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(57) Sang ché dé cap dén moédun mdy ghi hinh, theo mot phuwong an thuc hién,
bao gém: cum thau kinh; cum dan dong thau kinh dé dich chuyén cum thau kinh
theo phuong ctia dudng truc quang; cum b cam bién vi tri dé phat hi¢n vi tri cua
cum thiu kinh; va cum diéu khién dé, trén co s& vi tri ctia cum thau kinh duoc
phat hién bdi1 cum bd cam bién vj tri, guri ra, dén cum dan dong thau kinh, tin hiéu
diéu khién dé dich chuyén cum thau kinh dén vi tri muc tiéu, trong d6 cum bd cam
bién vi tri bao gém cic cum bd cam bién ma c¢6 it nhat mot cuc dau ra duogc ndi
voi nhau, bo khuéch dai ma duoc ndi chung véi cac cum b cam bién, va bd

chuyén d6i twong tu-ky thuat sé ma duoc ndi voi bo khuéch dai.
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Linh vuce ki thuit dwoce dé cip
Phuong an thyuc hién sang ché dé cap dén modun may ghi hinh va phuong phap

hoat dong cho modun may ghi hinh.

Tinh trang ky thuét cia sang ché

Moédun may ghi hinh thye hién chtrc nang cua hoat dong chup anh va luu tror
dbi tuong thanh hinh anh hodac video, va dugc lép & thiét bi dau cudi di dong nhu dién
thoai di dong, may tinh xach tay, may bay khong nguot 11, xe hoac tuong tu.

Ngoai ra, moédun may ghi hinh siéu nho dugc chura trong thiét bi c6 thé mang
di duoc nhu dién thoai thong minh, mdy tinh bang, va may tinh xach tay, va modun
maéy ghi hinh néu trén co thé thuc hién chirc ning 1y nét ty dong (AF: auto focus) de
can théng chiéu dai tiéu cu cla thau kinh béng cach diéu chinh mot cach tu dong
khoang cach gitra bo cam bién hinh anh va thau kinh.

Chte nang lay nét tu dong 1a chirc nang co ban dé chup anh sac nét hinh anh
tinh hodc video trong médun may ghi hinh. D6i v6i chirc nang lay nét tu dong, khi vi
trf ctiia hop thau kinh lap vao dé bang nam cham duoc phat hién nho st dung bd cam
bién vi tri, va tin hiéu diéu khién duoc tao ra cho cum dan dong theo vi tri da duge
phat hién ctua hop thau kinh va vi tri muc tiéu da duoc dua vao, luc dan dong duoc tao
ra gitra cudn day ctiia cum dan dong va nam cham duoc lap trong hop thau kinh, sao
cho vi tri cua hop thau kinh dich Chuyén dén vi tr léy nét, nho do6 thuc hién chiic nang
lay nét tu dong.

Tuy nhién, b cam bién vi tri duoc cai dat dé tao ra chtc nang léy nét tu dong
duoc mo ta trén ddy co thé tao ra tin hiéu phat hién chtra 6n nhiéu moéi truong va tuong
tu, va theo do, vi tri cua hop thau kinh khong thé duoc diéu chinh dén vi tri chinh xac.

Ngoai ra, modun may ghi hinh duoc bd tri trong thiét bi co thé mang di dugc
c6 cac thanh phan dién tir gan voi cac thanh phan ctia médun may ghi hinh, va theo
do6, ¢o cac thude tinh 6n nhidu cao tan, vi vay cong nghé on nhidu thip 1a can thiét,

Ngoai ra, b cam bién vi tri thong thuong co6 thé nang cao cac thuoc tinh 6n nhicu
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thong qua xu 1y tin hiéu ¢ giai doan cua cum dan dong, nhung c6 han ché veé vige cai

thién cac thudc tinh 6n nhiéu chi bang xu 1y tin hiéu.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Phuong an thuc hién theo sang ché dé xuat médun may ghi hinh va phuong
phap hoat dong cho médun may ghi hinh dé tang pham vi phat hién vi tri nhd phat
hién vi tri cua hop thau kinh dua trén cac tin hiéu vi sai v6i cac bo cam bién vi tri.

Ngoai ra, phuong an thuc hién‘theo sang ché dé xuat modun may ghi hinh va
phuong phéap hoat dong cho médun mdy ghi hinh dé thu thap gia tri khac biét & cuc
dau trude ctia cum cam bién.

Theo phuong an thuc hién duoc dé xuét, cac van deé ky thuat s& dugc gidi quyét
khong bi gidi han ¢ cac véan dé k¥ thuat néu trén, va cac van dé k¥ thuat khac khong
duoc noi dén & day co thé duogce hiéu tuong tan bai ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong
[inh vuc ky thuét theo phuong an thuc hién sang ché duoc dé xuét tir phan md ta sau
day.

Moédun may ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché bao gdbm cum thau
kinh: cum dan dong thau kinh dé dich chuyén cum thau kinh theo phuong dudng truc
quang; cum bd cam bién vi tri dé phat hi¢n vi tri cua cum thau kinh; va cum diéu khién
duoc tao ciu hinh dé gui ra tin hiéu diéu khién, dé dich chuyén cum thau kinh dén vi
tri muc tiéu, dén cum dan dong thau kinh dua trén vi trf cia cum thau kinh duoc phat
hién thong qua cum bo cam bién vi tri, trong d6 cum bd cam bién vi tri bao gém cac
cum b0 cam bién vai it nhat mot cuc dau ra duoc ndi lién két voi nhau, bd khuéch dai
duoc ndi chung vdi cac cum bo cam bién, va bo chuyén ddi twong tu-ky thuat s6 duoc
ndi voi bd khuéch dai.

Ngoai ra, bd khuéch dai bao g6m cuc nghich dao va cuc khong nghich dao.
Cuc nghich dao cua bd khuéch dai co thé duoc ndi véi cuc dau ra th nhat cua cum
bo cam bién thtr nhét trong b cac cum bd cam bién, va co thé duogc ndi voi cuc dau ra
thu hat cua cum bd cam bién thtr hai khac véi cum bd cam bién tht nhat trong sd céc

cum bo cam bién.
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Ngoai ra, cum bd cam bién th(r nhat ¢6 thé 1a cum bd cam bién duoc bd tri dau
tién trong s6 cac cum bo cam bién, va cum bo cam bién tht hai c6 thé 1a cum bo cam
bién duoc bd tri cudi cung trong s6 cac cum bd cam bién.

Ngodi ra, cum b cam bién thir nht c6 thé 1a bd cam bién Hall thir nhat, cum
bo cam bién tha hai co thé 1a bo cam bién Hall thi hai, cuc dau ra thi nhat c6 the la
cuc dau ra c6 do phan cuc duong cua bd cam bién Hall thtr nhét, va cuc dau ra th(r hai
6 thé 1a cuc dau ra co do phan cuc am cua bo cam bién Hall thu hai.

Ngoai ra, cuc dau ra c6 dd phan cuc Am ctia bo cam bién Hall thtr nhét c6 thé
duoc ndi voi cuc dau ra co do phan cyc duong ctia bo cam bién Hall tht hai.

Ngoai ra, cum bo cam bién thir nhat co thé 1a cudén cam thir nhat, cum bd cam
bién thu hai c6 thé 1a cudn day tht hai, cuc dau ra thr nhat co thé 1a mot dau cua cudn
cam thu nhét, cuc dau ra thi hai c6 thé 1a dau d6i dién cta cudn cam tht hai, va dau
ddi dién cua cudn cam thur nhat co6 thé duoc ndi véi mot dau cua cudn cam thir hai.

Ngoai ra, cac cum bd cam bién con bao g6111 bo cam bién Hall thi ba duoc bd
tri gira cac bo cam bién Hall tha nhat va tht hai . Cuc dau ra co do phan cuc duong
cua bo cam bién Hall thi ba c6 thé duoc ndi vai cuc dau ra c6 do phan cuc am cta bo
cam bién Hall tht nhat, va cuc dau ra c6 do phéan cuc am cta bd cam bién Hall thu ba
6 thé duoc ndi vai cuc dau ra c6 d6 phan cuc duong ctia bd cam bién Hall tht hai.

Ngoai ra, médun may ghi hinh con bao g6m bod chuyén mach c6 mot dau duoc
ndi véi cuc nghich dao cia bo khuéch dai va dau doi dién duoc ndi theo cach lua chon
vO1 cuc bat ky trong sb cuc dau ra co do phén cuc am cua bo cam bién Hall thr nhét
va cuc dau ra c6 do phan cuc am cua bd cam bién Hall thir hai.

Ngoai ra, cum thau kinh bao gébm cum thdu kinh tht nhat bao gdm nhom thau
kinh thu phéng, va cum thau kinh tht hai bao gé)m nhém thau kinh 1§y nét, va cum bd
cam bién vi tri bao g6111 cum bo cam bién vi tri thu nhat dé phat hién vi1 tri cua cum
thau kinh tha nhét, va cum bo cam bién vi tri thir hai dé phat hién vi tri cua cum thau
kinh tht hai.

Trong khi d6, phuong phap hoat dong cho modun may ghi hinh theo phuong
an thuc hién sang ché bao gém cac budce: xac dinh diéu kién do doc cua cum bo cam
bién vi tri; cho phép cuc nghich dao cta bo khuéch dai duoc ndi véi mot trong 6 cuc

dAu ra cia cum cam bién thtr nhat va cuc dau ra cia cum cam bién cudi cung trong sO
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cac cum do doc bémg cach diéu khién bo chuyén mach theo diéu kién do doc da duoc
xac dinh; phat hién vi tri cua cum thau kinh twong trng voi tin hi¢u phat hién dugc dua
vao cho bo khuéch dai béng cach diéu khién bd chuyén mach; va dich chuyén cum
thau kinh dén vi tri muc tiéu theo vi tri da duoc phat hién, trong d6 budc phat hién bao
g61n: nhan tin hiéu ra cua cum cam bién thu nhat khi cuc nghich dao dugc ndi vai cuc
dau ra ctia cum cam bién thtr nhat; va nhan tin hiéu vi sai theo su két hop cua cac cum
cam bién khi cuc nghich ddo duoc ndi vai cuc dau ra cua cum cam bién cudi cung.

Ngoai ra, moi cum trong s6 cac cum cam bién c6 thé bao g6m cac cuc dau ra,
va it nhat mot trong sb céc cuc dau ra ctia mdi cum cam bién c6 thé duoc ndi voi cuc
dau ra cua cum cam bién lan can khac.Céc hiéu qua c6 loi cua sang chéTheo phuong
an thuc hién sang ché, cac bo cam bién vi tri co thé dugc ndi lién két, sao cho chi cuc
dau ra cua vi tri bd cam bién nam & phia ngoai cung co thé dugc ndi voi bod khuéch
dai. Vi vay, theo sang ché, céc tin hiéu vi sai cho cac bd cam bién vi tri co thé duoc
dua vao cho cuc dau vao cua bo khuéch dai.

Theo sang ché, so dd do doc khac nhau c6 thé duoc tao ra trong do pham vi
phat hién tré' nén rong hon so vé1 mot so dd do doc don. Ngoai ra, theo sang ché, tin
hiéu vi sai theo sy két hop cua cac bo cam bién vi tri co thé duoc dua vao cho cuc dau
vao cua bd khuéch dai, sao cho su anh huong cua do léch dn nhiéu trong duong truyén
dén cum xur 1y tin hiéu ctia cum dan dong c6 thé duoc giam dén muc t6i thiéu.

Ngoai ra, theo sang ché, cac tin hiéu vi sai cho cac bo cam bién vi tri duoc g
ra & cum cam bién bao g61n cac bo cam bién vi tri, bd khuéch dai, va bd chuyén doi
tuong tu-ky thuat 56, sao cho sb luong kiéu/chan duoc ndi tr cum dan dong voi bang
mach in ¢é thé duoc giam dén mure toi thiéu, va theo dd, khoang tréng cua bang mach
in c6 thé duoc tiét kiém.

Ngoai ra, theo sang ché, gia tri khac bi¢t cho cac bd cam bién vi tri co thé thu
duoc lién quan dén ché do on nhiéu chung, sao cho céac dac tinh thich hop khong chi
cho on nhiéu bén trong ma con cho on nhiéu bén ngoai co thé duoc thuc hién.

