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(57) Sang ché dé cap dén bo thiét bi vong deo cd duwoc mé ta bao gdm héc tiép
nhan dé tiép nhan dién cyc cam bién béng kim loai, trong do6 it nhat mot 10 xo dan
hdi bao quanh dién cuc cam bién b::ing kim loai, trong do it nhat mot 16 xo dan hdi
cach ly dién cuc cam bién, brlfmg kim loai véi hbc tiép nhan vé mat co hoc. Thiét
bi bao gdbm thanh phan ap dién. Thiét bi bao gom chi tiét bat chat dé duy tri thanh
phﬁn ap dién trong vi tri bét chit, trong do vi tri bat chit bao gém thanh ph?m ap
dién duy tri tiép xuc véi dién cuc cam bién béng kim loai. Thiét bi bao gém dién
cuc cam bién bﬁng kim loai dé phat hién cac rung dong cua mot hoac nhiéu Am
thanh xuat hién va truyén cac rung dong dén thanh phan 4p dién qua tiép diém
nay, thanh phan 4p dién dé tiép nhan cic rung dong ciia mot hodc nhiéu 4m thanh
xuat hién, buéc tiép nhan cac rung dong bao gém budc tao ra tin hiéu di€ n ty 1€
v6i tan s6 va bién do cta cac rung dong, va it nhat mot bo xir Iy dé tiép nhan va

xu 1y tin hi€u dién.
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Linh vwe ky thuét dwgc dé cap
Séang ché dé cap dén b thiét bi vong deo cb.
Tinh trang ky thuét clia sing ché

Phin nay nham dé& cap dén céc khia canh k§ thuat khac nhau, c6 thé duoc két hop
véi cac phuong an vi du cia sang ché. Phén dé cap nay dugc cho la dé gitp cung cép
mdt nén tang dé hd tro hiéu cac khia canh cu thé cta sang ché t&t hon. Theo d6, can phai
hidu ring phan ndy nén dugc doc theo phuong dién nay, va nhét thiét khong phai la cac

thira nhan vé k§ thuat da biét.

Phén boc 16 nay dé cap dén céc thiét bi kich thich dé truyén kich thich vao céc
con vat dudi dang xung dong, 4m thanh, rung dong hodc phun xit dé diéu chinh hanh vi
bét ky trong s6 cac hanh vi khéc nhau. Phan boc 16 trong ban mo ta nay con dé cap dén

hé céc hé thong theo d&i va dinh vi con vat theo thoi gian thuc.
Mo ta vin tit cac hinh vé

C4c minh hoa nhét dinh, c4c biéu dd va/hogc luu d6 duge dinh kém theo ban mo
ta nay theo cach thire sao cho trong d6 sang ché ria‘ly c6 thé duoc hiéu ro hon. Tuy nhién,
can luu ¥ rdng cac hinh v& chi minh hoa cac phuong 4n lya chon cla sang ché va do d6
khong dugc xem la gidi han pham vi, ma sang ché c6 thé bao ham cac phuong dn va &p

dung c6 hiéu qua tuong duong khac.

Fig.1 1a hinh v& phéi canh thé hién bd theo ddi con vat c6 thé dugce sir dung trén
vong deo ¢ ché dang mddun theo sang ché, theo mot phuong 4n. Bo theo ddi minh hoa

nay bao gdbm phan nhan.

Fig.2 12 hinh v& phdi canh thé hién bo kich thich con vét c6 thé dugc st dung trén
vong deo ¢b ché dang mddun theo sang ché, theo mot phuwong an. BY kich thich minh
hoa nay bao gom phin m& rong dugc tao két cAu dé gai v6i phan nhan clia bd theo ddi
con vat.

Fig.3 1a hinh v& phdi canh thé hién bo theo ddi con vat va bo kich thich con vat
trén Fig.1 va Fig.2. O dy, bo theo ddi con vt trén Fig.1 va bo kich thich trén Fig.2

dugc quan sat theo mbi twong quan tach roi.
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Fig.4 12 hinh vé phéi canh thé hién bd theo ddi con vat trén Fig.1. O day, bo theo
dai s&n sang nhan nép co thé thdo ra, dugc thé hién theo mbi twong quan tach roi.

Fig.5A dén Fig.5C minh hoa viéc lp rap b kich thich vao bd theo ddi dugc co
dinh vao vong deo cb dong vat.

Fig.6 13 hinh vé& phéi canh thé hién mot phin vong deo co theo ddi cho dang
mddun theo sang ché, theo mdt phuong an. BO theo ddi con vét duge gén vao vong deo
c¢b cho, nhung khong c6 bo kich thich.

Fig.7 1a hinh v& phbi canh thé hién vong deo cb ché dang modun trén Fig.6. 0
day, bo kich thich dugc thé hién trong mbi twong quan tach rdi véi b theo ddi con vit.

Fig.8 12 hinh v& phdi canh thé hién vong deo cb ché dang modun trén Fig.7. 0
day, bd kich thich da dugc lép rap v6i bd theo dodi con vét, tao thanh vong deo ¢ cho
dang modun lién khdi.

Fig.9 1a mot hinh vE phéi canh khic thé hién vong deo ¢b ché dang modun trén
Fig.6. O day, nép c6 thé théo ra dugce thé hién trong mbi twong quan tach rdi v6i bo theo
ddi con vat.

Fig.10 1a hinh v& phéi canh thé hién vong deo ¢ ché dang modun trén Fig.9. 0
day, nip co6 thé thao ra da dugce 1ip rap voi bo theo ddi con vat.

Fig.11 12 hinh v& mit cét ngang riéng phin phong to thé hién bd theo ddi va bo
kich thich da 1p rap. Dinh vit dugc thé hién bt chit hai thanh phan duoc lap rép voi
nhau.

Fig.12 13 hinh chiéu bing thé hién thiét bi didu khién dugc sir dung dé dicu khién
b0 theo ddi va bo kich thich trén Fig.8, theo mot phuong an.

Fig.13 minh hoa man hinh hién thj dugc tao ra boi thiét bi diéu khién trén Fig.12,
theo mot vi du.

Fig.14 minh hoa mot man hinh hién thj khac dugc tao ra béi thiét bi diéu khién
trén Fig.12, theo mot vi du.

Fig.15 minh hoa mot man hinh hién thi khac dugc tao ra béi thiét bi diéu khién

trén Fig.12, theo mot vi du.
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Fig.16 minh hoa mot man hinh hién thi khéc duoc tao ra boi thiét b diéu khién
trén Fig.12, theo mot vi du.

Fig.17 1a hinh vé& phéi canh thé hién vong deo cd theo d&i ché dang mddun theo
sang ché, theo mdt phuong an. Vong deo ¢ bao gdbm bo theo ddi con vat va bd kich
thich dugc lip rap. Fig.17 12 hinh v& nhim thé hién vong deo cb ché dang mddun trén
Fig.6 day du hon.

Fig.18 1 hinh v& phéi canh thé hién b¢ theo ddi con vét va bd kich thich dugc
1ap rép trén Fig.17.

Fig.19 13 hinh chiéu dtng thé hién h¢ thdng theo ddi GPS/vong deo cb dién tir
tich hop, theo mot phuwong an.

Fig.20 12 hinh v& nhin tr trén xudng thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cd
dién tr tich hgp, theo mot phuong an.

Fig.21 12 hinh chiéu canh thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cb dién tir
tich hop, theo mt phuong an.

Fig.22 1 hinh v& nhin tir dudi 1én thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo ¢o
dién t tich hop, theo mdt phuong an.

Fig.23A va Fig.23B 1a c4c hinh v& mit cit ngang thé hién hé thong theo doi
GPS/vong deo cb dién tir tich hop, theo mdt phurong én.

Fig.24 12 hinh v& céc chi tiét roi thé hién hé théng theo doi GPS/vong deo cb dién
tir tich hop, theo mot phuong an.

Fig.25 1a mdt hinh v& céc chi tiét roi khac thé hién hé thong theo doi GPS/vong
deo ¢d dién tir tich hop, theo mot phuong an.

Fig.26 12 hinh chiéu canh thé hién h¢ thdng theo ddi GPS/vong deo co dién tir
tich hop dugc ghép ndi véi ang ten GPS va ang ten v0 tuyén, theo mot phuong an.

Fig.27 I3 hinh v& nhin tir trén thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo co dién
ti tich hop dugc ghép ndi véi ang ten GPS va @ng ten vo tuyén, theo mot phuong an.

Fig.28 13 hinh chiéu dtmg thé hién h¢ théng theo ddi GPS/vong deo co dién tir

tich hop dugc ghép ndi voi ang ten GPS va dng ten vo tuyén, theo mot phuong 4n.
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Fig.29 13 so dd khéi thiét bi mé ta mach dién cta thiét bi diéu khién cAm tay, theo
mot phuong an.

Fig.30 la so dd khéi thiét bi mé ta mach dién ctia b theo ddi, theo mot phuwong
an.

Fig.31 1a hinh v& thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cb dién tir tich hop,
theo mot phuwong an. Fig.31 con 1a hinh vé& thé hién bd vong deo cb dién ti duge théo ra
canh hé théng nay, theo mot phuong an.

Fig.32 thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cd dién ttr tich hop, theo mot
phuong an. Fig.32 con 1a hinh vé& thé hién bd vong deo cb dién ti dugc thdo ra canh hé
théng nay, theo mot phuong an.

Fig.33 thé hién hé théng theo doi GPS/vong deo cb dién tir tich hop, theo mot
phuong an. Fig.33 con 1a hinh v€ thé hién bd vong deo cb dién tir duge thao ra canh hé
théng nay, theo mot phuong 4n.

Fig.34 1a hinh v& phéi canh thé hién bd vong deo cb phat hién tiéng sua, theo mot
phuong an.

Fig.35 12 hinh v& cdc chi tiét roi thé hién cac thanh phan ghép néi 4p dién, theo
mdt phuong an.

Fig.36 1a hinh chiéu canh thé hién bd vong deo cd phat hién tiéng siia, theo mot
phuong an.

Fig.37 13 hinh v& c4c chi tiét rdi thé hién viéc gn cam bién clia vong deo cd phat
hién tiéng sta, theo mot phuong 4n.

Fig.38 14 hinh v€ mat c4t ngang thé hién viéc gin cam bién ctia vong deo ¢b phat
hién tiéng sua, theo mdt phuong an.

Fig.39 1a hinh v€& céc chi tiét roi thé hién cdc thanh phan ghép ndi 4p dién, theo
mot phuong an.

Fig.40 12 hinh v& cdc chi tiét rdi thé hién viéc gn cam bién clia vong deo cd phit
hién tiéng sta, theo mot phuong 4n.

Fig.41 12 hinh v& thé hién phuong phap xi 1y va nhan biét sy xuét hién 4m thanh,

theo mot phuong an.
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M3 ta chi tiét sang ché
Céc dinh nghia

Péi v6i cac muc dich ctia sang ché, can luu ¥ rang cac thuat ngit lién hé vé khong

99 ¢¢ 9 N

gian, nhu "lén”, xuong , "bén phai”, "bén trai”, "¢ dud6i”, "bén dudi”, "dudi”, "bén
trén”, "trén" va thuét ngit tuong tu, co thé duogc st dung trong ban md ta nay véi muc
dich 13 d& d& mo ta dé mo ta mdi lien hé gitta mot chi tiét hogc du hiéu nay véi (cac)
chi tiét hoic (céc) dAu hiéu khac khi dugc minh hoa trén céc hinh v&. S& can phai hiéu
rang cac thuat ngft lién hé vé khong gian dé nhim bao ham cac huéng khac nhau cua
thiét bi khi str dung ho#c van hanh ngoai huéng dugc md ta trén cac hinh v&. Vi dy, néu
thiét bi trén cac hinh vé& dugc 14t hodc duge xoay, thi cac chi tiét duoc md ta 1a bén dudi”
hodc “& dudi" céac chi tiét hodc déu hiéu khac sau d6 s& dugc dinh huéng "bén trén" cac

uét ngit vi du "bén duéi" co thé bao ham ca huéng
bén trén va bén dudi. Thiét bi ndy c6 thé theo cach khac duge dinh huéng (duge xoay

kh

(D)
('D)l
(@)

90° hoic theo cac hudng khac) va cac ky hiéu li€én hé v ng gian dugc st dung trong

ban md ta nay duoc hiéu theo do.
M ta vé céc phuong 4n lya chon cu thé

Céc phuong 4n khéc nhau theo y tudng sang tao cla sang ché, khi duoc mod ta
trong ban md ta nay, dé cap chung dén phuong tién theo ddi va diéu khién con vat c6 bd
theo doi dé theo ddi con vat, va bd kich thich dé tao ra kich thich cho con vét. Bo theo
ddi va bd kich thich dugc tao két chu dugc ghép ndi theo cach thao ra dugc véi nhau.
Noi theo cach khac, bd theo doi va bd kich thich duoc tao thanh sao cho hai by nay co
kha ning lap rap dugce v6i nhau. Viée ghép ndi hai bd ndy dudi dang cac moédun co thé

dugc tham khao theo céch co th8 thay cho lip rap, tr diu dén cudi phan mo ta nay.

B theo ddi va bd kich thich ¢ thé truyén va/hoc nhan céc tin hiu dén/di tir
mot thiét bi diéu khién chung. Theo cac phuwong an khac nhau dugc md ta trong ban mod
ta nay, thiét bi didu khidn dugc mo ta 12 thiét bi diéu khién cam tay tir xa, hoge don gidn
hon 12 bd thu phat cim tay. Mot bo thu phat cam tay nay truyén thong véi ca bd kich
thich va bd theo dai, va c6 thé giri/nhan cac tin hiéu dén/di tir cic bd nay st dung cdc
kénh khac nhau hodc cac ma ID khéc nhau. Ngoai ra, cAn phai hiéu réng thiét bi diéu
khién khong bi giéi han & bat ky déu hiéu trang tri nao dugc thé hién trén bo thu phat

cam tay dugc mo ta trén cdc hinh ve.



48759 6/77

Phuong tién theo doi va didu khién con vat c6 thé duoc st dung cho con vét bét
ky, nhung dién hinh dugc mo ta trong ban mo ta nay 1a s dung cho chd. Vi dy, phuong
tién theo doi va didu khién con vt c6 thé dugc bét chit vao thiét bi bao quanh con vat
nhu vong deo ¢b ché duge deo béi cho, dé theo di cac chuyén dong ctia ché va tao ra
kich thich diéu khién cho cho6. Pay don thuan 13 mét vi du khong c6 han ché vé cach ma

phuong tién theo doi va didu khién con vat c6 thé duge st dung.

Theo mot phuong an vi du trong d6 phuong tién theo doi va didu khién con vat
duoc bt chit vao con vat nho thiét bi bao quanh con vat, nhu vong deo ¢ cho, hodc bd
theo ddi hodc bd kich thich co thé duoc bat chit vao vong deo cb cho, va bo theo ddi
hodic bo kich thich con lai duge ghép néi theo céch théo ra duge véi bd duge bét chit
vao vong deo ¢b cho. Theo mot vi du, néu bd theo ddi dugc bt chit vao vong deo b
chd, thi bd kich thich cé thé dugc thao ra sao cho chi ¢6 bd theo ddi dugc st dung cho
cho6 dang deo vong deo ¢6 ch6. Hon nita, modun theo ddi con vt cd thé dugc bd tri co
nép duge ghép ndi theo cach thdo ra dugc véi modun theo doi thay cho b kich thich

theo két cAu ghép ndi.

Theo cac vi du dugc minh hoa va dugc dé cap tu dau dén cudi phﬁn mo td nay
trong d6 phuong tién theo doi va didu khién con vat dugc bét chit vao thiét bi bao quanh
con vat nhu vong deo ¢b cho, bd theo ddi duge mo ta dudi dang duge bét chit vao vong
deo ¢b ché. Vong deo ¢ ché dugc bt chit vao bd theo ddi nho céc chi tiét bt chit nhu
dinh vit, vong deo ¢ dang dic duge bat chat vinh vién vao bo theo ddi, di xuyén qua
vong deo c6 dang dét, vong deo c¢b dang dét dugc gén vao, hodc di xuyén qua vong deo

¢ dang duc.

B0 theo ddi con vat ¢co thé van hanh twong ty voi thiét bi cua hé théng vé tinh
dinh vi toan cau (Global Navigation Satellite System-GNSS) dién hinh. Cac hé thong
theo d6i GNSS khéc nhau, st dung Céc hé théng GNSS nhu h¢ théng dinh vi toan cau
(Global Positioning System-GPS) ctia nuéc My, GLONASS cua nudc Nga, v.v., dién
hinh duoc st dung dé gidm sat chuyén dong cia mot d6i tuong di dong nhu mot con
vat, thuong lién quan dén mot khu vuc kiém soat dugc chon. Trong cac hé théng nhu
vay, vi tri va tdc do ctia con vat duge gidm st nho st dung cac vé tinh GNSS, va vi tri

cling nhu tdc do cua con vt c6 thé duogc hién thi trén thict bi giam sat. Néu khu vuc
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kiém soat ciing duoc st dung, thi khu vuc kidm soat c6 thé ciing dugc hién thi trén thiét
bi gidm sat.

B0 kich thich con vat c6 thé van hanh tuong tu voi cac phuong tién didu khién
con vat khac nhau. Vi du, b kich thich con vat c6 thé tao ra cac kich thich khéc nhau
cho con vat nhu cac rung dong, am thanh hodc phun xit. Hon nira, cac kich thich khac
nhau nay co thé dugc tao ra theo cach c¢6 Iwa chon cho con vat, va cac muc do cua cac
kich thich khac nhau nay c6 thé duoc diéu chinh. Vi dy, rung dong duoc tao ra cho cho
@8 didu khién mot hanh vi nhét dinh c6 thé dugc tang 1én néu ché khong dap tng véi
murc kich thich rung dong duoc st dung trude d6. B kich thich con vat co thé duogc bd
tri ¢c6 mdt hodc nhiéu phﬁn 161 kéo dai vé phia da cta con vat dé tao ra tiép xuc qua bo

long.

Thiét bi didu khién da mo ta ¢6 thé 12 bo thu phat cAm tay giri/nhén cac tin hiéu

A . N A ~ A N\ I4 7 N\ r 4 r N\ D) .
dén/di tir moddun theo dBi con vét va modun kich thich, va ¢6 thé ¢6 man hinh nhu giao

>

hién vi tri cia mot hodc

dién d6 hoa nguoi dung (graphic user interface-GUIT) ¢6 thé th

nhiéu con vat dugc trang bi kém mddun theo doi.

