
9. Phuong phép phat hién thoi diém gel héa theo diém 8, trong d6 ngudng
dinh trude dugce tao ra nho cac bude sali:

dit bot kidm tra trén dé mang;

gia nhiét bot kiém tra nho @& mang dé hoa long bot kiém tra thanh
bot kiém tra héa 1ong;

khudy lién tuc bot kiém tra hoa 1ong nho thanh khudy;
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dinh ky chup céc anh cta bét kiém tra héa 1éng nho thiét bi chup
anh, va ghi duong cong dién tich theo thoi gian ctiia bot kiém tra héa 16ng
trong cac anh;

ghi thoi diém gel héa thir nghiém dugc nhap vao thi cdng tuong tng
véi dudng cong; va

lap lai cac budc néu trén mot vai 14n dé thu duoc cac dudng cong va
cac thoi diém gel héa thir nghiém, va tinh toan ngudng dinh trudce theo cac
dudng cong va cac thoi diém gel hoa thir nghiém.
10. Phuong phap phat hién thoi diém gel hoa theo diém 9, trong d6 duong
cong tbc d6 co dién tich theo thdi gian dugc tinh toan tir ting dudng cong
dién tich theo thoi gian, va ngudng dinh trudc dugce tinh todn tir cic dinh
cta cac dudng cong tde do co dién tich theo thoi gian va cac thoi diém gel

héa thtr nghiém.
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S102
4

Dinh vi bt can dwec phat hién
trén dé mang

Gia nhiét bt nhe dé mang dé
héa léng b6t thanh bot hoa long

S104
/

Khudy lién tuc bdt héa léng nhé | +_S106a

thanh khuay

Phat hién dinh ky mé men cua

thanh khudy khuay bét héa léng ——>S106b
nh& déng hé do mé men
Chup dinh ky cac anh cua bot
" p H y . /_\/8106C

héa I6ng nhe thiét bi chup anh

S108
[

Xac dinh thoi diém gel hoa cia bt
theo tiéu chuan xac dinh lién quan
téi mé men va cac anh

FIG. 3
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Di chuyén phéu t&i vi tri cu thé [ S202

Dinh vi lwging phi hop cua bét trén 04
de mang nh& phéu

l

Di chuyén phé i tri
i chuyen p f:éra xavitricu | o9

Ché 20 gidy dé héalong bot | 908
thanh bt hoéa léng

\|I /8210

Didu khién thanh khudy dé bat dau khuay bét hoa
léng va bat thiet bi chup anh

Diéu khién déng hd do mé men dé phat hign mé | 5212,
men cua thanh khudy dé khudy bt héa Iéng

Diéu khién thiét bi chup anh dé chup cac || g717h
anh cua boét héa léng

/8214

M6 men da
phat hién va trang thai cta bot héa long
trong cac anh cé dap trng hay khéng
tiéu chuan xac dinh?

Sai

S216
/

Thoi gian & thei diém nay dwec thiét 1ap 1am thoi
diém gel hoa cua bot

{

Nang Ién thanh khuéy va lam sach | —_ $218
dé mang

FIG. 4
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S302
/

Dinh vi bot kiém tra trén dé
mang

S304
/

Gia nhiét bot kiém tra nh&» dé mang dé hoa
I6ng bot kiem tra thanh bot kiem tra héa léng

S306

Khudy lién tuc bdt kiém tra héa long
nhe thanh khuay

S308
/

Phat hién mé men cia thanh khudy khuéy bt
kiém tra héa léong nh& dong ho do mé men, va
ghi dwong cong moé men theo théi gian

S310
/

Ghi thoi diém gel héa thir nghiém dweoc
nhéap vao thi cong

S312
/

Lap lai cac bwéc néu trén mét vai lan dé thu dworc cac dwong cong
va cac thoi diém gel héa thir nghiém, va tinh toan ngwéng dinh
trwdc theo cac dwong cong va cac thoi diém gel héa thir nghiém

FIG. 5
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M6 men

Theoi gian
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FIG. 6
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5402
/

Dinh vi bst kiém tra trén dé mang

S404
/

Gia nhiét b6t kiém tra nho» dé mang dé hoa
16ng bét kiém tra thanh bét kiém tra héa léng

S406
/

Khudy lién tuc bot kiém tra héa léng
nho thanh khuay

S408
/

Chup dinh ky cac anh cua bét kiém tra héa 1éng nhé thiét
bi chup anh, va ghl dwong cong dién tich theo théi gian
ctia bot kiém tra héa léng trong cac anh

S410
/

Ghi th&i diém gel héa thir nghiém dwoc
nhap vao tha céng

5412
/

Lap lai cac bwéc néu trén mét vai l4n dé thu dwoc cac dwong
cong va cac thoi diém gel héa thi nghlem va tinh toan ngwéng
dinh trwéc theo cac dwong cong va cac thoi diém gel héa thir
nghiém

FIG. 7
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