Ngoai ra, theo sang ché, chi tin hiéu phat hién cua bo cam bién vi trf cu thé co
thé duoc truyén dén cuc ctia bod khuéch dai, hodc cac tin hiéu vi sai cho cac bo cam
bién vi tri c6 thé duoc truyen, theo méi truong s dung ctia moédun may ghi hinh. Vi

vay, theo sang ché, céc tin hi¢u phat hi¢n td1 wu ¢6 thé duoc thu dugc trong moi truong
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trong d6 do nhay do doc dugc yéu cau 1a lén va méi truong trong d6 pham vi do doc

duoc yéu cau la lon.

M@ ti van tit cac hinh vé

FIG. 1 1a hinh v& phdi canh ctia médun méy ghi hinh theo mot phuong an thuc
hién.

FIG. 2 1a hinh vé phéi canh sau khi thao nép che ra khoi modun may ghi hinh
theo phuong an duoc thé hién trén Fig. 1.

FIG. 2 1a hinh vé& phdi canh cua phan lap trong modun may ghi hinh theo
phuong an dugc thé hién trén Fig. 2.

FIG. 3b 1a hinh vé& phéi canh sau khi théo phan lap ra khéi médun may ghi hinh
theo phuong an duoc thé hién trén Fig. 2.

FIG. 4a 1a hinh vé& phi canh ctia cum thdu kinh thr nhat trong modun may ghi
hinh theo phuong an dugc thé hién trén Fig. 2.

FIG.4b 14 hinh v& phdi canh cia cum thau kinh thu hai trong modun may ghi
hinh theo phuong an duoc thé hién trén FIG.2.

FIG.5a la hinh vé nguyén ly cua so do tir hoa thir nhat ctia nam cham trong
modun may ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché duoc thé hién trén FI1G.3b.

FIG.5b la hinh v& nguyén ly cua so dd tir hoa thi hai cia nam cham trong
modun may ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché duoc thé hién trén FIG.3a.

FIG.6 1a hinh chiéu bang ciia médun may ghi hinh theo phuong an dugc thé
hién trén FIG.2.

FIG.7a 1a hinh v& cat doc theo duong A1-Al' cua mdédun may ghi hinh theo
phuong an duoc thé hién trén F1G.6.

FIG.7b 1a hinh vé cat doc theo duong A2-A2' cua mddun may ghi hinh theo
phuong an dugc thé hién trén FI1G.6.

FIG.7c 1a hinh v& cat doc theo duomg A3-A3' cua mddun may ghi hinh theo
phuong an duoc thé hién trén FIG.6.

FIG.8 13 so dd khdi thé hién cau hinh bén trong cia mddun may ghi hinh theo

phuong an thuc hién sang che.
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FIG.9 14 so dd khéi thé hién cdu hinh chi tiét cia cum bo cam bién vi trf trén
FIG.8.

FIG.10a dén Fig.10d 1a c4c hinh v& dé giai thich quan h¢ két ndi cua cum bd
cam bién trén FI1G.9.

FIG.11 la hinh v€ so sanh quan h¢ két ndi cua cum bo cam bién theo vi du so
sanh va quan hé két ndi cua cum bo cam bién theo sang ché.

FIG.12 14 hinh vé dé giai thich quan hé két néi ctia cum bd cam bién theo mot
phuong an khéc cua sang ché.

FIG.13 la hinh vé thé hién pham vi phat hi¢n cua cum bd cam bién vi tri theo
Vi dLj so sanh.

FIG.14 1a hinh vé& thé hién pham vi phat hién cta cum b cam bién vi tri theo
phuong an thuc hién sang ché.

FIG.15 la so dd khdi thé hién cau hinh chi tiét ctia cum bo cam bién vi tri theo
mot phuong an khéc cua sang ché.

FIG.16 1a luu dd cho giai thich phuong phap hoat dong cho médun may ghi

hinh theo timg budc theo phuong én thuc hién sang che.

M3 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong an s€ dugc mo ta chi tiét c6 dua vao cac hinh vé kém theo.

Trong khi do, khi cac phuong 4n dugec mo ta la duoc tao ra ¢ "bén trén/bén
dudi" hodc "trén/duéi" cia moi phén tr, "bén trén/bén dudi" hoac "trén/dudi” bao gém
trurong hop ca hai phan tir duoc tiép xtic truc tiép voi nhau, hodc it nhat mot phan tir
khac duoc bd tri mot cach gian tiép gitra ca hai phan tir. Ngoai ra, thut ngir "bén
trén/bén dudi" hodc "trén/dudi™ co thé bao gbm khong chi hudng 1én trén ma con ca
hudng xudng dudi lién quan dén mot phan ta.

Ngoai ra, cic thuat ngir quan hé nhu "trén/bén trén/phia trén” va "dudi/ben
dudi/phia dudi" duge su dung sau day khong yeu cau hodc ngu y vé quan hé vat ly
hoac logic bat ky hoac thtr ty gilra cac thanh phén hoac céc phr?m tur do, va cod thé duoc
su dung dé phéan biét mot thanh phé”m hoac phﬁn tir voi thanh phém hoac phf?m tir khac.

Ngoai ra, cac thuat nglt, nhu "thu nhat" va "thtr hai", trong phan md ta cua

phuong an thuc hién sang ché c¢o thé duge st dung dé mo ta cac bo phan khac nhau,
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nhung cac thuat ngt nay dugc su dung dé phan biét phan tor nay véi phan tur khéc.
Ngoai ra, cac thuat nglt ma dugc tao ra theo cu thé c6 xét dén cau hinh va su hoat dong
cua phuong an thuc hién chi dé mo ta phuong an thuc hién sang ché, va khong nham
2161 han pham vi theo phuong an thuc hién sang ché.

FIG.1 1a hinh v& phi canh cua médun may ghi hinh 100 theo phuong an thuc
hién sang ché. FIG.2 1a hinh vé phdi canh sau khi thao néap che 10 ra khéi moédun may
ghi hinh 100 theo phuong an duoc thé hién trén FIG.1.

Trudc tién, chu yéu dua vao FIG. 1, trong moédun may ghi hinh 100 theo phuong
an thuc hién sang ché, cac hé théng quang khac nhau c6 thé duoc lap lén trén phan lap
dinh trudce 20 (xem FI1G.2). Vi dy, lang kinh 140 va nhom thau kinh c6 thé duoc b tri
& phan lap 20, va nap che 10 co thé duoc lap qua cac moc gai 20H cua phan lap 20.

Nép che 10 ¢6 thé duge lp voi phan lap 20. Nap che 10 c6 thé che cac thanh
phan duoc chua trong phan lap 20, sao cho céc thanh phan ctia médun méay ghi hinh
¢6 thé duoc bao vé. Phan lap 20 ¢6 thé duoc goi la dé.

Nap che 10 co thé duoc lap v6i phan lap 20 thong qua hoat dong khép vira.
Ngoai ra, nap che 10 ¢6 thé duoc lap voi phan lap 20 bang chéat dinh. Vi du, moc gai
20H ¢6 thé nho ra tir bé mat bén cua phén 1ép 20, nép che 10 ¢6 thé ¢o 16 duoc tao ra
¢ vi tri twong tmg vai moc gai H, va moc gai cua phan lap 20 c6 thé duogc lap vao 16
ctia nap che 10, sao cho nap che 10 va phan lap 20 co thé duoc lap véi nhau. Ngoai ra,
nap che 10 ¢6 thé duoc lap c¢o dinh véi phan lap 20 bang cach sur dung chat dinh.

Ngoai ra, bang mach 107 ¢o thé duoc bd tri dudi phﬁn lép 20. Ngoai ra, bang
mach 107 ¢co thé duoc nbi dién voi cac cum dan dong thau kinh nam bén trong phén
lap 20.

Tiép theo, dua vao FIG.2, theo médun may ghi hinh 100 theo phuong an thuc
hién sang ché, hé théng quang hoc va cum dan dong thau kinh c6 thé duoc bo tri trong
phéan lap 20. Vi du, mdédun may ghi hinh 100 theo phuong an thyc hi¢n sang ché co
thé bao gSm it nhat mot t.rong s6 cum thau kinh thu nhat 110, cum thau kinh thir hai
120, nhom thau kinh 130, lang kinh 140, cum dan dong thtr nhét 310, cum dan dong

thr hai 320, thanh 50, va cum bd cam bién hinh anh 210.
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Cum thau kinh th& nhat 110, cum thau kinh tha hai 120, nhom thau kinh tht ba
130, lang kinh 140, cum b6 cam bién hinh anh 210, va tuong tu ¢6 thé duoc phan loai
1a hé théng quang hoc.

Ngoai ra, cum dan dong thur nhat 310, cum dan dong thir hai 320, thanh 50, va
tuong tu co thé duoc phan loai la cum dan dong thau kinh, va cum thau kinh thir nhat
110 va cum thau kinh tht hai 120 ciing c6 thé ¢6 chuc nang lam cum dan dong thau
kinh. Cum dan dong thir nhat 310 va cum dan dong thir hai 320 c6 thé 1a cum dan dong
cudn day, nhung sang ché khong bi gidi han & diéu do.

Thanh 50 ¢6 thé thuc hién chlic ning dan huéng cho cym thau kinh dich
chuyén, va mot thanh don hoac nhiéu thanh ¢6 thé duoc lép. Vi du, thanh 50 co thé
bao gom thanh thu nhat 51 va thanh tha hai 52, nhung sang ché khong bi gidi han ¢
dicu do.

Theo cac phuong truc duoc thé hién trén FIG.2, duong truc z biéu thi phuong
duong truc quang hodc phuong song song vi nod. Buong trucy biéu thi phuong vudng
goc voi duong truc z trén mat dat (mat phang Y-Z). Duong truc x biéu thi phuong
vubng goc vol mat dat.

Theo phuong an thuc hién sang ché, lang kinh 140 chuyén do6i anh sang t6i
thanh anh sang song song. Vi du, lang kinh 140 chuyén dbi anh sang t6i thanh anh
sang song song bang cach thay d6i duong truyén quang cua anh sang toi thanh duong
truc quang Z song song voi duong truc gitra cua nhom thau kinh. Sau do, anh sang
song song co thé di qua nhom thau kinh tht ba 130, cum thau kinh thtr nhat 110, va
cum thau kinh th hai 120, va di vao cum b cam bién hinh anh 210 sao cho hinh anh
¢6 thé dugc chup.

Dudi day, hai nhom thau kinh dich chuyén s& duoc mo ta khi dugce dé cap trong
phan mo td cua phuong an thuc hién sang ché, nhung sang ché khong bi gii han &
ching, va 3, 4, 5 hoac $6 luong nhom thau kinh dich chuyén nhiéu hon co thé duoc
trang bi. Ngoai ra, phuong duong truc quang Z la n6i dén phuong trong d6 nhém thau
kinh duoc can thang hoic phuong song song véi no.

Mddun méy ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché ¢6 thé thuc hién chic
nang thu phong. Vi du, theo phuong an thuc hién sang ché, cum thau kinh thu nhat

110 va cum thdu kinh thu hai 120 c6 thé 1a cac thau kinh dich chuyén ma dich chuyén
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qua cum dan dong thur nhat 310, cum dan dong thir hai 320, va thanh 50, va nhém thau
kinh thi ba 130 c6 thé 14 thau kinh ¢6 dinh.

Vi du, theo phuong an thuc hién sang ché, cum thau kinh thtr nhat 110 va cum
thau kinh tht hai 120 c6 thé bao gdm nhom thau kinh dich chuyén, va nhém thau kinh
thtr ba 130 ¢6 thé 1a nhom thau kinh c6 dinh.

Nhom thau kinh thir ba 130 ¢6 thé thuc hién chitc nang 1a bg ldy nét d€ tao hinh
anh anh sang song song o cu the vi tri.

Ngoai ra, cum thau kinh tha nhat 110 ¢o6 thé thuc hién chire nang la bo bién ddi
dé tao lai hinh anh ma duoc tao boi nhom thau kinh tha ba 130 khi bd léy nét o vi tri
khac. Trong khi d6, do khoang cach dén ddi twong hodc khoang cach hinh anh bién
thién mot cach dang ké, do phong dai co thé duoc thay d6i mot cach dang ké trong
cum thau kinh tht nhat 110, va cum thiu kinh tht nhat 110 nhu bo bién doi co thé
dam nhiém 1a cac yéu t6 quan trong cho chiéu dai tiéu cu hodc do phong dai thay do6i
ctia hé théng quang hoc.