B6 thu phat cAm tay ¢6 thé c6 cc diéu khién dé cho phép thuc hién cac van hanh
khéc nhau nhu thay dbi su hién thi nhén manh gitra nhitng con cho san khac nhau dang
duoc theo ddi va tao ra cadc muc kich thich khdc nhau cho céac con ché khac nhau. Bo
thu phat cam tay c6 thé truyén thong v6i modun theo ddi st dung mot kénh khac so voi

kénh duge st dung cho truyén thong v6i mddun kich thich.

Do vdy, hé théng didu khién va theo d&i con vat tich hop cung cép cho nguoi st
dung hodc chu s& hitu hé théng theo doi hodc hé théng theo doi/huén luyén con vat c6
thé duoc tao két cAu bai ngudi st dung. Theo két cAu bat ky trong s6 cac két chu vi du,
chi c6 mdt thiét bi gén trén vong deo cd (hodc thiét bi bao quanh con vat khac) dugc bd
tri cho con vat, va chi c6 mot bo diéu khién cdm tay tlr xa. Thiét bi gén trén vong deo b
theo mot phuong an khéc co thé bao gém ca bo theo ddi va b kich thich theo két cau
trong d6 cac bd nay dugc 1ap rap v6i nhau, va chi bao gdm mot trong cac bd theo két
cAu trong d6 cac bo khong duoc 1ap rap v6i nhau. Phuong tién va h¢ théng nhu vay lam
don gian hoa viéc gén va van hanh hé théng huén luyén va/hodc theo ddi con vt rat
nhiéu. Phuong tién va hé théng nhur vay con cho phép nha thi d4u thé thao d& dang thdo

modun huén luyén ra dé thi dau.
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Fig.1 1 hinh v& phéi canh thé hién b6 theo dai con vat 10 ¢6 thé dugc sit dung
trén vong deo cb cho dang mddun theo sang ché, theo mot phuong dn. B theo ddi minh
hoa niy bao gdm phan nhan. B¢ theo ddi 10 c6 thé nhan Céc tin hi¢u GNSS va truyén
c4c tin hiéu dinh vi dén thiét bi diéu khién. Theo phuong 4n vi du nay, b theo ddi 10
duoc bb tri c6 phin nhan 12 dugce tao két cdu dé tiép nhan b kich thich (xem Fig.2,
Fig.20) dugc ghép ndi theo céch thao ra duoc véi bd theo ddi 10. Theo vi du nay, phan
nhan duge tao két cAu dé tao thanh mdi ndi mong dudi én véi bd kich thich 20 dugc
ghép ndi vao. Cén phai hidu rang mdi nbi mong dudi én don thudn 1a mét két cdu nho

d6 bo theo di 10 s& duoc Lép rap v6i bo kich thich 20 duge ghép ndi vao.

B theo ddi 10 theo phuong an vi du nay con dugc bb tri c6 cac 16 14 dé bit cac
dinh vit d8 b4t chat thém b kich thich 20 dugc ghép ndi vao bd theo ddi 10. Mac du céac
dinh vit dwgc md ta theo phuong an vi du nay, nhung loai chi tiét gdn két bét ky, nhu
buldng, gia gitt, kep, v.v., ¢O thé duogc st dung dé bat chit thém céac bo dugce ghép ndi,
hodc dugc lip rap vao. Ngoai ra, theo cac phwong an vi du khac, cac chi tiét gén két c6
thé khong dugc st dung d8 bét chit thém cho méi lap rap ctia cac bo. Cén phai hiéu rang
hinh dang va céc kich thugc cua bd theo ddi 10, cling nhu cac bd vi du khac dugc minh
hoa trén cac hinh vé& kém theo, don thuan 14 cac vi du don gian dung cho cdc muyc dich
minh hoa, va cac bd tuwong tng theo cac phuong 4n khac nhau vé y tudng sang tao cla

sang ché nhin chung cé thé khéc nhau nhiéu vé kich ¢, hinh dang, hop chét, v.v.

B theo ddi 10 c6 thé con duge bd tri ¢6 dng ten 60 (nhu duge md ta sau day trén
Fig.6) hodc céc dng ten (khong dugc thé hién) dé truyén/nhan cac tin hiéu GPS va/hodc
cac tin hiéu dén thiét bi didu khién. (c4c) dng ten ndy c6 thé duoc tich hop véi thiét bi

bao quanh con vat ma b theo ddi 10 duge bét chat vao.

Fig.2 13 hinh v& phéi canh thé hién bo kich thich con vat 20 ¢6 thé duge st dung
trén vong deo cd ché dang modun theo séng ché, theo mot phuong an. Bo kich thich
minh hoa nay bao gdbm phan mé rong duge tao két cAu dé gai voi phan nhan cta bd theo
d6i con vat. B kich thich 20 c6 thé nhén céc tin hi¢u diéu khién tir thiét bi diéu khién
14 thiét bi cling truyén thong véi bd theo ddi 10 dé dé tao ra kich thich cho con vét. Theo
phuong an vi du nay bd kich thich dugc bd tri ¢6 ph?m mo& rong 22 dugc tao két cAu dé
truot vio phan nhan 12 cua bd theo dai 10 dé 1ép rap bd kich thich 20 vao bo theo ddi

10 nho méi néi mong dudi én. Cin phai hiéu rang hodc bd theo ddi 10 hodc bo kich
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thich 20 c6 thé dugc bé tri ¢6 phin nhan 12, bd con lai trong s6 b theo doi 10 hodc bd
kich thich 20 c6 thé duge bé tri c6 phan mé rong 22. Ngoai ra, viéc ghép ndi cac bo nay
6 thé thu duge nhd céc két cAu khac so véi phz:in nhén tiép nhén phén mo rong, va’/hodc

khac so véi két ndi trugt duge nhu duge minh hoa trén céc hinh v€ nay.

B0 kich thich 20 theo phuong an vi du nay dugc bé tri c6 cac 16 xuyén 24 dé cac
dinh vit di xuyén qua dé bit chat thém mdi 1dp rép gitta bd theo ddi 10 va b kich thich
20. Céc dinh vit, hogic céc chi tiét gin két khac, di xuyén qua cac 16 xuyén 24 dén cac 16

14 cta bo theo doi 10.

B0 kich thich 20 theo phuwong an vi du nay con dugc bé tri c6 cac phan 16i 26 kéo
dai ra tir bo kich thich 20 dé tiép xuc vdi da cia con vat va tao ra kich thich, nhu rung

dong. Mirc kich thich 6 thé dugc didu chinh nh thiét bi diéu khién truyén thong véi

phai hiéu ring cac phan 16i 26 don thuan la mot vi du vé céch thire ma kich thich c6 thé

dugc truyén dén con vét.

Fig.3 1a hinh v& phdi canh thé hién bd theo ddi con vét 10 va bd kich thich con
vat 20 trén Fig.1 va Fig.2. 0 day, bd theo ddi con vat trén Fig.1 va b kich thich trén
Fig.2 dugc quan sat theo mdi twong quan tach roi. Nhu dugce minh hoa, phin m& rong
22 clia bd kich thich 20 trugt vao phin nhan 12 cta b theo ddi 10 dé tao thanh méi nbi
mong dudi én. Sau khi lap rap xong, céc dinh vit 30 c6 thé dugc van vao cac 16 14 cua
bo theo di 10 xuyén qua cdc 15 xuyén 24 ciia bd kich thich 20 dé dé bt chat thém cho
mdbi lap rap clia céc bo.

Mic du khong dugc minh hoa trén cac hinh v€ nay, mdi mdt bd theo ddi 10 va
bd kich thich 20 c6 thé duoc bb tri co cac nit bat/tt, cac chi bdo bat/tit, cac dAu cim
nap dién, va céc déu hiéu twong ty khéc dién hinh duge b tri cho céc thiét bi dién/dién
tir. Ngoai ra, bd kich thich 20 ¢6 thé dugc bd tri ¢6 ang ten trong va ang ten ngoai duoc
st dung trong truyén thong véi thiét bi diéu khién, va bd theo ddi 10 c6 thé duoc bd tri
c6 mot hodc nhiéu ang ten trong va/hodc dng ten ngoai duge sir dung trong truyén thong
v6i thiét bi didu khién va/hodc cac vé tinh GNSS.

Mot hodc nhiéu trong sd cac dng ten khac nhau c6 thé duoc tich hop véi hodc dugc do

béi thiét bi bao quanh con vat ma phuong tién theo doi va diéu khién con vat dugc gin
9
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vao. Cac diu hiéu nay da dugc bo bat di nhiéu ra khoi cdc hinh v& dé thé hién sy minh

hoa rd hon vé diu hiéu lap rap cia céc bo.

Fig.4 1a hinh v& phéi canh thé hién bd theo ddi con vat 10 trén Fig.1. O day, bo
theo doi 10 sdn sang nhin nép 40 c6 thé théo ra, dugc thé hién theo mbi twong quan tach
roi. Nap 40 dugce bb tri c6 phan m& rong 42 twong tng voi phan mé rdng 22 cta bd kich
thich 20, va phin ndy truot vao phin nhan 12 ciia bg theo ddi 10 dé tao thanh mbi ndi
mdng dudi én theo céch thirc tuong ty v6i mdi ndi duge tao thanh gitra bo theo doi 10
va bo kich thich 20. Nip nay con dugc bd tri c6 céc 16 xuyén 44 qua d6 céc dinh vit 30
¢6 thé dugc vin vao cac 15 14 cla b theo doi 10 dé bt chat thém ndp 40 v6i bd theo
dai 10.

Fig.5A dén Fig.5C minh hoa viéc ldp rép bd kich thich 20 véi bo theo ddi 10
trong khi dugce ¢6 dinh v6i vong deo ¢b dong vat 50. Cac hinh vé& nay duge don gian hoa
di nhidu d& minh hoa hinh v& “bén ngoai” ctia by theo ddi 10 va bd kich thich 20 khi
dwoc bd tri vao thiét bi bao quanh con vt (hodc vong deo ¢b hodc bo day deo) 50 dé
duoc gén trén con vat. Trén Fig.5A, b theo ddi 10 dugc ¢b dinh vao thiét bi bao quanh
con vat 50, mot vi du vé thiét bi nay cé thé 1a vong deo ¢b cho. BO theo doi 10 ¢c6 thé
duoc cb dinh vao vong deo ¢6 ché 50 theo nhitng céch thirc bét ky, va c6 thé dugc cb

dinh vinh vién hoic theo cach théo ra dugc voi vong deo co cho 50.

Fig.5B 1a hinh v& “bén ngoai” gian lugc thé hién bo kich thich 20, huéng “bén
ngoai” chi bao sy quan sat tryc tiép tir cac phan bén ngoai cua vong deo c¢d ché 50 gan
v6i bd theo doi 10 trén Fig.5A va Fig.5C. Noi theo cach khéc, hinh v& “bén ngoai” l1a

hinh v& khi mét ngudi nhin vao ché dang deo vong deo c¢b cho 50.
Fig.5C minh hoa bd kich thich 20 dugc lép rap v6i bo theo doi 10.

Fig.6 13 hinh v& phéi canh thé hién mot phan vong deo ¢b theo doi cho dang
mddun 50 theo sang ché, theo mot phuong an. Bo theo ddi con vat 10 duoc gin vao
vong deo c¢b ché 50, nhung khong c6 bo kich thich. Nhu duge minh hoa trén Fig.6, phan
nhan 12 cia b theo ddi 10 duge bd tri & mat bén trong ctia bd theo ddi 10, chinh la mat
4p vao con vét, vi dy, chd, cua bd theo d&i 10. BO theo ddi 10 co thé theo ddi ché va
truyén thong v6i thiét bi diéu khién bat ké viéc ligu bo kich thich 20 ¢ dugce 1ap rap voi

bd theo doi 10 hay khong.

10
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Fig.6 con minh hoa @ng ten 60 dugc bd tri cho bd theo ddi 10, dng ten nay da
duogc bo b6t ra khoi cac huong an minh hoa khac nhau nham muc dich thu dugc su rd

rang. Nhu da mé ta, bd theo doi co thé dugc bb tri co nhiéu hon mot dng ten.

Fig.7 1a hinh v& phéi canh thé hién vong deo ¢6 ché dang mddun 50 trén Fig.6.
O day, bo kich thich 20 dugc thé hién trong mdi twong quan tach roi voi bd theo ddi con
vat 10. Nhu dugc minh hoa trén Fig.7, phﬁn m& rong 22 cua bd kich thich 20 truot vao
phén nhén 12 cta b theo ddi 10 dé 1ap rap cac bo nay theo mbi ndi mong dudi én. Khi
I8p rép, céc phin 13i 26 kéo dai ra tir bd theo d5i 10 va bd kich thich 20 v& phia cho dang

deo vong deo ¢b ché 50.

Fig.8 1a hinh v& phéi canh thé hién vong deo cd ché dang modun 50 trén Fig.7.
O day, b kich thich 10 da dugc lép rap voi bd theo ddi con vt 20, tao thanh vong deo
cb cho dang mddun lién khéi. Nhu duge minh hoa trén Fig.8, cac dinh vit 30 di xuyén
qua cac 18 xuyén 24 cua bo kich thich 20 dé vin vao trong cac 15 14 cta bo theo dai 10.
Trong khi cdc dinh vit 30 dé bt chat thém méi lap rap giita bo kich thich 20 v6i b theo
dai 10, cAn phai hiéu rang viéc bt chat thém va céc chi tiét gan két nhu vay 1a khong

yéu cau theo nhiéu phuong an khac.

Fig.9 12 mot hinh vé phéi canh khéc thé hién vong deo c¢b ch6 dang mddun 50
trén Fig.6. O day, nép 40 ¢ thé thdo ra dugc thé hién trong mbi twong quan tach roi véi
bd theo d&i con vat. Nhu duoc minh hoa trén Fig.9, phén mo rong 42 cua nép 40 truot
vao phan nhan 12 ctia bo theo dai 10 dé& ghép ndi nap nay voi bo theo ddi 10 theo mdi
ndi mong dudi én. Viéc st dung nép 40, khi khong ¢6 bd kich thich 20, tao ra bé mat

tiép xtic tron nhan dé lam tang su thoai mai cho ch6 dang deo vong deo c¢d ché 50.

Fig.10 1a hinh v€& phéi canh thé hién vong deo c6 ch6 dang mddun 50 trén Fig.9.
() day, nép c6 thé théo ra da dugc lip rap v6i bo theo ddi con vat 10. Nhu duge minh
hoa trén Fig.10, céc dinh vit 30 di xuyén qua cac 16 xuyén 44 cta nép 40 dé van vao
trong céc 15 14 clia bd theo ddi 10. Trong khi céc dinh vit 30 dé bat chat thém nép 40
v6i b theo ddi 10, cAn phai hiéu ring viéc bt chit thém va cac chi tiét gén két nhu vay

1a khong yéu cau theo nhiéu phuong an khéc.

Fig.11 12 hinh v& mit cit ngang riéng phan phéng to thé hién bd theo doi 10 va

b kich thich 20 14p rép. Dinh vit 30 dugc thé hién bét cht hai thanh phan duoc 1ap rap

v6i nhau. Nhu duoc minh hoa trén Fig.11, dinh vit 30 kéo dai xuyén qua 16 xuyén 24
11
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ctia b kich thich 20 dé van vao trong 13 14 ctia bd theo dai 10, bét chat thém mbi lap
rép gitta b kich thich 20 va bo theo dai 10. Trong khi céc dinh vit 30 dé bét chat thém
méi Ip rap gitta bo kich thich 20 v6i bd theo ddi 10, can phéi hiu ring viéc bt chat

thém va cac chi tiét gin két nhu vay 1a khong yéu cAu theo nhiéu phwong an khac.

Fig.12 12 hinh v& thé hién thiét bj diéu khién 120 duoc sir dung dé diéu khién bod
theo ddi va bo kich thich trén Fig.8, theo mdt phuong an. Nhu duge minh hoa trén
Fig.12, thiét bi didu khién 120 vi du nay 12 thiét b diéu khién cam tay tir xa. Thiét bi
didu khién 120 dugc bd tri c6 man hinh 122 dé hién thi giao dién dd hoa ngudi dung
(graphical user interface-GUI), nut diéu huéng 124 dé giao tiép v6i GUI, cac nut kich
thich 125, nat quay trd lai 126, nut bat t4t chic ning theo doi/huédn luyén 127, dng ten
GNSS 129, va dng ten cta thiét bi diéu khién 128.

Thiét bi diu khién 120 x4c dinh vi trf clia ngudi sir dung tir ang ten GPS 129 tich

c

o
»)

B

n. Ang ten GPS tich hop sin ndy nhén cac cép nhat vi tri tir ng ten GPS dugc bo

hop s
tri cho bd theo doi 10 d8 theo doi vi tri ctia con vat duge trang bi phuong tién theo doi
va diéu khién. Ang ten GPS duoc bé tri cho bo theo ddi 10 ¢ thé duge gin trén vong
deo ¢b ché 50. Man hinh 122 ¢6 thé hién thi vi tri cia nguoi st dung, vi tri clia mot hodc
nhidu con vat dugc bd tri phuong tién theo doi va didu khién con vat so v6i ngudi st
dung hodc so véi mot khu vuc dinh trude, danh muc céc lya chon dé kich thich cac con
vat twong tng, cac muc kich thich, v.v. Céc nut kich thich 125 6 thé duge st dung dé
oiri tin hiéu dé kich hoat bd kich thich 20 nham truyén kich thich dén con vat. Nhu da
mb t4, mirc kich thich c6 thé diéu chinh dugc nhd thiét bi diéu khién 120.

Thiét bi diéu khidn 120 theo mot phuong én c¢6 thé truyén thong voi b theo ddi
10 va b kich thich 20 trén céc kénh truyén riéng biét dé giam dén muc t6i thiéu xuyeén
nhiéu gitta cac tin hiéu twong tng.

Fig.13 dén Fig.16 minh hoa cac man hinh khéac nhau va cac chi bao huéng chuyén
dong dang dd hoa, c6 thé dugc thé hién trén thiét bi diéu khién 120 trén Fig.12 sir dung
man hinh 122 theo cdc vi khéc nhau. Tham khao dén céc hinh vé& tir Fig.13 dén Fig.16,
cac man hinh 122 vi du dugc tao ra boi thiét bi diéu khién 120 bao gém thong tin theo
d5i danh cho ba con ché khac nhau, dugc thé hién chung boi cac biéu twong man hinh
theo huéng va vi tri hién tai cuia con vat va/hodc céc vi tri va hudng trude do cia con

vat. Theo cac phuong an vi du, cac con vat dang dugc theo ddi dugce tham chiéu dén

12
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trén mot s hinh v& twong tng 1a Ripley, Talon, va Lulu. Luu y rang sang ché khong bi
gidi han ¢ sb luong cac con vt cu thé dugc theo doi. Hon nita, mic du cac phuong an
vi du trén cac hinh v& tir Fig.13 dén Fig.16 minh hoa cac con cho6 khac nhau dang dugc

theo ddi, sang ché khong bi giéi han & s6 lugng hoic loai con vat cu thé bat ky.

