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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap thiét ké doan éng din song lién két doan nhiét
(200) ctia bd ghép doan nhiét va thiét bj tinh toan, thiét bj xir ly, va phuong tién luu trit
c6 thé doc duoc bang may tinh. Phiong phap bao gdm, thu thap (S100) céc tham s6 ban
d4u cta doan 6ng dan séng lién két doan nhiét, va xac dinh m6 hinh ban dau coa doan
6ng dan séng lién két doan nhiét theo cic tham s6 ban dau; phéan chia 40 (S200) doan
6ng din séng lién két doan nhiét thanh N doan véi c4c khoang bang nhau doc theo chiéu
rdng, va tinh toan timg hiéu suit ghép ndi cia cac dao dong riéng twong tng gifta cac
mit cét ngang cia doan dng dan song lién két doan nhiét; thu thap (S300) duong cong
tham sb tuong tng vé6i sy thay dbi chidu rong ctia khe hd (230) véi sy thay ddi chidu
dai ciia doan dng din song lién két doan nhiét; thu thap (S400) cac khoang chidu dai ctia
N doan twong Ung v6i dudong cong tham s, két hop tirng khoang chiéu dai véi hidu suit
ghép ndi twong tng, va tinh toan hiéu suit truyén ciia doan dng dan song lién két doan
nhiét hién tai; va bién d6i (S500) hinh dang cia duong cong tham sb, va cap nhat hi¢u

suit truyén ctia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét.

thu thép nhiéu tham s6 ban diu clia doan & on‘g dAn song lién két doan NSWO
nhiét, va xdc dinh md hmh ban déu cia doan ong din song lién k&.t dc:»an
nhiét theo cdc tham sé ban diu, u'ung d6 md hinh ban déu bao gbm dng
diin song lién ket thir nhét vi ong din song lién két thi hai, va khe hér
duge bb tri gitta dng din song lién két thir nhéit va éng diin song lién két
thir hai
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phan chia 4o doan 0 éng din séng llen két doan nhiét thinh N doan vai cic
khodng bing nhau doc theo chidu rjng, va tinh todn higu sufit ghép nﬂl
ciia dao dong riéng ong dén song gilra cé hai pham tai mdi doan cia dng
din song lién két doan nhiét, trong dé N 1a s6 nguyén duong
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thu tlnli dwdng cong tham s, va dudmg cong tham so tremg img vai su /..\_/5-"00
thay doi chiéu rong ciia khe ho véi sy thay dbi chiéu dai cia doan éng
diin song lién két dnan nhiét
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hiéu suit truyén cia doan o nng din s6ng lién két doan nhiét hién tai
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cia doan dng din song lién két doan nhiét
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuat cac chip tich hop quang tir gbc silic, cu thé
1a phuong phép thiét ké doan 6ng din séng lién két doan nhiét ctia bo ghép doan nhiét,

thiét bi xu 1y, thiét bi tinh toan, va phwong tién hwu trit c6 thé doc duoc bang maéy tinh.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Thuét ngit “doan nhiét” d& cap dén hién twong khi cac théng sb cla 6ng din song
(hoic giéng thé nang) thay @i cham, trudng 4nh séng (ham séng) ban dau & ché do nhat
dinh (ching han nhu trang thai riéng) van & ché do6 tuong tmg (ching han nhu trang thai
riéng) sau khi thay ddi.

Bo ghép doan nhiét (Adiabatic coupler: ADC) 1a bo phén c6 thé thay thé cho bd
ghép giao thoa da kénh 2 x 2 hodc by ghép dinh hudéng thong thudng trong chip tich hop
quang tir gbc silic, c6 cac dic tinh suy hao thap va do phing buéc séng rong. Bo ghép
doan nhiét c6 thé bao gém doan dau vao, phﬁn doan nhiét va doan diu ra. Hai 6ng din
song trong doan du vao duoc thiét ké voi mot dau rong va mot déu hep. Hai 6ng dan
séng trong doan dau vao duge b tri cach xa khéi nhau, sao cho khong xuét hién sy lién
két thuc chét giita cac 6ng din séng. Cac dng din song trong doan dau vao xdc dinh
chiéu rong 6ng din séng va tré nén gin nhau hon vé phia doan khép nbi. Hai bng dan
song trong doan diu ra dugc tach biét d6i xtng, chi cin cac ban kinh udn cong cia cac
6ng din séng di 16n dé tranh suy hao. Poan dng dan séng lién két doan nhiét 12 bd phan

chinh ctia b ghép doan nhiét, chiém chidu dai vuot troi.

Tuy nhién, do cin su 6n dinh trong qua trinh gia cong, khong thé co gia tri t&i thidu
ctia khe ho giita hai ng din song lién két trong doan 6ng dan séng lién két doan nhiét
ctia bd ghép doan nhiét qué nhé. Vi dy, khi gia tri t6i thiéu ctia khe hé gitra hai dng dan
song lién két 12 trén 300 nm, hiéu sut san xuét hang loat cuia b9 ghép doan nhiét trong
d6i 6n dinh. Hiéu qua lién két giam xubng khi khe hé giita hai éng dan song lién két
tdng 1&n, do d6 doi héi thay ddi chiéu rong chim hon cia doan éng dan song lién két

doan nhiét, diéu nay s& din dén bo ghép doan nhiét c6 chiéu dai dai hon. Trong trudng
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hop nhu vAy, bd ghép doan nhiét ¢6 chidu dai dai khong mong mudn s& duge tao ra bing
cach thiét ké v6i bién thién tuyén tinh cta cic tham sb. Va khé dé tich hop bo ghép doan
nhiét nhu vy vao trong chip tich hop quang tir gbc silic. Vi vy, diéu quan trong 1 phai

tim ra phuong phéap thiét ké t6t hon dé giam chiéu dai ctia bd ghép doan nhiét.
Ban chét k§ thuit cia sing ché

Sau day 1a phan md ta so lugc doi tugng clia sang ché. Phan mo t4 so luge nay

khong nham gidi han pham vi bao ho ctia cac diém yéu cau bao hd.

Séang ché d& xuét phwong phap thiét ké doan 6ng dan song lién két doan nhiét cia
bd ghép doan nhiét, thiét bi xi 1y, thiét bi tinh toan, va phuong tién Iuu trit c6 thé doc

duoc bang may tinh theo mot sb phuong 4n ciia sang ché.

Phurong 4n ctia sang ché dé xuét phwong phap thiét ké doan dng din séng lién két
doan nhiét cia by ghép doan nhiét bao gém, thu thap nhiéu tham sb ban diu cta doan
éng din séng lién két doan nhiét, va x4c dinh mé hinh ban d4u ctia doan 6ng dan song
lién két doan nhiét theo cdc tham sb ban dau, trong d6 mo6 hinh ban d4u bao gém 6ng
dan séng lién két thir nhat va éng dan song lién két thir hai, va khe hd dwoc bd tri giita
6ng dan song lién két thir nhét va ng din séng lién két thir hai; phan chia 4o doan bng
dan séng lién két doan nhiét thanh N doan véi cac khoang bing nhau doc theo chidu
rong, va tinh toan timg hiéu suit ghép ndi ctia cic dao dong riéng twong tng gifta cac
mit cit ngang cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét, trong d6 N 1a sb nguyén duong;
thu thap dudng cong tham s twong tmg véi su thay ddi chiéu rong ctia khe ho véi su
thay ddi chiéu dai ctia doan 6ng din song lién két doan nhiét; thu thap cac khoang chiéu
dai cia N doan tuong ting v6i dudng cong tham sb, két hop timg khoang chiéu dai véi
hiéu sudt ghép ndi twong tng, va tinh toan hiéu sut truyén ciia doan 6ng dan song lién
két doan nhiét hién tai; va bién d6i hinh dang cia dudng cong tham sb, va cap nhat hiéu
suét truyén ciia doan 6ng din song lién két doan nhiét.

Phuong 4n ctia sing ché dé xuét thiét bj xtr Iy bao gbm bd nhé, bd xr 1y, va chuong
trinh may tinh dugc luu trit trong bd nhé va c6 thé duge thuc thi boi bo xit ly, khi duoc
thuc thi béi bo xir Iy, 1am cho bd xir Iy thyc hién phurong phap nhur md ta bén trén.

Phuong 4n clia sang ché dé xuét thiét bi tinh toan bao gdm thiét bi xt Iy nhu mo

ta bén trén.
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Phuong 4n cua sang ché dé xuit phuong tién hru trit c6 thé doc dugc bing may
tinh luu tri 1énh c¢6 thé dwgc thuc thi bang may tinh dé khi dugc thuc thi béi b xtr Iy

lam cho bd x ly thye hién phuong phap nhu mo ta bén trén.

Céac dic diém va céc lgi thé cia sang ché s€ duge minh hoa trong phan mo ta sau
day, va mot phén sé tré nén rd rang tir phan mé ta hodc c6 thé dugc hicu bang céach thuc
hién sang ché. Cac muc dich va lgi thé khac ctia sdng ché c6 thé dat dugc va thu dugce

bang cau tric dugce néu cu thé trong phan mo ta, yéu cau bao hd va céc hinh vé.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& nham cung cap sy hi€u biét hon vé so do k¥ thuét ciia sang che, va
cau thanh mdt phan cua ban md ta, va ching nham minh hoa so dd k¥ thuat cua sang
ché cling véi cic phuong an cia sang ché, nhung khong nham muc dich gidi han so do

k¥ thuét clia sang ché.

Fig.1 12 so db thé hién bd ghép doan nhiét can duge thiét ké theo phuong 4n ctia

sang ché;

Fig.2 1a luu dd thé hién phuong phép thiét ké doan éng din séng lién két doan

nhiét cua bd ghép doan nhiét theo phuong 4n cla séng ché;

Fig.3 1a luu @6 thé hién phuong phap thiét ké doan éng din séng lién két doan

nhiét ciia bd ghép doan nhiét theo phurong 4n khac ctia sang ché;

Fig.4 12 so db thé hién phwong phép 1ap bang dé thu thap mdi quan hé 4nh xa thu

nhét theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.5 12 luu d6 thé hién phuong phap thiét ké doan dng din song lién két doan

nhiét ctia by ghép doan nhiét theo phwrong 4n khac ciia sang ché;

Fig.6 13 hinh cdt thé hién m6 hinh ban diu va mé hinh phu trg theo phuong 4n cia

séng che;

Fig.7 12 so dd thé hién doan bo ghép doan nhiét can duge thiét ké theo phuong an

khéc cua sang chg;

Fig.8 1a d0 thi thé hién dudng cong tham sé duge t6i wu héa theo phuong an cia

sang chg;

Fig.9 thé hién két qua thtr nghiém ctia hé sé ghép nbi cia bd ghép doan nhiét tuyén
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tinh 3 dB v&i chiéu dai doan 6ng din séng lién két doan nhiét 13 300 pm; va

Fig.10 thé hién két qua thir nghiém cia hé s6 ghép ndi ctia bd ghép doan nhiét
tuyén tinh 3 dB v6i chidu dai doan dng din song lién két doan nhiét 12 250 pm dugc tdi
vu héa bang phuong phép thiét ké theo phuong 4n clia sdng ché.