Trong khi do, diém hinh anh duoc tao ra ¢ cum thau kinh tha nhat 110 1a bo
bién doi co6 thé hoi khac nhau theo vi tri.

Theo do, cum thdu kinh thu hai 120 ¢6 thé thuc hién chirc nang bu vi tri cho
hinh anh tao boi b bién déi. Vi du, cum thau kinh thi hai 120 ¢6 thé thyc hién chic
nang la bd bu dé thuc hién vai tro tao ra chinh xac diém hinh anh, ma duoc tao boi
cum thau kinh thtr nhat 110 1a bd bién doi, ¢ vi tri ciia cum bd cam bién hinh anh thuc
té 210.

Vi dy, cum thau kinh thu nhét 110 co thé 1a cum thau kinh thu phong ma thuc
hién chuc nang thu phong, va cum thau kinh thir hai 120 c6 thé 1a cum thau kinh 1éy
nét ma thuc hién chtrc ning lay nét.

Duéi day, cac dau hiéu ciia mdodun méay ghi hinh theo phuong an thuc hién sang
ché sé duoc moé ta mot cach chi tiét tham chiéu dén FIG.3a dén Fig.5d.

Trudce tién, FIG.2 1a hinh vé phbi canh cia phﬁn lap 20 trong médun may ghi
hinh theo phuong an dugc thé hién trén FIG.2. Phan lap 20 co thé co6 dang hinh hop
chtr nhat, va co thé bao g61n bon bé mat bén va bé mat dudi 20e. Vi du, phén lép 20

¢6 thé bao g61n cac mat thu nhat dén tha tu 20a, 20b, 20c¢, va 20d, bé mat bén thir nhét

9/54



48253 10/54

20a c6 thé quay vé bé mat bén thtr hai 20b, va bé mit bén thir ba 20c co thé quay vé
bé mat bén tht tu 20d.

Méc treo 20H c6 thé duoc tao ra & it nhat mot bé mat bén cua phan lap 20 va
duoc lap véi 16 trong nap che 10.

Ngoai ra, ranh dan huéng thir nhat 112G, trong d6 cum thau kinh tha nhat 110,
cum thau kinh tha hai 120, va nhom thau kinh tht ba 130 duoc b tri, co thé duoc tao
theo phuong duong truc quang Z ¢ bé mat day 20e cua phan lap 20. Ranh dan huéng
thir nhat 112G ¢6 thé 1a 1om xudng dudi theo hinh dang chu vi ngoai ctia thau kinh,
nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ didu nay.

Ngoal ra, 10 thu nhéat 23a va 16 thi hai 23b, trong d6 cum dan dong thi nhét
310 va cum dan dong thir hai 320 duoc bb tri, co thé duoc tao ra o bé mat bén thu nhat
20a va bé mit bén thtr hai 20b cua phan lap 20, mot cach twong tmg. Ngoai ra, miéng
thr ba 22, trong d6 cum bo cam bién hinh anh 210 duoc b tri, co thé duoc tao O bé
mit bén thr ba 20¢ cua phan lap 20.

Ngoai ra, mot hoac nhiéu 16 thr tu 27, ma qua d6 bang mach 107 duoc dé 1o,
6 thé duoc tao & bé mat day cua phém lép 20.

Ngoai ra, mot hoac nhiéu 16 lép 25, ma thanh 50 duoc lép vao dé, co thé duoc
tao & moi bé mat trong s bé mat bén thtr ba 20c¢ cua phén lép 20 va bé mat bén thi tu
20d quay vé bé mat bén thir ba 20d. Vi du, 18 lip thir nhat 25a, 16 lap tht hai 25b, 16
lip thir ba 25¢, va 13 1ap thit tw 25d c6 thé dwoc tao & bé mat bén thir ba 20c va be mat
bén thir tu 20d cua phan lap 20, va thanh thr nhét 51, thanh th(r hai 52, thanh thu ba
53, va thanh thu tu 54 co thé duoc Iép vao do, mot cach tuwong ung.

Ngodi ra, phan lép lang kinh 24 dé bé tri lang kinh 140 ¢6 thé dugc tao bén
trong bé mit bén thu tu 20d cua phan lap 20.

Phan lap 20 ¢6 thé duoc lam bang it nhat mot trong s0 chat déo, epoxy goc thuy
tinh, polycacbonat, kim loai, hodc vat li¢u compozit.

Tiép theo, FIG.3b 1a hinh v& phéi canh sau khi thao phan lap 20 ra khoi modun
may ghi hinh theo phuong an duoc thé hién trén FIG.2, va thé hi¢n hé thong quang
hoc va cum dan dong thau kinh.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cum dan dong thiu kinh c6 thé bao g61n

bo dich chuyén va gia ¢o dinh. Bo dich chuyén c6 nguyén 1y tuong ing voi gia co dinh
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va ¢6 thé duoc goi la phf?m dich chuyén. Vi du, b dich chuyén c6 thé biéu thi cum
théu kinh duoc dich chuyén bai chuyén dong quay ctia banh xe. Nguoc lai, gia c¢6 dinh
6 thé biéu thi phén Iép, thanh, hoac tuong tu ma khong duoc dich chuyén.

Modun may ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché c6 thé bao gom hé
thong quang hoc nhu lang kinh 140, cum thau kinh tht nhét 110, cum thau kinh thir
hai 120, nhom thau kinh tha ba 130, va cum bd cam bién hinh anh 210 trén phém ]ép
20. Ngoai ra, mddun mdy ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché co thé bao gom
cum dan dong thdu kinh nhu cum dan dong thur nhat 310, cum dan dong tht hai 320,
va thanh 50. Cum théu kinh thir nhat 110 va cum thau kinh tha hai 120 cling ¢6 thé
thuc hién chic nang dan dong thau kinh.

Thanh 50 co6 thé bao gém cac thanh thtr nhat dén tha tu 51, 52, 53, va 54, va
cic thanh thu nhat dén tha tu 51, 52, 53, va 54 duoc ndi voi cac 16 lép thit nhat dén
thir tu 25a, 25b, 25¢, va 25d, mot cach tuong ung (xem FIG.3A), nho do thuc hién
chirc ning dan hudéng dé dich chuyén cum thau kinh tht nhit 110 va cum thau kinh
th hai 120. Thanh 50 ¢6 thé dugc lam bang it nhat mot trong sd chat déo, epoxy goc
thiy tinh, polycacbonat, kim loai, hodc vat li¢u compozit.

Cum dan dong thir nhat 310 ¢6 thé 1a cum dan dong cudn day, va co thé c¢6 hinh
dang trong d6 cudn day thu nhat 314 dugc cudn quanh 13i thu nhat 312 nhu 13i sat.
Ngoai ra, cum dan dong thu hai 320 ciing c6 thé 1a cum dan dong cudn day trong do
cudn day thtr hai 324 dugc cudn quanh 161 tha hai 322 nhu 131 sat.

Trudec tién, lang kinh 140 thay déi anh sang t6i thanh anh sang song song bang
cach thay d6i duong truyén quang cua anh sang toi thanh duong truc quang song song
v6i dudng truc gita Z cua nhom thau kinh. Sau do, anh sdng song song c6 thé di qua
nhom thau kinh tha ba 130, cum thau kinh thtr nhat 110, va cum thau kinh tha hai 120,
nho dé duoc chup boi cum b cam bién hinh anh 210.

Lang kinh 140 co thé 1a bo phan quang c6 dang cot tam giac. Ngoai ra, theo
phuong an thuc hién sang ché, tam phan xa hodc guong phan xa co thé duoc chon thay
cho lang kinh 140.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, khi cum bo cam bién hinh anh

210 khong duge bo trf theo phuong vudng goc vai duong truc quang, lang kinh khac
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(khong duoc thé hién trén hinh vé) cé thé con duoc bd tri sao cho anh sang di qua
nhém thau kinh duoc tao hinh anh boi cum bo cam bién hinh anh 210.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cum bo cam bién hinh anh 210 c6 thé duoc
bd tri vuong goc voi phuong dudng truc quang cua anh sang song song. Cum bo cam
bién hinh anh 210 ¢ thé bao g6111 a thiét bi tao hinh anh trang thai ran 214 duoc bo tri
& bang mach tht hai 212. Vi du, cum bd cam bién hinh anh 210 ¢6 thé bao gém bo
cam bién hinh anh thiét bi ghép ndi dugc nap dién tich (CCD: charge coupled device)
hoac bo cam bién hinh anh bo cam bién hinh anh bu kim loai—oxit —ban dan (CMOS:
complementary metal-oxide-semiconductor).

Theo phuong an thuc hién sang ché, cum thau kinh thir nhat 110 va cum thau
kinh thu hai 120 sé duoc mo ta mot cach chi tiét tham chiéu dén FIG.4a va Fig.4b.

FIG.4a 12 hinh vé& phdi canh cua cum thau kinh thr nhat 110 trong médun may
ghi hinh theo phuong an duoc thé hién trén FIG.2. FIG.4b 1a hinh vé phdi canh cia
cum thau kinh tha hai 120 trong médun may ghi hinh theo phuong an duoc thé hién
trén FIG.2.

Tham chiéu dén FIG.4a, cum thau kinh tht nhat 110 theo phuong éin thuc hién
sang ché co thé bao gom it nhat mot trong s6 vo thir nhat 112, nhom thau kinh thu nhat
114, banh xe thu nhat 117, cum dan dong thi ba 116, va bd cam bién vi tri thi nhét
118.

Ngoai ra, tham chiéu dén FIG.4b, cum thau kinh thu hai 120 theo phuong an
thuc hién sang ché co thé bao gém it nhat mot trong s6 vo thir hai 122, nhém thau kinh
tha hai 124, banh xe thu hai 127, cum dan dong thu tu 126, va bd cam bién vi tri tha
hai 128.

Duéi day, chu yéu cum thAu kinh tha nhat 110 s& dugc mo ta.

V6 thir nhat 112 ctia cum théu kinh thir nhat 110 co thé bao gdm vo thau kinh
tha nhat 112a va vo cum dan dong thu nhat 112b. V6 thau kinh tha nhéat 112a ¢o thé
thuc hién chirc nang 1a hop thau kinh, va nhom thiu kinh thtr nhat 114 ¢6 thé duoc lép
& do. Nhom thau kinh tha nhat 114 ¢6 thé 12 nhém thau kinh dich Chuyén, va co thé
bao g6m mot hoac nhiéu thau kinh. Vo thtr hai 122 ctia cum thau kinh tht hai 120

ciing ¢6 thé bao gbm vo thiu kinh tht hai 122a va vo cum dan dong thir hai 122b.
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Rénh dan huéng thi nhét 112G c6 thé duoc tao ra & phia dudi ciia mot dau cua
v6 thau kinh thir nhat 112a cua cum thau kinh thtr nhét 110. Cum thau kinh tha nhat
110 ¢6 thé duoc dan huéng boi ranh dan huéng tha nhat 112G nho d6 lam dich chuyén
theo duong thang theo phuong duong truc quang trong khi tiép xuc trugt voi thanh
tha hai 52. Ngoai ra, rdnh dan huéng tht hai 122G ¢6 thé duoc tao ra ¢ phia dudi cua
mot dau ctia vo thau kinh tht hai 122a ctia cum théu kinh tht hai 120.

Theo phuong an thuc hién sang ché, do vo thu nhat 112 duoc tao ra dé dich
chuyén theo phuong duong truc quang nhd tiép xuc truot gitta thanh thir hai 52 va
ranh dan huéng tha nhat 112G, modun may ghi hinh, ma thyc hién cac chirc néng lay
nét tu dong va thu phong hi¢u qua, co thé duoc thuc hién.

Ngoai ra, theo phuong an thuc hién sang ché, do vo tim kiém 122 duoc tao ra
dé dich chuyén theo phuong duong truc quang nho tiép xuc truot gitta thanh thir nhat
51 va ranh dan hudng thi hai 122G, médun may ghi hinh, ma thuc hién cac chirc nang
léy nét tu dong va thu phong hiéu qua, co thé duoc thuc hién.

Tiép theo, cum dan dong thu ba 116, banh xe thu nhat 117, va bo cam bién vi
tri thr nhét 118 ¢o thé duoc bé tri trong vo cum dan dong thr nhét 112b ctia cum thau
kinh tht nhat 110. Banh xe thtt nhat 117 c6 thé bao gom nhiéu banh xe, va co thé bao
gom banh xe thir nhit-1 117a, va banh xe thi nhat-2 117b.