Fig.13 minh hoa man hinh 122 dugc tao ra béi thiét bi diéu khién 120 trén Fig.12,
theo mot vi du. Trén Fig.13, ba miii tén 131, 132, 133 chi b4o hudng khac nhau tuong
g v6i hudng va vi tri hién tai, hodc huéng chuyén dong, cua cac con vit tuong ing so
véi vi tri clia nguoi st dung. Mic du du chit thap & gitta man hinh ¢6 thé duoc str dung
dé thé hién vi tri hién tai ctia ngudi sit dung, nhung sang ché khong bi gi6éi han & loai
cac chi bao dd hoa, hoic biéu tuong cu thé bat ky, dé thé hién con vat va ngudi st dung.
Vi du, nhiing thé hién céc con vat duéi dang dd hoa co thé c6 dang biéu tuegng hinh con
vat. Theo cac phuong an vi du khéac nhau, dAu cia con vat c6 thé duge st dung dé chi
bao hudng hién tai cua con vét, va than ciia con vat co thé dugc stir dung dé chi bao vi
tri hién tai cia con véat dua trén ty 1€ hién tai ciia man hinh hién thi. Cac biéu tuong nay
¢6 thé chi bao xem liéu ché c¢6 dang chay, ding vénh mdm, bét con mdi phai trén trén
cdy, ding yén, dang sta cling nhu hoat dong tuong tu va chuyén dong cta ngudi st

dung.

Mic du vi tri ctia nguoi sit dung duoc thé hién theo c4c phuong 4n minh hoa la
dAu chir thap, c6 thé hién thi vi tri va huéng chuyén dong ctia nguoi st dung st dung s6
luong cac biéu tuong bét ky, nhu hinh nguoi, mili tén, vong tron, hodc biéu tugng khac.
Huéng cua miii tén chi huéng (vi du, 1€n, xuéng, bén trai bén phai, v.v.) ¢ thé thé hién
hudng chuyén dong hién tai hodc huéng cua con vat va ngudi st dung so v6i nhau, va
" céc bidu tugng nay c6 thé dugc ma héa mau dé ngudi st dung biét dugc biéu tuong
tuong Ung véi mdi mot con chd nhd mau sdc clia biéu tugng khép véi mau sdc ctia phin

~,

chir.

Man hinh 122 ¢6 thé bao gdm ty 1¢ gia ting dé tao ra su thé hién truc quan vé
khoéang cach thuc té gitta ngudi st dung va cac con vat tuong ng, va cd thé hién thi
nhitng khoang céch tinh toan thuc té tir nguoi st dung dén mdi mot con vat. Nguoi st
dung c6 lua chon dé gitt ty 1€ ndy ¢ mot khoang cach c¢b dinh (vi du, 100 thuGe Anh),
hodc nguoi st dung co thé Iya chon tu dong (Auto) trong d6 ty 1¢ nay s€ tw dong diéu

chlnh theo thoi gian thyc khi con vat di vuot ra ngoai ty 18 nay. Thiét bi nay c6 thé kiém

13
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tra theo dinh ky dé xem liéu c6 con vét b4t ky nao & bén ngoai ty 1& nay hay khong va
c6 thé phong to dén mirc trong d6 tAt ca cac con vat c6 thé thay dugc trén man hinh. Néu
con vat bi khuit ho#c ra ngoai man hinh, thi chi bao dd hoa, nhu duong vién cua biéu
tuong hodc biéu tuong nhép nhdy thé hién con vat ¢6 thé dugce tao ra cho ngudi sur dung,
hodc mot thé riéng biét co thé dugc tao ra thé hién vi trf ctia con vat twong quan véi man
hinh ty 1€ nay.

Trén Fig.13, Ripley duoc thé hién 1a 131; Talon 1a 132; va Lulu la 133. Ripley
131 duogc thé hién & vi tri cach 22,8 thudc Anh tir nguoi st dung va duogc cung cép kich
thich lién tuc C4 theo mdt trong cac nit kich thich 125; Talon 132 duoc thé hién & vi tri
cach 50,8 thuéc Anh tir nguoi st dung va dugc cung cAp kich thich rung dong VB theo
mot trong cac nut kich thich 125; va Lulu 133 duoc thé hién & vi tri cach 6,5 thudc Anh
tr ngudi st dung khong dugc cung cép kich thich. Cac nut kich thich 125 cta thiét bi
didu khién 120 c6 thé duoc gan twong tmg theo cach c6 Iva chon cho mdi mot con cho,

va duge st dung dé cung cAp kich thich twong ng theo yéu cau bdi ngudi sir dung.

M:n hinh ¢6 thé bao gdm chi bao GPS 6n dinh 134, chi bao la ban 135, va chi
b4o pin 136. Man hinh ¢é thé con bao gdm céc chi bao murc pin 137 riéng bi€t twong
{rng theo murc pin ctia cac bd GPS riéng 1é. Theo cac phuong an vi du khac nhau, chi
bao GPS én dinh 134 c6 thé chi bao xem ligu thiét bi diéu khién 120 ¢6 thu duge “On
dinh’ trén cac con vat nhu duge xac dinh bdi ¢d may GPS hay khong. Chi bao la ban
135 ¢6 thé chi bao huéng hién tai cua thiét bi didu khién 120 nhu dugc xac dinh bdi b

la ban.

Fig. 14 minh hoa mot man hinh 122 khac dwoc tao ra béi thiét bi dicu khién trén
Fig.12, theo mot vi du. Trén Fig.14, tuong tu v6i Fig.13, ba mili tén 131a, 132a, 133a
16n chi bao huéng twong tmg v6i hudng va vi tri hi¢n tai cua cac con vat so v6i vi tri
ctia ngudi st dung. Tuy nhién, Fig.14 bao gém cdc mii tén 131a, 131b, 131c; 132a,
132b, 132¢; 133a, 133b, 133c¢ chi bao khac nho hon, twong ng vdi cac cac diém dix liéu
lich st so v6i chuyén dong cua mdi mét con vat. Cac diém dir liéu khac nay duoc thé
hién dudi dang cac mili tén nho hon (tirc 13, duoc giam bét), mac du hinh dang, s6 lugng,

va/hoic kich thude bat ky khac cia céc biéu tugng c6 thé dugc st dung.

Trén Fig. 14, cac diém dit lidu lich st lich s nhé hon ndy c6 thé duoc hién thi

theo cach thirc dugc giam bot dan dan sao cho diém dit lidu cil nhét duoc hién thi mo

14
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nhat hon, trong khi do diém dit liéu méi nhét duogc hién thi ddm hoan toan, dé tao ra su
thé hién truc quan vé diu vét lich st ctia con vat. Do vay, chuyén dong va cac diém dir
lidu duoc truyén boi thiét bi thir nhét c6 thé duge nhan va dugc hién thi boi thiét bi thi
hai dé tao ra ban dd lich sir cling nhu vi tri hién tai va thong tin vé huéng chuyén dong

clia con vat so v&i nguoi stt dung.

Fig.15 minh hoa mdt man hinh 122 khac duge tao ra béi thiét bi dieu khién 120
trén Fig.12, theo mét vi du. Trén Fig.15, tuong tu v6i Fig.13 va Fig.14, ba mii tén 16n
chi bao huéng twong ng véi hudng va vi tri hién tai cia cac con vat so véi vi tri cua
ngudi st dung. Tuy nhién, Fig.15 bao gbm cac vong tron 131d, 132d, 133d tuong Gng
voi cac diém dit lidu lich st vé chuyén dong cta con vat. Mic du cac diém dir liéu khac
nay duoc thé hién dudi dang cac vong tron, nhung hinh dang, kich ¢ va sb lugng khac
bat k¥ clia cac biéu twong c6 thé duge st dung. Céc vong tron nhé hon nay thé hién cac
didm dit lidu lich sit c6 thé duge hién thi theo cach thirc duge gidm b6t dan dan sao cho
diém dit liéu cfi nhit duoc hién thi md nhat hon, trong khi d6 diém dir liéu méi nhat
duoc hién thi dm hoan toan, dé tao ra su thé hién truc quan vé dAu vét lich st ctia con
vat. Do vy, twong tu v6i phuong an vi du trén Fig.14, chuyén dong va cac diém dit licu
duoc truyén bai thiét bi thir nhit (hodc bd theo ddi 10) c6 thé duge nhan va duge hién
thi boi thibt bi thtr hai (hodc thiét bi diéu khién 120) dé tao ra ban do lich si cling nhu

vi tri hién tai va thong tin vé huéng chuyén dong clia con vat so Vi nguoi st dung.

Fig.16 minh hoa mot man hinh hién thi khac duoc tao ra boi thiét bi diéu khién
120 trén Fig.12, theo mot vi du. Fig.16 bao gbm cac cc vong tron 131e, 132¢, 133e
tuong Gng voi cac diém dit liéu lich st vé& chuyén dong ctia con vét, nhung khong bao
gdm ba miii tén chi bo 16n. Céc diém dit lidu lich sit nay duoc thé hién dudi dang céc
vong tron, mic du hinh dang, kich ¢ va sb luong khac bét ky co thé dugc st dung. Trén
Fig.16, twong tu v6i Fig.15, cac vong tron nho hon nay thé hién céc diém dir liu lich
st ¢6 thé dugc hién thi theo cach thire duge giam bét dan din sao cho diém dit liéu cii
nhat dwoc hién thi md nhat hon, trong khi d6 diém di liéu méi nhét dugc hién thi dam
hoan toan, dé tao ra su thé hién truc quan v& dAu vét lich st ctia con vat. Do vy, chuyén
dong va céc diém dit liéu dugc truyén boi thiét bi thir nhét (hodc bo theo ddi 10) co thé
dwoc nhan va duoc hién thi bai thiét bi tha hai (hode thiét bi diéu khién 120) dé tao ra
ban dd lich st vé& chuyén dong clia con vat so v6i nguoi st dung, vong tron mai nhét

con cho bidt vi trf hién tai cua thiét bi tht nhat.
15



48759 16/77

Theo cac phuong an vi dy, su thay dbi vi tri gitra diém dit liéu méi nhét va diém
dir liéu cti hon c6 thé duoc st dung dé tao ra vecto chi huéng, hodc chi bao, chi bao
chuyén dong hién tai ciia ché. Thong tin vecto ndy ¢6 thé dugc st dung dé hién thi duéi
dang dd hoa huéng chuyén dong hién tai ctia cho twong quan v6i nguoi sit dung. Theo
cac phuong an vi du, hudng chuyén dong hién tai ciia cho co thé duoc chi bao bang mot
miii tén trong khi cc diém dit lidu vi tri lich sir dugc hién thi bing cc ddu chdm hodc
cac vong tron, mac du ¢6 kha nang 1a hinh dang hodc s6 lwong khac bat ky ctia cac diém
dit liéu c6 thé duoc sit dung ma khong chéch khoi pham vi bao quat va ban chét cta

sang ché.

Neudi st dung c6 thé chon dé hién thi toan bo lich sir vé cac dudng di ma cac
con vat twrong ing da di, mot ph?m lich stt, hodc hoan toan khong hién thi lich sir. Céc
duong di lich sir ¢6 thé c6 dang cac bidu tuong ndi tiép nhau, cac diém dit liu lich st,
hodic tuyén dudng di lién tuc hosic ddu vét dang vun banh mi dé thé hién duong di cua
con vat qua thoi gian. Vi du, néu man hinh tré nén bi 16n xdn boi nhiéu dudng di, nguoi
st dung c6 thé lua chon do dai cua cac duong di duge thé hién, hoic khong thé hién cac
duong di. Thiét bi diéu khién cAm tay c6 thé dugc 1ap trinh dé tu dong lam méi man
hinh hién thi tai nhiing khoang thoi gian dinh truéc hogc do dai cdc déu vét dé duy tri

man hinh quan sat moi.

Fig.17 1a hinh v& phéi canh thé hién vong deo cb theo ddi ché dang mddun theo
mot phuong an. Vong deo c¢b bao gdm bo theo dai con vat 10 va b kich thich 20 dugce
1ap rap. Fig.17 12 hinh v& nhim thé hién vong deo c¢b cho dang modun trén Fig.6 day di
hon. Trén Fig.17, vong deo ¢b ché 50 duoc gin vao bd theo dai 10 bang cac dinh vit
171. Thiét bj bao quanh con vat 50 c6 thé dugc bé tri c6 dai 172 dé ¢o dinh vi tri cta

ang ten 60.

Fig.18 1 hinh v& minh hoa bd theo ddi 10 duge c dinh vao vong deo ¢6 ch6 50
theo mdt phuong an khac cla sang ché. Fig.18 1a twong tu v6i Fig.6 nhung khdc biét ¢
chd vong deo ¢b cho 50 bao phi bd theo ddi 10 trén bé mit quay ra ngoai tr cho, dung
hon 13 duoc ¢b dinh vao céc ddu cia b theo ddi SO bang cac dinh vit 171 nhu trén
Fig.17. Nhu da mo ta, s6 luong cac vong deo c¢b va phuong phap bét ky dé ¢ dinh céc

vong deo cb véi bd theo ddi 10 ¢o thé dugc st dung.
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Theo mot phuong an khac vé hé théng diéu khién va theo doi con vat dugc md
ta bén trén, bo kich thich co thé 1a thiét bi phu thudc vao b theo ddi. Phuong an nay
bao gdm bo/mddun kich thich (sau day dugc goi la b vong deo ¢o dién tir hodc bg kich
thich dang modun) két hop véi bo/mddun theo doi ddc 1ap (sau day duge goi 13 b theo
d&i hoiic bo theo dsi GPS doc 1ap) dé tao thanh hé thdng theo ddi GPS/vong deo ¢6 dién
it tich hop. Do nguyén 1y khac véi cac hé théng theo doi/diéu khién dugc mo ta bén
trén, bo vong deo ¢6 dién tr hoan toan 1a mot thiét bi phu thudc va khdng c6 mach dién
théng minh, khong c6 bd cAp ngudn doc 1ap va khong c6 dng ten. Theo d6, bd vong deo
c¢d dién ti dang modun nay c6 bd cép ngudn cta n6 doc 18p voi bd theo ddi GPS, dung
cho van hanh théng thudng cua by vong nay va dé truyén thong dén va di tr thiét bi didu
khién cim tay tir xa. Hé théng tich hop nay con duge mo ta thém bén dudi c6 tham khao

dén céc hinh vé tir Fig.19 dén Fig.36

Fig.19 12 hinh chiéu dimg thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cd dién tit
tich hop 200. He théng 200 nay ¢6 bd theo ddi GPS 202 dugc ghép ndi véi b vong deo
cb dién tir 204.

Fig.20 13 hinh v& nhin tir trén xudng thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo ¢o
dién tt tich hop 200.

Fig.21 14 hinh chiéu canh thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cb dién tir
tich hop 200 bao gdm bd theo d&i GPS 202 dugc ghép ndi véi bd vong deo cd dién ti
204.

Fig.22 13 hinh v& nhin tir dudi 1én thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo ¢d
dién ti tich hop 200. Hinh v& nhin tir dui 1én nhu thdy duoc trén Fig.22 bao gbm hinh
v& nhin tir dudi 16n thé hién bd vong deo cb dién tr 204 dang modun duge bat chit vao

b0 theo ddi GPS.

Fig.23A va Fig.23B la c4c hinh v€ mat cit ngang thé hién hé thdng theo doi
GPS/vong deo c¢b dién ti tich hop 200. Fig.23A dugc lay theo duong A-A trén Fig.22,
trong khi Fig.23B dugc 14y theo dudng B-B trén Fig.22. Fig.23A thé hién bo cip ngudn
206 cua bo theo doi GPS 202. Bo cip ngudn c6 thé bao gdm pin polyme Li-ion. Ca
Fig.23A va Fig.23B thé hién céc dau kich thich 208 kéo dai ra tir by vong deo cb dién
t&r. Theo mot phuong 4n, bd theo ddi GPS 202 nhén céc tin hidu 1énh tir b diéu khién
cAm tay tir xa hodc bd thu phat. Dap lai cac tin hiéu nay, by theo doi GPS ¢ thé truyén
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thong véi bd vong deo ¢b dién tir nhé cac tiép diém tin higu (Fig.24, 216) dé bt dau ap

dung kich thich vao con vat nho céac dAu kich thich 208.

Nhit da luu ¥ bén trén, bd vong deo cb dién tir 204 tét hon 12 khdng c6 phan sun
hodc bd vi didu khién hodc “mach dién thong minh” khac cua riéng bd vong nay. Hon
nita, bd vong deo c6 dién tr 204 tdt hon 1a khong c6 pin hodc b cép nguén khac riéng
ciia bo vong nay. Hon nita, bo vong deo cb dién tir 204 tot hon 13 khong c6 dng ten riéng
ctia bo vong nay. Thay vao do, bo vong deo cd dién tr 204 vé co ban van hanh dudi
dang mot hé théng phu thudc dua vao bd theo ddi GPS 202 dé van hanh va truyén thong
r& lai thiét bi cAm tay. Luu ¥ ring thiét bi cAm tay nhu vay khong dugc the hién trén
c4c hinh vé tir Fig.19 dén Fig.33 nhung tuong tu v6i thiét bi cdm tay 120 dugc md ta

trén Fig.12 bén trén.

Fig.19 dén Fig.23 thé hién bd vong deo c0 dién tir 204 duoc bat chat vao bo theo
di GPS 202. Fig.24 1 hinh v céc chi tiét roi the hién hé thong theo doi GPS/vong deo

¢b dien tir tich hop. Fig.24 thé hién céc chi tiét bt chat 210 di xuyén qua cac 16 212 trén
b6 vong deo cb dién tir 204 dé ¢b dinh bo vong deo c0 dién tir 204 vao bo theo ddi GPS
202. Str dung cac chi tiét bt chit 210, bo vong deo cd dién i 204 dang modun nay theo
mdt phuong an co thé @& dang duoc bat chit vao hodc duge théo ra khéi bo theo ddi

GPS 202.