Mo ta chi tiét sang ché
Muc dich, so db k¥ thuat va loi thé ctia sang ché s& trd nén 13 rang théng qua phan

mo ta sau diy cia cac phuong an khac nhau dua trén cac hinh v&. Cén hi€u ring céc

phuong an dugc md ta & ddy chi nham minh hoa ma khong gidi han séng ché.

Luu ¥ ring, trong mdt s6 trudng hop, cac bude duge thé hién hoic md ta c6 thé
duogc thuc hién theo thir ty khac véi thi tu logic duogce thé hién trong luu dd. Can luu y
ring cac thut ngit “thi nhit” va “thi hai”, néu dugc st dung trong phin mé ta va cic
hinh v& chi nhim phén biét céc dédi tegng tuong tu, va khong nhét thiét ham y bét ky
thir tu hodic trinh ty cu thé nao.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, b ghép doan nhiét bao gé)m doan du vao 100, doan
6ng dan song lién két doan nhiét 200, va doan du ra 300. Hai ng dan séng trong doan
dau vao 100 duge thiét ké véi mot ddu rong va mot ddu hep. Hai dng dan song trong
doan dau vao dugc bb tri cach xa khoi nhau, sao cho khong xudt hién sy lién két thuc
chét gifta cac éng din séng. Cac 6ng din song trong doan diu vao xéc dinh chidu rong
6ng din séng va trd nén gan nhau hon v& phia doan khép ndi. Hai 6ng dén song trong
doan dAu ra 300 duoc tach biét dbi ximg, chi cin cdc ban kinh ubn cong cua cac 6ng dan
song dii 16n dé tranh suy hao. Poan éng dan séng lién két doan nhiét 200 1a phan chinh
cua bd ghép doan nhiét, chiém chiéu dai vuot trdi. Poan 6ng dan song lién két doan
nhiét 200 bao gém dng dAn séng lién két thir nhit 210 va éng din song lién két tht hai
220 gan v6i nhau, va khe hé 230 duge bb tri gitta dng din song lién két tht nht 210 va
6ng dan soéng lién két the hai 220.

Do can su 6n dinh trong qua trinh gia cong, khéng thé c6 gia tri i thiu cta khe
h¢ gitta hai éng din séng lién két trong doan dng din séng lién két doan nhiét cia bo
ghép doan nhiét qua nhé. Vi du, khi gia trj tbi thidu ctia khe hé giita hai 6ng dan song
lién két trén 300 nm, hiéu suit cia bd ghép doan nhiét twong dbi én dinh. Hiéu suit ghép
nbi giam xubng khi khe hé gita hai 6ng din séng lién két tdng 1én, sao cho su thay ddi

chiéu rong chdm hon ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét dwgc doi héi dé duy tri
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cac yéu ciu doan nhiét, diéu nay din dén bd ghép doan nhiét c6 chiéu dai dai hon. Trong
trudmg hop nhu vay, bd ghép doan nhiét c¢6 chidu dai dai khéng mong mubdn s& duoc tao
ra boi thiét ké voi bién thién tuyén tinh cic tham sb. Va khé dé tich hop bo ghép doan
nhiét nhu vy vao trong chip tich hgp quang tir gbe silic.

D& it nhét 1am giam it nhit mot trong cac vin dé k¥ thuat bén trén, sang ché dé
xuét phwong phép thiét ké doan éng din séng lién két doan nhiét ctia bo ghép doan nhiét,
thiét bi xir Iy, thiét b tinh toan, va phuong tién lwu trit c6 thé doc dugc bang may tinh
theo mot sb phuong an cua sang ché. Trude tién, tham sb ban dau cua doan éng din
song lién két doan nhiét duogc thu thap, va mé hinh ban dau ciia doan dng din séng lién
két doan nhiét dugc xac dinh theo cac tham sb ban dhu, trong d6 md hinh ban d4u bao
gbm 6ng dan song lién két thir nhit va éng dan song lién két thir hai, va khe ha dugc bd
tri gitta 6ng dan soéng lién két thir nhit va éng dan séng lién két thir hai. Thit hai, doan
bng din séng lién két doan nhiét duoc phan chia 4o thanh N doan véi cac khoang bang
nhau doc theo chiéu réng. Timg hiéu suit ghép nbi cia cac dao dong riéng twong tmg
gifta cic mit cit ngang ciia doan dng dan song lién két doan nhiét duge tinh toan. Cac
khoang chiéu dai ctia N doan twong tmg véi dudng cong tham sb duge thu thap. Hidu
sut truyén cta doan éng din song lién két doan nhiét hién tai duoc tinh toan véi cac
khoang chiéu dai két hop hiéu suat ghép ndi. Hinh dang cia dudng cong tham sé dugc
sira d6i sao cho hinh dang ciia doan dng din séng lién két doan nhiét dugc diéu chinh.
Va hiéu suét truyén cta doan éng dan séng lién két doan nhiét dugc cap nhét. Trong
toan bd qua trinh thiét ké, hinh dang ctia dudng cong tham sb dugc didu chinh bing cach
bién thién tham s6 khong tuyén tinh. Do d6, so véi thiét ké ciia doan éng dn séng lién
két doan nhiét bing cach bién thién tham sé tuyén tinh trong mot s6 truedng hop, tso dd
duoc dua ra theo phuong 4n clia sang ché ¢6 thé giam chidu dai doan éng dan song lién
két doan nhiét dudi didu kién doan 6ng din song lién két doan nhiét déap ing céc yéu
cu doan nhiét, do d6 giam chiéu dai cua bd ghép doan nhiét.

Mbt s phwong 4n ciia séng ché s& dugc mo ta thém dua trén cac hinh v&.

Fig.2 1a luu d thé hién phuong phép thiét ké doan éng din séng lién két doan
nhi€t cho by ghép doan nhiét theo phuong 4n cua sing ché. Nhu duge thé hién trén

Fig.2, phuong phap bao gdm nhung khong gidi han & cac bude S100, S200, S300, S400,
va S500.
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O bude S100, nhidu tham sb ban dau cia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét
duogc thu thip, va mod hinh ban dau cta doan 6ng d4n séng lién két doan nhiét dugc xé4c
dinh theo céc tham sb ban diu, trong d6 mo hinh ban dau bao gbm 6ng din séng lién
két thir nhit va dng dan song lién két thir hai, va khe hd duge bb tri gitra dng dan séng

lién két thir nhit va 6ng din séng lién két thir hai.

Theo phuong 4n ciia sang ché, cac tham sé ban dau ctia doan 6ng dan song lién két
doan nhiét bao g(“)m chiéu rong bt dAu thir nhét va chiéu rong két thic thir nhét cia 6ng
dAn song lién két thir nhét, chidu rong bét du thir hai va chidu rong két thiic thir hai cta
6ng dan song lién két thir hai, va chidu rong bét dau thir ba va chidu rong két thuc thir
ba ctia khe hé. Do d6, mot khi cac tham sb ban d4u ctia doan éng din séng lién két doan
nhiét duoc x4c dinh, hinh dang ban dau ctia doan bng dan séng lién két doan nhiét, tic
13, md hinh ban dau, c6 thé dugc xac dinh. Chidu rong két thic thir nhit cta éng din
song lién két thir nhét gidng vé6i chidu rong két thiic thir hai ctia éng din séng lién két

th hai.

Theo phuong 4n cia sang ché, cac tham sb ban dau ciia doan éng dan song lién két
doan nhiét c6 thé dugc x4c dinh theo chi s6 khuc xa hiéu qua ché do cuia dau bit ddu coa
doan 6ng dan séng lién két doan nhiét, giéi han chiéu rong khe h& tb1 thiéu cua quy trinh
san xudt trén dau cudi cia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét, va muc tiéu thiét ké

phén tach cia bd ghép doan nhiét.

O budc S200, doan dng din song lién két doan nhiét dwgc phan chia 4o thanh N
doan véi cac khoang bang nhau doc theo chiéu rong, va hiéu sudt ghép ndi ciia dao dong
riéng ong dan séng gitta c4 hai phan tai mdi doan ciia 6ng dan séng lién két doan nhiét

dugc tinh todn, trong d6 N 14 s6 nguyén dwong.

Theo phuong 4n cta sang ché, doan 6ng din song lién két doan nhiét dwoc phén
chia 4o thanh N doan véi céc khoang bﬁng nhau doc theo chiéu rong, trong d6 sy thay

Wens = Woan| [B8 , v W,y 12

end start

dbi chiéu rong gitta cac doan lién k& Ag, trong d6 N =
chiéu rong bit ddu cia khe hé (tire 13, chiéu rong bét dau thu ba)va W,,, lachiéu rong
két thic ctia khe hé (tire 13, chidu rong két thiic thi ba). Khi gid tri cta su thay ddi chidu
rong nho, chidu rong cia khe hé trong mdi doan c6 thé dugc coi gan nhu khong ddi.
Mot khi doan 6ng dan song lién Két doan nhiét dugc phén chia 4o thanh N doan véi cac

khoang bang nhau dgc theo chiéu rong, hiéu suit ghép nbi ciia dao dong riéng dng dan |
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song gifta ca hai phan tai mdi doan ctia ong dan séng lién két doan nhiét ¢ thé duge

tinh toan.

Theo phuong 4n cia sang ché, mé phong s6 c6 thé duge thyc hién bing Mé& rong
dao dong riéng (Eigenmode Expansion: EME), sao cho hiéu suit ghép nbi ctia dao dong
riéng 6ng dAn song giira hai phin lidn k& tai m&i doan ctia dng din séng lién két doan
nhiét c6 thé duoc tinh toan. Do d6, hiéu suit ghép ndi ciia dao dong riéng éng din song
gitra ca hai phﬁn tai mdi doan cua 6ng dan séng lién két doan nhiét duoc tinh toan, dé

tinh to4n tiép theo d6i v6i hiéu sudt truyén bing phwong tién hiéu sudt ghép nbi.