Ngoai ra, cum dan dong thu tu 126, banh xe thtr hai 127, va by cam bién vi tri
tha hai 128 ¢o thé duoc b tri trong vo cum dan dong tht hai 122b ctia cum thau kinh
thi hai 120. Banh xe th(r hai 127 c6 thé bao gom nhiéu banh xe, va c6 thé bao gdm
banh xe thtr hai-1 127a, va banh xe thur hai-2 127b.

Cum dan dong thu ba 116 cua cum thau kinh thir nhat 110 ¢6 thé 1a cum dan
dong nam cham, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ diéu nay. Vi duy, cum dan dong
thit ba 116 ¢c6 thé bao gém nam cham th nhat 1a nam cham vinh ctu. Ngoai ra, cum
dan dong thu tu 126 cua cum thau kinh tha hai 120 cling ¢6 thé 1a cum dan dong nam
cham. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han ¢ diéu do.

Vi du, FIG.5a la hinh vé nguyén Iy cua so dd tir hoa thir nhét ctia nam cham thu
nhat trong cum dan dong thr ba 116 ctia cum thau kinh tht nhat 110, trong d6 cuc N
ctia nam cham vinh ctru c6 thé duoc bd tri dé quay vé cum dan dong thir nhat 310, va

cuc S ¢6 thé duoc dinh vi & mat doi dién cua cum dan dong thu nhat 310.
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Trong truong hop nay, chiéu ctia luc dién tur tro thanh ndm ngang véi phuong
duong truc quang dua trén quy tac ban tay trai ciia Fleming, sao cho cum thau kinh
thr nhat 110 ¢6 thé duoc dan dong. -

Cu thé, theo phuong an thuc hién sang ché, nhu duoc thé hién trén F1G.4a, c6
vu diém ky thuat ¢ chd banh xe thu nhat 117 lam quay cum dan dong duoc lap & cum
thAu kinh tht nhét 110 dé dich chuyén trén thanh 50, nho d6 giam téi méc 0i thicu
momen xodn ma sat.

Theo d6, cum thau kinh, thiét bi dan dong thau kinh, va modun may ghi hinh
bao gdm cum thau kinh nay theo phuong an thuc hién sang ché ¢o thé giam tdi thiéu
momen xoin ma sat gitra cum thau kinh dugc dich chuyén trong khi thu phong va trén
thanh dan hudng, sao cho dong luc dan dong co thé duoc cai thién. Do vay, theo
phuong an thuc hién sang ché, ¢6 cac hiéu quéa k¥ thuat ¢ chd sy tiéu thu nang lugng
c6 thé duoc giam khi modun may ghi hinh thyc hién hoat dong thu phong, va céc thude
tinh didu khién co thé duoc cai thién.

Trong khi do, FIG.5b la hinh vé nguyén ly cua so dd tir hoa tht hai cua nam
cham co vai tro nhu cum dan dong thir nhat 116B trong modun may ghi hinh theo
phuong an thuc hién sang ché.

FIG.5a thé hién cum dan dong thu nhét 310 trong d6 cudn day thu nhét 314
duoc cudn quanh 101 thir nhat dang thanh 312 (xem FIG.3b. Nguoc lai, FIG.5b thé
hién cum dan dong thu nhat-2 310B trong d6 cudn day dugc quan quanh 151 dang
vong.

Theo do, trong cum dan dong thu nhét 310 trén FIG.5a, dong dién o vung quay
vé cum dan dong thtr ba 116 c6 mot chiéu.

Nguoc lai, trong cum dan dong thu nhat-2 310B trén FIG.5b, chiéu cia dong
dién ¢ viing quay vé cum dan dong thir ba 116 khong gidng nhau. Theo do, ca cuc N
va S cua nam cham vinh cuu lam cum dan dong thr ba-2 116B co thé dugc b tri dé
quay vé cum dan dong thir nhat-2 310B.

Tham chiéu lai dén FIG.4a, bo cam bién vi tri thu nhét 118 ¢6 thé duoc bd tr
trong vo cum dan dong thu nhat 112b cta cum thau kinh thr nhat, sao cho hoat dong
phat hién vi tri va diéu khién vi trf cua cum thau kinh tht nhét 110 c6 thé duogc thuc

hién. Vi du, bo cam bién vi tri tht nhat 118 duoc bo tri 6 vo cum dan dong thu nhat
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112b ¢6 thé duoc b tri dé quay vé nam cham do doc thir nhat (khong duoc thé hién
trén hinh v&) duoc b tri & day cua phan lap 20.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén FIG.4b, bd cam bién vi tri thu hai 128 cling
¢6 thé duoc bo tr trong vo cum dan dong thir hai 122b cta cym thau kinh th( hai, sao
cho hoat dong phat hién vi tri va diéu khién vi tri ctia cum thau kinh thir hai 120 ¢6 thé
duoc thuc hién.

Tiép theo, FIG.6 1a hinh chiéu bang ciia moédun may ghi hinh theo phuong an
duoc thé hién trén FIG.2. Ngoai ra, FIG.7a la hinh vé cat doc theo duong A1-Al' cua
mddun may ghi hinh theo phuong an dugc thé hién trén FIG.6 va dugc nhin mot cach
trie tiép theo phuong duong truc y. Ngoai ra, FIG.7b la hinh v& cat doc theo duong
A2-A2' cia mddun may ghi hinh theo phuong an duoc thé hién trén FIG.6 va dugc
nkin mot cach truc tiép theo phuong duong truc z. Ngoai ra, FIG.7¢ la hinh vé cat doc
theo duomng A3-A3' ciia médun may ghi hinh theo phuong an dugc thé hién trén FI1G.6
va dugc nhin mdt cach truc tiép theo phuong duong truc z.

Trudc tién, trén FIG.7a, vo cum dan dong tht hai 122 va cum dan dong thur tu
126 cua cum thau kinh tht hai 120 khong duoc cat ra khoi nhau.

Tham chiéu dén FIG.7a, nhom thiu kinh tht nhat 114 c6 thé dugc lép vO1 VO
thiu kinh th nhat 112a cta cum thau kinh thir nhat 110. Nhom thau kinh tha nhat 114
c6 thé duoc 1ap v6i hop thau kinh thir nhat 114b.

Ngoai ra, nhom théu kinh thir hai 124 ¢6 thé duoc lap voi vo thau kinh th hai
122a ctia cum thau kinh tha hai 120. Nhom théu kinh tht hai 124 c6 thé dugc lap v
hop thau kinh thir hai 124b.

Ngoai ra, nhom théu kinh thr ba 130 ¢6 thé bao gdm thau kinh tht ba 134 lap
voi hop thau kinh thir ba 1132.

M6i nhém trong $6 nhom thau kinh thi nhat dén tha ba 114, 124, va 134 ¢o thé
bao gobm mot hodc nhiéu thau kinh.

Trong moédun may ghi hinh theo phuong an thuc hién sang ché, cac tam cua
lang kinh 140, nhém thau kinh thi ba 130, nhém thau kinh thir nhat 114, va nhom thau
kinh thir hai 124 ¢6 thé duoc sap xép theo phuong dudng truc quang Z.

Nhom théu kinh thir ba 130 ¢6 thé duoc bé tri dé quay vé lang kinh 140, va anh

sang dugc phat ra tu lang kinh 140 co thé toi do.
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[t nhat mot nhom trong $b nhom théu kinh thtt nhat dén thir ba 114, 124, va 134
c6 thé 1a thau kinh ¢b dinh. Vi du, nhém thiu kinh thr ba 130 c6 thé duoc ¢b dinh voi
modun may ghi hinh va khong thé dich chuyén theo phuong duong truc quang, nhung
séng ché khong bi gioi han o diéu do.

Vi dy, phan lap 20 c6 thé bao gdm phan lap (khong duoc thé hién trén hinh v§)
ma nhom thau kinh tht ba 130 duogc lép ¢6 dinh vao do. Nhom thau kinh tho ba 130
¢6 thé dugc lap voi phan lap, va ¢b dinh voi phan lap bang chat dinh.

Nhém thau kinh th hai 124 ¢6 thé nam cach voi nhom thau kinh tha ba 130
theo phuong duong truc quang, va co thé duoc dich chuyén theo phuong dudng truc
quang. Nhom théu kinh thi ba 130 co thé ndm cach v6i nhom thau kinh thir hai 124
theo phuong duong truc quang, va co thé duoc dich chuyén theo phuong dudng truc
quang.

Anh sang duoc phat ra tr nhom thdu kinh thir ba 130 ¢6 thé di vao cum bd cam
bién hinh anh 210 dugc bé tri ¢ phia sau nhém thau kinh thir ba 130.

Nhom thau kinh thir nhat 114 va nhom thau kinh th hai 124 dich chuyén theo
phuong duong truc quang, sao cho khoang cach gita nhém thau kinh tha nhat 114 va
nhém thau kinh tha ba 130 va khoang cach gitta nhom théu kinh thir nhat 114 va nhom
théu kinh thi hai 124 ¢6 thé duoc didu chinh, va theo do, modun may ghi hinh c6 the
thuc hién chtrc nang thu phong.

Tiép theo, FIG.7B 1a hinh vé& cat doc theo duong A2-A2' cua moédun may ghi
hinh theo phuong an duoc thé hién trén FIG.6 va duoc nhin mét cach truc tiép theo
phuong duong truc z, va thé hién cac trang thai trong d6 banh xe tht nhat-1 117a va
banh xe tha nhat-3 117¢ duogc cat trong cum thau kinh tha nhat 110, va banh xe tha
hai-1 127a va banh xe tht hai-3 127¢ duge ct trong cum thau kinh thir hai 120.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cum thau kinh tha nhat 110 bao g61n banh
xe tht nhat-1 117a va banh xe th nhat-3 117¢ ¢6 vai tro nhu cac cum dan dong quay,
va cum thau kinh thr hai 120 cling bao g6m banh xe thir hai-1 127a va banh xe thu
hai-3 127¢ cé vai tro nhu cac cum dan dong quay, nho do quay va dich chuyén trén
thanh tha nhat 51, thanh thi ba 53, thanh thr hai 52 va thanh thtr tu 54, modt cach tuong
ung, béng luc dién tur, sao cho sy xuét hién ctia moémen x04n ma sat ¢6 thé duoc giam

dén muc to1 thiéu.
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Theo do, cum thau kinh, thiét bi dan dong thau kinh, va médun may ghi hinh
¢6 cum thau kinh theo phuong 4n thuc hién sang ché giam toi thiéu sy xuat hién cua
moémen xoan ma sat gitra thanh dan huéng 50 va banh xe ctia cum thau kinh c6 vai tro
nhu cum dan dong quay dé dich chuyén theo phuong duong truc quang Z trong hoat
dong thu phong, sao cho dong luc dan dong co thé duoc cai thién. Ngoai ra, theo
phuong an thuc hién sang ché, luc can ma sat gitta banh xe cua cum thau kinh va thanh
50 co thé duoc giam to1 murc tdi thiéu, sao cho co cac hiéu qua k¥ thuéat o chd su tiéu
thu nang luong co thé duoc giam khi modun may ghi hinh thyc hién hoat dong thu
phong, va cac thudc tinh diéu khién c6 thé duoc cai thién.

Tiép theo, FIG.7c 1a hinh vé cat doc theo duong A3-A3' cia médun may ghi
hinh theo phuong an dugc thé hién trén FIG.6 va duoc nhin mot cach truc tiép theo
phuong duong truc z, va thé hién cac trang thai trong do banh xe thu nhat-2 117b va
banh xe thir nhat-4 117c duge cat trong cum thau kinh thir nhét 110, va banh xe tht
hai-2 127b va banh xe thtr hai-4 127d, vo thau kinh tha hai 122a, va nhom thau kinh
thir hai 124 dugc cat trong cum thau kinh tht hai 120.

Theo phuong an thuc hién sang ché, cum thau kinh thtr nhat 110 bao gém banh
xe thit nhat-2 117b va banh xe thtr nhdt-4 117d ¢6 vai tro nhu cdc cum dan dong quay,
va cum thau kinh thtr hai 120 cling bao gdm banh xe thtr hai-2 127b va banh xe thu
hai-4 127d ¢6 vai trdo nhu cac cum dan dong quay, nho do quay va dich chuyén trén
thanh thtr nhat 51, thanh tht ba 53, thanh th hai 52 va thanh thir tu 54, mot cach tuong
ung, sao cho su xuAt hién cua mémen xoan ma sit co thé dugc giam dén muc tbi thicu.