Fig.24 con thé hién cac tiép diém tin hiéu 216 cta bd theo ddi GPS 202. Khi bo
vong deo ¢ dién tir 204 dugc bt chit vao bd theo dai GPS 202, céac tiép diém tin hiéu
216 phia theo dai ghép ndi v6i vong deo cb dién tir (tire 12 bg kich thich) cac két ndi tin
hiéu (khong dugc thé hién) va dugc bao quanh boi hé théng boc kin ngan nudc dé tao
ra duong truyén thong duge boc kin gitta b vong deo c6 dién tr va bo theo doi GPS.
Céc tiép diém tin hiéu c6 thé 1a dién nhung cac phuong an khong bi gi6i han. Cac tiép
diém nay c6 thé bao gbm chdt 16 xo hodc cac két ndi bang 16 xo kim loai. Theo mot vi

du khac, cac tiép diém nay c6 thé bao gom bd noi quang hoc.

Khi bo vong deo cb dién tir dugc bat chit vao bd theo ddi GPS, bd vi didu khién
clia bd theo doi GPS 202 tu dong phat hién réng b vong deo ¢ dién tir kich thich 204
da duoc lép d3t va bat dau truyén thong véi bd 204 nay dua trén cac chi 1énh nhan dugc
tir thiét bi didu khién cAm tay. Bo vi didu khién (con dugc boc 10 trén Fig.30 bén dudi)
duoc chira trong bd theo ddi co chét phat hién dugc ghép néi véi cac tiép diém tin hidu
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ctia bo theo doi GPS 202 dé phat hién su sudt hién ciia bo vong deo co dién tir 204 dugc
két ndi vio nho do bét diu truyén thong. Do thuc té 13 vong deo c¢b dién tr dang modun
12 mot thiét bi phu thude, bd theo doi GPS 202 tao ra chirc nang theo ddi twong ty ma
khong cin vong deo cb dién tir. Khi bo vi diéu khién cua bd theo doi GPS khong phat
hién dugc sy suét hién ctia ghép ndi truyén thong véi cac tiép diém tin hiéu ctia bd vong
deo cb dién tir, bd theo ddi GPS van hanh don gian nhu mot dodc 14p ma khong co chire
ning kich thich theo cach khac dugc tao ra bdi bd vong deo ¢b dién tir. D& dang thao bd
vong deo ¢ dién ti kich thich 1am cho nguoi ta mudn st dung bd nay trong cac cudc
thi déu ché trong d6 céc con ché thi dAu khong dugc phép deo bat ky dang thiét bi kich
thich nao trong khi thuc hién thi d4u. Khi bo vong deo cd dién tir duge théo ra khéi bo
theo doi GPS, nguoi sit dung hé théng tich hop nay c6 thé thay thé bo hoat dong nay

bang bd vong deo cd dién tir gia (hodc ding hon 1a khong hoat dong).

Luu y rang kich thich dugc tac dong béi bo vong deo cd dién tir kich thich ¢6 thé
14 dién nhung cac phuong 4n khong bi gii han & d6. Theo cac phuong an khac, kich
thich tac dong nay co thé 1a tiéng On, Am thanh hodc rung dong. Hon nita, khi bo vong
deo ¢b dién tir dugc thao ra khoi bo theo ddi GPS, bo theo ddi co thé khong tac dong bat

ky kich thich nao vao con vat.

Fig.24 con thé hién dau ndi day cap dong truc 218 cho GPS va dau ndi day céap
v tuyén ddng truc 220 twong ung ghép ndi voi dng ten GPS va dng ten vo tuyén. Ang
ten GPS va ang ten vO tuyén dugc thé hién bén dudi trén cac hinh v& tir Fig.26 dén
Fig.28.

Fig.25 12 mot hinh vé& céc chi tiét roi khac thé hién h¢ théng theo ddi GPS/vong
deo cb dién ti tich hop. Céc tiép diém tin hiéu 222 cta vong deo c¢b dién tr duge quan
sat thdy trén bd vong deo cb dién ti.

Fig.26 1a hinh chiéu canh thé hién h¢ thong theo ddi GPS/vong deo cb dién tir
tich hop. Pau nbi day cap dong truc 218 cta bd GPS duge ghép ndi v6i ang ten GPS
226 st dung day cap GPS ddng truc 224. Bo vong deo cb dien tir ddu ndi day cap vo
tuyén dong truc 220 dugc ghép ndi v6i dng ten vO tuyén 228.

Fig.27 1a hinh v& nhin tir trén thé hién h¢ théng theo doi GPS/vong deo cb dién
tr tich hop trén Fig.26
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Fig.28 1a hinh chiéu dimg thé hién hé thong theo ddi GPS/vong deo cb dién tur
tich hop trén Fig.26

Nhu duoc chi béo bén trén, b theo di GPS truyén théng véi thiét bi diéu khién
cAm tay. Thiét bi didu khién cAm tay theo mdt phuong 4n bao gbm thiét bi cdm tay TEK
2.0. Fig.29 bao gdm so dd khéi thiét bi thé hién mach dién cta thiét b didu khién cam
tay. Mach dién nay bao gbdm bd xtr Iy 2902. B xur Iy nay duge ghép ndi v6i man hinh
LCD 2904 thé hién dit liéu va cac do thi cho ngudi st dung. Bo xtt 1y nay con duogc gheép
ndi v6i cam bién anh sang moi truong 2906. Theo mot phuong an, cam bién nay do céc
murc 4nh sang mdi trudng xung quanh thiét bi. Bo xit Iy nay co thé diéu chinh do sang
den nén cta man hinh LCD dua trén cac mtc 4nh sang moi truong do duge. Bo xur ly

2902 c6 thé didu chinh Do sang dén nén ctia man hinh LCD sir dung mach tich hop quan

1y ngudn 2920.
B§ xur 1y 2902 duge ghép nodi véi cac mbdun bd nhé 2910-2916. Cac mddun b

2
-

nh¢ nay bao gdm bd nh¢ chi doc ¢o thé x6a dugc bang dién (Electronically Erasable
Read Only Memory-EEPROM) 2910. EEPROM bao gom loai bo nhé bét kha bién dugc
str dung trong cac mdy tinh va cac thiét bi dién tr khac dé huu céc lugng dit liéu nhd can
phai duoc luu lai khi mét dién, vi dy, cac bang hiéu chuin hodc ciu hinh thiét bi. Theo
mdt phuong an, EEPROM 2910 luu nhing thiét 1p va di liéu hiéu chuén cho thiét bi
didu khién cam tay. Cac modun bo nhé con bao gdbm LPDDR1 2916 bao gém bo nhé
truy cap ngau nhién dong (Dynamic Random Access Memory-DRAM) ddng bo toc do
dit lidu kép tiéu thu ning lugng thip. LPDDR1 2916 cung cp cho b xir Iy 2902 duong
truyén 200 MHz dé st dung bd nhé RAM. Mddun bo nhé con bao gbm thanh phan
eMMC 2914. Theo mdt phuong 4n kién tric eMMC tao ra thé nhé c6 bd nh¢ flash aé
sir dung trén cac bang mach in dudi dang hé théng bd nhé bét kha bién nhung. Thanh
phin eMMC 2914 cung cp bd nhé cho hé diéu hanh clia thiét bi, cac ban db va cic ung
dung theo mot phuong an. Cac mddun bo nhé con bao gdm thanh phan thé uSD 2912.
Theo mot phuong an, thé uSD dugce ghép ndi theo cach thao ra duoc voi dau doc thé

uSD. Thé uSD nay c¢6 thé luu cac ban dd va tép tin riéng biét ctia nguoi su dung.

Bo xur Iy 2902 con duogc ghép ndi v6i giao dién nguoi dung 2908. Giao dién
nguoi dung 2908 bao gbm nut bat/tét, cac chuyén mach, cong tic xoay vO cAp va dong

co rung. Theo mdt phuong an, nguoi st dung thao tac v6i cong tic xoay vO cép dé dich
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chuyén mdt hoic nhiéu con tré gitta cic muc trinh don trén giao dién. Theo mdt phuong
an, nguoi su dung dung cac chuyén mach dé thuc hién c4c lua chon va cac thiét dat danh
cho hoat déng thong thudng clua thiét bi. Theo mot phuong an, ngudi st dung thao tac
v6i cée nit duoc bd tri trén canh clia thiét bi dé giri cac 1énh kich thich dén bd theo ddi
GPS dé truyén thong v6i bd kich thich (bd vong deo cb dién tir 204). Giao dién ngudi
str dung con bao gdbm modun rung dé tao ra cac bao dong va canh bao dén nguoi st

dung.

Bo xtr Iy 2902 con dugc ghép ndi v6i mddun GPS/GLONASS 2928. Modun
GPS/GLONASS nay bao gdm bd thu GPS/GNSS song cdng c6 99 kénh dé tim kiém cac
truyén dn vé tinh va 33 kénh dé giam sat b theo doi GPS. Modun GPS/GLONASS

nay dugc ghép ndi voi ang ten chuyén dung 2930.

LV P 3 O
Management Integrated Circuit-PMIC 2920. Theo mot p

Bo xt ly 2902 duoc ghép ndi véi mach tich hop quan ly ngudn (Power
phuo cac mach tich hop

na

quéan ly ngudn (cac IC quan ly ngudn hodc cac PMIC) la cdc mach tich hop dé quan ly
céc yéu cdu vé ngudn dién ctia mach dién/hé théng may chia. PMIC 2920 c6 thé bao
gdm bo nap tuyén tinh tich hop dung cho pin Li-ion 2922 dugc ghép ndi véi PMIC. Hon
nira, PMIC didu chinh toan bd cac dién &p st dung cho bd xtr Iy va cac phu kién. Pin Li-
ion bao gdm mach dién an toan tich hop va di¢n tré c6 hé s6 nhiét do am (Negative

Temperature Coefticient-NTC).

B0 xtt Iy 2902 con dugc ghép ndi v&i médun ma hoa-giai ma &m thanh 2924. BO
ma héa-giai ma Am thanh 1a mt thiét bj hogc chuong trinh méy tinh ¢6 thé ma héa hode
gial ma ludng 4m thanh s6. Trong phan mém, bd mi hoa-giai ma 4m thanh la chuong
trinh mdy tinh thyc thi thuit todn thuc hién nén va giai nén dit liéu am thanh sb theo
dinh dang tép tin 4m thanh cho truéc hodc dinh dang am thanh truyén thong lién tuc.
Theo mot phuong an, bd ma hoa-giai ma am thanh 2924 tao ra cidc Aam thanh va xu ly
cac tap tin MP3. B) ma hoa-giai ma dm thanh 2924 bao gdm bo khuéch dai loa tich hop
1W.

Bo xir Iy dugc ghép ndi voi mddun Bluetooth 2932. Bluetooth 1a cong nghé
khong day dé trao dbi dit liéu qua nhitng khoang céach ngéan. Modun Bluetooth bao gdm
phin mém Stack tich hgp va bao gdm c4u hinh lgp 1 va 16p 2.
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B xit Iy duoc ghép ndi voi dau ndi USB 2.0 2918 dé nap lai pin. Diu ndi USB

2.0 con cung cip giao dién cho cac thiét bi ngoai.

Bo xi Iy duoc ghép néi véi modun RF 2940 Modun RF bao gbém bd thu phat
TCXO 32 MHz. Mach tich hgp (IC) thu phat 1am viéc v6i bang tan tir 866 dén 915 MHz.
Bo thu phét thuc hién diéu ché khoa dich tan Gaussian. Mddun thu phat truyén dit lidu
& téc do bang 3000 bit/gidy. Modun thu phét tao ra kénh 25kHz riéng biét.

IC thu phat 2942 dugc ghép ndi véi bd loc séng Am bé mit (Surface Acoustic
Wave-SAW) 2944, 2946 dé loc cac truyén din dén va di. Cac b loc SAW lam giam
céc birc xa tap nhiéu va loai bo can nhiu ngoai bang tin theo mot phuong an. Cac b
loc SAW c¢6 thé dugc st dung chuyén biét cho mdi mdt biang tan. BO khuéch dai cong
sut 2948 khuéch dai cdc tin hiéu RF tir 10-20MW dén 0,5W hogc 1W. Chuyén mach
Tx/Rx RF 2952 dugc tich hop trong bd khuéch dai cong suit theo mdt phuong an. Bo
khuéch dai cong suit 2948 duge ghép ni v6i bd loc thong thip 2954 dé 1am giam céc
burc xa tap nhiu ctia bd khuéch dai cong sut. Chuyén mach Tx/Rx dugc ghép ndi véi
bd khuéch dai nhiéu thap 2950 dé khuéch dai cac tin hiéu nhan dugc qua ang ten roi
2956 tir bd theo doi GPS.

Bo xtr ly 2902 cua thiét bi cAm tay thuc hién mot hodc nhiéu trong sb cac chirc
nang sau day:

- tao ra cac tinh toan vé ban dd dia hinh, xoay va hién thi cac ban dd qua man
hinh LCD, theo mdt phuong an;

- xtr Iy giao dién nguoi dung nho cong tic xoay vO cAp va céc chuyén mach, theo
mot phuong an;

- nhén, udc luong, do cac toa do diéu hudéng va tdc do cua thiét bi cAm tay nho
modun GPS/GLONASS, theo mot phuong an;

- nhén cac ban tin vi tri vé vong deo cb GPS qua b thu RF va hién thi cac ddi
twong 1én man hinh LCD, theo mt phwong an;

- truyén c4c lénh kich thich dén b theo ddi GPS qua bd phat RF, theo mot phuong
an;

- truyén vi trf dia ly ctia thiét bi cAm tay dén cac thiét bi cAm tay khéc trong clng

mdt nhém qua bd phat RF, theo mot phuong an;
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- tao ra diéu khién quan ly ngudn nho IC quén ly ngudn, theo mot phwong an;
-taora diéu khién nap pin nho IC quan ly nguén, theo mdt phuong an;

- tao ra truyén thong hai chiéu qua mddun Bluetooth, theo mot phuong an;

- tao ra truyén thong hai chiéu qua USB 2.0, theo mét phwong 4n;

- tao ra céc tin hiéu Am thanh va cdc 4m thanh nho IC ma héa-giai ma am thanh,

theo mot phuong an;

- do mutc anh sang mdi truong de dieu chinh mirc séng nén ciia man hinh LCD,

theo mot phuong an;
- Iwu/doc dit liéu tir cdc mddun b nhd, theo mot phuong an; va

- luu/doc cac thiét dat nguoi dung vao/ra tir cdc modun bo nhd 2910-2916, theo

mot phuong an.

Nhu dugc chi bdo bén trén, thiét bi diéu khién cam tay truyén thong khong day
v&i bd theo doi GPS (va b vong deo cd dién tir nho b theo doi GPS). Fig.30 thé hién

so dd khéi md ta mach dién cua bd theo ddi GPS theo mot phuong an.

Nhu thiy dugc trén Fig.30, bd theo ddi bao gbém b didu khién micrd (Micro
Controlling Unit-MCU) 3002. MCU 3002 dugc ghép ndi véi giao dién ngudi ding 3008.
Giao dién ngudi ding 3008 bao gdm nut bat/tat dé diéu khién bat va t4t thiét bi. Theo

mdt phwong 4n, dén LED chi bao trang thai bat/tat ctia b theo doi.

MCU 3002 dugc ghép ndi véi mddun bd nhé chi doc b thé x6a dugc bang dién
(Electronically Erasable Read Only Memory-EEPROM) 3010. EEPROM bao gbm loai
b6 nhé bt kha bién duge sir dung trong cac mdy tinh va céc thiét bi dién tir khac dé luu
céc luong dit liéu nhé cn phai dugc luu lai khi mét dign, vi du, cdc bang higu chuén
hodc cAu hinh thiét bi. Theo mot phuong an, mdédun EEPROM 3010 luu nhiing thiét
lap va dit lidu hiéu chuén cho bd theo ddi.

MCU 3002 con duge ghép ndi v6i mach tich hop quan ly ngudn (Power
Management Integrated Circuit-PMIC) 3020. Theo mot phuong an, PMIC 3020 c6 thé
bao gdm bd nap tuyén tinh tich hgp dung cho pin Li-ion 3,7V 3022 duoc ghép ndi véi
PMIC. Pin Li-ion bao gém mach dién an toan va dién tré c6 hé s nhiét @6 am (Negative

Temperature Coefficient-NTC).
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MCU 3002 con duge ghép ndi véi may rung 4m 3070. May rung am 3070 tao ra

cic Am thanh bang cach st dung mach dién diéu khién.

MCU 3002 duge ghép néi véi mddun RF 3058 bao gdm céc thanh phan 3042-
3056. Cac thanh phan ctia modun RF theo mot phuong 4n la gidng véi (va hoat dong
theo céach thirc twong tu v6i) cac thanh phin cta mddun RF 2940 dugc thé hién trén

Fig.29.

MCU 3002 duoc ghép ndi véi bo vong deo cb dién tir 3080. By vong deo co dién
ttr tac dong kich thich dién vo hai vao cho khi c6 cac 1énh dén qua mach dién cia bd thu
RF trong bd theo ddi va sau d6 dugc truyén thong dén b vong deo cb dién tir. B vong
deo cd dién tir tac dong rung dong vo hai vao cho6 khi co cac lénh dén qua mach dién
ctia bo thu RF trong b theo ddi va sau d6 dugc truyén thong dén bd vong deo cb dién
tu.

MCU 3002 thuc hién mot hodc nhidu trong sb cac chirc ning sau day:

- do cactoa dd diéu huéng va tdc d6 ctia bo theo ddi nhy médun GPS/GLONASS,

theo mot phuong an;

- nhén cac 1énh kich thich tu thiét bi cAm tay qua bd phat RF, theo mot phuong
an;

- truyén vi trf dia Iy cua riéng bo theo doi dén céc thiét bi /bd cim tay trong cing
mdt nhdm qua bd phat RF, theo mot phuong an;

- thuc hién diéu khién nap pin qua IC quan Iy ngudn, theo mdt phuong an;

- tao ra truyén thong hai chidu v6i cac thiét bi ngoai qua USB 2.0, theo mot
phuong an;

- tao ra cc tin hiéu 4m thanh va cac 4m thanh nhd méy rung 4m, theo mot phuong
an; va

- lvw/doc dit lidu tir bd nhé 3010, theo mot phuong an.

Theo mot phuong an, bd thu phat & modun RF cua bd theo doi truyén céc tin hiéu
bao gdbm ngay thang dinh vi dén thiét bi diéu khién cam tay tr xa theo nhiing khoang
thoi gian xac dinh tir 2,5 gidy dén 2 phut; theo cch khac bd thu phat nghe ngdng cac tin
hiu 1énh duoc truyén béi thiét bi tir xa. Tin hiéu 1énh c6 thé bao gom chi 1énh dé tac
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dong kich thich vao con vat dang deo hé théng theo doi GPS/vong deo ¢6 dién ti tich
hop.