O bude S$300, dudong cong tham sb duge thu thap, va duong cong tham sb twong
ung vd4i su thay dbi chiéu rong cua khe ho véi su thay dbi chiéu dai ctua doan éng dan

song lién két doan nhiét.

Theo phuong 4n ctia sing ché, dudong cong tham s c6 thé ¢6 nhiéu céch trién khai
khac nhau. Vi dy, dudng cong tham sé c6 thé 13 duong cong ndi vong cung hodc dudng
cong Bezier, ¢ thé dugc lira chon phit hop theo tinh hudng tmg dung thuc té, va phuwong
an nay khong gidi han & do.

Khi dudng cong tham sb tuong tmg véi sy thay doi chidu rong cta khe hé so véi
chiéu dai cia doan 6ng dan song lién két doan nhiét, vi vay c6 thé coi réng duong cong
tham sb tuong Ung véi hinh dang ciia éng din song lién két thu nhét trong khe hé lién
ké voi khe hé, hodc hinh dang cda 6ng din song lién két thtr hai lién ké v6i khe hé. Do
tinh d6i xtig ctia doan éng din soéng lién két doan nhiét trong by ghép doan nhiét, cd
thé coi ring dudng cong tham sb twong ting v6i hinh dang ciia 6ng dan séng lién két thir
nhét lién ké véi khe hé phan chiéu duong cong tham sb twong tng v6i hinh dang cua
6ng dan song lién két tht hai lién ké v6i khe hé. Do d6, mot khi mot trong céc dudng

cong tham sb dugc x4c dinh, duong cong tham sb khac c6 thé duogc xac dinh theo.

O bude S400, cac khoang chidu dai cia N doan twong ung véi dudng cong tham
s& dugc thu thap, khoang chidu dai dugc két hop vé6i hidu suit ghép ndi, va hiéu suét

truyén ctia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét hién tai dugec tinh toan.

Theo phuong 4n ctia séng ché, do dudng cong tham sb twong ing voi hinh dang
ctia 6ng dn song lién két lién k& vai khe hé, va N doan thu duoc bing céch phan chia
40 doan dng din song lién két doan nhiét doc theo chidu rong, cac khoang chidu dai cia

N doan trrong tmg v6i dudng cong tham s6 ¢é thé thu duge. Do d6, hidu suét truyén cia
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doan 6ng dan séng lién két doan nhiét hién tai c6 thé duge tinh todn véi khoang chiéu
dai két hop v6i hidu sudt ghép néi.

Do dudng cong tham sb trong tmg véi hinh dang cta 6ng din song lién két lién
k& v&i khe ho, c6 thé coi réng duong cong tham s6 nam trong hé toa do chidu dai-chiéu
rong dugc thiét 1ap theo hudng chiéu dai ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét va
huéng chidu rong cia khe hd. Do d6, thu dwoc cic khoang chiéu dai ciia N doan tirong
g v6i dudng cong tham s6 ¢6 thé ¢6 cac cach trién khai khac nhau. Vi du, cic khoang
chidu dai ctia N doan twong tmg v&i dudng cong tham s ¢6 thé thu dugce theo hé toa do
tai d6 dudng cong tham sb dwgc dit va thong tin toa d ciia dudng cong tham sb trong
hé toa dd nay. Vi du khac, cac chiéu rong phia trudc va phia sau ctia khe hé cua mdi
doan c6 thé duge ndi suy vao dudng cong tham sb nhur bién doc 1ap dé thu duoc hai vi
tri chidu dai twong tmg voi chidu rong ctia cac khe hé phia trude va phia sau twong tng,
va chénh léch giita hai vi tri chidu dai 12 khoang chiéu dai cia dudng cong tham s6 tuong
mg v6i phan hién tai.

Theo phwong 4n ciia sang ché, sau khi cac khoang chiéu dai ciia dudng cong tham
s& trong tmg v6i N doan duge thu thap, cic khoang chiéu dai ¢é thé dugc chi dinh cho
timg doan twong ng voi ting dao dong riéng da tinh toan dé x4c dinh thong tin pha cia
mdi dao dong riéng dng dan séng. Vi du, chidu rong phia truéc W, va chiéu rong phia
sau W, ctamdidoan duoc ndi suy vao dudng cong tham sb nhu cac bién ddc lap, sao
cho vi trf theo chiéu dai L, twong ting v6i chiéu rong phia truéc W, vavi tri theo chidu
dai L., tuong Gng véi chidu rong phia sau W,, citia mbi doan c6 thé thu duoc, va
khoang chiéu dai cia mdi doan AL =L, -L,, (z‘ =12 N ) Sau d6, thong tin pha cua
céc dao dong riéng twong ting c6 thé duge xac dinh bing cach thay thé khoang chidu dai
cia mdi doan AL, vio cac dao dong riéng da tinh toan twong (mg cia mdi doan. Sau
d6, ma tran truyén hoan chinh duoc tao ra véi thong tin pha va hiéu suit ghép nbi cua
mdi dao dong riéng dng dn séng gifta céc doan, va hiéu suét truyén ctia doan éng din

song lién két doan nhiét hién tai c6 thé thu dugc nhanh chéng.

O bude $500, hinh dang ctia dudng cong tham s dugc stra ddi, va hidu suit truyén

cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét duge cap nhat.

Theo phuong 4n cla sang ché, do dudng cong tham sb thu dwgc & budc S300
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khong nhét thiét phai 1a duong cong tham sé t6i wu, can phai stra d6i hinh dang cua
dudng cong tham s6 dé cap nhat hiéu sut truyén cta doan bng dan song lién két doan
nhiét, sao cho hiéu suét truyén clia doan dng din séng lién két doan nhiét twong tng v6i

duodng cong tham sb c6 thé dap tmg cac yéu ciu thiét ké.

Theo phuong 4n cuia sang ché, do hinh dang cta dudng cong tham sb dugc sira
dbi, hinh dang cta doan dng dan s6ng lién két doan nhiét thay dbi twong tmg. Vi vay,
cin phéi cap nhéat hiéu suét truyén cua doan 6ng dan song lién két doan nhiét theo, dé
xéc dinh xem hiéu suit truyén cta doan 6ng dan séng lién két doan nhiét twong tmg véi

dudng cong tham sb da sira dbi c6 dap tng cac yéu cau thiét ké hay khong.

Theo phwong 4n ciia sang ché, khi can phai cap nhat hiéu suét truyén cta doan dng
dan song lién két doan nhiét, khoang chiéu dai cia mdi doan twong ting véi dudng cong
tham sb da sira d6i thu dugc trude tién. Sau d6 khoang chiéu dai duoc chi dinh cac dao
dong riéng da tinh toan twong tmg véi mdi doan, dé x4c dinh thong tin pha ctia mdi dao
dong riéng 6ng dan séng. Va sau d6 ma tran truyén hoan chinh duogc tao ra v4i hiéu suit
ghép ndi ctia mdi dao dong riéng dng din séng gitra cac doan, sao cho hiéu suit truyén

cua doan 6ng dan song lién két doan nhiét dugc cap nhét.

Theo phuong an ctia sang ché, doan dng din séng lién két doan nhiét dugc thiét ké
v6i phuong phéap bao gdm bude S100, S200, S300, S400, va S500 bén trén, sao cho,
doan 6ng dan song lién két doan nhiét dugc phén chia 4o thanh N doan véi céc khodng
bang nhau doc theo chidu rong. Ting hiéu suit ghép ndi cua cc dao dong riéng tuong
Ging gifta cac mit cit ngang ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét dugc tinh todn.
Céc khoang chiéu dai cia N doan tuong tUng v6i duong cong tham sb dugc thu thép.
Hiéu suét truyén cua doan 6ng din song lién két doan nhiét hién tai duogc tinh toan véi
cac khoang chiéu dai két hop hiéu suét ghép ndi. Hinh dang ciia duong cong tham sb
duoc stra d6i sao cho hinh dang cta doan 6ng dan song lién két doan nhiét dugce diéu
chinh. Va hiéu suét truyén cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét dugc cap nhat.
Trong toan bd qua trinh thiét k&, hinh dang ctia dudng cong tham sb dugc didu chinh
bang cach bién thién tham sé khong tuyén tinh. Do d6, so véi thiét k& cua doan 6ng dan
séng lién két doan nhiét bing cach bién thién tham sb tuyén tinh trong mot sb trudong
hop, phuong 4n nay c6 thé giam chiéu dai ciia doan éng dan song lién két doan nhiét
duéi diéu kién doan 6ng dan séng lién két doan nhiét dép ung céc yéu ciu doan nhiét,

do d6 giam chiu dai ctia bd ghép doan nhiét.

9
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Theo phuong an cua sang ché, tham chiéu trén Fig.3, viéc xac dinh m6 hinh ban
dAu ctia doan éng dan song lién két doan nhiét theo cac tham sb ban diu & budc S100
bao gdm, nhung khong gi6i han &, cac thao tac sau.

G bude S110, mbi quan hé anh xa tho nhét duge thu thap theo cdc quan hé bién
thién tir chidu rong bit diu thtr nhit dén chidu rong két thic thir nhit va céc quan hé
bién thién tir chiu rong bét dAu thir ba dén chidu rong két thic thir ba, hoic mébi quan
hé anh xa thir hai dugc thu thip theo ciac quan hé bién thién tir chiéu rong bat dau thir
hai dén chidu rong két thuc thi hai va cic quan hé bién thién tir chiéu rong bat dau thir
ba dén chiéu rong két thuc thir ba.

G bude S120, md hinh ban dau cia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét dugc
thu thap theo mbi quan hé anh xa thit nhét hoic mbi quan hé anh xa thir hai.