Vi vay, theo phuong an thyc hién sang ché, su xuat hién ciia mémen X04n ma
sat gita banh xe cua cum thau kinh va thanh 50 duoc giam dén mirc t6i thiéu trong
qué trinh thu phong, sao cho c¢6 céc hiéu qua ky thuat phic tap & chd dong luc dan
dong co thé duoc cai thién, su tiéu thu nang luong co thé duoc giam, va cac thudc tinh
diéu khién c6 thé duoc cai thién.

FIG.8 1a so d6 khdi thé hién céu hinh bén trong ciia médun may ghi hinh theo
mot phuong an thuc hién sang ché.

Tham chiéu dén FIG.8, mddun may ghi hinh c6 thé bao gom bo cam bién hinh
anh 210, bo phan xu 1y tin hiéu hinh anh 220, cum hién thi 230, cum dan dong thau

kinh thtr nhét 240, cum dan dong thau kinh tha hai 250, cum bo cam bién vi tri thu
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nhéat 260, cum bo cam bién vi tri thtr hai 270, bd phan luu ot 280, va cum diéu khién
290.

B0 cam bién hinh anh 210 ¢6 thé xu Iy hinh anh quang cua doi tuong ma dugc
tao ra thong qua thau kinh nhu duoc mo ta trén day. Pé thyc hién diéu nay, by cam
bién hinh anh 210 c6 thé xt 1y so bd hinh anh thu duoc qua thau kinh. Ngoai ra, bo
cam bién hinh anh 210 c6 thé chuyen doi va xuat hinh anh da duogc xu ly so b thanh
du liéu dién.

BO cam bién hinh anh 210, ma c6 cAu hinh duoc tao ra bé“mg cach tich hop cac
bd phat hién anh lam mdi diém anh, co thé chuyén doi va xuat thong tin hinh anh cua
d61 tuong thanh du liéu dién. Bo cam bién hinh anh 210 c6 thé tich Iy lugng anh sang
dua vao, va xuat hinh anh dugc chup boi thau kinh dé tuong ung voi tin hiéu dong bo
hoa thang ding theo lugng anh sang tich 1oy, Viée thu duoc hinh anh dugc thuc hién
bot bo cam bién hinh anh 210 dé chuyéﬁ.1 doi anh sang duoc phan xa va dugc XUAt tor
dbi tuong thanh tin hi¢u dién. Trong khi do, bo loc mau dugc yéu cau dé thu duoc
hinh anh mau nho su dung bd cam bién hinh anh 210. Vi du, bd loc mang bo loc mau
(CFA: color filter array) co thé duoc st dung. CFA cho phép chi anh sang thé hién
mot mau sic trén diém anh duoc di qua, co cau truc bo tri déu, va co cac dang khac
nhau theo cau trac b tri.

Cum xu 1y tin hiéu hinh anh 220 xu ly hinh anh, ma duoc xuat qua bo cam bién
hinh anh 210, theo don vi cua khung. Cum xu 1y tin hiéu hinh anh 220 ctng co thé
duoc goi la bo xtr 1y tin hiéu hinh anh (ISP: image si gnal processor).

Cum xir 1§ tin hiéu hinh anh 220 c6 thé bao gdm cum bu d6 bong thau kinh
(khong duogc thé hién trén hinh v&). Cum bu a6 bong thau kinh co6 thé dam nhiém lam
khéi dé bu cho hién tugng do bong thau kinh trong do lwgng anh sang ¢ vang gitia cua
hinh anh xuét hién khac véi luong anh sang ¢ ving chu vi, va bu cho cac mau sac cla
yung trung tdm va vung chu vi cua hinh anh sau khi nhan gia tri thiét lap d6 bong thau
kinh to cum diéu khién 270 duoc mo ta sau.

Ngoai ra, cum bu d6 bong thau kinh ¢o thé nhan thiét 1ap bién thién do bong
theo cach khac nhau theo kiéu chiéu sang, va xt ly d6 bong thau kinh cua hinh anh de
thich hop cho su bién thién da nhan duoc. Theo do, cum bu do bong thau kinh c6 thé

xu 1y d6 bong thau kinh bang cach ap dung murc do khac nhau cua sy do bong theo
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kiéu chiéu sang. Trong khi do, cum bu d6 bong thau kinh c6 thé thu thiét 1ap bién thién
d6 bong theo cach khac nhau theo lugng phoi sang tu dong ap dung vao khu vyc cu
thé ctia hinh anh, va xur 1y d6 bong thau kinhcua hinh anh dé thich hop cho su bién
thién nhan duoc, sao cho hién tugng bdo hoa trong duoc ngan khong cho xay ra trén
hinh anh. Cu thé hon 13, cum bu do bong thau kinh ¢6 thé bu su thay ddi vé do sang
xay ra ¢ ving chu vi cua tin hiéu hinh anh khi lugng phot sang tu dong ap dung vao
ving gitra cua. tin hiéu hinh anh. Noéi theo céch khac, khi su bdo hoa cua tin hiéu hinh
anh xay ra do chiéu sang, cuong do anh sang s¢ giam dan tor tam dén bén ngoai theo
dang hinh tron ddng tam, sao cho cum bu d6 bong thau kinh co thé phong dai tin hiéu
theo chu vi cua tin hiéu hinh anh dé bu cho do sang so voi tam.

Trong khi d6, cum xr 1y tin hié¢u hinh anh 220 c6 thé do do sdc nét cua hinh
arth thu dugc qua bd cam bién hinh anh 210. Noéi theo cach khac, cum xu Iy tin hi¢u
hinh anh 220 ¢6 thé do dd sic nét cua hinh anh dé kiém tra do chinh xac ldy nét cua
hinh anh thu dugc qua bd cam bién hinh anh 210. Do sic nét ¢o thé duoc do lién quan
dén mdi hinh anh trong s6 cac hinh anh thu duoc theo cic vi tri cua théu kinh lay nét.

Cum hién thi 230 hién thi hinh anh da dugc chup dudi su diéu khién cua cum
diéu khién 290 nhu duoc mo ta sau, va hién thi man hinh thiét lap can cho hoat dong
chup hinh anh hoac man hinh dé chon hoat dong boi nguoi dung.

Cum dan dong thau kinh thu nhat 240 dich chuyén cum thAu kinh tht nhéat. Tét
hon la, cum dan dong thau kinh thir nhat 240 co thé dich chuyén nhom thau kinh tho
nhét chira trong cum thau kinh tht nhat. Tot hon 14, nhom thau kinh tha nhat c6 thé 1a
thau kinh thu phéng. Ngoai ra, cum dan dong théu kinh tht nhat 240 c6 thé dich
chuyén thau kinh thu phong theo phuong dudng truc quang dé diéu chinh vi tri thu
phong (hodc do phong dai thu phong) cua thau kinh thu phong.

Cum dan dong thau kinh thu hai 250 dich Chuyén cum thau kinh tha hai. Tot
hon 1a, cum dan dong thau kinh thr hai 250 ¢6 thé dich chuyén nhom thau kinh thu
hai chua trong cum thau kinh thr hai nhu duoc mo6 ta trén day. Nhom thau kinh tht
hai co thé bao gom thau kinh lay nét. Ngoai ra, cum din dong thau kinh thi hai 250
¢6 thé dich chuyén thau kinh lay nét theo phuong dudng truc quang dé diéu chinh vi

tri thu phong cua thau kinh thu phong.
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Cum bd cam bién vi tri thu nhét 260 bao g6m bo cam bién vi tri thu nhat 118
da duoc mo ta trén day, va theo do, phat hién vi tri cua cum thau kinh tha nhat 110.
T6t hon 14, cum bo cam bién vi tri thu nhat 260 ¢6 thé do vi tri ciia cum dan dong thur
ba 116 duoc b6 tr trong cum thau kinh tht nhat 110. T6t hon 1a, cum bd cam bién vi
tr thi nhat 260 ¢6 thé do vi trf cua cum thdu kinh tha nhét 110 dé diéu khién vi tri cua
cum thau kinh tha nhat 110.

No6i theo cach khac, cum bo cam bién vi tri thur nhét 260 cung Cép dur liéu v1 tri
dé dich Chuyén cum thau kinh thr nhat thong qua cum dan dong thau kinh th( nhat
240,

Cum bo cam bién vi tri tha hai 270 bao gém bd cam bién vi trf thu hai 128 da
duoc mo ta trén day, va theo do, phat hién vi trf cua cum thau kinh tha nhat 120. Tot
hon la, cum bd cam bién vi tri tha hai 270 ¢6 thé do vi tri cua cum dan dong thu tu
126 duogc bd tri & cum thau kinh thu hai 120. Tt hon 13, cum bd cam bién vi tri thu
hai 270 ¢6 thé do vi tri cia cum thau kinh tha hai 120 dé diéu khién vi tri ctia cum thau
kinh thu hai 120.

No6i theo cach khac, cum bd cam bién vi tri tha hai 270 cung cép du Liéu vi tri
dé dich chuyén cum thau kinh tha hai thong qua cum dan dong thau kinh thr hai 250.

Cum luu tri 280 luu trtr dUr higu can thiét dé van hanh moédun may ghi hinh 100.
Cu thé 1&, cum luu trir 280 ¢ thé luu trir thong tin vé vi tri thu phong va vi tri lﬁy nét
cho mdi khoang cach dén ngudi dung. Noi theo cach khac, vi tri ldy nét co thé 1a vi tri
cua thau kinh 14y nét dé lay nét mot cach chinh xéac dbi tuong. Ngoai ra; vi tri lay nét
¢6 thé khac nhau theo vi tri thu phong lién quan dén thau kinh thu phong va khoang
~ cach dén nguoi dang. Theo do, cum luu trir 280 luu trir du liéu vé vi tri thu phong va
vi tri 1ay nét twong Gng vai vi tri thu phong theo khoang cach.

Cum diéu khién 290 diéu khién cac van hanh tdng thé ciia médun may ghi hinh.
Cu thé 1a, cum diéu khién 290 diéu khién bo cam bién vi tri thu nhat 260 va cum bo
cam bién vi tri thu hai 270 dé tao ra chiic ning léy nét tu dong.

Noi theo cach khac, cum diéu khién 290 cho phép cum bd céin bién vi tri thu
nhat 260 phat hién vi tri cua cum thau kinh thi nhat. T6t hon 1a, cum diéu khién 290
cho phép cum bo cam bién vi tri thu nhat 260 phat hién vi tri hién tai cua cum thau

kinh thur nhat dé dich chuyén cum thau kinh tha nhat dén vi tri myc tiéu.
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Ngoai ra, khi vi tri hién tai cua cum thau kinh thr nhat duoc phat hién thong
qua cum by cam bién vi tri tht nhét 260, cum diéu khién 290 cép tin hiéu diéu khién
dé dich chuyén cum thau kinh tht nhat dén vi tri muc tiéu cho cum dan dong thau kinh
thir nhat 240 dua trén vi tri hién tai cua cum thau kinh thtr nhat.

Ngoai ra, cum diéu khién 290 cho phép cum bd cam bién vi tri thir hai 270 phat
hién vi tri cua cum thau kinh tha hai. T6t hon 14, cum diéu khién 290 cho phép cum
bo cam bién vi tri thir hai 270 phat hién vi tr hién tai cia cum thau kinh thit hai d¢
dich chuyén cum thau kinh th hai dén vi tri muc tiéu.

Ngoai ra, khi vi trf hién tai cua cum thau kinh thtr hai duoc phat hién thong qua
cum bd cam bién vi tri thr hai 260, cum diéu khién 290 c.:flp tin hiéu diéu khién dé dich
chuyén cum thau kinh th(r hai dén vi tri muc tiéu cho cum dan dong thau kinh th( hai
240 dya trén vi tri hién tai cua cum thau kinh th( hai.

Céc tin hiéu vi sai ctia cdc tin hiéu phat hién dugc phat hién bo1 cac cum bod
cam bién tao thanh moi cum bo cam bién duoc dua vao dén cum diéu khién 290 qua
cum b6 cam bién vi tri tha nhat 260 va cum bo cam bién vi tri thtr hai 270.