B theo ddi ¢6 thé con bao gdm thanh phén tir ké va gia toc ké 3D hoat dong dé
nhan biét va bao cao thé dimg hodc tu thé ctia con vat dang deo hé théng tich hop nay.
Vi du, ché ding vénh mdm dugc cho 1a c6 tu thé khéc so v6i ché dang bét con vat phai
chén trén cy. Gia tbc ké va tir ké 3D phat hién tu thé va bao cdo hoat dong vé bo dicu

khién cam tay tur xa.

B theo doi ¢6 thé con bao g@)m mach dién phat hién tiéng sua. Mach dién phat
hién tiéng stia phat hién va béo céo cac tiéng sta theo ting phut vé bd diéu khién cAm
tay tir xa. SO do tiéng sta theo ting phut co thé 1a duy nhét theo c4c hanh vi nhat dinh
clia con vat. Vi du, tiéng stia theo ting phit dbi v6i cho dang theo doi 1a khac so véi

dang stia con vat. B vi diéu khién béo céo sb do tiéng stia theo ting phut vé bd thu phét

2

Q
o>

cAm tay tir xa. Theo d6, ngudi st dung hé thong theo doi GPS/b6 vong deo co dién tir
tich hop c6 thé str dung so do tiéng sia theo timg phut d& phat hién hoat dong cua con
vat khi con vat khéng nam trong pham vi nghe dugc hodc thay dugc cia nguoi st dung.

Vi du, sd do tiéng sua theo timg phut c6 thé chi bao su phat &m cua cho khi sua.

Fig.31 dén Fig.33 thé hién hé théng theo ddi GPS/vong deo cb dién tir tich hop
theo mot phuong an. Luu y rang Fig.31 dén Fig.33 thé hién hé théng tich hop nay duge
gin vao vong deo ¢b c6 thé sau d6 duge sit dung dé gan hé théng nay 1én con vat. Hon
nita, cac hinh v€ nay thé hién mot vi du khi bd vong deo ¢ dién tr duogc thao ra ké bén

mdi mot hé théng theo ddi GPS/vong deo ¢d dién ti tich hop.

Theo cac phuong an khéac nhau cia sang ché, hé thong va phuong tién didu khién
va theo ddi con vat (con dugc goi la hé théng va phuong tién theo ddi GPS/vong deo cb
dién tir theo mot phuong an khéc) cung cép cho nguoi st dung hé théng theo ddi con
vat, huin luyén con vat, hodc hé théng theo ddi/hudn luyén con vét co thé dugc tao Kkét
cAu boi ngudi st dung. Theo két cAu bét k¥ trong sb cac két chu vi du, chi c6 mot thiét
bi gén trén vong deo cd (hodc thiét bi bao quanh con vat khéac) dugc bd tri cho con vat,
va chi c6 mot thiét bi didu khién dé didu khién thiét bi dugc gin vao nay. Thiét bi dicu
khién ¢6 thé 1a bd didu khién cAm tay tir xa. Phuong tién va hé théng nhu vy lam don
gian hoa viéc gén va van hanh hé théng huén luyén va/hodc theo ddi con véat rat nhiéu.

Phuong tién va hé théng nhu vay con c¢6 lgi cho con vat duge b tri phuong tién theo
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doi va didu khién nay, nho trong lugng va khéi lugng duge giam bot do khong phai deo
hai thiét bi riéng biét v6i hai chi tiét bit chit riéng biét.

Fig.34 1a hinh v€ phéi canh thé hién vong deo cb phat hién tiéng sua hodc bd
vong deo cb phat hién tiéng stia 3400 theo mot phuong an. Fig.34 thé hién dién cyc cim
bién bé'mg kim loai 3410 tuong tu vGi céac d4u kim loai 208 nhu dugc thé hién trén
Fig.23A va Fig.23B. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.34, dién cuc cam bién bing
kim loai 3410 dugc tao két cAu dé tiép xuc véi bé mat da cua con vat dang deo b vong
deo ¢ phat hién tiéng sta 3400 va dé phat hién cac rung dong duoc tao ra do viéc sia
cua con vat. Theo phuong 4n nay, ghép ndi ap dién duge b4 tri bén trong vong deo ¢d
phét hién tiéng stia (nhu dugc thé hién trén Fig.35 va Fig.36) ho trg cho sy phét hién ra

cac trudong hop sua cua vong deo co phat hién tiéng sua.

Luu y rang vong deo co 6 phat hién tiéng stia 3400 ¢ 6 thé bao

6
4 bén trén cac hi

hé théng theo
h v

2 02
(D)

d5i GPS/vong deo ¢b dién tr tich hop nhu duge m inh v& tu Fig.19
dén Fig.33. Theo phuong 4n nay, cac b theo ddi va kich thich bao gdm cic bo riéng
biét va dugc ghép ndi v6i nhau theo cach thdo ra dugc. Tuy nhién, vong deo cb phat
hién tiéng sia c6 thé bao gdm mdt thanh phan vong deo cb duy nhét c6 cac dién cuc
cam bién bang kim loai 3410. Thanh phan vong deo c¢b duy nhét nay va mach dién twong
g c6 thé duge dung chuyén biét cho phét hién tiéng sta va truyén kich thich. Theo
phuong an nay, vong deo cd phat hién tiéng sua c6 thé st dung co cau ghép ndi ap dién
dé giam sat va phat hién cac tin hi¢u ¢ dién cuc cam bién béng kim loai nhu dugc mo ta
thém bén dudi.

Fig.36 12 hinh chiéu canh thé hién bd vong deo cd phét hién tiéng sua 3600 theo
mot phuong an. Dién cuc cam bién béng kim loai 3410 trén Fig.34 tuong ung véi dién
cuc cam bién bang kim loai 3610 trén Fig.36. Nhu thiy dugc trén Fig.36, dién cuc cdm
bién bang kim loai 3610 bao gbm dau dién cuc cam bién bing kim loai 3614 va bng lap
dién cuc cam bién bing kim loai 3612. V6 3628 ciia vong deo cd phat hién tiéng sta
nhan éng lip dién cuc cam bién bang kim loai 3612 trong héc tiép nhan hodc lap ghép
3640. Dau dién cuc cim bién bing kim loai 3614 dwoc bt chat bing ren vit vao ong lap
dién cuc cam bién béng kim loai 3612. éng 1ép dién cuc cam bién bﬁng kim loai 3612
bao gdm bé mit trén 3630, Bé mit trén 3630 twong ung véi bé mat tiép xtc véi dau dién

cuc 3510 nhu dugc thé hién trén Fig.35.
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Tham khéo tiép dén Fig.36, v6 3628 ciia vong deo c¢b phat hién tiéng stia bao gdbm
héc tiép nhan 3640 dé tiép nhan dién cuc cam bién bang kim loai 3610. Nhu duge chi
b4o bén trén, di€én cuc cam bién béng kim loai 3610 co thé bao g@)m dau dién cyuc cam
bién bing kim loai 3614 va dng Iip dién cuc cam bién bing kim loai 3612. Dién cyc
cam bién bang kim loai dugc 1ap ghép voi héc tiép nhan 3640 nhu thiy dugc trén Fig.36.
Ba 10 xo dan hoi 3650 bao quanh dién cyc cam bién béng kim loai va cach ly dién cuc
nay véi hdc tiép nhan. Theo mot phuong 4n, cac 16 xo dan hdi c6 thé thao ra duge. Theo
mot phuong 4n khac, céc 10 xo dan hdi duge duc sin trén dién cuc cam bién bang kim
loai. Ba 16 xo nay tao ra sy cach ly theo mot phuong an.

Fig.35 12 hinh v& cdc chi tiét roi thé hién cac thanh phdn ghép nbi 4p dién khi
duoc bb tri bén trong vé 3514 cla vong deo ¢d phat hién tiéng sta theo mot phuong 4n.
Fig.35 thé hién céc dinh vit ¢§ dinh dia &p dién 3518, vong kep dia 4p dién 3516, cit
chan dia ap dién 3520, cac tiép diém dién 3522, dia 4p dién 3512, va dién cuc cam bién

bang kim loai 3510.

Theo mdt phuong an, cac thanh phan ctia ghép nbi 4p dién dugc kich thudce thé
thu gon thanh trang thai bét chat (nhu duge md ta thém trén Fig.36 bén dudi). Tham
khao tiép dén Fig.35, vong kep dia 4p dién 3516 bao gdm g& nhd vao bén trong xung
quanh chu vi phia trén bén trong ctia vong kep nay. Vong kep dia ap dién 3516 con bao
gbm thanh phan gor ndi 3524 15i 1én vé phia trong. Thanh phan go ndi 3524 bao gom hai

16 hé dé tiép nhan va dinh vi cac tiép diém dién nhu dugc mo ta thém bén dudi.

C6 thé thiy duoc trén Fig.35 rang duong kinh ngoai cta cit chan dia ép dién 3520
gln bang véi dudng kinh trong cua vong kep dia ép dién 3516. Duong kinh cua dia ap

dién 3512 ciing gan bang v6i duong kinh ngoai ctia cit chdn dia ap dién 3520.

Céc dinh vit ¢ dinh 3518 di xuyén qua céc 10 h trén thanh phan 3526, theo mot
phuong an. San cta vong deo cb phat hién tiéng stia v 3514 bao gbm cac thanh phan
o0 ndi 3524 dé bit cac dinh vit dugc bd tri dé nhan cac dinh vit c6 dinh dia 4p dién 3518,
San cia vong deo cd phat hién tiéng stia vo 3514 ngoai ra bao gb6m ba chin c¢d dinh 3530
theo mdt phuong n. Chan cb dinh duge bd tri dé 6 dinh va d& dia 4p dién 3512 nhu
duoc mo ta thém bén dudi.

Fig.36 1a hinh chiéu canh thé hién b vong deo cd phét hién tiéng stia 3600 va

thé hién céc thanh phin cta ghép néi dia ép dién trong trang thai bat chit. Cac dinh vit
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¢b dinh 3518 di xuyén qua cac 15 h 3526 trén vong kep dia ap dién 3516 va duogc bit
chit vao cac thanh phan go ndi 3524 twong Gng dé bit cac dinh vit 1én san cua vong deo
cb phat hién tiéng sia v6. Trong trang théi nhu vy, cit chan dia ap dién 3520, 3626 lot
vira vao trong vong kep dia ap dién 3516, 3624 v6i bé mit ngoai clia cit chan dia ap dién
3520, 3626 4p sét b mat bén trong ciia vong kep 3516, 3624 nay va bé mit trén clia clt
chin dia ap dién 3520, 3626 4p sat bé mit dudi cia go gilt nhd vao bén trong trén vong

kep (3516, 3624).

B& mit dui cta cit chan dia ap dién 3520, 3626 tiép xtic v6i bé mat chu vi bén
ngoai ciia dia 4p dién 3512, 3616 va ép dia ap dién 1én chan ¢ dinh 3530, 3656. Trong
trang thai bét chat, bé mit dui cua dia 4p dién (khong dwoc thé hién) duge bét chit theo
cach ép vao va tiép xtic truc tiép véi bé mat tiép xuc dién cuc cam bién bang kim loai
3510, 3630. Hon nita, céc tiép diém dién 3522, 3618 tiép xic tryc tiép v6i bé mit trén
clia dia 4p dién 3512, 3616. Céc 18 hé trén thanh phan g& ndi 3524 vira dé dinh vi vira
d4 1dng céc tiép diém dién 3522, 3618. Céc tiép diém dién c6 thé bao gom 10 xo. Trang
thai bat chit cia ghép ndi ap dién co thé theo mot phuong an day 10 xo bing mot dau
tiép xuc voi dia ap dién 3512, 3616 va dAu con lai tiép xtic v6i bang mach in 3620 cla

hé thdng dién trén vong deo cb phat hién tiéng sia.

Ghép nbi ap dién duge md ta bén trén lam téng thém do6 chinh xac va kha nang
ctia bd vong deo c¢d phét hién tiéng sua dé ngan ngira, giam thidu va/hodc dé loai bd su
xut hién hoic tin sb ctia mot tiéng sua. Ghép ndi ap dién bao gém dia ap dién dugc
ghép ndi co hoc theo cach thirc ¢d 14p vdi dién cuc cam bién béng kim loai, dién cuc
nay dugc 10ng vao vo cua vong deo cb phat hién tiéng stia va tao ra tiép xuc vat Iy voi
c¢b cua cho khi vong deo ¢ phat hién tiéng sua dugc bét chit xung quanh ¢b cta cho

nho vong deo ¢0.

Khi ché dang deo vong deo c¢b cho nay sua, rung dong ¢b duoc tao ra do sta dugc
truyén tir cd ctia ch6 dén mot dau cua dién cuc cam bién béng kim loai va lai dugc truyén
qua dién cyc cam bién béng kim loai 1én dia &p dién tiép xuc vat ly véi dau con lai cia
dién cuc cam bién béng kim loai.

Nhu duogc chi bdo bén trén, céc 10 xo dan hdi bao quanh dién cuc cam bién bang
kim loai va céach ly dién cuc nay véi héc tiép nhan clia vong deo c¢b phat hién tiéng sta.
Do su céch ly vé mit co hoc gifra dién cuc cam bién biang kim loai va vo 1ap ghép cua
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vong deo cb phat hién tiéng sta, nén dién cyc cam bién bang kim loai rung dong tu do
v6i it anh hudng tir v6 lap ghép. K&t cAu cach ly, tirc 1a sy céch ly giita dién cuc cam
bién bang kim loai va vo 1ap ghép, van hanh dé ngdn ngira trao d6i nang luong tlr vo lap
ghép sang dién cyc cam bién bang kim loai. K&t chu céch ly nay tao ra su tu do cho rung
dong qua dién cuc cam bién bfmg kim loai va giam dén murc t6i thiéu cac tin hidu can
nhidu bét ngudn tir su kich dong cua vo 1ap ghép. Su tu do rung dong nay lam tang thém
dd nhay va bién d cua rung dong dugc truyén tir ¢b cua cho sang dia 4p dién. Muc dich
cia “su cach ly vé mit co hoc” 1a dé ngan khong cho nang luong co hoc tic dong vao
v6 lap ghép bi phét hién boi dia ap dién. Muc dich 1a dé dam bao chi c6 ning lugng co
hoc tac dong vao d4u dién cuc duge phat hién boi dia ap dién. Viéc nay lam giam thiéu
nguy co phat hién sai tin hiéu tiéng stia va cac sy kién phat sinh, dé kéo dai tudi tho pin

cta san pham.

Khi rung déng sua cta ché duoc truyén tir ¢6 cia ché, qua dién cuc cam bién
béng kim loai cach ly vé& mit co hoc, va 1én dia ap dién, dia 4p dién rung dong dap lai.
Rung dong nay cua dia ap dién tao ra tin hi¢u dién ty 1€ véi tin sb va bién d6 cla rung
dong vat ly duogc ghép ndi vao va c6 thé dugc nap vao hé théng dién cua vong deo cd
phat hién tiéng sua dé xir y.

Hiéu ung 4p dién la kha ning tao ra dién tich cta cac vat liéu nhét dinh dap lai
ung suét co hoc tac dong vao. Mot trong cac dic tinh duy nhét cta hiéu ung ap dién 1a
hidu Ung nay co thé dao ngugc, nghia 1a cac vat liéu cho thay hiéu tmg 4p dién thuan
(tao ra dién khi c6 Gmg suét tic dong vao) cling cho thay hiéu tng 4p dién dao nguoc

(tao ra ung suét khi c6 dién truong duge tac dong vao).

Khi vat liéu ap dién dugc dat dudi g suét co hoc, thi dich chuyén cac trung tim
dién tich duong va dm trong vat li€u nay dién ra, sau d6 sinh ra dién truong bén ngoai.

Khi dugc dao lai, thi dién trudng ngoai hodc nén hodc kéo gian vat liéu ap dién nay.

Hiéu tmg 4p dién hitu ich trong cac tmg dung lién quan dén tao ra va phéat hién
Am thanh, tao dién 4p cao, va tao ra tan s6 dién tir. Nhu duge mo ta bén trén, hi¢u tng

ap dién c6 tinh quyét dinh déi v6i hoat dong ghép ndi ép dién.

Nhu dugc chi bdo bén trén, rung dong sua ciia ché duge truyén tir ¢6 ctia cho qua
dién cuc cam bién béng kim loai cach ly vé mit co hoc, va 1én dia 4p dién nho do khién
cho dia 4p dién rung dong theo. Rung dong nay cia dia ap dién tao ra tin hiéu dién ty 1€
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v6i tAn sb va bién do cta rung dong vat ly dugc ghép ndi vao. Hé théng dién clia vong
deo ¢6 phat hién tiéng stia c6 thé bao gbém céc thanh phén xir Iy tin hiéu s6 hodc tuong
tu dé phét hién sy suét hién cia cac gia tri tin sd va/hoic bién dd tuwong Gng vGi cac
truong hop sta. Tin hiéu tuong duong vé dién voi nang lugng co hoc, duge tao ra do
kich thich dia ap dién dugc xt ly qua ba giai doan khuéch dai thuét toan tuong tu nbi
tiép. Giai doan mot 13 tao dém va loc théng cao ~160Hz. B dém tao ra dau vao tré
khéng cao dé phdi hop véi dAu ra tré khang cao cta dia ap dién. BO loc loai bo ndi dung
tan s6 thép trong cac tin hiéu v& co ban duoc tao ra tir chuyén dong (khong phai stia) va
xo04n vin thu duogc trong khi vong deo ¢b dugc deo. Giai doan thyc hién khuéch dai don
vi v6i suy hao thay d6i duoc cap nhat va duge diéu khién boi thuat todn phat hién tiéng
sta cua phén sun. Néu tin hiéu dugc phat hién c6 bién do qué 16n (st dung hau nhu hét
dai déng ctia bo chuyén dbi twong tu s& (B6 chuyén dbi s6 trong tu-ADC)), thi tin hiéu
duoc 1am suy hao trong giai doan hai nhim ngin nglra cit xén tin hiéu (1a tinh trang
trong d6 tin hiéu dAu vao vuot qua dai dong cia ADC). Giai doan ba la giai doan khuéch
dai cb dinh dé 1am tang tin hiéu tong thé theo cac gidi han vé dién cia ADC mot céch
tdi uvu ma khong co hao tr giai doan 2. Diém thiét dat tdng thé cho khuéch dai 1a ham
sb cua ca cac dic tinh vé co hoc va dién cta toan bo hé théng. Cubi cung, cac tin hiéu
da xi ly tr bd khuéch dai thuét toan ba giai doan AFE (d4u vao tuong tu) dugc chuyén
dbi thanh tin hiéu sé tuong duong bang cach st dung ADC dugc sir dung bdi thuat toan

phét hién tiéng sta dé phét hién truong hop sua.