Theo phwong 4n ciia sang ché, dé xac dinh m6 hinh ban dAu ctia doan 6ng din séng
lién két doan nhiét, trudce ti€n can x4c dinh mbi quan hé giita cac chiéu rdng cua céc 6ng
dan séng lién két thir nhét va thit hai va chiéu rong cua khe hé véi chiéu dai cia doan
6ng dan song lién két doan nhiét. Tuc 13, trude tién can x4c dinh céc quan hé bién thién
w,(z) tir chidu rong bit ddu thir nhét dén chidu rong két thic thi nhit, cc quan hé bién
thién w, (z) tir chidu rong bat ddu tht hai dén chidu rong két thuc thir hai, va cac quan
hé bién thién g(z) tir chiéu rong bt dau thir ba dén chidu rong két thuc tht ba, trong
d6 w, 1a chidu rong cia dng din song lién két thir nhit, w,1a chidu rong cia bng dan
song lién két thi hai, va z 1 chidu rong ctia doan dng dan séng lién két doan nhiét. Do
tinh dbi xtng cia cac doan 6ng dan song lién két doan nhiét, w, (z) c6 thé dugc dit 1am
bién nghich dao cia w, (z), tic 13, tong cia w, (z) va wy(z) s& khong ddi. Do d6, chi
can xac dinh mot trong sb w, (z) hodc w, (z) trong qué trinh thiét ké 6ng dan séng, vi
véy thoi gian thiét ké c6 thé giam xudng va hiéu qua thiét ké c6 thé dugc cai thién.

Theo phurong 4n clia sang ché, thiét ké cua cac doan ng din song lién két doan
nhiét c6 thé dugc thuc hién bing EME. B&i vi EME c6 thé nhanh chéng mé phong chiéu
dai ctia mdi doan d6i v6i mit cht ngang dng dan séng nhit dinh, mbi quan h¢ 4nh xa thr
nhit w,(g)co thé thu dugctheo wy(z) va g(z), hodc méi quan hé anh xa thirhai w,(g)
c6 thé thu dugc theo w, (z) va g(z), va sau d6 mé hinh ban dau cia doan 6ng dan séng

lién két doan nhiét c6 thé thu dugc theo w, (g) hodc w, (g) Sau khi xac dinh w, (g)
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hoic w,(g), hinh dang ciia m&i mit cit ngang 6ng din séng ma tin hiéu quang trai qua
khi truyén trong doan éng din séng lién két doan nhiét dugc xac dinh (chiéu rong cia
mdi khe h¢ & trong Ung v6i hai chiéu rong dng dan séng w, va w,). Do d6, md hinh
ban du ctia doan dng din séng lién két doan nhiét c6 thé dugc x4c dinh, va sau d6 doan
6ng dan song lién két doan nhiét dap tng cc yéu cAu thiét ké c6 thé thu duoc thong qua
t61 wu héa cac thao tac tiép theo.

Theo phwong 4n clia sang ché, mbi quan hé 4nh xa thir nhit w,(g) hoic mébi quan
hé 4nh xa thir hai w, (g) c6 thé thu duge bang cach bién thién tuyén tinh cac tham sb.
Ngoai ra, w, (g) va w,(g) co thé thu dugc bang cach bién thién khong tuyén tinh cac
tham sb. Phuong 4n nay khong bi gi6i han & ddy. Fig.4 thé hién viéc thu nhan w, (g)
theo phurong phap 14p bang, bing cach ldy vi du vé thunhan w, (g) bing cach bién thién
khong tuyén tinh cic tham sb. Phuong phap 14p bang bao gdbm cic quy trinh sau. Trudc
tién, cac tham sb cia bién theo chidu rong ciia dng din séng lién két thir nhdt w, c6
chiéu rong ciia khe hé & dugc 1ap vao trong bang nhu thé hién trén Fig.4. Trong bang
nhu thé hién trén Fig.4, toa do hang biéu thi viéc quét bién thién theo chiéu rong cia
6ng dan séng, va toa do cot biéu thi viéc quét bién thién theo chiéu rong cda khe hé. Cac
diém luai khong c6 céac gid tri sb trong bang biéu thi cac tham sb W, —g, Va cac diém
ludi c6 cac gia tri sb trong bang biéu thi hé s d6 dai doan nhiét duoc yéu cau dé thay
dbi gitta hai tham s& w, — g. Trong bang, hai hé sé ghép nédi thu duoc giita hai cic mit
cit ngang 6ng din séng turong Gmg v6i moi hai tham sé lién k& w,—g (bao gbm duong
chéo lién nhau) bing cach chdng 14p va tich hop cac ché @ chin va 18. Va hai hiéu suit
ghép nbi nay dugc biéu thi hé s6 chidu dai doan nhiét dugc yéu ciu dé thay dbi doan
nhiét gita hai tham s w,—g. Do d6, mbi quan hé 4nh xa thi nhit w,(g) c6 thé thu
duoc bang cach tim tuyén tich liy ngén nhét ctia cac hé sé chiéu dai doan nhiét gifra cac
tham s6 luGi bit ddu va cac tham sb ludi két thic cua doan 6ng dan séng lién két doan
nhiét trong bang. Nhu thé hién trén Fig.4, cac diém lu6i twong ing v6i w[0] va g[0]
1a cac diém Iuéi bt diu cia doan ng dan séng lién két doan nhiét, va diém luéi tuong
ung voi w, [3] va g[3] 1a cac diém Iudi két thuc cta doan éng din séng lién két doan
nhiét. Do d6, dudng thing nét dut trén Fig.4 biéu thi mdi quan hé 4nh xa tht nhét cta
bién thién tuyén tinh, trong khi dudng thing nét 1ién biéu thi duomg din nhé nhét ctia hé
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s& chidu dai doan nhiét tdng véi bién thién khong tuyén tinh tir tham s6 diém luéi bat
d4u dén tham sb diém ludi két thic. Tai thoi diém ndy, theo céc diém ludi c6 cac gia tri
s, hé s6 chifu dai doan nhiét tng ctia dwong din nho nhat 13 1+1+2+1=5. Tirc 13, quan

hé 4nh xa thir nhét c6 chidu dai doan nhiét tdng ngin nhit w(g) c6 thé thu dugec.

Theo phuong 4n ciia sang ché, tham chiéu trén Fig.5, thu nhan dudng cong tham

s6 & bude S300 bao gbm, nhung khong gidi han &, cic thao tic sau.

O bude S310, hé toa d6 chiéu dai-chidu rong twong tmg v6i huéng chidu dai cta

doan 6ng din séng lién két doan nhiét va huéng chidu réng khe hé duoc thiét lap.

O buée S320, dudng cong tham sb trong hé toa do chiéu dai-chiéu rong dugc tao
nglu nhién, trong d6 dudong cong tham sb ndm trong pham vi chidu dai va pham vi chiéu

rong khe ho di dat, va duong cong tham so bao gém céc diém ki€m soat dudng cong.

Theo phwong 4n ciia sang ché, cac toa dd clia cc diém kiém so4t duong cong ciia
dudng cong tham sb duoc tao ra ngdu nhién, vi vdy hinh dang ciia dudng cong tham s6
cling ngiu nhién. Ngoai ra, duong cong tham s6 mic dinh ciing dugc tao ra tw dong bang
hé thdng theo pham vi chiéu dai dinh truéc va pham vi chiéu rong khe hé dinh trude.
Do dudng cong tham sb duoc tao ra c6 thé khong phai 13 dudong cong tham sd téi wu,
hinh dang ctia dudong cong tham s6 6 thé dugc stra ddi b%mg céch diéu chinh cac toa do
clia c4c diém kiém so4t ctia duong cong. Cac toa dd ciia cac diém kiém soét ctia dudong
cong cé thé dugc didu chinh d& dang, 1a cdc mang hai chidu. Vi dy, cac gia tri toa d0 cuia
cac diém kiém soat cia dudng cong ¢ thé dugc diéu chinh tha cdng, hoic co thé duoc
diéu chinh bang thuat toan hé théng dat trude, ching han nhu tu déng di chuyén ngang
bang cach cai dat kich thudc budce thay ddi sd.

Theo phwong 4n ctia sang ché, sira dbi hinh dang cua duong cong tham s & budce
S$500 bao gdm, nhung khong gi6i han &, cac thao tac sau.

Hinh dang ctia dudng cong tham sé duogc stra dbi bing cach bién dbi cac toa do
clia cac diém kiém soat dudng cong cia dudng cong tham s6.

Theo phuong 4n ctia sng ché, hinh dang cta dudng cong tham sé duoc sira dbi
béng cach diéu chinh cac toa do cua cac diém kiém soét duong cong. Sau khi hinh dang
ctia duong cong tham sé dwgce stra d6i, hinh dang ciia doan 6ng dan séng lién két doan

nhiét twong tng cling dugc sira dbi. Trong mot sb truong hop, can thue hién méd phdng
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va tinh toan lai cu trac ctia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét, sau khi hinh dang
ctia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét dugc sta dbi. Tuy nhién, trong phuong dn
nay, chidu rong bit ddu va chiéu rong két thic ciia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét
duoc gitr khéng doi (chidu rong bt dAu thir nhit va chidu rong két thuc thi nhét cia dng
dAn séng lién két thi nhat, chidu rong bit dAu thir hai va chidu rong két thic thi hai ctia
éng din séng lién két ther hai, va chidu rong bit diu thir ba va chiéu rong két thic thi
ba ciia khe hé khong thay d6i). Hinh dang ctia dwdng cong tham s6 duge kiém soat bing
céc diém kiém so4t dudng cong. Vi vdy, khong cin thiét phai x4y dung lai cong thirc va
hé sé cong thirc ctia dudng cong tham sd. Su thay d6i hinh dang trong dudng cong tham
s s& chi anh hudng dén khoang chidu dai ctia mdi trong s& N doan. Dao dong riéng bng
dAn séng ctia mdi doan va hidu sudt ghép nbi cia cac dao dong riéng dng din song cla
mdi hai doan lién ké dugc tinh toan & budc S400. Do d6, hiéu sut truyén cua doan 6ng
dan song lién két doan nhiét c6 thé dugc cap nhat nhanh chéng bang bang cach don gian
dua khoang chidu dai ctia mdi doan dugc thay ddi do thay d6i hinh dang ctia dudng cong

tham s6 thanh dao dong riéng éng din song di tinh toan.

Theo phuong 4n cia sang ché, phuong phép thiét ké doan dng din séng lién két

doan nhiét con bao gom, nhung khdng gidi han &, cac thao tic sau.

Hinh dang cua dudng cong tham s6 dugc stra doi lién tuc cho dén khi hiéu suat
truyén ctia doan dng dan séng lién két doan nhiét dap tmg cac diéu kién dit trude, va

duong cong tham sb tdi wu twong tmg thu duge.