N6i theo cach khac, theo sang ché, mdi cum trong s6 cum bo cam bién vi tri
thir nhat 260 va cum bo cam bién vi tri thu hai 270 bao g6m cac cum bd cam bién.
Ngoai ra, cac cum bo cam bién thuc hién hoat dong phat hién o moi vi tri ]ép dat. Theo
sang ché, cac vi tri cua cum thau kinh tho nhat va cum thau kinh thr hai dugc phat
hién nho st dung cac tin hiéu vi sai cua cac tin hi¢u phat hién thu duoc qua cac cum
bo cam bién, mot cach tuwong Ung.

No61 chung, cum diéu khién 290 c6 thé nhan cac tin hiéu duge phat hién boi cac
cum bd cam bién, va theo do, cac vi tri cua cum thau kinh thr nhat hodc cum thau kinh
thit hai co thé duoc phat hién dua trén tin hiéu vi sai cho ching.

Tuy nhién, trong két cau néu trén, bo khuéch dai va bo chuyén doi tuong tu-ky
thuat sd duoc yéu cau dé duoc b tr trong moi cum trong sb cac cum bod cam bién.
Ngoai ra, cum diéu khién 290 duoc yéu cau ¢b cac cuc két ndi duoc ndi vai bo chuyén
doi tuong tu-ky thuat s6 nd1 voi moi cum bd cam bién. Ngoai ra, on nhidu bu ¢6 thé

xay ra trén duong truyeén tur cac cum bo cam bién dén cum dieu khién 290.
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Theo do, theo sang ché, dir lidu s cho tin hiéu vi sai co thé duoc thu nhan &
cuc dau trude, va theo do, dir liéu $6 thu duoc co thé duoc dua vao cho cum diéu khién
290.

N6i theo cach khac, theo sang ché, dir liéu sb co thé duoc thu nhan trong cum
bo cam bién vi tri thu nhat 260 va cum bo cam bién vi tri tha hai 270, va theo do, chi
du licu s6 thu duoc co thé duoc dua vao cho cum diéu khién 290.

Dudi day, cum bo cam bién vi tri thu nhat 260 va cum bo cam bién vi trf thu
hai 270 sé duoc mo ta mot cach chi tiét.

FIG.9 1a so dd khéi thé hién cAu hinh chi tiét ctia cum bd cam bién vi tri trén
FIG.8.

Cac phém tr duoc thé hién trén FI1G.9 thé hién mot cum bd cam bién vi tri bat
ky trong $6 cum bo cam bién vi tri thu nhét 260 va cum bo cam bién vi tri tha hai 270.
Cum bd cam bién vi tri tht nhat 260 va cum b cam bién vi tri thir hai 270 ¢6 the co
cau hinh gidng nhau, va theo do, c6 thé duge ndi véi cum dicu khién 290.

Tham chiéu dén FIG.9, mdi cum trong $6 cum bo cam bién vi tri tht nhat 260
va cum bd cam bién vi trf thu hai 270 bao gém cac cum bd cam bién 310, bd khuéch
dai1 320, va bo chuyén doi twong tu-ky thuat s6 330.

Cac cum bo cam bién 310 bao g&n b cam bién cho hoat dong phat hién vi tri.
Tét hon 13, cac cum bod cam bién 310 co6 thé bao g6m cac bd cam bién Hall. Nguoc lai,
cac cum bd cam bién 310 c6 thé bao gSm cac cudn cam.

Trong cac cum b cam bién 310, hai bd cam bién nam o phia ngoai cung duoc
néi voi bo khuéeh dai 320, va bo khuéeh dai duge ndi véi cac cum bd cam bién lan
can. Cau trac két ndi ctia cac cum bd cam bién 310 s& dugc md ta chi tiét hon dudi
day.

No6i theo cach khac, theo sang ché nhu da duoc mo ta theo cach néu trén, cac
cum b0 cam bién 310 duoc nodi vai nhau, va theo do, cuc dau ra ctia cum bd cam bién
duoc dinh vi ¢ phia ngoai cung duoc ndi véi bo khuéeh dai 320. Theo do, tong cong
tin hiéu dé phat hién céc tin hiéu duoc phat hién bot cac cum bo cam bién duoc dua
vao cho bo khuéch dai 320, ma duogc biéu dién la téng cong cua cac khoang tri s6 do

doc ctuia cum bo cam bién, va theo do, pham vi do doc cho céc cum bd cam bién 310



dugc dua vao cho bo khuéch dai 320 duoc mo rong so sanh véi mot cum bo cam bién
don.

BoO khuéch dai 320 bao gém cuc khong nghich dao (+) va cuc nghich dao (-).
Ngoai ra, b0 khuéch dai 320 khuéch dai vi sai va guii ra tin hiéu da dugc dua vao dén
cuc khong nghich dao (+) va tin hiéu da dugc dua vao dén cuc nghich ddo (-) vao
trong bo chuyén doi tuong tu-ky thuat $6 330. Noi theo cach khac, cac tin hiéu ra cho
cac cum b0 cam bién 310 c6 dd 16n bﬁng mot vai mV, von la dd 16n ma khong khaop
véi dai dau vao cta bo chuyén doi twong tu-ky thuat s6 330 theo khia canh vé ty I€.
Theo do, bo khuéch dai 320 khuéch dai vi sai va giri ra cac tin hi¢u ma duoc vao qua
cue khong nghich dao (+) va cuc nghich dao (-) dé khop voi dai dau vao ctia bo chuyén
déi tuong tu-ky thuat s6 330.

Bo chuyén doi tuong tu-ky thuat s6 330 nhan tin hiéu tuong tu tur bo khuéch
dai 320, va theo do, chuyén doi va guri ra tin hiéu twong ty da nhan thanh tin hi¢u $6 .

Tt hon 14, bo chuyén doi tuong tu-ky thuat $6 330 nhan tin hiéu twong tu tu
bo khuéch dai 320 va gui ra tin hiéu tuong ty da nhan thanh tin hi¢u sb da bit. Tin hiéu
ra cua bo ChU.Yél’l doi tuong tu-ky thuat s6 330 co thé duoc thé hién dudi dang gia tri
cua 0 va 1.

Céac cum bd cam bién 310 theo phuong an thuc hign thir nhat cta sang ché co
thé bao gdm cac bd cam bién Hall 310A.

Duoi day, quan he néi lien két cua cac bo cam bién Hall s& dugc md ta trong
truomg hop ma cac cum bo cam bién 310 bao g6m cac bo cam bién Hall.

FIG.10a dén Fig.10d 1a céc hinh v& dé giai thich quan hé két ndi cua cac cum
bo cam bién trén FI1G.9.

Tham chiéu dén FIG.10a, cac bo cam bién Hall tao thanh cac cum bd cam bién
310 bao g6111 bén cuc. Hai trong s bon cuc 1a cac cuc dau vao, va hai cuc con lai la
Cac cuc dau ra.

Ngoai ra, hai cuc dau vao la cac cuc dau vao dién, va hai cuc dau ra la cac cuc
dau ra cua cac tin hiéu phat hién.

Tét hon 14, bd cam bién Hall bao gbm cire cong suat tha nhat 311, cuc cong
suat thtr hai 312, cuc dau ra tin hiéu phat hién thu nhat 313, va cuc dau ra tin hiéu phat

hién tha hai 314. Ngoai ra, cuc cong suat tha nhat 311 1a cuc ma ngudn co6 do phan
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cuc duong dugc dua vao do, va cuc cong suat thir hai 312 1a cuc ma nguén c6 dd phan
cuc am dugc dua vao d6. Ngoai ra, cuc dau ra tin hiéu phat hién tha nhat 313 1a cuc
ma qua d6 tin hiéu phat hién cua d¢ phan cyc duong dugc Xuat ra, va cuc dau ra tin
hiéu phat hién tha hai 314 1a cuc ma qua do tin hiéu phat hién cua do phan cuc am
duoc XUt ra.

Cac bo cam bién Hall tao thanh cac cum bd cam bién 310 ¢6 thé chi bao quan
hé két noi khac nhau gitra hai cuc déu ra theo céc vi trf bé tri trén médun méay ghi hinh.

Noi theo cach khac, mdi cuc cong suat thir nhat 311 cta cac bd cam bién Hall
duoc ndi voi nguén cong suat co do phan cyc duong, va cuc cong suat tha hai 312
duce nbi voi ngu611 cong suat (hodc dét) c6 do phan cuc am.

Ngoai ra, cac cuc dau ra tin hiéu phat hién cta cac by cam bién Hall c6 thé cé
cac quan hé két n6i khac nhau theo cac vi tri b tri, [t nhat hai bo cam bién Hall duoc
trang bi. Noi theo cach khac, cac cum bo cam bién bao gém it nhat hai cum bd cam
bién.

Truomg hop nay s& duoc mo ta trong do cac cum bo cam bién bao gdm ba bo
cam bién Hall. Khi cac cum bd cam bién bao gém ba bd cam bién Hall, hai trong $0
cac bo cam bién Hall ¢6 the duoc bd tri & cac mat ngoai, va mot bo cam bién Hall con
lai ¢6 thé duoc bd tri gitra hai bo cam bién Hall nam & cac mat ngoai. Ngoai ra, trong
mot bo cam bién Hall gilta hai bo cam bién Hall nam & cac mit ngoai, cuc dau ra tin
hiéu phat hién thir nhat 313 va cuc dau ra tin hiéu phat hién thu hai 314 duoc noi voi
cac cuc dau ra cua hai bd cam bién Hall ndm & cac mat ngoai, mot cach tuong tmg.
Ngoai ra, trong moi bd cam bién trong sb hai bo cam bién hall duoc bd tri & cac mat
ngoai, mot trong sb hai cuc dau ra duoc ndi voi bo khuéch dai 320, va cuc dau ra khéc
duoc ndi v6i bo cam bién Hall 1an can.

No6i theo cach khac, FIG.10b la hinh vé thé hién quan hé két ndi cua cac cuc
dau ra ctia bd cam bién Hall duoc bd tri dau tién trong s cac bo cam bién hall. Tham
chiéu dén FIG.10b, bo cam bién Hall thtr nhat duoc b tri dau tién bao gém cuc dau
ra tin hiéu phat hién thu nhat 313 va cuc dau ra tin hiéu phat hién thtr hai 314, trong
do cuc dau ra tin hiéu phat hién thu nhat 313 duoc ndi voi cuc khong nghich dao (+)
cua bd khuéch dai 320, va cuc dau ra tin hiéu phat hién tht hai 314 duoc ndi véGi cuc

d4u ra tin hiéu phat hién thr nhat cua bo cam bién Hall 1an can. Noi theo cach khac,
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cuc dau ra tin hiéu phat hién tht hai 314 cua bd cam bién Hall thit nhat duoc bd tri
dau tién duoc ndi véi cuc dau ra tin hiéu phat hién th nhét ctia bd cam bién Hall duoc
b6 tri th hai.

Ngoai ra, FIG.10c la hinh v& minh hoa quan h¢ két ndi cua cac cuc dau ra cta
bo cam bién Hall gitra cac b cam bién Hall nam & cac mit ngoai. Noi theo cach khac,
FIG.10c 1a hinh v& minh hoa quan hé két ndi cua cac cuc dau ra cua cac bo cam bién
Hall con lai trong s cac bo cam bién Hall khac voi bo cam bién Hall duoc bd tri dau
tién va bo cam bién Hall dugc b6 tri cudi cung.

Tham chiéu dén FIG.10c, bo cam bién Hall tht hai trong sd cac bo cam bién
Hall khac voi bo cam bién Hall duoc bé tri ddu tién va bo cam bién Hall duge bo tri
cudi cing bao gdm cue dau ra tin hiéu phat hién thu nhit 313 va cuc dau ra tin hiéu
phat hién thu hai 314. Ngoai ra, cuc dau ra tin hiéu phat hién thu nhat 313 cua bd cam
bién Hall thu hai duoc ndi véi cuc dau ra tin hiéu phat hién thtr hai ctia bo cam bién
Hall duoe bé trf trude d6, vi cue dau ra tin hiéu phat hién thi hai 314 dugc nbi voi
cuc dau ra tin hiéu phat hién thu nhat cua b cam bién Hall duoc b6 tri tiép theo. No1
theo cach khac, cuc dau ra tin hiéu phat hién thu nhat cta bo cam bién Hall duoc bd
tri tha hai duoc noi voi cuc dau ra tin hiéu phat hién thr hai ctia bo cam bién Hall
duoc b tri dau tién va cuc dau ra tin hiéu phat hién thir hai ciia by cam bién Hall duoc
b6 tri thu hai duoc ndi voi cuc dau ra tin hiéu phat hién tht nhét cta bo cam bién Hall
duoc b tri thi ba.