Dua trén két qua xu ly tin hi€u, dé dua ra quyét dinh xem liéu c6 phat ra didu
chinh vao ché hay khong. Diéu chinh phét ra c6 thé bao gdm nhung s& khong bi gidi
han & kich thich dién, rung dong, am thanh, hodc phun xit. Theo mot phuong an, bo
vong deo cb phat hién tiéng stia c6 thé bao gdm chuyén mach c6 thé lva chon bdi nguoi
st dung dé thay ddi murc kich thich dién tac dong. Chuyén mach thyc té ¢6 thé cho phép
ngudi stt dung chon gifta cac gia tri dién tré mach dién khac nhau va/hodc cac mang
mach dién dé thay dbi dong dién tac dong vao cac dién cuc va/hodc thoi gian mé cua

dong dién (khi dwgce diéu khién bing diéu ché do rong xung).

Bo diéu khién tiéng sta theo phuong dn dugc mo ta bén trén str dung mot cam
bién ap dién dé phat hién trudng hop sua céc tin hiéu. Theo mot phuong an khéc, bd
didu khién tiéng sta c6 thé sit dung hai cam bién phat hién tiéng siia khac nhau. Cam

bién thit nhét bao gdm micrd vd hudng tiéu chuan va cam bién thi hai bao gobm mat chi
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tiét 4p dién. Trong trudng hop sta, tin hiéu tir cam bién &p dién dugc st dung dé kich
hoat bo vi xtt ly ctia bd didu khién tiéng sua tir trang thai tiéu thu nang luong thap. Pén
luot, dang séng cua cac truong hop sua con lai duge phan tich sir dung micro. Viéc phat
hién kép nay dam bao rang tiéng stia dang nghi ngd bét ngudn tir ché dang deo vong deo
cd chir khong phai 12 mot con ché khac gan d6. Thuat toan dugc sir dung bdi bd vi xur
Iy v& co ban tap chung vao cac dic tinh thay dbi dudong bao trong dang séng am dé
khing dinh hodc pht dinh mét truong c6 phai la stia thyc sy hay khong. Dac tinh thay
d6i bao gdm thoi gian ma dang song tin hiéu tién tir khong hodc im lang dén bién do
dinh.

Phuong 4n vé b diéu khién tiéng sua theo cach khac duge md ta bén trén thu
dugc mic do tin hiéu trung thuc cao hon chi sit dung mot phén ttr cam bién ap dién.
Cam bién ap dién dugc mo ta bén trén ndng cao ghép ndi co hoc giita ngudn sinh ra
tiéng stia va mach dién phét hién ctia bo diéu khién tiéng stia. Cam bién 4p dién dugc
md ta bén trén van hanh dé giam thiéu va/hodc loai bo viéc loc bd hodc 1am suy hao tin
hiéu sua.

Thuét toan phat hién tiéng sua theo phuong an ding cam bién ap dién dugc md
ta bén trén phan tich dang song tdng thé dé khang dinh hodc phu dinh mot trudng hop
cO phai 1a sia hay khong. Viéc nay ééi thién ca vi€c phét hién tiéng stia va loai trir (khong
cho 12 tiéng sua) sai.

Thuét toan phat hién tiéng sta 1y mau céc tin hiéu tir ADC. Mot s6 tiéu chudn
dugc dua vao lam mot phan trong phuong phap phan biét nay. Thuat toan lam viéc dé
phat hién rd mot trudng hop sua dua trén co s¢ khong bi loai trir boi céc tiéu chuén sau
day:

Qua it khe thoi gian - viéc ndy chi bdo truong hgp dot bién nhu dép mdi, va dap,
hodc cao nhanh hodc bgi. Thuat toan phat hién tiéng stia nhan biét cac truong hop nay
va loai trir nhanh nhét ¢ thé dé tiét kiém pin. Mit khac, néu loai trir sém khong xdy ra
do mot trudng hop dot bién, thi mot truong hop kich hoat ¢6 the lam ting thém nhidu
hon mdt (c6 kha nang 1a mot 36) trong s6 cac nguyén nhén loai trir dwgce liét ké bén dudi.
Ttc 12 mot tiéng sta kha di 6 thé khong vuot qua dugce phé duyét tiéng sta boi nhiéu

hon mét 1y do.
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Loai trir cac khe thoi gian chua bdo hoa - didu nay c6 nghia 12 bién d9 tin hiéu
qué cao. Qua nhidu khe thoi gian duogc bdo hoa; nghia 1a qué it cac khe thoi gian chua
bdo hoa dé phén tich tin hiéu cho mot tiéng stia mot cach phu hgp. Khi dugc st dung
cung vdi didu khién do loi tw dong c6 suy hao qua phan cting (giai doan hai) rét it trong
sb céc loai trir nay xéy ra do viéc nay lam giam do loi téng thé.

Loai trir bién do - diéu ndy c6 nghia 1a qua it khe thoi gian dap tng yéu cau vé
bién @9 i thiéu.

Loai trir mtc ap dién t6i thidu va loai trir mire 4p dién trung binh - viéc nay chi
béo ring tin hiéu c6 cac déu hiéu lam cho né gidng vdi cao hodc béi hon la mot tiéng
stia thuc sw. Nhitng kiém tra nay nhin vao muc dién 4p trung binh tuyét d6i cua tin hiéu
so v6i dién 4p dinh-dén-dinh cuta tin hiéu nay trong mdi mot khe thoi gian. Theo mot
phuong 4n mdt phat hién ra mot muc thap trong mot khe thoi gian la di dé phan loai tin
hiéu kh6ng phai 1a truong hop sta. Nhitng tiéng stia thue sy thuong c6 mic cao hon so
véi béi va cdo, s& di nhu vay 1a vi nhitng tiéng sua thuc su dugce tao ra boi phén mo

twong doi mém so v6i nhya cing cia vo.

Loai trir mirc ap dién tbi thiéu qua thong thip va loai trir mtrc &p dién trung binh
qua thong thdp - viéc nay kha gidng véi loai trir mirc ap dién tdi thiéu va loai trir mérc
4p dién trung binh, nhung khac biét ¢ gh5 trude tién chung ta loc thong thap tin hidu
trong phan sun truée khi ching ta tinh toin mue dién ap trung binh tuyét d6i so voi dién

ap dinh-dén-dinh.

Loai trir mirc ap dién dot bién - viéc nay chi béo rang bién do dinh-dén-dinh ctia
tin hiéu trong mot hodc nhiéu khe thoi gian vuot qua bién do dinh-dén-dinh trung binh
trong hai khe thoi gian gan ké ctia n6 bai mot hé s6 > 1,75. C6 nghia 12 co it nhat mot
dot bién vé dit lidu, va cac dot bién c6 bién do cao khong phai 1a ddc tinh ciia mot tiéng
stia thuc su. (Nhing tiéng stia thyc sy thuong < 1,30).

Loai trix mirc 4p dién dot bién tuyét dbi - viéc nay chi bao ring bién do trung binh
tuyét di cua tin hiéu trong mdt hodc nhiéu khe thoi gian vugt qua bién do trung binh
tuyét dbi trong hai khe thoi gian gin ké v6i khe nay boi mot hé s6 > 1,75. C6 nghia la
¢6 it nhat mot dot bién vé dir lidu, va cac dot bién c6 bién dd cao khong phai la ddc tinh

cua mot tiéng sua thuc su. (Nhiing tiéng sta thuc su thuong < 1,30)
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Luu y rang, cing mot phuong phap phét hi¢n tiéng stia dugc md ta bén trén co
thé dugc st dung cho mot tap hop cac vong deo cb phat hién tiéng sua dé truyén céc
dang kich thich khac nhau khi phét hién ra mot trudong hop sua. Noi theo cach khac, cac
bo vong deo cd phat hién tiéng stia co thé sir dung ciing mot phuong phap phat hién
tiéng sta duoc mo ta bén trén bat luan viée liéu bd vong deo cd phét hién tiéng sda co:
(i) truyn kich thich qua cac du do dién, (ii) truyén kich thich phun xit, (ii) truyén kich
thich nho phat siéu dm, hodc (iv) truyén kich thich duéi dang rung dong hay khong.

V& phuong dién lich sir, viéc phat hién tiéng sua st dung 16gic thuan. Tuc I,
phin mém (thuc hién xt ly tin hiéu 4m thanh nho cac phuong phap xt ly tin hiu 56
hodc tuong tu) sé& kiém tra dang séng bét ky va néu cac tiéu chuén nho d6 dang song
nay dugc danh gia la dap ung (la dung), thi diéu chinh s& duoc goi ra, v4i ngu y rang
truong hgp nay la mot tiéng sta.

.
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nguoc. Mbi mot dang song duge danh gid bdi mot loat cac “kiém tra” dé chiing minh
rang dang séng nay khong phai 1a mot tiéng sia. Hon nita, nhiu kiém tra dugc tao ra
dé cho phép phan biét rd hon mot dang séng bt ky. Néu kiém tra thtr nhat la dang (tire
13, néu tiéu chudn kiém tra thtr nhét dugc dap tmg chi béo rang dang song nay khong
phai 12 mot tiéng sua) thi sau d6 quy trinh 1dgic ngugc c6 thé loai trir. Tuy nhién, néu
tiéu chuan kiém tra th@t nhat khong duoc dap tmg, thi sau d6 logic ngugc goi y rang
dang séng nay co thé 1a mot tiéng sia. Dang song ndy sau d6 duoc danh gid bang kiém
tra l0gic ngugc tiép theo. Néu dang song nay vuot qua toan bd cac kiém tra (tirc 1a khong
dap ing céc tiéu chuén kiém tra), ngu y 1a truong hop nay 1a mot tiéng stia. Cac kiém
tra bd sung nay cho phép phén biét rd hon mét truedng hop so véi nhiing thiét ké truéc
day dé nang cao do tin cdy trong viéc nhan biét dang séng do mdi mdt kiém tra bd sung
nay cing cb thém cho 16gic ngugc va do vay két luan thém rang dang séng 1a mot tiéng
stia nho toan bd céc tiéu chudn kiém tra dang song.

Ngoai do tin cdy dugc ning cao trong thuat toan phat hién, 16gic nguoc giam
thiéu nang luong dén mirc t6i da. Thi tu cua céc tiéu chudn kiém tra theo ldgic ngugc
duoc chon theo cach thirc sao cho cac dang séng khong phai tiéng sinh ra thudng xuyén

nhét (nhitng dang séng dugc tao ra do va dép, dép mdi, va cham, v.v.) s& dugc phat hién
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trude tién (loai trir cac kiém tra khac doi voi dang séng nay) va bd vong deo cO nay

nhanh chong quay tré lai trang thai tiéu thu ndng lugng thip.

B phat hién tiéng stia nay c6 thé bao gdm céc khoang do nhay c6 thé chon béi
nguoi st dung. Cac thiét dit do nhay khac nhau 1am thay di céc murc trong kiém tra
logic nguoc cu thé dé rdi vira thu duge mot khoang rong hon trong cc dang séng trong

d6 didu chinh s& dugc kich hoat hoic thu duge mot khoang hep hon.

B phat hién tiéng sta nay cé theé nhén biét cac tieng ché khac (rén ri, kéu rén,

rén) can duoc phét hién/duge diéu chinh ngoai céc tiéng sua.

Céc mirc va cac kiém tra dua ra bén trén dugc ap dung cho dang séng (truong
hop sta tiém an) st dung 16gic ngugc. Viée dp dung phuong phéap nay cho phép nhiéu
tiéu chuan kiém tra duoc thuc hién va duge 14p trinh tu theo céach dé t5i da hoa tudi tho
pin. Vi du, tiéu chun [176] duge phét hién gén lién v6i va cham cia v6 (thuong khong

phai 1a truong hop sua) va dugce chon 1am kiém tra Idgic ngugc thir nhét.

St dung cac muc va nhiing kiém tra nhu dua ra bén trén con cho phép thuét toan

mé céc kha nang phét hién cua n6 dé bao gom rén ri, kéu rén va rén ngoai cac tieng sua.

St dung cac mtrc va nhiing kiém tra nhu dua ra bén trén cho phép céc gidi han
¢b dinh duoc thiét dit trong khi st dung hé théng khuéch dai thay doi duge. Ma khong
str dung cac muc khién cho cac gi6i han s& can dugc stra ddi mdi khi d6 loi cia AFE

(d4u vao am thanh) bi thay doi.

Nguoi st dung ¢ thé, thong qua man hinh va giao dién ngudi st dung, thay d6i
cac gidi han cta ti€u chuén phat hién (thiét dit theo cdc mirc va cac kiém tra bén trén),
do vay tao ra thay dbi bao gdm, nhung khong bi gidi han 6, chét luong phat hién, tinh

chon loc va do nhay cta thuét toan phat hién tiéng sua.

Céc y twéng va nhitng k¥ thuat duge boc 19 trong ban md ta nay khong bi gidi
han & viéc theo ddi va didu khién cac con vat, va co thé duoc ap dung cho céc tng dung
va muc dich khac nhau, ma khong chéch khoi pham vi va ban chét cta sang ché. Vi du,
mac di phdn mo ta dé cap dén vong deo ¢ cho duoc deo bsi chd, nhung sang ché khong
bi giGi han ¢ loai con vat cu thé bat ky nao, va con co thé dugc str dung bdi con nguoi

hogc d6i tuong co khi di dong.
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Fig.37 thé hién viéc gan cam bién cua vong deo cb phat hién tiéng sta theo mot
phuong an. Hinh v& céc chi tiét roi trén Fig.37 thé hién két cu bang mach in (PCBA)
3702. PCBA nhén céc tin hiéu dién tir cam bién rung ap dién. Fig.37 con thé hién dia ap
dién 3704 dugce st dung lam cam bién rung. Fig.37 thé hién thanh phan dém 3706 aé
giit cam bién dp dién nho két cAu 15m. Thanh phan dém nay dinh vi dia ap dién truc tiép
vao mit dudi cia PCBA. Thanh phén dém con ty vao mot chi tiét khac trén vo nhu théy
dugc trén Fig.37 (3730) va Fig.38 (3806). Kep 3708 nhén (va gift) 6ng lap dién cuc
3710 con dugc thé hién trén Fig.38.

Fig.38 1a hinh v& mit c4t ngang thé hién viéc gan cam bién ctia vong deo cb phat
hién tiéng sta theo mot phuong an. Fig.38 thé hién mdt vi tri cia bang mach in 3802.
bém 3816 lép truc tiép vao PCBA theo vi tri nam doc so v6i dia 4p dién trong két cu
xép chdng 3818. Dém 3816 c6 chi tiét 161 3714 (nhu thay dugc trén Fig.37) duge tao két
chu dé tiép xuc hodc ap truc tiép vao bé mit cia PCBA ma khong anh hudéng dén cac
thanh phin trén PCBA. Theo d6, chi tiét 16i 3714 ¢6 thé c6 cac két chu khéac nhau dé

phit hop v6i két cu bé mat thay doi cia PCBA hodc céc vi tr tiép xtc khéc.

Cam bién ap dién 3804 lap vira vao bén trong dém. Theo mot phuong an, cam
bién 4p dién gai vao trong dém qua 13 ho trén canh 3720 cua dém. L hé nay khong
quan sat thdy trén Fig.37; tuy nhién 15 ho 3820 c6 thé thiy duoc dé dang trén Fig.38.
Chu vi ngoai cua thanh phan 4p dién nam 4p truc tiép vao mép cét ctia dém nhu thiy
duoc trén Fig.38. Gia do dém dan hdi 3816 tac dong mot lyc khong doi lén dia ap dién
dé dam bao tiép xtc gita cam bién 4p dién va dau kim loai. Dém 3816 (tirc 1a, phan
15m) tao ra ghép néi c6 do doi it 3812 v6i cam bién ap dién. Nhu dugc chi béo bén trén,
dém nam trén mot chi tiét ctia vo nhura 3806. 0 day phén dudi cua dém dn khop vdi chi
it hinh khuyén 3730 kéo dai 1n trén. Fig.38 thé hién phdn dng lap dién cuc 3810 cia
dién cuc cam bién biang kim loai. Ong lip dién cuc bao gbm cac 10 xo dan hdi dé cach
ly dién vé mit co hoc véi cuc cam bién bang kim loai, tirc 1a dé cach ly rung dong va
tao ra dém kin. Dia 4p dién phat hién cdc rung dong tir dién cuc cam bién béng kim loai
va tao ra tin hiéu dién twong Umg. Dia dp dién két ndi v6i PCBA nho ddy dan 3830. Theo

d6, cac tin hiéu dién dugc tao ra boi dia ap dién dugc truyén thongd dén PCBA.

Phuong tién duge mo ta bén trén trén cac hinh vé tir Fig.35 dén Fig.36 ¢ gia do

cach ly, vong cao su, va 2 cac dinh vit d¢ dinh vi va gilr dia 4p dién & dung vi tri. Theo
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mot phuong 4n khac, cac dinh vit va gid do nay dugc loai bd va thay thé cac phan nay
bing chi tiét sin c6 nhu dém duc dan hdi (cao su) (duoc thé hién trén Fig.37 va Fig.38).
Dém nay ty vao PCBA va chi tiét trén vo (nhu duoc thé hién trén Fig.38). Cac dinh vit

dugc st dung dé ¢6 dinh PCBA con duoc st dung dé ép dém cao su nay.

Str dung dém cao su tao ra khoang céch ép 16n hon va co thé giam thiéu viéc gay
ra luc qua tai cho dia 4p dién (cé thé dan dén hu hong va gidm do tin cdy chtc ning) do
xép chong.

Fig.39 1 hinh v& cac chi tiét roi thé hién cac thanh phan clia ghép ndi ap dién
nhu thiy dugc trén Fig.35 cung véi chi tiét giam chan 3910, theo mdt phwong an. Theo
mot phuong an, ghép ndi dia ap dién bao gbm chi tiét giam chin & mit dudi ctia dia ap
dién. Chi tiét giam chén ¢6 thé nam gitta thanh phﬁn ap dién va bé mit ctia dién cuc cam
bién bang kim loai. Theo phuong 4n ndy, chi tiét giam chn nay tiép xtc truc tiép voi
b2 mat cita dién cuc cam bién bing kim loai. Fig.40 12 hinh v& c4c chi tiét roi thé hién
thanh phin tao thanh cam bién ctia vong deo cd phat hién tiéng stia nhu thiy dugc trén
Fig.37 clng v6i chi tiét giam chén 4010, theo mdt phuong 4n. Chi tiét gidzm chén c6 thé

bao gdm Nomex™, theo mot phuong 4an.