Theo phwong 4n clia sang ché, sau khi stra d6i lién tuc hinh dang ctia dudng cong
tham s& va mé phong hiéu suét truyén cia doan éng dan séng lién két doan nhiét tuong
tng v6i hinh dang ciia dudng cong tham sé cho dén khi hiéu suit truyén dép ing cac
diéu kién dit truée, duong cong tham s6 twong tmg 13 duong cong tham sd t6i wu, va
hinh dang ctia doan dng din séng lién két doan nhiét tuong Ung véi dudong cong tham

s6 t6i ru 13 hinh dang t6i vu.

Theo phwong 4n ciia sang ché, diéu kién dit trude c6 thé 13 hidu sut truyén 14 16n
hon ngudng dinh trude nhit dinh. Hidu suét truyén ctia doan 6ng dan song lién két doan
nhiét dap tmg cac didu kién dat trude, bibu thi ring suy hao ché d cia doan 6ng dan
séng lién két doan nhiét 13 twong di thdp, va cac ché d6 chiin va I8 cta doan éng din

song lién két doan nhiét giit doan nhiét.

13



52712 14/32

Theo phuong 4n cua sang ché, su stta doi lién tuc clia hinh dang cta dudng cong

tham s6 bao gdm nhung khong gi6i han & cic thao tac sau.

Céc toa dd cia cac diem kiém soat dudng cong cua dudong cong tham s6 dugce stra

d6i bang thuat toan toi wu hoa, va hinh dang ctia duong cong tham s6 dugc toi wu héa.

Theo phuong 4n ctia sang ché, dé ddy nhanh qua trinh t61 wu hoa, dudng cong tham
sé c6 thé duoc stra ddi va duge t6i wu hoa bing thuat toan t6i uu héa. Vi du, dudng cong
tham s6 c6 thé dugc tdi vu voi Particle Swarm Optimization (PSO) hodc thuat toan mang

than kinh.

Thuat toan PSO 13 qu4 trinh tim kiém dua trén tap hop, trong d6 mdi c4 thé duge
goi 1a hat, dugc xéac dinh 1a giai phap ti¥m ning cua vin dé cin tdi wu héa trong khong
gian tim kiém da chidu. Va bd nhé va téc dd cua vi tri ti wu lich st va cac vi tri tdi wu
clia tit ca cac hat duoc luu gift. Trong mdi thé hé tién hoa, thong tin ctia cac hat dugce
két hop d& didu chinh thanh phéan ciia van tbc theo timg chiéu, sau d6 dugc sir dung dé
tinh toan vi tri hat méi. Céac hat thay déi lién tuc trang thai ctia ching trong khong gian
tim kiém da chiéu cho dén khi chung dat dén trang thai can bang hoic t8i wu, hodc vuot
qué gidi han tinh toan.

Trong phuong 4n trong d6 dudng cong tham sd duge t6i wu héa véi thuét todn
PSO, cac toa d6 cua cac diém kiém soat dudng cong trudce tién dong vai tro nhu cac hat
khéi tao ngiu nhién dé khoi tao tap hgp va tdc do. Sau d6, gia tri cuc tri riéng 1é va gia
tri cuc tri nhém dugce tim théy béng cach tinh toan hiéu suét truyén cua doan 6ng dan
song lién két doan nhiét trong tmg. Tdc d6 va vi tri riéng 1é duge cip nhat lién tuc cho
dén khu dap ung didu kién két thic. Do do, cac toa dd clia cac diém kiém soat dudng
cong twong ung v6i hiéu sudt truyén tdi wu ctia doan éng dan séng lién két doan nhiét
thu dugc, va dudng cong tham sd twong g va hinh dang ctia cac doan dng din séng

lién két doan nhiét dugc xac dinh.

Trong phuong 4n trong d6 duong cong tham s§ dwoc t8i wu héa véi thuat toan
mang than kinh, cac tham s ban diu ciia doan éng din séng lién két doan nhiét, tic 13,
chiéu rong bét dau thir nhat va chiéu rong két thic thir nhat ciia dng din séng lign két
thit nhét, chiéu rong bat dau thir hai va chiéu rong két thuc thit hai ctia 6ng din song lién
két thir hai, va chidu rong bat dau thir ba va chidu rong két thuc thir ba cta khe hd, trude

tién dugc nhdp vao thuit todn mang than kinh duoc dao tao dé thu dugc dudng cong
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tham sb twong tmg v6i hiéu suit truyén t6i wu ctia cic doan bng dan séng lién két doan
nhiét. Viéc dao tao md hinh mang than kinh dua trén tap dao tao da thiét 14p bao gf?)m
céc tham s6 ban dAu cua nhidu doan éng din song lién két doan nhiét va dudng cong

tham sd tuwong Gmg ciia chiing dat higu suét truyén t6i uu.

Thuét toan PSO va thuét todn mang thin kinh dwoc mo ta bén trén di dugc biét
dén boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong cing linh vye k§ thuat, va dige md ta chi
tiét & day.

Theo phwong 4n cia sang ché, phuong phap thiét ké doan éng din séng lién két

doan nhiét con bao gdm, nhung khong giéi han &, cic thao tac sau.

M0 hinh phu trg thu dugc theo md hinh ban dAu. C4 hai md hinh ban dau va mo

hinh phy tr¢ twong ing v6i dudng cong tham sd.

Tham chiéu trén Fig.6, theo phwong 4n ctia sang ché, dé giai quyét vén @8 dung sai
gia cong trong quy trinh san xuit, md hinh phu trg twong tmg ¢ thé thu duoc bang cach
thay dbi chidu cao ciia bng din séng. Do c4 hai m6 hinh ban diu vi md hinh phy trg
twong tmg v6i dudng cong tham sd, khi bién ddi duong cong tham s, khong chi higu
suét truyén cta doan dng dan song lién két doan nhiét trong mé hinh ban diu cin dap
ting cac didu kién dit trude (tie 13, cac diéu kién doan nhiét), ma con hidu suét truyén
cua doan 6ng din song lién két doan nhiét in mé hinh phu trg cin déap tng céc diéu kién

dat trudce. Do d6, do cing viing cia thiét ké c6 thé duoc cai thién.

Theo phwong 4n ciia sang ché, dira trén mo hinh ban dau, mé hinh phu tro c6 thé
thu dugc bang cach thay doi chiéu cao clia hai dng din séng trong doan dng din séng
lién két doan nhiét, hoic thay dbi chiéu cao cia éng dan song san day, hodc viéc giam
hoic ting chidu rong ciia hai dng din séng trong doan dng dan song lién két doan nhiét
bang gi4 tri ¢b dinh dbi v6i gia tri dinh truwéc, 3 moé phong do 1éch hinh dang vat Iy cia
6ng dan séng ¢6 thé xudt hién trong qué trinh hoan thién vé& khau thiét ké (tape out
process). Sd lugng cadc md hinh phu trg cé thé 1a mot hodc nhiéu hon hai, ¢ thé duoc
lwa chon thich hop theo tinh hudng tng dung thuc té, va phuong an nay khong bi gi6i
han & day.

Theo phuong 4n cia sdng ché, chiéu dai cia md hinh ban dau bang chiu dai cua
mo hinh phu trg, sao cho cd hai mo6 hinh c6 thé dugc chia thanh N doan cung Iuc va &

cac khoang cach chiéu rong khe hé bang nhau. Sau d6, hiéu suat ghép ndi ciia mdi dao
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dong riéng dng din song gitta mdi mit c4t ngang ctia md hinh ban du, va mo hinh phu
tro dugc tinh toan tuong ng. Sau khi tinh todn hiéu sudt ghép ndi cia mdi dao dong
riéng 6ng din séng giita cic mit cit ngang ciia md hinh ban d4u va md hinh phu trg, c4c
thao tac sau duoc thuc hién dbi véi ca hai mé hinh ban d4u va m6 hinh phu tro: thu thap
cac khoang chiéu dai ctia N doan twong tmg v6i dudng cong tham sb, va tinh toan hiéu
suét truyén cta doan dng dan song lién két doan nhiét hién tai v6i khoang chidu dai két
hop véi hidu suit ghép nbi. Do d6, hiéu suét truyén ctia doan 6ng dan séng lién két doan
nhiét trong Gng v6i mo hinh ban dau va hiéu sut truyén ctia doan dng din séng lién két

doan nhiét twrong tng v6i mo hinh phu trg co6 thé thu duoc.

Theo phwong 4n clia sang ché, sau khi thu dugc cac hidu suét truyén ciia doan dng
dan song lién két doan nhiét twong tng véi mo hinh ban d4u va doan dng din séng lién
két doan nhiét twong (mg v6i md hinh phu trg, hinh dang ctia duong cong tham sd ¢b
thé duoc sira dbi dé cadp nhét cac hiéu suét truyén ctia md hinh ban diu va mé hinh phu
trg dong bo. Chi khi ca hai hiéu suét truyén ctia md hinh ban d4u va m6 hinh phu tro
dap tmg cac yéu ciu thiét ké, duong cong tham sb twong tng 13 dudng cong tham s tbi

uu.

Theo phuong 4n ciia sang ché, phuong phap thiét ké doan dng din song lién két

doan nhiét con bao gdm, nhung khdng gidi han &, céc thao téc sau.

Hinh dang cta duong cong tham sé dugc stra d6i lién tuc cho dén khi hiéu suét
truyén ctia mé hinh ban diu va mé hinh phu trg dap ung cac diéu kién dit trudc, va

dudng cong tham s tdi wu twong tng duoc thu thép.

Theo phuong 4n cla sang ché, bang cach bién ddi lién tuc hinh dang cua dudng
cong tham s6 va mé phéng hiéu suét truyén cia mo hinh ban diu va md hinh phu trg
twong g v&i hinh dang ciia dudng cong tham s6, dudng cong tham sé twong tng 14
dudng cong tham s t6i wu khi hiéu suét truyén ctia ca hai mé hinh ban diu va md hinh

phu trg dép tng céac diéu kién dit trude.