F1G.10d minh hoa quan hé két ndi clia cac cuc dau ra ctia bd cam bién Hall
duoc b6 tri cudi cung. B6 cam bién Hall thtr ba duoc bd tri cudi cung bao g6m cuc
dau ra tin hiéu phat hién thu nhéat 313 va cuc dau ra tin hiéu phat hién thr hai 314.
Ngoai ra, cuc dau ra tin hiéu phat hién thi nhat 313 cua bd cam bién Hall thu ba duoc
ndi véi cuc dau ra tin hiéu phat hién thu hai ctia by cam bién Hall duoc bo tri trude
do, va cuc dau ra tin hiéu phat hién thir hai 314 dugc ndi véi cuc nghich dao (-) cta
b6 khuéch dai 320.

Nhu dugc mo ta trén day, theo sang ché, chi mot trong sb hai cuc dau ra duoc
chtra trong moi bo cam bién trong sb hai bo cam bién Hall nam & cac mat ngoai c6 thé
duoc ndi véi bo khuéch dai 320, va tAt ca cac cuc con lai ¢ thée duoc n6i voi cac dau

cuc bén ngoai cua cac bo cam bién Hall 1an can, mot cach tuong ung. Trong truong
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hop cAu tric két ndi néu trén, tin hiéu tuong ang voi tong cong cua cac khoang tri sH
cam bién cua cac bo cam bién Hall duoc dua vao cho b khuéch dai 320, va theo do,
bo khuéch dai 320 khuéch dai vi sai va xuat ra tin hiéu da dugc dua vao.

Theo phuong an thyuc hién theo sang ché, cac bo cam bién vi tri nhu nhiéu bd
cam bién Hall ¢6 thé duoc n6i voi nhau, va theo do, chi cuc dau ra cua bd cam bién vi
tri nam ¢ phia ngoai cung ¢6 thé duoc ndi véi bd khuéch dai. Theo do, theo sang ché,
cac tin hiéu vi sai cho cac bd cam bién vi tri co thé duoc dua vao cho cuc dau vao cua
bo khuéch dai.

Theo sang ché, so dd do doc khac nhau c¢é thé duoc tao ra trong d6 pham vi
phat hién tro' nén rong hon so vé1 mot so dd do doc don. Ngoai ra, theo sang ché, tin
hiéu vi sai theo sy két hop cua cac bo cam bién vi tri co thé duoc dua vao cho cuc dau
vao cua bd khuéch dai, sao cho su tiép xuc cua tin hiéu ra cua bd cam bién vi tri voi
on nhiéu bu trong duong dan dén cum dan dong co thé duoc giam dén muc toi thiéu.

Ngoai ra, theo sang ché, céc tin hiéu vi sai cho cac bo cam bién vi tri duoc gui
ra O cum cam bién bao g6111 cac bo cam bién vi tri, bo khuéch dai, va bod chuyén doi
tuong tu-ky thuat $0, sao cho ) luong kiéu/chan duoc ndi tr cum dan dong vaoi bang
mach in c6 thé duge giam dén muc toi thiéu, va theo do, khoang trong ctia bang mach
in c6 thé duoc tiét ki¢m.

Ngoai ra, theo sang ché, gia tri khac biét cho cac bo cam bién vi tri co thé thu
duoc lién quan dén ché do on nhiéu chung, sao cho céc dac tinh thich hop khong chi
cho 6n nhiéu bén trong ma con cho on nhiéu bén ngoai ¢ thé duoc thuc hién.

Ngoai ra, theo sang ché, chi tin hiéu phat hién cua bo cam bién vi tri cu thé co
thé duoc truyén dén cuc cua bd khuéch dai, hodc cac tin hiéu vi sai cho cac bo cam
bién vi tri c6 thé duoc truyén, theo moi truong sur dung cua moédun may ghi hinh. Theo
sang ché, cac tin hiéu phat hién tdi wu ¢6 thé duge thu duoc trong mdi truong trong do
do nhay do doc dugc yéu cau 1a 1on va moi truong trong do pham vi do doc dugc yeu
cau la 16m.

FIG.11 1a hinh vé so sanh quan hé¢ két ndi ctia cum bo cam bién theo vi du so

sanh va quan hé két noi cia cum bo cam bién theo sang che.
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N6i theo cach khéac, cac bo cam bién vi tri c6 thé duoc sip xép sao cho pham
vi do doc cua bd cam bién vi tri dwoc mé rong, va theo do, cum diéu khién 290 ¢6 thé
tinh toan va st dung cac tin hi¢u vi sai cho cdc bo cam bién vi tri.

Noi theo cach khac, nhu duoc thé hién trén F1G.11(a), trong vi dy so sanh, cac
cuc dau ra cua cac bd cam bién Hall duoc ndi véi cac bo khuéch dai khac nhau, mot
cach tuong ung. Ngoai ra, cac bo khuéch dai duoc noi véi cac bo cam bién Hall duoc
ndi véi cac bo chuyén d6i twong tu-ky thuat s6 khac nhau, mot cach tuwong Gmg. Theo
d6, cum dan dong duoc yéu cau o cac chan dau vao duoc ndi véi cac bo chuyén doi
tuong tu-ky thuat s6. Mdi mdt trong sb cac bo chuyén d6i tuong tu-ky thuat 56 xuét ra
tin hiéu sb da bit qua cac duong tin hiéu, va theo do, s6 luong cac chan dau vao duoc
yéu chu boi cum dan dong tang theo ty 1€ khi s6 luong cac bo chuyén doi tuong tu-ky
thuat 36 tang. Ngoai ra, trong vi du so sanh, bo khuéch dai va bd chuyén doi tuong tu-
k¥ thuat s6 dugc yéu cau c6 sb luong nhiéu bang voi sb lugng cac bo cam bién Hall.

Tuy nhién, theo sang ché, mot trong s hai cuc dau ra ctiia b cam bién Hall
nam ¢ cac mat ngodi trong s6 cac bo cam bién Hall co thé duoc ndi voi cuc khong
nghich déao (+) va cuc nghich dao (-) cua bo khuéch dai 320, va cuc dau ra con lai chua
trong cac bo cam bién Hall c6 thé duoc ndi véi cuc dau ra cta cac bd cam bién Hall
lidn ké v&i nhau. Theo sang ché, sé luong cac chan dau vao duoc yéu cau bai cum
diéu khién 290 c6 thé duoc giam to1 muc ti thiéu, va su tiép xUc cua tin hiéu phat
hién v6i on nhiéu bu trong duong truyén dich chuyén dén cum didu khién 290 c6 the
duoc giam to1 mure t61 thicu.

FIG.12 1a hinh vé dé giai thich quan h¢ két ndi ciia cum bd cam bién theo mot
phuong an khac cua sang ché.

Mo1 mot trong s6 cac cum bo cam bién duoc mo ta la bao g61n b6 cam bién
Hall. Tuy nhién, theo sang ché, cac cum bo cam bién c6 thé bao g61n cuon cam khac
voi b cam bién Hall.

Tham chiéu dén FIG.12, cic cum bd cam bién bao gom cac cudn cam. Ngoai
ra, mo6i mot trong b cac cudn cam bao g6m hai cuc dau ra. Mot trong s6 hai cuc dau
ra ¢o thé 12 mot dau cua cudn cam, va cuc con lai trong hai cuc dau ra co thé 1a dau

kia ctia cudn cam.
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Ngoai ra, cac dau clia cac cudn cam co thé duoc ndi voi dau cua cudn cam lan
can hoac cé thé duoc ndi véi cuc khong nghich déo (+) hodc cuc nghich dao (-) cua
bo khuéch dai 320, deé twong mg vé1 quan he két ndi ctia cac bo cam bién Hall.

Noi theo cach khac, cuc dau ra thu nhat cia cudn cam duoc bd tri dau tién co
thé duoc ndi véi cuc khong nghich dao (+) cua bo khuéch dai 320. Ngoai ra, cuc dau
ra th hai ctia cudn cam duoc b tri dAu tién co thé duoc ndi voi cuc dau ra tha nhat
cua cudn cam lan can tiép theo.

Ngoai ra, cuc dau ra thi nhat cua cudn cam dugc b6 tri thir hai ¢6 thé duoc ndi
véi cue dau ra thr hai ctia cudn cam dugc bd tri trude do, va cuc dau ra tha hai cua
cudn cam duoc bé tri thir hai ¢6 thé duge ndi véi cuc dau ra thtr nhat ciia cudén cam
tiép theo.

Ngoal ra, cuc dau ra thir nhat cua cudn cam duogc bd tri cudi cung co thé duoc
ndi véi cuc dau ra thir hai cua cudn cam duoc bd tri trude do, va cuc dau ra th( hai
cua cudn cam duogc b tri cudi cung co thé duoc ndi voi cuc nghich dao (-) cua bo
khuéch dai 320.

FIG.13 1a hinh vé thé hién pham vi phat hién cua cum bd cam bién vi tri theo
vi du so sanh. FIG.14 1a hinh vé thé hién pham vi phat hién ctia cum bd cam bién vi
tri theo phuong an thuc hién sang ché.

Tham chiéu dén FIG.13, khi cum bd cam bién tao thanh cum bd cam bién vi tr
la mot cum bd cam bién don, pham vi do doc ctia cum bo cam bién vi tri c6 thé thu
hep mot cach dang ké. Noi theo cach khac, theo phuong phap do doc thong thuong,
dau ra ctia chi mot bo cam bién duoc su dung, trong do chi co6 doan tuyén tinh (doan
X) cua dau ra cia mot bd cam bién duoc str dung.

Nguoc lai, dua vao FIG.14, theo sang ché, cum bo cam bién vi tri bao g6m cac
cum bo cam bién, va theo do, pham vi do doc dugc xac dinh dya trén cac tin hiéu vi
sai cho cac cum b0 cam bién. Theo do, sang ché co thé tao ra cum cam bién vj tri co
pham vi do doc rong hon pham vi cua vi du so sanh nhu dugc thé hién trén FIG.13.

FI1G.15 14 so dd khoi thé hién cau hinh chi tiét ciia cum bo cam bién vi tri theo
mdt phuong an khac cua sang ché.

Trong khi do, cum bd cam bién vi tri nhu duge mo ta trén day cung cap céc tin

hiéu cho bo khuéch dai 320 qua két cau trong do cac cum bo cam bién dugc lién keét.

[\
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Theo cau tric két ndi néu trén, pham vi do doc cho céc tin hiéu phat hién cua cac cum
bo cam bién co thé duoc tang dang ké, tuy nhién, d6 nhay cam bién c6 thé giam so voi
so d6 bo cam bién don.

Theo sang ché, tin hiéu phat hién di qua két néi voi cac cum b cam bién c6 thé
duoc cép cho bo khuéch dai 320, hodc chi tin hiéu phat hién cho cum b cam bién cu
thé trong s cac cum bo cam bién co thé duoc tmyén dén bo khuéch dai 320, theo cac
diéu kién hoat dong cua moédun may ghi hinh.

Pé thuc hién diéu nay, nhu duogc thé hién trén FIG.15, cum b cam bién vi tri
con bao gém bo chuyén mach 340.

Bo chuyén mach 340 ¢ mot dau duoc ndi véi cuc nghich dao (-) cua bo khuéch
da1 320, va dau kia duoc ndi voi cuc bat ky trong s6 cac cuc dau ra ctia cac cum b
cam bién.

N6i theo cach khac, khi cac cum bd cam bién bao g61n hai bo cam bién Hall,
bo chuyén mach 340 co thé duoc ndi véi cuc dau ra tin hiéu phat hi¢n thtr hai cua bo
cam bién Hall duoc bd tri dau tién, hoac duoc ndi voi cuc dau ra tin hiéu phat hién thu
hai ctia bo cam bién Hall duge b6 tri th hai.

Khi bo chuyén mach 340 duoc ndi véi cuc dau ra tin hiéu phat hién tht hai cta
bd cam bién Hall duoc b tri dau tién, chi tin hiéu ra ctia bd cam bién Hall duoc bo tri
dau tién duoc dua vao cho bod khuéch dai 320. Theo sang ché, bo khuéch dai 320 duoc
tao cau hinh dé chi duoc ndi vai bo cam bién Hall cu thé, sao cho do nhay do doc tdi
wu ¢6 thé duoc cung cép dudi cac diéu kién doi hoi co do nhay do doc.