Fig.41 1a hinh vé& thé hién phuong phép xit Iy va nhan biét sy xuat hién am thanh,
theo mot phuong an. Phuong phap bao gbm buéc 4110, chay mdt hodc nhiéu tng dung
trén it nhat mot bo xi Iy cia thiét bi vong deo ¢b, mot hodc nhiéu tng dung dé thyc hién
c4c budce sau. Phuong phép bao gbm buéc 4120 tiép nhan tin hiéu da loc tir thanh phan
loc ciia thiét bi vong deo cb, thanh phin loc dung dé tiép nhan va loc tin higu dién tir
thanh phan ap dién, trong d6 thanh phan 4ap dién dugc tao két cAu dé nhan cac rung dong
ctia it nhAt mot Am thanh phét ra tir dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 dién cuc
cAm bin bing kim loai duge bat chit vao héc tiép nhan cua thiét bi vong deo cb, trong
d6 it nhét mét 16 xo dan hdi bao quanh dién cuc cam bién bing kim loai, trong d it nhat
mot 16 xo dan hdi cach ly dién cuc cam bién bing kim loai v6i hoc tiép nhan vé mit co
hoc, budc tiép nhan cac rung dong bao g?)m budc tao ra tin hiéu dién ty 1¢ voi tan sb va
bién dd cua cac rung dong. Phuong phép bao gbm budc 4130 &p dung mdt hodc nhiéu
kiém tra cho tin hiéu da loc theo trinh tu, trong d6 mdi mot kiém tra trong s6 mot hodc
nhiéu kiém tra danh gia tin hiéu da loc theo su suét hién ciia mot hodc nhiéu dic tinh,

budc xéac dinh su suét hién cia mot hodc nhiéu déc tinh bao gébm khong nhén bict dugce
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it nhAt mot sy xuét hién am thanh gidng truong hop thi nhit. Phuong phap bao gém
budc 4140 ding ap dung mot hodc nhidu kiém tra khi kiém tra xac dinh duoc su suat
hién ctia mot hodc nhidu dc tinh. Phuong phap bao gdm budc 4150 nhan biét it nhat
mdt sy xuat hién m thanh giéng truong hop thi nhét khi hoan thanh toan bd cac kiém
tra trong s6 mot hoic nhiéu kiém tra, hoan thanh toan bd cac kiém tra bao gém mdi mot

kiém tra theo trinh tu nay xéac dinh dugc sy thiéu vang ctia mot hodc nhi€u déc tinh.

B thiét bi vong deo cb dugc md ta trong ban md ta nay theo mot phuong an bao
gbm héc tiép nhan. Bo thiét bi vong deo cb bao gdm dién cuc cam bién bang kim loai,
trong do it nhit mot 10 xo dan hdi bao quanh dién cuc cam bién béng kim loai, trong d6
dién cwc cam bién bing kim loai bao gdm diu thir nhit va dau thi hai. B¢ thiét bi vong
deo ¢b bao gdm hdc tiép nhan dé tiép nhan dién cuc cam bién bang kim loai, budc tiép
nhin dién cuc cam bién béng kim loai bao gém bude bét chit dién cuc cam bién béng
kim loai vao bd thiét bi vong deo cd, trong do it nhat mét 10 xo dan hoi cach ly dién cuc
cam bién béng kim loai vé1 hdc tiép nhan vé& mit co hoc. Bo thiét bi vong deo c¢d bao
gdm dién cuc cam bién bing kim loai dé phét hién céc rung dong cia it nhit mot am
thanh xuét hién va truyén cac rung dong cua it nhit mét am thanh xuét hién dén thanh
phan 4p dién. Bo thiét bi vong deo ¢ bao gdm thanh phin 4p dién dé tiép nhan cac rung
dong cua it nhét mot am thanh xuét hién, budc tiép nhan cac rung dong bao gdm bude
tao ra tin hiéu dién ty 1€ véi tAn sb va bién do cia cac rung dong. Bo thiét bi vong deo
¢b bao gdm it nhat mot bd xtt ly dé tiép nhan va xt 1y tin hiéu dién.

DPau tht hai cta dién cuc cam bién béng kim loai tiép xuc véi da cua con vat,

theo mot phuong an.

ft nhAt mot am thanh xudt hién theo mot phuong an bao gbm it nhit mot tiéng

Budce cach ly bao gdm buée giam cac rung dong dén miic toi thicu nho hoc tiép

nhén, theo mdt phuong an.

Budc cach ly bao gdm buéce ngan khong cho trao d61 nang lugng tir héc tiép nhan

sang dién cuc cam bién bang kim loai, theo mt phuong an.

ft nhat mot 10 xo dan hdi c6 thé théo ra dugc theo mot phuong an.
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it nhat mét 10 xo dan hoi theo mdt phuong dn dugce dic san trén dién cuc cam

bién bing kim loai.

Bo thiét bj vong deo cb theo mot phurong 4n bao gdm chi tiét bt chat dé bat chat
thanh phan ap dién trong vi tri bét chit, trong d6 vi tri bét chit bao gdm bé mit ciia thanh
phﬁn ap dién duy tri tiép xtc v6i diu thit nhit cia dién cuc cam bién béng kim loai,

trong d6 chi tiét bét chit bao gdm vong kep va cir chan.

Chi tiét bat chat theo mot phuong an bao gbm chi tiét giam chén gitta thanh phan
ap dién va dAu thir nhit cta dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 tiép diém nay
bao gdm bé mit clia thanh phan 4p dién tiép xtic v6i chi tiét giam chén, trong d6 tiép
diém nay bao gém chi tiét giam chan tiép xtc véi dAu thir nhét cua dién cuc cam bién
bang kim loai.

Vong kep theo mt phuong 4n bao gdm g& d& nho vao bén trong va cic thanh
phan d& nhd ra ngoai, trong do6 cic thanh phan d& nho ra ngoai bao gdm cac 10 bat vit
dé bat cc dinh vit.

Dudng kinh ngoai cta cit chan gén bang v6i duong kinh trong ciia vong kep, theo
mdt phuong an.

Duong kinh cta thanh phan 4p dién gan bang véi dudong kinh ngoai ctia i chén,
theo mdt phuong an.

Budc bét chit thanh phén ap dién vao vi tri bét chit bao gém budce 1dng cac dinh
vit git qua céc 16 bt vit va dugc bét chat bang ren vao cac phin bit vit trén san bén
trong cia bd thiét bi vong deo cd, theo mot phwong an.

Bé mit chu vi bén ngoai cta cit chan 4p vao bé mit chu vi bén trong cia vong
kep trong vi tri bat chit, theo mdt phuong an.

Bé mit trén cua cit chin ap vao bé mat dudi ctia gd d& nhd vao bén trong trong
vi trf bat chit, theo mot phuong 4n.

B2 mit dui ciia cit chin tiép xtc v6i bé mit chu vi bén ngoai cta thanh phan 4p
dién trong vi tri bét chat, trong d6 budc cho tiép xtc bao gbdm budce ép thanh phan ap

dién vé phia chin cd dinh ndm trén san bén trong, theo mot phuong an.
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Dién cuc cam bién bang kim loai theo mdt phuong 4n bao gom 0ng lap dién cuc
cam bién bang kim loai va dau dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 ong lap dién
cuc cam bién bang kim loai bao gdm dau tht nhat, trong d6 dau dién cyc cam bién bang

kim loai bao gbm dau thi hai.

Bude tiép nhan dién cuc cam bien bang kim loai bao gdm budc bat chit ong lap

dién cuc cam bién bang kim loai vao bg thiét bi vong deo co, theo mot phuong an.

DAiu cta dién cuc cam bién bang kim loai theo mot phuong an dugc bat ren vao

ong lap dién cuc cam bién bang kim loai.

Bo thiét bi vong deo ¢b dugc md ta bao gdm héc tiép nhan dé tiép nhan dién cuc
cam bién b%mg kim loai, trong do it nhat mot 10 xo dan hdi bao quanh dién cyc cam bién
bing kim loai, trong do it nhit mét 10 xo dan hdi cach ly dién cuc cam bién bang kim
loai véi hdc tiép nhan vé mit co hoc. BO thiét bi vong deo cb bao gdm thanh phan ap
dién. Bo thiét bi vong deo ¢d bao gdm chi tiét bit chat dé duy tri thanh phan 4p dién
trong Vi tri bt chat, trong dé trong vi tri bt chit chi tiét bat chat day bé mat tht nhét
ctia thanh phan 4p dién v& phia bé mit tht hai cua dién cyc cam bién bang kim loai,
trong do trong vi tri bét chit bé mat thir nhat duy tri tiép xtic véi bé mit thu hai. B thiét
bi vong deo ¢b bao gbm dién cuc cam bién bang kim loai dé phat hién céc rung dong
ctia mot hodc nhiéu Am thanh xuét hién va truyén cac rung dong dén thanh phan 4p dién
qua tiép diém nay. BO thiét bi vong deo cd bao gbm thanh phan 4p dién dé tiép nhan cac
rung dong ciia mot hodc nhiéu 4m thanh xuét hién, budc tiép nhén cédc rung dong bao
gdm budc tao ra tin hiéu dién ty 1& véi tAn sd va bién do ctia cac rung dong. BO thiét bi

vong deo cd bao gbm it nhit mot bd xt Iy dé tiép nhan va xir Iy tin hiéu di¢n.

Chi tiét bat chit theo mot phuong an bao gbm chi tiét giam chén gitta thanh phan
ap dién va dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 tiép diém nay bao gdm bé mit thix
nhét tiép xtc véi chi tiét giam chén, trong d6 tiép diém nay bao gbm chi tiét giam chén
tiép xuc voi bé mit tht hai.

Phuong phéap dugc mo ta trong ban mo ta nay bao gb6m budc chay mot hodc nhiéu
ung dung trén it nhit mot bd xtt Iy cua thiét bi vong deo b, mot hodc nhiéu tmg dung
dé thuc hién cac bude sau. Phuong phap bao gdm tiép nhén tin higu da loc tir thanh phan
loc cia thiét bi vong deo cd, thanh phan loc dung dé tiép nhén va loc tin hiéu dién ti
thanh phan 4p dién, trong d6 thanh phan ap dién dugc tao két cAu dé nhén cac rung dong
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clia it nhat mot sy xuit hién Am thanh tir dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 dién
cuc cam bién béng kim loai dugc bt chit vao hbc tiép nhan cua thiét bi vong deo cd,
trong d6 it nhit mot 10 xo dan hdi bao quanh dién cyc cam bién bang kim loai, trong d6
it nhAt mét 10 xo dan hdi céch ly dién cuc cam bién bing kim loai véi hdc tiép nhan vé
mat co hoc, budc tiép nhan cac rung dong bao g@)m budc tao ra tin hiéu dién ty 1€ voi
tAn sb va bién d6 cua cac rung dong. Phuong phéap bao gbm 4p dung mot hodc nhiéu
kiém tra cho tin hiéu d3 loc theo trinh tu, trong do mdi mot kiém tra trong s6 mot hodc
nhiéu kiém tra danh gid tin hiéu da loc theo su suét hién ctia mot hodc nhiéu dic tinh,
budc xac dinh su suét hién ctia mot hodc nhiéu dic tinh bao gém khong nhan biét duoc
it nhAt mot sy xudt hién 4m thanh 13 trudong hop thir nhét. Phuong phap bao gbm dimg
ap dung mot hodc nhiéu kiém tra khi kiém tra xac dinh dugc su suét hién cia mot hodc
nhiéu dic tinh. Phuong phép bao g@)m nhan biét it nhit mot sur xudt hién 4m thanh giéng
trrong hop thr nhét khi hoan thanh toan bd cac kiém_ tra trong s6 mot hodc nhiéu kiém
tra, hoan thanh toan bd céac kiém tra bao gém mdi mot kiém tra theo trinh tu nay xéac

dinh dugc su thicu vang ciia mdt hodc nhiéu dac tinh.

Budc danh gia tin hidu da loc theo mdt phuong an theo su suét hién ctiia mot hodc

nhidu dic tinh bao gom tin hiéu da loc ¢ mot so khe thoi gian nam bén dudi ngudng.

Budc danh gia tin hiéu da loc theo mot phuong an theo su suét hién cia mot hodc

nhidu dic tinh bao gom tin hiéu da loc ¢6 bién do tin hiu vuot qua ngudng.

Budc danh gia tin hiéu da loc theo mot phuong an theo su suat hién cia mot hodc
nhiéu dic tinh bao gdm tin hidu da loc ¢6 mot so khe thoi gian dap tng yéu cau vé bién
do toi thi€u nam bén dudi ngudng.

Budc danh gia tin hiéu da loc theo mot phuwong an theo su suat hién cia mot hodc
nhiéu dic tinh bao gdm mdt hodc nhicu khe thoi gian trong tin hiéu da loc c6 muc dién

4p trung binh tuyét déi so véi dién ap dinh-dén-dinh nam bén duéi ngudng.

Budce danh gia tin hiéu da loc theo mot phuong an bao gdm bude cho tin hiu da
loc di qua bo loc thong thip dé tao ra tin hiéu loc thong thap, trong d6 budc danh gid tin
hiéu da loc theo su suét hién ctia mot hodc nhiéu dic tinh bao gém mot hodc nhiéu khe
thoi gian trong tin hi¢u loc thong thap c6 mirc dién &p trung binh tuyét d6i so véi dién

ap dinh-dén-dinh nim bén dudi ngudng.

40



48759 4177

Budc danh gia tin hiéu da loc theo mot phuwong an theo sy suét hién ctia mdt hoic
nhidu dic tinh bao gdm tin hidu da loc bao gdm bién dd dinh-dén-dinh trong mot hodc
nhidu khe thoi gian vuot qué bién do dinh-dén-dinh trung binh trong hai khe thoi gian

oAn k& ctia n6 boi mot hé sb it nhat bang 1,75.

Budc danh gia tin hiéu da loc theo mot phwong an theo sy suét hién ctia mdt hodc
nhidu dic tinh bao gdm tin higu da loc c6 bién do trung binh tuyét dbi trong mot hoc
nhidu khe thoi gian vuot qua bién do trung binh tuyét dbi ciia hai khe thoi gian gan ké
ctia n6 boi mot hé sb it nhat bang 1,75.

Dién cuc cam bién bang kim loai theo mdt phuong an tiép xtic v6i da ctia con
vat.

Truong hop tht nhét theo mot phuwong dn bao gbm it nhat mot tiéng sua.

Budc cach 1y theo mot phuong an bao gdm budc 1am gidm céc rung dong dén
murc ti thidu nho hbc tiép nhan.

Budc cach 1y theo mot phuong an bao gdm budc ngin khong cho trao d6i nang
lugng tir hdc tiép nhan sang dién cyc cam bién bang kim loai.

[t nhat mét 10 xo dan hdi ¢6 thé thao ra dugce theo mot phwong an.

ft nhAt mot 16 xo dan hdi theo mot phuong an dugce dic sén trén dién cuc cam
bién bang kim loai.

Thanh phan bt chit d8 bt chat thanh phan 4p dién trong i tri bét chat, trong d6
trong vi tri bit chat bé mit ctia thanh phan ap dién duy tri tiép xtic v6i dién cuc cam bién
bang kim loai, theo mdt phuwong an.

Thanh phan bét chit theo mt phuwong 4n bao gbm chi tiét giam chén giita thanh
phan 4p dién va dién cyc cam bién bang kim loai, trong d6 tiép diém nay bao gbm bé
mit clia thanh phin ap dién tiép xtc voi chi tiét giam chan, trong dé tiép diém nay bao
gbm chi tiét giam chén tiép xic véi dién cyc cam bién bang kim loai.

Buéc tiép nhan va loc theo mt phwong an bao gbm budc tao ra dau vao tré khéng
cao dé phdi hop v6i ddu ra tré khang cao clia thanh phan 4p dién va cho tin hi¢u dién di

qua bo loc thong cao.
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Budce tiép nhan va loc theo mdt phuong an bao gbm it nhét mot trong budc lam
suy hao tin hiéu dién va buéc ap dung khuéch dai cho tin hi¢u dién dé phu hop voi dai

cua bd chuyén doi so tuong tu.

Budc tiép nhan va loc theo mdt phuong an bao gbm bude st dung bd chuyén dbi

s6 tuong tu dé chuyén doi tin higu dién thanh tin hiéu so.

Bo thiét bi vong deo cb duge md ta bao gém hdc tiép nhan. Bo thiét bi vong deo
cd bao gém dién cuc cam bién bé‘mg kim loai, trong do it nhat mét 10 xo dan hdi bao
quanh dién cyc cam bién b%mg kim loai, trong d6 dién cuc cam bién bﬁmg kim loai bao
gdm dAu thit nhét va ddu thir hai. Bo thiét bi vong deo ¢b bao gdm héc tiép nhan dé tiép
nhén dién cuc cam bién bé'mg kim loai, buéc tiép nhéin dién cuc cam bién béng kim loai
bao gém budc bat chit dién cuc cam bién bang kim loai vao b thiét bi vong deo cd,

trong do it nhAt mot 10 xo dan hoi cach ly dién cuc cam bién bang kim loai v&i héc tiép

tv
c>>
O
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nhén v¢é mit co hoc. Lhiét bi vong deo ¢ bao gém dién cuc cam bié én bz‘mg kim loai
dé phat hién cac rung dong ctia mot hodc nhiéu 4m thanh xuét hién va truyén cac rung
dong ctia mdt hogc nhidu am thanh xuét hién dén thanh phan 4p dién. Bo thiét bi vong
deo cd bao gém thanh phﬁn dém dé dinh vi thanh phﬁn ap dién, budc dinh vi bao gém
budc 1dng thanh phan dp dién vao chi tiét bit chit cta thanh phan dém, bude dinh vi
nay bao gdbm budc dinh vi phan trén clia thanh phan dém tiép xuc voi bé mit cua két cdu
bang mach in, buéc dinh vi bao gdm budc ghép phan dudi cia thanh phan dém voi bé
mit bén trong & vo ciia bd thiét bi vong deo cd, trong d6 phéan trén tiép xtc voi két cau
bang mach in va budc ghép phan dudi véi vo bao gdm buéc dinh vi dém trong vi tri bt
chat. B thiét bi vong deo ¢ bao gém thanh phr?tn dém trong vi tri bt chit tac dung luc
1én thanh phan 4ap dién dé duy tri tiép xtc gitta thanh phan 4p dién va dAu thu nhét cta
dién cuc cam bién bang kim loai. Bo thiét bi vong deo ¢d bao gbm thanh phan 4p dién
dé tiép nhan céc rung dong cia mdt hodc nhidu 4m thanh xuét hién, budc tiép nhan cac
rung dong bao gbdm budce tao ra tin hiéu dién ty 1¢ véi tan sd va bién do cua céc rung
dong. Bo thiét bi vong deo c¢b bao gém it nhat mot bd xt Iy duge dinh vi trén két cdu

bang mach in dé tiép nhan va xt ly tin hiéu dién.