Theo phuong 4n ctia sang ché, diéu chinh dudong cong tham sb phai dap tGng cac
hiéu suét truyén ctia cA md hinh ban diu va m6 hinh phu trg, va mo hinh phu trg 1 mé
hinh 13i ctia md hinh ban dau. Va do d6, cac trong s6 khac nhau c6 thé dugc gén cho céc
hiéu sut truyén ctia mé hinh ban d4u va mé hinh phu trg twong tmg dé c6 duge trung

binh trong s6 ctia cac hiéu suét truyén, va trung binh trong s6 duge coi 13 hiéu suét truyén
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trung binh. Do d6, céc toa d§ cua céc diém kiém soat duong cong cua dudong cong tham
s6 duoc didu chinh lién tuc va hinh dang ctia dudng cong tham s6 dugc t6i wu hoa cho
dén khi hidu sudt truyén trung binh dép tng cac didu kién dit trude. Vi dy, khi higu suit
truyén trung binh dat dén hoic vuot qua ngudng hiéu suét dat trude, co thé thu duge
duong cong tham sb t61 wu twong tmg, va do d6 ¢ thé thu duoc doan ng din séng lién

két doan nhiét dap tmg cac yéu cau thiét ké.

Vi du dugc dé xuét bén dué6i d& minh hoa quy trinh cia phuong phap thiét ké doan
6ng dan song lién két doan nhiét theo cic phurong 4n nhu md ta bén trén.

Vidul

Poan 6ng dan séng lién két doan nhiét ctia bd ghép doan nhiét phan tidch 3 dB duoc
thé hién trén Fig.1 duoc thiét k& voi cdu tric dng din séng c6 chidu cao 16p 15i 1 220
nm va chidu cao 6ng din séng san 13 150 nm. Chiéu dai ctia doan 6ng dan séng lién két
doan nhiét L =250 pm.

Quy trinh thiét k& bao gdm séu thao tic. Cac thao tac 1 dén 3 dong vai tro dé xac
dinh céc tham s6 mé hinh cta doan éng dn song lién két doan nhiét. Thao tac 4 dong
vai trd dé thiét 1ap mo hinh doan dng din song lién két doan nhiét. Thao tic 5 déng vai
trd dé twong thich mé hinh doan 6ng dan song lién két doan nhiét véi duong cong tham
s0. Va thao tac 6 dong vai tro dé t6i wu héa dudng cong tham sb.

Nhu thé hién trén Fig.7, doan éng dan song lién két doan nhiét ctia bd ghép doan
nhiét phan tach 3 dB trong vi du ndy bao gdm ba tham sb chinh: chidu rong dng din
song W (w, va w,), chiéurong khe hé &, va chiéu dai éng din séng z.Do d6, mdi
quan hé gitta W va & c6 thé duge x4c dinh trude tién, va sau d6 mdi quan hé gilta &
and z c6thé dugc xac dinh, dé x4ac dinh tit ca cac tham sb cia doan 6ng dan séng lién

két doan nhiét.

O thao tac 1: chidu rong bit dau thir nhat w,(0) va chidu rong két thic thir nhét
w (L) ciia éng dAn song lién két thir nhét, chidu rong bit dAu thit hai w,(0) va chidu
rong két thac th hai w,(L) cia 6ng dan song lién két thir hai, va chidu rong bit diu
thir ba g(0) va chiéu rong két thuc thi ba g(L) ctia khe hé trong doan dng dan séng
lién két doan nhiét dwoc xac dinh, trong 6 L 1 chiéu dai cia doan éng din séng lién

két doan nhiét (tirc 13, chidu dai ctia cac dng din séng lién két thir nhat va tht hai),
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Do bd ghép doan nhiét 13 by ghép doan nhiét phan tich 3 dB, w(L) bing véi
w,(L), tirc 1aw, (L) =w,(L)=(w,(0)+w, (0))/2.va g(0) yéu cdu chi s6 khic xa hiéu qua
ctia ché d6 chin-1¢ bang chi sé khiic xa hiéu qua cta chinh dng dan séng don (tic 13,
khong c¢6 ghép ndi giita hai 6ng din séng). Ngoai ra, g(L) bi gi6i han boi tinh nhét

quan cta quy trinh san xuét, do d6 g(L) 14 chidu rong khe sén c6 nhd nhét.

O thao tac 2, mbi quan hé giita chiéu rong ong dan séng va chiéu rong khe ho tir

dAu bét dAu dén dAu két thic, w,(g) hoic w,(g), duoc xac dinh.

w(g) va w, (g) c6 thé thu duoc bing cach bién thién tuyén tinh cac tham s6, hoic
c6 thé thu duge bang phuong phép 14p bang nhu thé hién trén Fig.4, s& khong dugc md
t3 1ap lai & day. Mot khi méi quan hé gitra chiéu réng 6ng din séng va chidu rong khe
hé tir dAu bat dau dén dau két thuc w, (g) ,hodc w, (g) duge xac dinh, md hinh ban diu

cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét c6 thé thu dugc.

O thao tac 3, hai md hinh phu trg v6i hai chidu cao dng din séng khac nhau dugc
tao ra c6 tinh dén dung sai gia cong, trén co sé mo hinh ban diu, nhu thé hién trén Fig.6,

va thu dugc ba ciu tric md phéng ciia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét.

O thao tic 4, ba cdu tric m6 phong duoc phan chia 4o thanh N doan véi cac khoang
bang nhau doc theo chiduréng Ag ddng thoi, va dao dong riéng dng dan séng ctia mdi
doan va hiéu suit ghép ndi giita cic dao dong riéng dng din séng ctia mdi hai doan lién
ké dugc tinh toan théng qua mé rong dao dong riéng. Mo hinh ban dau dugc chia dong
thoi cling v6i hai mé hinh phu tro & cling vi tri, do d6 cac hiéu suit ghép nbi cia ba ciu

tric md phong c6 thé duoc tinh toan dong thoi.

O thao tac 5, dudng cong tham sb trong pham vi chiéu dai dit trude va pham vi
chiéu rong dit truGe trong hé toa dd £-Z, va cac diém kiém soat dudng cong dé kiém
so4t hinh dang ctia dudng cong tham sb duogc thu thp, trong d6 dudng cong tham sd
tuong Gmg v6i cac bién thién &-Z . Theo gia tri khe hé giita doan dAu va doan cudi cua
N doan d3 phan chia, cic khoang chidu dai Az cta N doan twong ing véi dudng cong
tham s d4 didu chinh thu dugc bing phép ndi suy, va sau d6 timg khoang chidu dai Az
dugc gan vao dao dong riéng éng din séng da tinh toan twong tmg véi doan twong ung,
dé thu duoc thong tin pha tuong tng. Va sau d6 hiéu suét truyén clia ba cdu tric mo

phong c6 thé thu dugc theo thong tin pha va hiéu suit ghép ndi trong ung voi khodng
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chidu dai Az, sao cho hiéu suit truyén cta cac che do chan va 1& cua ba cau tric mo

phong c6 thé dugc cap nhat nhanh chéng.

O thao tac 6, cac hidu suét truyén ciia ba cAu tric md phéng 14n luot duoc gan v6i
cac trong sé khac nhau dé thu dugce trung binh trong sb ctia cac hiéu sut truyén, va trung
binh trong s duoc coi 12 hiéu suét truyén trung binh. Bing cach bién dbi cac toa dd clia
c4c diém kiém soat dudong cong dé didu chinh hinh dang ctia duong cong tham s6, hidu
sut truyén trung binh cia cdu tric d4 mo phéng twong tmg véi cac duong cong tham
s6 khac nhau (tc 13, g(z)) c6 thé duoc tinh toan tuwong d6i nhanh. Dua trén hiéu suit
truyén trung binh, dudng cong tham sb t&i wu twong tng c6 thé thu duoc bang cach bién
dbi duong cong tham sé cho dén khi hidu suit truyén trung binh tuwong tmg t6t hon
ngudng hidu suét dit trude cia yéu cAu thiét k&, vi du, hiéu suét truyén trung binh bing
hodc cao hon ngudng hiéu suét dat truée. Fig.8 thé hién dudng cong tham sb dugc tdi
wu hoéa (tee 13, g(z)). Thuat toan PSO hodc md hinh mang than kinh c6 thé dugc ap
dung dé tim kiém céc diém kiém soat dudng cong t6i ru hoic tdi wu héa cc dudng cong
tham s6, khi bién di cac toa do cua cac diém kiém soat dudng cong dé diéu chinh hinh
dang ctia cac dudng cong tham sd, cho dén khi ham dénh gié 13 t&t hon c4c tham s6 tdi

uu dich.

Tham chiéu trén Fig.9 va Fig.10. Fig.9 thé hién két qua thir nghiém cta hé sb ghép
ndi coa bd ghép doan nhiét tuyén tinh 3 dB vdi chiéu dai doan éng dan séng lién két
doan nhiét 1a 300 pm. Fig.10 thé hién két qua thtr nghiém cda hé¢ sb ghép ndi cia bd
ghép doan nhiét tuyén tinh 3 dB véi chidu dai doan dng dan song lién két doan nhiét 13
250 um dugc t6i wru hoa bing phuong phép thiét ké ciia vi du nay. So sanh cac két qua
thir nghiém trén Fig.9 va Fig.10 cho thdy rang mic du chiéu dai cia doan dng din séng
lién két doan nhiét trong bd ghép doan nhiét tuyén tinh 3 dB 1én dén 300 pm, yéu ciu
doan nhiét chua duge dap tng Bo ghép doan nhiét 3 dB duge toi wu hoa br?mg phuong
phap thiét ké doan dng dan séng lién két doan nhiét cua vi du nay, phén tach gin bang 3
dB, ngay ca & chidu dai 250 pm cta doan dng dan song lién két doan nhiét, do d6 dat
dwgc hiéu sudt doan nhiét tét hon. Do véy, bang phuong phép thiét ké doan éng dan
song lién két doan nhiét trong vi du nay, chidu dai ciia doan éng dan song lién két doan
nhiét ¢6 thé giam xudng trong khi ddp tmg céc yéu ciu doan nhiét, va do do chidu dai

ctia bo ghép doan nhiét c6 thé giam xudng.
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Phuong 4n cta sang ché dé xuét thiét bi xi Iy bao gbdm bd nhé, bd xit Iy va chuong

trinh may tinh dugc luu trit trong bd nhé va cé thé duoc thuc thi béi bo xtr 1y.

B xit ly va bd nhé dugc két ndi bang dudng truyén dan (bus) hoic cdc phuong
tién khac.