Ngoai ra, khi b chuyén mach 340 duoc ndi v&i cuc dau ra tin hiéu phat hién
thir hai cua bo cam bién Hall duogc bd tri tha hai, tin hiéu két hop cua céc tin hi¢u ra
ma dugc b tri trong b cam bién Hall duoc bo tri dau tién va b cam bién Hall duoc
b tri thu hai co thé duoc dua vao cho bd khuéch dai 320. Theo sang ché, bo khuéch
dai1 320 duoc ndi voi cac bo cam bién Hall, sao cho pham vi do doc td1 uu co the duoc
cung cap dudi cac diéu kién doi hoi co pham vi do doc.

Theo phuong an thuc hién theo sang ché, cac bd cam bién vi tri nhu nhiéu bd
cam bién Hall ¢6 thé duoc ndi véi nhau, va theo do, chi cuc dau ra cua bd cam bién vi

tri nam & phia ngoai cung c6 thé dugc noi voi bo khuéch dai. Theo sang ch¢, cac tin
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hiéu vi sai cho cac bo cam bién vi tri ¢6 thé duoc dua vao cho cuc dau vao ctia bod
khuéch dai.

Theo sang ché, so dd do doc khac nhau co thé duoc tao ra trong d6 pham vi
phat hién tré nén rong hon so vo1 mot so do do doc don. Ngoai ra, theo sang ché, tin
hiéu vi sai theo su két hop cua cac b cam bién vi tri co thé duoc dua vao cho cuc dau
vao cua bo khuéch dai, sao cho su tiép xuc cua tin hiéu ra cua bo cam bién vi tri véi
on nhidu bu trong duong dan dén cum dan dong co thé dugc giam dén mirc toi thiéu.

Ngoai ra, theo sang ché, cac tin hiéu vi sai cho cac b cam bién vi tri duoc gui
ra O cum cam bién bao g6m cac bo cam bién vi tri, bd khuéch dai, va bd chuyén doi
tuong tu-ky thuat s6, sao cho s6 luong kiéu/chan duoc ndi tr cum dan dong voi bang
mach in c6 thé duge giam dén murc téi thiéu, va theo do, khoang tréng ctia bang mach
in co thé duoc tiét kiém.

Ngoai ra, theo sang ché, gia tri khac bi¢t cho cac by cam bién vi tri co thé thu
duoc lién quan dén ché d6 6n nhiéu chung, sao cho cac dac tinh thich hop khong chi
cho on nhiéu bén trong ma con cho on nhiéu bén ngoai co thé duoc thuc hién.

Ngoai ra, theo sang ché, chi tin hiéu phat hién cia bo cam bién vi tri cu thé co
thé duoc truyén dén cuc cua bo khuéch dai, hodc cac tin hiéu vi sai cho cac bo cam
bién vi trf co thé duoc truyén, theo moi truong st dung ctia médun may ght hinh. Theo
sang ché, cac tin hi¢u phat hién tdi uu c6 thé duoc thu dugce trong méi truong trong do
do nhay do doc dugc yéu cau 1a 16n va moi truong trong d6 pham vi do doc duoc yéu
cau la lon.

FIG.16 1a luu dd cho giai thich phuong phap hoat dong cho mddun may ghi
hinh theo ting budc theo phuong an thuc hi¢n sang ché.

Thu nhét, cum didu khién 290 xac dinh céc diéu kién do doc vi tri cho cac cum
thdu kinh tha nhit va tha hai cia moédun may ghi hinh (bude 110). Trong budc xac
dinh cac diéu kién do doc vi tri, c6 thé xac dinh diéu kién hoat dong hién tai la diéu
kién can co do nhay do doc hoac diéu kién can co pham vi do doc dé thu duoc dir liéu
vi tri. Vi du, khi pham vi dich chuyén cua cum thau kinh la rong, pham vi do doc rong
c6 thé can cho su phat hién vi tri chinh xac. Nguoc lai, khi cum thau kinh c6 pham vi

dich chuyén nho va dich chuyén theo phut, do nhay do doc chinh xac c6 thé duoc yéu
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cau khac véi pham vi do doc rong. Theo do, cum dan dong co thé xéac dinh diéu kién
do doc vi tri.

Ngoai ra, cum diéu khién 290 diéu khién hoat dong chuyén mach cua bd chuyén
mach 340 theo diéu kién do doc vi tri da dugc xac dinh (bude 120).

Sau d6, cum diéu khién 290 nhan cac tin hiéu vi sai v6i cac cum b cam bién
duoc n6i voi nhau hodc tin hiéu phat hién tir cum bd cam bién cu thé theo su hoat dong
cua bd chuyén mach 340 (bude 130).

Ngoai ra, cum didu khién 290 c6 thé tinh toan cac vi tri hién tai cta cac cum
thau kinh thi nhéat hodc tha hai dua trén tin hiéu nhan duoc (budc 140).

Ngoai ra, khi vi tri hién tai duogc tinh toan, cum diéu khién 290 gui ra tin hiéu
diéu khién dén cum dan déng thau kinh thtr nhat 240 hodc cum dan dong thau kinh
tha hai 250 theo su chénh léch gitta vi tri hién tai da dugc tinh toan va vi tri muc tiéu
(bude 150).

Cac dau hiéu, cac két cau, cac hiéu qua, va tuong tu da dugc mo ta trong cic
phuong an thyc hién trén day duoc chua trong it nhat mot phuong an thuc hién, va
khong bi gidi han ¢ chi mdt phuong an thuc hién. Ngoai ra, lién quan dén cac dau
hiéu, cac két cAu, cac hiéu qua, va tuong tu dugc mo ta theo cac phuong an thuc hién,
cac phuong an thuc hién khac co thé duoc thuc hién véi cac két hop hodc cac bién thé
boi ngudi ¢o hidu biét trung binh trong linh vyc ky thuat. Theo do, cac ndi dung lien
quan dén céc két hop va cac bién thé nén duoc hiéu la dugc bao ham trong pham vi
cua cac phuong an.

Mic du cac phuong an thuc hién lam vi du da duoc dé xuat va dé cap o ph?m
mo ta néu trén, sang ché khong nén duoc hiéu 1a bi gidi han ¢ cdc phuong an d6. Ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat hiéu rd rang rang cac thay do6i va cac
bién thé khac nhau khong dugc thé hién co thé c6 san bén trong pham vi ma khong
nam ngoar cac dau hiéu von co clia céac phuong an thuc hién cua sang ché. Vi du, moi
phén ta duoc thé hién cu thé ¢ cac phuong an co thé duoc thuc hién vai cac bién thé.
Ngoai ra, rd rang la cac khac biét lién quan dén cac bién thé va thay doi duge bao ham
trong pham vi ctiia cac phuong an ma dugc dé cap & cac diém yéu cau bao ho kem theo

cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Modun may ghi hinh bao g6m:

cum thau kinh;

cum dan dong thau kinh dé dich chuyén cum thau kinh theo phuong duong truc quang;
cum bo cam bién vi tr dé phat hién vi trf cua cum thau kinh; va

cum diéu khién duoc tao cAu hinh dé gui ra tin hiéu diéu khién, dé dich chuyén cum
thau kinh dén vi tri muc tiéu, dén cum dan dong thau kinh dua trén vi tri ciia cum thiu
kinh duoc phat hién thong qua cum bo cam bién vi tri, trong do

cum bo cam bién vi trf bao g6m cac cum bo cam bién véi it nhat mot cuc dau ra duoc
ndi lién két vai nhau, bo khuéch dai duoc noi chung voi cac cum bo cam bién, va bo
chuyén doi twong tu-ky thuat s6 duoce ndi voi bo khuéch dai.

2. Médun may ghi hinh theo diém 1, trong d6 bd khuéch dai bao gdm cuc nghich déo
va cuc khong nghich dao, trong d6 cuc nghich dao cua bo khuéch dai duoc ndi véi
cuc dau ra ther nhat cua cum bod cam bién thr nhat trong sb cac cum bo cam bién, va
duoc ndi véi cuc dau ra tht hai cua cum bo cam bién tha hai khac véi cum bd cam
bién thur nhat trong sd cac cum bo cam bién.

3. Modun may ghi hinh theo diém 2, trong d6 cum bo cam bién thu nhét 1a cum bd
cam bién duoc bd trf dau tién trong s6 cac cum bo cam bién, va cum bd cam bién thi
hai la cum bo cam bién duoc bd tri cudi cung trong s cac cum bo cam bién.

4. Médun may ghi hinh theo diém 3, trong d6 cum bd cam bién thir nhat 1a bo cam
bién Hall ther nhat, cum bod cam bién th hai 1a bo cam bién Hall tht hai, cuc dau ra
thi nhét 1a cuc dau ra c6 do phan cuc duong cua by cam bién Hall tht nhat, va cuc
dau ra thu hai 1a cuc dau ra co do phan cuc am cuia bo cam bién Hall tha hai.

5. Mddun may ghi hinh theo diém 4, trong d6 cuc dau ra c6 do phan cuc am cua bo
cam bién Hall thir nhit 6 thé duoc ndi voi cuc dau ra co do phan cuc duong cua bd
cam bién Hall thir hai.

6. Modun may ghi hinh theo diém 3, trong d6 cum bd cam bién tht nhét 1a cudon cam
tha nhét, cum bo cam bién thir hai 1a cudn day thu hai, cuc dau ra tht nhat 1a mot dau
cua cudn cam thu nhét, cuc dau ra tha hai 1a dau doi dién ctia cudn cam tha hai, va

dau ddi dién ctia cudn cam thir nhat duoc noi voir mot dau cua cudn cam thu hai.
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7. Mddun méy ghi hinh theo diém 4, trong d6 cac cum bo cam bién con bao gom b
cam bién Hall tht ba duoc b tri gitta cac b cam bién Hall thtr nhat va tht hai, trong
dé cuc dau ra c6 do phan cuc duong cua bd cam bién Hall thi ba duoc ndi voi cuc
dau ra c6 do phan cuc am cua b cam bién Hall th(r nhat, va cuc dau ra co do phan cuc
4m cua bo cam bién Hall thir ba duoc ndi véi cuc dau ra c6 do phan cuc duong cua bod
cam bién Hall thir hai.

8. Modun may ghi hinh theo diém 4, trong d6 con bao gom:

bo chuyén mach c6 mot dau duoc ndi véi cuc nghich dao cua bo khuéch dai va dau
ddi dién duoc noi theo cach lua chon véi cuc bat ky trong sd cuc dau ra co6 do phan
cuc am cua bo cam bién Hall thtr nhat va cuc dau ra co do phan cuc am cua bo cam
bién Hall thir hai.

9. Modun may ghi hinh theo diém 1, trong do cum thau kinh bao gém cum thau kinh
thr nhit bao gdm nhém thau kinh thu phong, va cum thu kinh tht hai bao gdm nhom
thau kinh léy nét, va cum bd cam bién vi tri bao gém cum bd cam bién vi tri thu nhat
de phat hién vi trf cua cum thau kinh tht nhat, va cum bd cam bién vi tri thu hai dé
phat hién vi tri cua cum thau kinh thi hai.

10. Phuong phép hoat dong cho modun may ghi hinh, phuong phap hoat dong bao
gém:

xéac dinh diéu kién do doc ctia cum bo cam bién vi tri;

cho phép cuc nghich dao cua bo khuéch dai duoc ndi véi mot trong sb cuc dau ra cua
cum cam bién thir nhat va cuc dau ra cua cym cam bién cudi cung trong s6 cac cum
do doc béng cach diéu khién bo chuyén mach theo diéu kién do doc da duoc xac dinh;
phat hién vi tri cua cum thau kinh tuong Gmg véi tin hiéu phat hién duoc dua vao cho
bo khuéch dai béng cach diéu khién bo chuyén mach; va

dich chuyéh cum thau kinh dén vi tri muc tiéu theo vi trf da duoc phat hién, trong do
hoat dong phat hién bao g6m nhan tin hiéu ra cua cum cam bién tht nhat khi cuc
nghich dao dugc noi voi cuc dau ra cua cum cam bién thir nhét, va nhan tin hiéu vi sai
theo su két hop cta cac cum cam bién khi cuc nghich dao duoc ndi véi cuc dau ra cua

cum cam bién cudi cung.
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