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(57) Sang ché d@ cap t6i thiét bi phat hién khuyét tat trong ciu tric cta duong éng va
thiét bi chiu &p luc bing thép cacbon bing nguyén 1y tir gido nghich, thiét bi bao gdm:
bao gém cac bd phén chinh: (i) mach dau do gém cam bién, bd chuyén ddi tin hiéu
twong tu-ki thuat s (ADC), (ii) mach xt Iy trung tdm (MCU), va (iii) phin mém
nhung dé didu khién, van hanh thiét bi, trong d6, cam bién va bo chuyén dbi tin hisu
twong tu-ki thuat s (ADC) dugc tich hop nam trong dau do, tin higu s6 tir dau do
duoc truyén vé mach xir Iy chinh (mainboard) va xuét tin hiéu qua cdng USB vé may
vi tinh, ghi vao thé nhé hodc hién thi theo thdi gian thuc trén man hinh LCD tich hop.
Tir trudong duge st dung chinh 13 tir trudng trai dat, cdm bién c6 do nhay cao, phii hop
khoang do. Ung dung cua thiét bi trong sang ché 1a kha nang phét hién cac bat thuong
trong cAu tric cia vat liéu ma tai d6 Ung sudt tap trung bat thudng. Diéu nay gitp

canh bao sdm vé hu hdng cua két cau ngay ca khi cac phé hiy chua xdy ra.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong khao sét, phat hién khuyét tat trén duong dng va
thiét bi ap luc trong nganh dau khi. Cuy thé, sang ché dé cap dén thiét bi phat hién canh
béao khuyét tat trén dudng 6ng thép sir dung nguyén ly tir gido nghich.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Hién nay, cdng nghé kiém tra khéng ph4 hay la cong nghé duoc sir dung rong
rdi trong qua trinh bao dudng dé danh gia do toan ven cua cac thiét bi, duong dng
cong nghiép dang hoat dong. Nho sém phat hién dugc cac hong hdc va kip thoi thay
thé khic phuc, cac nha may ¢6 thé tiét kiém duogc chi phi sira chita, tranh dugc cac
tham hoa c6 thé xay ra.

Kiém tra khong phé huy bao gbm cac phuong phap ding dé phat hién cac hu
hai, khuyét tat, kiém tra danh gia tinh toan ven cta vat liéu, két cu, chi tiét hoac dé
xéc dinh cac dic trung cua dbi trong ma khéng 1am anh huéng dén kha nang st dung
ctia ddi twong kiém tra. Kiém tra khong pha hiy gém rt nhidu phuong phép khac
nhau, va thudng dugc chia thanh hai nhém chinh theo kha ning phat hién khuyét tat
cua ching, d6 la:

«% Céc phuong phip c6 kha niang phét hién cac khuyét tit nim siu bén trong (va trén
bé mat) cia dbi tuong kiém tra:
» Phuong phéap chup anh phong xa (Radiographic Testing - RT),
> Phuong phap kiém tra siéu am (Ultrasonic Testing - UT).
% Céac phuong phap c6 kha nang phét hién cac khuyét tat bé mit (va gin bé mit)
> Phuong phap kiém tra thAm thau chét long (Liquid Penetrant Testing - PT)
> Phuong phap kiém tra bot tir (Magnetic Particle Testing - MT)
> Phuong phap kiém tra dong xo4y (Eddy Current Testing - ET) ...

Uu diém cta cac phuong phap nay 1a c6 thé kiém tra khuyét tat kim loai ma
khong can dimg vén hanh, tuy nhién, lai yéu cdu phai tiép xuc truc tiép v6i bé mat
thiét bi. Diéu nay thuc sy gy ra khé khan, nhit 1a vé6i cac thiét b, duong 6ng nam &
céc vi tri kho tiép can, vi du nhu duong éng chon ngam, duong dng, thiét bi co boc
bao 6n, duong dng nam trén gbi do ...
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Truéc yéu ciu d6, viéc tht nghiém va trién khai cic phuong phép kiém tra
khéng tiép xtc cling da tr thanh yéu clu cAp thiét.