Buéc 16n thanh phan 4p dién vao chi tiét bit chit cua thanh phan dém bao gdm
budc bit chit thanh phan 4p dién 1én chi tiét bat chit nay, theo mot phuong an.

Chi tiét bét chit theo mot phwong an bao gdm phan 16m.
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Budc bét chit thanh phan ap dién vao phan 16m cta thanh phan dém bao gdm
buéc bit chit thanh phan ap dién vao phan 16m theo ghép ndi c6 dd ddi, theo mot phuong
an.

V6 theo mot phuong én bao gdm chi tiét hinh khuyén 16i Ién trén.

Diu tht hai cta dién cuc cam bién bang kim loai tiép xtc voi da cua con vat,

theo mot phuong an.

Mot hodc nhiéu 4m thanh xut hién theo mot phuong an bao gbm it nhat mot
tiéng sua.

Buéc cach ly theo modt phuong an bao gbm budc lam gidm cac rung dong dén
mtc ti thidu nho héc tiép nhén.

Buéc cach 1y theo mdt phuong an bao gbm budc ngan khong cho trao dbi nang

lurong tir hoe tiép nhén sang dién cyc cam bién bang kim loai.
ft nhat mot 10 xo dan hoi c6 thé thao ra dugc theo mot phuong an.

ft nhat mot 10 xo dan hoi theo mdt phuong an dugce dac san trén dién cuc cam

bién bang kim loai.

Dién cuc cam bién bang kim loai theo mot phuong an bao gdm ong lap dién cuc
cam bién bang kim loai va dau dién cuc cam bien bang kim loai, trong do6 ong lap dién
cuc cam bién bang kim loai bao gdm dau thir nhét, trong d6 dau dién cyc cam bicn bang

kim loai bao gdm dau tht hai.

Buée lap dién cuc cam bién bang kim loai theo mdt phuong an bao gbm budc

bét chit dng lap dién cyc cam bién bang kim loai vao b0 thiét bi vong deo ¢0o.

Péiu dién cuc cam bién bang kim loai theo mdt phuong an dugc bat ren vao ong

lap dién cuc cam bién bang kim loai.

Chu vi bén trén ctia dAu thi nhit bao gdm theo mdt phuong an phan hdm, budc
bét chat dién cuc cam bién bang kim loai vao bd thiét bi vong deo cb bao gdm budc lap
kep kim loai vao phén hdm tiép nhén, trong d6 kep kim loai gilt dién cuc cam bién béng
kim loai trong héc tiép nhan.

Chi tiét gidm chén theo mot phwong 4n duoc dinh vi gitra thanh phan ap dién va
dAu tht nhit cua dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 tiép diém nay bao gbm bé
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mit ciia thanh phin ap dién tiép xtc v6i chi tit giam chan, trong d6 tiép diém ndy bao

gdm chi tiét gidm chan tiép xc v6i dau thir nhat cua dién cuc cam bién bang kim loai.

Vong deo ¢b bd duge mo ta trong ban mo ta nay bao gbm héc tiép nhan. Vong
deo cb bd bao gdm dién cuc cam bién bing kim loai, trong dé it nhit mt 16 xo dan hoi
bao quanh dién cuc cam bién bang kim loai. Vong deo b bo bao gdm hdc tiép nhan dé
tiép nhan dién cyc cam bién bang kim loai, budc tiép nhan dién cyc cam bién bang kim
loai bao gdm budc bt chit dién cuc cam bién bing kim loai vao bo thiét bi vong deo
cb, trong d6 it nhat mot 16 xo dan hdi cach ly dién cuc cam bién bang kim loai v6i hébc
tiép nhan vé mit co hoc. Vong deo ¢d bd bao gé)m dién cuc cam bién béng kim loai dé
phat hién cac rung dong ctia mot hodc nhiéu 4m thanh xuét hién va truyén cac rung dong
cua mot hodc nhidu Am thanh xuét hién dén thanh phén ap dién. Vong deo ¢ bd bao
¢dm thanh phin dém dé dinh vi thanh phén 4p dién, budc dinh vi bao gdm budc 1dng
thanh phan 4p dién vao chi tiét bt chat cia dém, buéc dinh vi ndy bao gom bude dinh
vi phﬁn trén cua thanh phﬁn dém tiép xtic v6i bé mit cia két cdu bang mach in, bude
dinh vi bao gdm budc két nbi phan duéi cia thanh phan dém véi bé mit bén trong & vO
cia bd thiét bi vong deo cd, trong do phan trén tiép xtic véi két cAu bang mach in va
budc két ndi phin dudi véi v bao gdm bude dinh vi dém trong b tri bét chat. Vong deo
b bd bao gdm thanh phan dém trong vi tri bét chat diy bé mit thi nhét ctia thanh phan
ap dién vé phia bé mat tht hai cia dién cyc cam bién bang kim loai, trong do trong vi
tri bit chit bé mit thi nhat duy tri tiép xuc voi bé mit tht hai. Vong deo b bd bao gdm
thanh phn 4p dién dé tiép nhan cac rung dong clia mot hoge nhiéu 4m thanh xuét hién,
budc tiép nhan céac rung dong bao gdm budec tao ra tin hiéu dién ty 1€ voi tan sb va bién
do cla cac rung dong. Vong deo ¢d bd bao gf?)m it nhat mot bo x Iy dugce dinh vi trén

két cau bang mach in d€ tiép nhan va xt ly tin hiéu dién.

Vong deo ¢b bd bao gdm theo mot phuong an bao gbm chi tiét giam chén duoc
dinh vi gitta thanh phﬁn ap dién va dién cuc cam bién béng kim loai, trong d6 tiép diém
nay bao gdbm bé mit thtr nhét tiép xtc véi chi tiét giam chén, trong do tiép diém nay bao
gdm chi tiét giam chén tiép xuc véi bé mat tht hai.

Trong khi sang ché d3 dugc minh hoa bang cach mo ta dua vao cic phuong an vi
du, nhung chu don khong ¢6 y dé han ché hoic theo cach thuc bét ky gi6i han pham vi

clia sang ché & cac phan minh hoa va mo ta nay. Thay vao do, cac phan md ta, hinh vé
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va yéu cau bao ho trong ban md ta nay nhim dé minh hoa v& ban chat va khong ¢6 han
ché, cac phuong an khac s& dugc hiéu 16 boi ngudi 6 hiéu biét trung binh v& linh vuc
teong ung khi doc phan md ta va céac hinh v& bén trén.

MObi mot vin bang, don sang ché va/hoidc cong bd duoc dé cap trong ban md ta
nay dugc dua tron ven vao day bang cach vién din dén mtrc nhu thé mdi mot van bang,
don sang ché va/hoic cong bb da duoc chi bao cu thé va riéng biét duge dua vao bang

cach vién dan.
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YEU CAU BAO HQ
1. B thiét bi vong deo c¢b bao gdm:
hdc tiép nhan ctia vo thiét bi vong deo cb;

dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 it nhat mot 16 xo0 dan hoi bao quanh
dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 dién cuc cam bién bang kim loai bao gom

d4u thr nhat va dau thi hai;

héc tiép nhan dé tiép nhan dién cuc cam bien bang kim loai, budc ti€p nhan dién
cuc cam bién bang kim loai bao gdm budc bat chit dién cyc cam bién bang kim loai vao
bd thiét bi vong deo cd, trong do6 it nhat mdt 16 xo dan hoi cach ly dién cyc cdm bién

bang kim loai v4i hoc tiép nhén vé mét co hoc;

dién cuc cam bien bang kim loai d€ phat hién cac rung dong cua it nhat mot am
thanh xuét hién va truyén cac rung dong cua it nhat mot &m thanh xudt hién dén thanh

phan ap dién dugc bb tri trong v6 thiét bi vong deo cd;

chi tiét bt chat dwoc b tri trong vo thiét bj vong deo cb dé bt chat thanh phan
ap dién trong vi tri dugc bét chat, trong d6 chi tiét bat chat bao quanh va boc quanh
thanh phan &p dién, trong d6 vi tri dugc bét chat bao gom chi tiét bt chit gitt chi tiét ap
dién & gitta cit chan va dau tht nhét cua dién cuc cam bién béng kim loai, trong d6 vi tri
dugc bt chit bao gdm chi tiét bat chit gitt thanh phin dan dién 6 vi tri dugc c¢b dinh,
trong d6 thanh phan din dién cung cép truyén dan dién giita thanh phan 4p dién va it

nhat mot bd x 1y clia thiét bi vong deo cd;

thanh phan 4p dién dé ti€p nhan cac rung dong cua it nhat mot 4&m thanh xuat
hién, budc tiép nhan cac rung dong bao gobm bude tao ra tin hiéu dién ty 1 v6i tan sO va

bién do cia cac rung dong;

it nhAt mot bd xtr ly dé ticp nhén va x{r ly tin hi¢u dién.
2. B thiét bi vong deo ¢o theo diém 1, trong d6 dau tht hai ctia dién cuc cam bién bang
kim loai tiép xtc vdi da cuia con vat.

3. B0 thiét bi vong deo ¢b theo diém 1, trong d6 it nhdt mot 4m thanh suét hién bao gdm

it nhat mot tiéng sua.
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4. B thiét bi vong deo cb theo diém 1, budc cach ly bao gdm budc gidm cac rung dong

dén mure t01 thi€u nho hoc tiep nhén.

5. B thiét bi vong deo cb theo diém 1, bude cach ly bao gdm budc ngin khdng cho trao

doi nang lugng tir hoc tiep nhéan sang dién cuc cam bién bang kim loai.

6. B6 thiét bi vong deo cb theo diém 1, trong d6 it nhat mdt 10 xo dan hoi 12 thao ra

duoc.

7. B6 thibt bi vong deo ¢b theo diém 1, trong d6 it nhét mt 16 xo dan hdi dugce duc san

trén dién cuc cam bién bang kim loai.

8.Bo thiét bi vong deo cb theo diém 1, trong d6 vi tri bét chat bao gém bé mit ctia thanh

phan ap dién duy tri tiép xuc v6i dau thir nhat cia dién cuc cam bién bang kim loai.

9. B0 thiét bj vong deo cd theo diém 8, trong do chi tiét bat chit bao gdm chi tiét gidm
chén gitta thanh ph?m ap dién va dAu thir nhét ctia dién cuc cam bién b%mg kim loai, trong
{6 tiép diém nay bao gdm b mit ciia thanh phan 4p dién tiép xtc voi chi tiét giam chén,
trong d6 tiép diém nay bao gdm chi tiét giam chén tiép xtc voi dau tht nhét cua dién
cuc cam bién bang kim loai.

10. Bo thiét bi vong deo cd theo diém 8, trong d6 vong kep bao gdm go do nhd vao bén
trong va céc thanh phan d& nho ra ngoai, trong d6 cc thanh phan d& nho ra ngoai bao
gbm cac 15 bét vit dé bat cc dinh vit.

11. B thiét bi vong deo c¢b theo diém 10, trong d6 dudng kinh ngoai cta ctr chan gan
bang v&i duong kinh trong ciia vong kep.

12. B thiét bi vong deo c¢d theo diém 11, trong d6 dudng kinh ctia thanh phan 4p dién
gin bang v6i dudng kinh ngoai clia cit chan.

13.B0O thiét bi vong deo cd theo diém 12, budc bat chit thanh phﬁn ap dién vao vi tri bat
chit bao gdbm budc 16ng cac dinh vit gitt qua cac 13 bt vit va dugc bit chit bang ren
vao cac phin bt vit trén san bén trong ctia bo thiét bi vong deo cd.

14. Bo thiét bi vong deo ¢b theo diém 13, trong do bé mit chu vi bén ngoai ctia cit chdn
ap vao bé mit chu vi bén trong ctia vong kep trong vi trf bat chit.

15. B0 thiét bi vong deo cb theo diém 14, trong d6 bé mit trén ctia cit chin ap sét bé mit
dudi ciia go d& nhd vao bén trong trong vi tri bét chat.
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16.B6 thiét bi vong deo cb theo diém 15, trong do bé mat dudi cia cit chan tiép x1ic voi
bé mat chu vi bén ngoai ctia thanh phan 4p dién trong vi tri bat chit, trong d6 budce cho
tiép xuc bao gbm budc ép thanh phan 4p dién vé phia chan ¢ dinh nim trén san bén

trong.

17. B thiét bi vong deo c0 theo diém 1, trong d6 dién cuc cam bién bang kim loai bao
gdm ong lap dién cuc cam bien bang kim loai va dau dién cuc cam bién bang kim loai,
trong d6 ong lap dién cyc cam bién bang kim loai bao gom dau tht nhat, trong d6 dau

dién cuc cam bién bang kim loai bao gom dau tha hai.

18. B thiét bj vong deo cb theo diém 17, bude tiép nhan dién cyc cam bién bing kim
loai bao gém budc bit chat dng lip dién cuc cam bién bing kim loai vao bd thiét bi vong

deo cO.

19. B0 thiét bi vong deo cb theo diém 18, trong d6 dau dién cuc cam bién béng kim loai

duoc bit ren vao 6ng lép dién cuc cam bién b%mg kim loai.
20.Bo thiét bi vong deo ¢ bao gém,

hdc tiép nhan ctia vo thiét bi vong deo ¢d dé tiép nhan dién cuc cam bién bang
kim loai, trong d6 it nhat mot 10 xo dan hdi bao quanh dién cuc cam bien bang kim loai,
trong d6 it nhat mot 10 xo dan hoi cach ly dién cyc cam bién bang kim loai véi hoc ti€p-

nhan vé mit co hoc;
thanh phan 4p dién dugc bb tri trong v thiét bi vong deo cd;

chi tiét bt chit duoc b6 tri trong v6 thiét bi vong deo ¢b dé bét chit thanh phan
ap dién trong vi tri bét chit, trong do chi tiét bt chit bao quanh va boc quanh thanh
phén 4p dién, trong d6 vi tri dugc bt chat bao gdm chi tiét bat chat gift chi tiét ap dién
& gitra cit chdn va dAu th nhét cua dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 trong vi
tri bat chat chi tiét bét chat dy bé mat thit nhét cua thanh phan ap dién vé phia bé mat
th(r hai cua dién cuc cam bién bing kim loai, trong d6 trong vi tri bt chat bé mat thi
nhét duy tri tiép xtic véi bé mat thir hai, trong d6 vi tri duoc bét chit bao gdbm chi tiét
bét chit gitt thanh phan din dién & vi tri dugc 6 dinh, trong d6 thanh phan din dién
cung cAp truyén din dién gitta thanh phan 4p dién va it nhat mot bd xit Iy ciia thiét bi

vong deo co;
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dién cuc cam bién bang kim loai dé phat hién cac rung dong ctia mot hodc nhiu
4m thanh xuét hién va truyén cic rung dong dén thanh phan 4p dién qua tiép diém nay;

thanh phén ap dién dé tiép nhén céc rung dong ciia mot hoac nhidu 4m thanh xuét
hién, budc tiép nhén cac rung dong bao gém budc tao ra tin hiéu dién ty 1¢ v6i tAn sb va
bién do cua cac rung dong;

it nhAt mot bo xi 1y dé tiép nhan va xu ly tin hiéu dién.
21. B6 thiét bj vong deo cb theo diém 20, trong d6 chi tit bt chat bao gdm chi tiét gidm
chin gitra thanh phan 4p dién va dién cuc cam bién bang kim loai, trong d6 tiép diém
nay bao gdm bé mit the nhét tiép xic v6i chi tiét giam chén, trong d6 tiép diém nay bao

gbm chi tiét giam chan tiép xic v6i be mt thi hai.
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4110

\

CHAY MOT HOAC NHIEU UNG DUNG TREN IT NHAT MOT BO XU LY CUA THIET
BI VONG PEO CO, MOT HOAC NHIEU UNG DUNG NAY BE TAO RA

|

NHAN TIN HIEU LOC TU BO LOC CUA BO VONG DBEO CO, BO LOC NAY DUNG DE
NHAN VA LOQC TIN HIEU DIEN TU THANH PHAN AP DPIEN TRONG DO THANH
PHAN AP PIEN NAY BUOC TAO KET CAU BE NHAN RUNG DONG CUA IT NHAT
MOT AM THANH PHAT RA TU DAU DIEN CUC KIM LOAI TRONG DO DAU PIEN
CUC KIM LOAI NAY DUOC CcO PINH VAO HOC TIEP NHAN CUA BO VONG PEO

CcO, TRONG PO IT NHAT MOT VONG DAN HOI BAO QUANH DAU DPIEN CUC KIM

LOAIL TRONG 210) IT NHAT M UT VONG DAN HOI BE CACH LY DAU PIEN CUC KIM

LOAI VOI HOC TIEP NHAN VE MAT CO HOC, BUOC NHAN CAC RUNG DONG BAO
GOM BUGC TAO RA TIN HIEU BIEN TY LE VOI TAN SO VA BIEN PO CUA CAC

RUNG DONG NAY

4130 l
\
AP DUNG IT NHAT MOT HOAC NHIEU KIEM TRA CHO TIN HIEU DA LOC THEO
TRINH TU, TRONG PO MOI MOT KIEM TRA TRONG SO MOT HOAC NHIEU KIEM
TRA DANH GIA TIN HIEU LOC NAY THEO SU XUAT HIEN CUA MOT HOAC NHIEU
DAC TiCH, XAC DINH SU XUAT HIEN CUA MOT HOAC NHIEU DAC TINH BAO
GOM KHONG NHAN BIET PUQC IT NHAT MOT AM THANH PHAT RA LA TRUONG
HGOP THU NHAT
4140 l
DUNG AP DUNG MOT HOAC NHIEU KIEM TRA KHI KIEM TRA XAC DINH BUGC
SU XUAT HIEN CUA MOT HOAC NHIEU PAC TINH

4150

\

NHAN BIET IT NHAT MOT AM THANH PHAT RA LA TRUONG HGP THU NHAT

KHI HOAN THANH TOAN BO CAC KIEM TRA TRONG SO MOT HOAC NHIEU
KIEM TRA, HOAN THANH TOAN BO CAC KIEM TRA BAO GOM MOI MOT KIEM
TRA THEO TRINH TU XAC DINH BUQC SU THIEU VANG CUA MOT HOAC NHIEU
DAC TINH

FIG. 41
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