La phuong tién huu trit c6 thé doc dugc bang may tinh khong tam thoi, bd nhé c6
thé dugc tao cu tric dé luu cac chwong trinh phén mém khong tam thdi va céc chuong
trinh ¢6 thé duge thuc thi bing may tinh khong tam thoi. Ngoai ra, bd nhd may bao gbm
b6 nhé truy cap ngau nhién téc d6 cao va bo nhé khong tam thoi, chéng han nhu it nht
mét thiét bi bo nhé dia, thiét bi bd nh¢ nhanh, hodic cac thiét bi bd nhé trang thdi rin
khong tam thoi khac. Trong mét s& phwong 4n by nhé c6 thé bao gdm céc bd nhé duge
dat tir xa so voi bd xtt Iy, va cac bd nhé tir xa nay ¢ duge két ndi v6i b xir 1y thong
qua mang. Cac vi du vé mang bao gém nhung khong giéi han & mang Internet, mang

ndi bo, mang cuc by, mang thong tin di dong, va cac su két hop cia chung.

Céc cau 1énh va cdc chuong trinh phin mém khéng tam thoi cho phuong phap thiét
ké doan dng din séng lién két doan nhiét ctia b ghép doan nhiét ctia cic phuong 4n bén
trén duoc luu trit trong bd nhé, khi dugce thuc thi bai bo xir ly, 1am cho b xur ly thuc
hién phuong phéap thiét ké doan 6ng din song lién két doan nhiét ctia bd ghép doan nhiét,
vi dy, buée S100 dén S500 duge md ta dya trén Fig.2, buée S110 dén S120 duge md ta
dwa trén Fig.3, hodc bude S310 dén S320 dugc mo ta dua trén Fig.5.

Phuong 4n cta sang ché con dé xuét thiét bi tinh toan bao gém thiét bi xir Iy nhu
duoc mo ta trong cac phwong 4n néu trén. Thiét bi tinh toan co thé 13 cac thiét bi may
tinh cyc bd chang han nhu méy tinh c4 nhan, mdy tinh bang, dién thoai di dong, hoic
thiét bi dién toan dam mAy ching han nhw may chi ddm may, may chit LAN, va may

tinh chi dam may.

Céac phuong 4n thiét bi dwgc mo ta bén trén chi nhdm muc dich minh hoa, trong do
cdc by phan dugc minh hoa nhu cic bd phén cAu thanh riéng biét co thé hodc khong thé
tach roi vé& mit vat ly, tire 1, chiing c6 thé dugc dat & mot chd hoic duoc phan phéi trén
mot sb khoi mang. Mot s6 hoic toan bd cac md dun c6 thé duge lwa chon theo nhu cdu

thuc té can dat dugc muc dich ctia phwong 4n nay.

Phuong 4n ctia sang ché dé xuat phwong tién luu trit c6 thé doc dwgc bang may

tinh luu trit 1énh 6 thé dugc thue thi bz"mg may tinh, khi dugc thyc thi bdi bd xi¥ Iy hodc
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b6 didu khién, vi du, bing bd xtt Iy trong thiét bi xir Iy duwgc md ta bén trén, lam cho b
xtr Iy thuc hién phuong phap thiét ké doan 6ng din séng lién két doan nhiét bén trén, vi
du, buéc S100 dén S500 dirgc md ta dya trén Fig.2, budc S110 dén S120 dwgc mod ta
dua trén Fig.3, hodc budc S310 dén S320 dugc mé ta dua trén Fig.5.

Phuong 4n cua sang ché bao gdm thu thip nhidu tham s6 ban diu cia doan dng
dan séng lién két doan nhiét, va xac dinh mo hinh ban dau cia doan 6ng dan séng lién
két doan nhiét theo cac tham sb ban diu, trong d6 mé hinh ban dau bao gém éng dan
séng lién két thir nhét va dng din séng lién két thir hai, va khe ho dugc b tri gitta dng
dan song lién két thtr nhét va éng dan séng lién két thir hai; phan chia 40 doan 6ng dan
song lién két doan nhiét thanh N doan véi cac khoing bang nhau doc theo chiéu rong,
va tinh toan tirng hiéu suit ghép ndi cia cac dao dong riéng tirong g giita cic mit cét
ngang ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét, trong d6 N 14 s6 nguyén duong; thu
thap duong cong tham s twong tng véi su thay ddi chiéu réng ciia khe hé véi su thay
dbi chiéu dai cua doan 6ng din song lién két doan nhiét; thu thap cac khoang chiéu dai
ctia N doan twong Gng v6i dudng cong tham sd, va tinh toan hiéu suit truyén cta doan
6ng dan séng lién két doan nhiét hién tai v&i cac khoang chiéu dai két hop hiéu suét
ghép nbi; va bién ddi hinh dang ctia dudng cong tham sd, va cap nhat hiéu suit truyén
ctia doan dng din séng lién két doan nhiét. Theo so dd dugc dua ra trong phwong an ciia
sang ché, doan 6ng dan séng lién két doan nhiét duoc phén chia o thanh N doan véi
cac khoang biang nhau doc theo chidu rong. Timg hiéu suit ghép ndi ciia cac dao dong
riéng tuong Ung gita cac mit cit ngang ctia doan dng din séng lién két doan nhiét dugc
tinh todn. Cac khoang chiéu dai ciia N doan twong tng v6i duong cong tham sb dugc
thu thap. Hiéu suét truyén cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét hién tai dugc tinh
toan v6i cic khoang chiéu dai két hop hiéu suét ghép ndi. Hinh dang cia dudng cong
tham sb duge stra dbi sao cho hinh dang ctia doan 6ng din song lién két doan nhiét duoc
diéu chinh. Va hiéu suét truyén cta doan 6ng din song lién két doan nhiét dugc cap
nhat. Trong toan bo qué trinh thiét ké, hinh dang ctia dudong cong tham sb dugc didu
chinh biang cach bién thién tham s6 khong tuyén tinh. Do d6, so v&i thiét ké cta doan
6ng din séng lién két doan nhiét bang cach bién thién tham sb tuyén tinh trong mot sd
trudng hop, so dd dugc dua ra trong phuong 4n cia sang ché c6 thé giam chidu dai cia
doan dng din séng lién két doan nhiét du6i didu kién dé doan dng din song lién két doan

nhiét dap ting cac yéu ciu doan nhiét, do d6 giam chidu dai ctia bo ghép doan nhiét.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong cling linh vyc k¥ thuat c6 thé hiéu ring toan
bd hodc mot sé budce va cac hé théng dugc mo ta bén trén cod thé duoc trién khai duéi
dang phdn mém, phin sun, phan cling va céc su két hop thich hop ctia chung. Mot sd
hodc toan bd cac bd phan vat ly c6 thé duoc trién khai dudi dang ph?m mém duge thuc
thi boi bo xir Iy, chang han nhu bo xit Iy trung tAm, bd xt Iy tin hiéu s6 hoidc bd vi xir
ly, hodc nhu phén cting, hoac nhu mach tich hop, chéng han nhu mach tich hgp chuyén
dung. Phan mém nhu vy cé thé dugc phan phéi trong phuong tién luu trit c6 thé doc
dugc bang may tinh bao gdm phuong tién luu trit méy tinh (hodc phwong tién khong
tam thoi) va phuong tién truyén thong (hoic phuong tién tam thoi). Ngudi c6 hicu biét
trung binh trong cung linh vuc k¥ thuit biét rd ring thuét ngit phuong tién Iuu trit may
tinh bao gbm phwong tién luu trir kha bién va khong kha bién, c6 thé thao rdi va khong
thé théo 101 duge thue hién theo bét ky phuong phap hodc k¥ thuat dé luu trit thong tin
chéng han nhu cac 1énh ¢6 thé doc duge bé‘mg may tinh, cac cAu trac dir lidu, cac md dun
chuong trinh hoac dit liéu khac. Cac phuong tién luu trit m4y tinh bao gdm nhung khéng
gi6¢i han § RAM, ROM, EEPROM, bd nh¢ nhanh hodc cdc cong nghé bo nhé khac, CD-
ROM, céc dia da niang k¥ thuét s (DVD) hoic bd luu trit dia quang khac, cac hop tir,
bang, bd luu trit dia tir hodc cac thiét bi luu trit tir khéc, hodc bt ky phuong tién khac
c6 thé dwoc sir dung dé luu trir thong tin mong mudn va c6 thé dugc truy cip bing may
tinh. Hon nita, ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong cing linh vuc ky thuat biét ring
phuong tién truyén thong thudng chtra cac 1énh c6 thé doc duge bang may tinh, cic cdu
trac dit liéu, cdc md dun chuong trinh hoac cac dit li€éu khac theo cac tin hi¢u dit liéu da
md dun ching han nhu cic séng mang hodc céc co ché truyén din khac, va c6 thé bao

gdm bét ky phuong tién truyén tai thong tin.

Phan mo ta bén trén chi md td mot sb phuong 4n cta sang ché, nhung sang ché
khong gi6i han & cac phwong 4n ndy. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong cing linh vuc
k§ thuat c6 thé thuc hién céc sira dbi hodc thay thé twong duong khac nhau ma khong
tach roi khéi pham vi ctia sng ché, va cac sira ddi hoic thay thé twong dwong nay ndm

trong pham vi dugc xac dinh béi cac diém yéu ciu bao ho cia sang ché.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép thiét ké doan 6ng din song lién két doan nhiét ctia b ghép doan nhiét,
trong d6 phuong phap nay bao gom:

thu thap (S100) nhiéu tham s6 ban du ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét,
va x4c dinh mé hinh ban diu cta doan 6ng din séng lién két doan nhiét theo cac tham
s6 ban dAu, trong d6 mé hinh ban dau bao gdbm dng din séng lién két thir nhit (210) va
bng din soéng lién két thir hai (220), va khe hd (230) dugc bb tri gitra 6ng din song lién
két thir nhit (210) va éng din song lién két thir hai (220);

phan chia 40 (S200) doan dng din séng lién két doan nhiét thanh N doan véi cac
khoang bing nhau doc theo chiéu réng, va tinh toan ting hiéu suét ghép nbi ctia cac dao
dong riéng tuwong ng gitra cdc mit cit ngang ciia doan bng dan song lién két doan nhiét,

trong d6 N 14 s6 nguyén dwong;

thu thap (S300) dudng cong tham s twong ttng v6i su thay dbi chiéu réng ctia khe

h& (230) v6i sy thay dbi chidu dai cia doan dng dan song lién két doan nhiét;

thu thap (S400) cac khoang chiéu dai ciia N doan twong ting v6i dudng cong tham
s6, két hop ting khoang chiéu dai véi hiéu suat ghép nbi twong ting, va tinh toan hiéu

suat truyén ciia doan ong din song lién két doan nhiét hién tai; va

bién ddi (S500) hinh dang ctia dwdng cong tham sb, va cap nhat hidu suit truyén

ctia doan 6ng dan séng lién két doan nhiét.

2. Phurong phap theo diém 1, trong d6 cac tham sb ban d4u bao gdbm chiéu rong bit dau
thir nhét va chidu rong két thuc tht nhit cia dng din song lién két thir nhét (210), chiéu
rong bit dau thir hai va chidu rong két thic tht hai cia dng dan song lién két thir hai

(220), va chiéu rong bét dau thir ba va chidu rong két thic tht ba cia khe hé (230); va

xac dinh mo hinh ban dau cua doan 6ng dan séng lién két doan nhiét theo cac tham

s0 ban dau bao gom:

thu thap mébi quan hé anh xa thir nhét theo quan hé bién thién tir chidu rong
bét dau thir nhit dén chiéu rong két thiic thi nhat va quan hé bién thién tir chiéu rong
bit du thir ba dén chidu rong két thiic thir ba, hodc thu thap mébi quan hé 4nh xa thir hai
theo quan hé bién thién tir chiéu réng bit dau thi hai dén chidu rong két thuc thi hai va

quan hé bién thién tir chiéu rong bit dau thir ba dén chidu rong két thuc thw ba (S110);
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va

thu thap md hinh ban dAu ctia doan éng din séng lién két doan nhiét theo mbi

quan hé anh xa thtr nhét hodc mdi quan hé anh xa th hai (S120).

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tinh todn timg hiéu sudt ghép nbi cia cac dao
dong riéng tuong Ung gitta cdc mat cit ngang ctia doan bng dan soéng lién két doan nhiét

bao gom:

tinh toan dao dong riéng dng din séng ctia mdi doan, va hiéu suét ghép ndi giita
cac dao dong riéng 6ng dan séng ctia mdi ciip cua hai doan lién ké thong qua mé rong
dao dong riéng, va thu thap ting hiéu suat ghép nodi cla cac dao dong riéng twong ing

gifta cac mit cit ngang ciia doan 6ng din song lién két doan nhiét.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thu thap dudng cong tham s6 bao gbdm:

thiét 1ap (S310) hé toa do chidu dai-chidu rong twong tmg véi hudng chidu dai cia

doan éng din song lién két doan nhiét va hudng chiéu rong ciia khe hé (230); va

tao ngAu nhién (S320) duong cong tham s trong hé toa do chiéu dai-chiéu rong,
trong d6 dudng cong tham sb dugc dinh vi trong pham vi chiéu dai va pham vi chiéu

rong khe h& da dit, va duong cong tham sd bao gdm diém kiém soat duong cong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thu thap cac khoang chiéu dai ctia N doan twong

ung vo1 dudng cong tham s6 bao gom:

d6i véi mdi trong s& N doan, ndi suy chiéu rong khe hé phia truée va khe hé phia
sau cia doan hién tai nhu céc bién doc l4p voi dudng cong tham s6 dé thu dugc hai vi
tri chiéu dai tvong tng véi chidu rong khe hé phia trude va khe hé phia sau twong tmg,
va lay chénh 1éch giita hai vi tri chiéu dai lam khoang chiéu dai ctia doan hién tai twong

ung v6i dudong cong tham so.

6. Phuong phéap theo diém 1 hoic 5, trong d6 két hop timg khoang chiéu dai véi hiéu
suat ghép nbi twong g, va tinh toan hiéu suét truyén cta doan 6ng din song lién két
doan nhiét hién tai bao gém:

gén timg khoang chiéu dai cho dao dong riéng dng din séng da tinh toan tuwong
ing véi doan twong tng dé xac dinh thong tin pha ciia dao dong riéng ong din séng
tuong tmg, két hop timg hiéu suit ghép ndi ctia cic dao dong riéng twong tng gifra cac

mdt cat ngang dé tao ra ma trén truy€n hoan chinh, va thu thap hi€u suat truyén ctia doan
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bng dan song lién két doan nhiét hién tai.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cip nhit hiéu suit truyén ctia doan 6ng din séng

lién két doan nhiét, bao gém:

thu thap khoang chidu dai ctia mdi doan twong tng v6i dudng cong tham sb da stra
d6i, gan khoang chiéu dai cho dao dong riéng 6ng din séng da tinh toén twong Umg v&i
doan twong tmg dé xac dinh thong tin pha clia dao dong riéng bng din séng twong tmg,
két hop tirng hiéu suét ghép ndi cia cac dao dong riéng twong Ung giita cAc mit ct
ngang dé tao ra ma tran truyén hoan chinh, va cp nhat hiéu sut truyén cua doan 6ng

dan séng lién két doan nhiét.

8. Phuong phap theo diém 4, trong d6 bién ddi hinh dang ciia dudng cong tham sd bao

gbm:

bién dbi hinh dang ctia dudong cong tham sb bang cach bién dbi toa do cua diém
kiém soat dudng cong clia dudng cong tham sd.
9. Phwong phap theo diém 4, trong d6 phuong phap niy con bao gdm:

bién dbi lién tuc hinh dang ciia dudng cong tham sé cho dén khi hidu suit truyén
ctia doan éng din séng lién két doan nhiét dap tng didu kién dit trudce, va thu thap
duong cong tham sb t1 uu trong Gng.
10. Phuong phap theo diém 9, trong do, bién dbi lién tuc hinh dang ctia duong cong
tham s6 bao gom:

bién dbi toa do cua didm kiém soat dwdng cong clia dudng cong tham sb bang thuat
toan t6i wu héa, dé t&i vu hoa hinh dang ctia dudong cong tham sd.
11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap ny con bao gom:

thu thap mo hinh phu trg theo md hinh ban dau, trong d6 ca hai mo hinh ban d4u
va mo hinh phu tro twong tng v6i dudng cong tham sb; va

phan chia 4o doan 6ng dan séng lién két doan nhiét thanh N doan véi cac khoang
bang nhau doc theo chiéu rong, va tinh toan timg hiéu sut ghép ndi ctia cac dao dong
riéng twong Gng gifta cic mit cit ngang ctia doan dng din séng lién két doan nhiét bao

gom:

phan chia 40 md hinh ban d4u va md hinh phu trg thanh N doan véi céc
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khoang bang nhau doc theo chidu réng tuong g, va tinh toén 1an luot timg hiéu suét
ghép nbi cia cac dao ddng riéng tuong tng giita cdc mit cit ngang ctia doan 6ng din
song lién két doan nhiét cho mé hinh ban d4u va mé hinh phu tro.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 bién dbi hinh dang ctia duong cong tham 56,
va c4p nhat hiéu suét truyén ciia doan éng din song lién két doan nhiét bao gém:

bién ddi hinh dang cua dudng cong tham s6 va cip nhat cac hidu suét truyén cta
m6 hinh ban du va md hinh phu tro.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 phuong phép niy con bao gom:

bién dbi lién tuc hinh dang cta dwdng cong tham sd cho dén khi cac hiéu suét
truyén ctia ca hai md hinh ban diu va mé hinh phu trg dap ung diéu kién dat trudc, va
thu thap dudng cong tham s t6i vu twong tmg.
14. Thiét bi xir Iy bao gdm bd nhé, bd xt 1y, va chuong trinh may tinh dwgc luu trit
trong bd nhd va c6 thé duge thyc thi bai bd xir 1y, khi duoc thuc thi bsi bd xir 1y, lam
cho bd xtr ly thyc hién phwong phép theo diém bét ky tir 1 dén 13.
15. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc dugc bing may tinh lwu trit 1énh c6 thé dugc thuc thi
béng may tinh, khi dugc thuc thi béi bg xir ly, lam cho b xr ly thuc hién phuwong phép
theo diém bat ky tir 1 dén 13.
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thu thap nhidu tham s6 ban d4u ctia doan 6 ong dén song lién két doan S100
nhiét, va xac dinh mo hinh ban d4u ctia doan ng dan song lién ket doan
nhiét theo cac tham s ban dau, , trong d6 mo hinh ban du bao gdm dng
dan song lién ket thr nhét va dng din séng lién ket th hai, va khe hé
dugc bb tri gitta 6ng din séng lién két thir nhit va dng dan séng lién két
thir hai

'

S200
phén chia 4o doan & dng din song lién két doan nhiét thanh N doan voi cac o~

khoang bing nhau doc theo chiéu rong, va tinh todn hiéu sut ghép n01

cua dao dong riéng ong dn song giita ca hai phan tai mdi doan ctia dng
dan séng lién két doan nhiét, trong d6 N 1a sb nguyén dwong

!

thu thép duong cong tham s, va dudng cong tham s tuong tng VOl su /’\/SSQQ
thay d6i chiéu rong ctia khe hé véi su thay dbi chidu dai ctia doan éng
dan song lién két doan nhiét

!

S400
thu thap cac khoang chiéu dai ctia N doan tuong tmg v6i duong cong
tham so, ket hop khoang chleu dai voi hidu suét ghép nbi, va tinh toan
hiéu suét truyen ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét hién tai
l S500
sira d6i hinh dang cua duodng cong tham s, va cap nhat hiéu suét truyén o~

ctia doan 6ng din séng lién két doan nhiét

FIG.2
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thu thap mdi quan hé 4nh xa thir nhét theo cic quan hé bién thién tir chiéu S110
rong bit diu thir nhét dén chidu rong két thic thir nhét va cac quan hé
bién thién tir chleu rong bt dau thit ba dén chidu rong két thuc thir ba,

hogc thu thap mbi quan hé 4nh xa thtt hai theo cac quan hé bién thién tir

chidu rong bat diu thir hai dén chidu rong két thiic thir hai va cac quan hé

bién thién tir chiéu rong bat diu thit ba dén chidu rong két thiic thi ba

!

thu thip m6 hinh ban d4u cna doan dng dan song lién két doan nhiét theo
mdi quan hé 4nh xa thir nhét hogc mdi quan hé 4nh xa thtt hai

S120

FIG.3
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thiét lap hé toa do chidu déi-cbiéu rong tuong tng v4i hudng chidu dai /.\_/8310
ctia doan dng dn séng lién két doan nhiét va hudng chiéu rong khe h¢
S320

tao ngiu nhién dudng cong tham sb trong hé toa do chidu dai-chidu rong,
trong d6 duong cong tham s6 ndm trong pham vi chidu dai va pham vi
chiéu rong khe h& da dit, va dudng cong tham s6 bao gdm céc diém kiém
soat duong cong

FIG.5
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