Trong cac nguyén 1y vé kidm tra khong tiép xac, nguyén ly vé tir truong duge
sit dung v6i nhidu g dung rong ri. Nguyén ly ciia phuong phap nay dua trén co s¢
hiéu tng tir dan hoi hay con goi 1a hiéu Gng Villari vé hién tuong tlr gido nghich. Nhu
dugc minh hoa trén hinh 1, vat liéu tir tinh co6 thé coi 1a tap hop cua nhiéu nam cham
vinh ctru nhé, dwoc goi 14 cac mién tir (domains). Cac mién tir nay bao gdm nhiéu
nguyén tr va dugce sip xép ngiu nhién khi chua bi tir hoa. Khi vat ligu bi tir hoa dudi
tac dong cua tir truong ngoai (tr trudng trai dAt ching han), mién quay véi truc gan

nhu song song v4i nhau, tao nén tir trudong 6n dinh.

Nhu duge minh hoa trén hinh 2, khi ddt mot khdi vat liu c6 tir tinh (sét, thép)

ra tr vét liéu s& dn dinh (a). Trong truong hop vat liéu c6 su thay d6i vé hinh dang va
kich thuéc (khuyét tat), cac didm thay dbi d6 s& 1am bién dbi tir thong theo cac mirc
d6 khac nhau phu thudc vao ung suAt ma cac diém d6 dang chiu (b), gdy nén hién
twong tir gido nguoc hay con goi 1a hiéu tng Villari. Hi€u Gng nay van ton tai mot thoi
gian ké ca sau khi tng suit khong con nita. Tuy thudc dic tinh vét liéu va tng suit
tru6e d6, thoi gian “nhé tir tinh” nay c6 thé kéo dai tir vai gir dong hd t6i vai tuln.
Sau d6, murc bién thién tir théng trén toan bo khdi vat liéu duge xac dinh va ghi nhan
béi mot thiét bi hién truong, tir d6, s€ phat hién song tir bat thuong tai cac vi tri ¢O ing
suét bt thuong nham xac dinh chinh x4c dugc cac vi tri/khu vue xudt hién khuyét tat.
Mic du khong dinh Iuvong duge mirc do hu hong cua thiét bi, viéc tdm soat va phat

hién sém cac bat thudng gbp phan rAt 16n vao cong tic phong nglra sy c¢b cho thiét bi.

Hiéu ung Villari dd dugc tim ra tr nam 1865 va da dugc ing dung trong rat
nhiéu linh vuc, tuy nhién, méi chi duge ing dung trong thoi gian gan day cho linh vuc
do tim khuyét tat vt liéu. Trén thé gi6i da c6 nhidu cong trinh, bai bao duge cong bd
lién quan dén tmg dung nay, trong d6 ndi lén 1a cac san phidm phan mém md phong va
dau do phat hién khuyét tat kim loai. Tuy nhién, cac cong bd nay chi dimg & sén pham
nghién ciru va ding ky ban quyén va chi rAt it cac san phim da duoc thuong mai hoa.
Mot sb cac san phidm thwong mai héa dugc ban trén thi truong nhu céc
Magnetostrictive Linear Position sensor - MTS (M§), Magnetostrictive Sensor — SWRI
(Mg).
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Dic biét, cac san phim thiét bi hoan chinh phuc vu cho qua trinh phét hién
khuyét tat duong bng, thiét bi trén co s& nguyén Iy tir gido nghich van chua dugc phét
trién trén thi truong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 12 d& xuit mot thiét bi hoan chinh phuc vu cho qué trinh
phat hién khuyét tat duong dng, thiét bi trén co s nguyén Iy tir gido nghich.

Theo m6t phuong an vu tién, sang ché dé& xuét Thiét bi phat hién khuyét tat
trong cAu tric ctia dudng éng va thiét bi chiu ap luc bang thép cacbon bang nguyén ly
tir gido nghich bao gbm cac bd phan chinh:

(i) mach ddu do gdm cam bién, bd chuyén déi tin hiéu twong tw-ki thuft sb
(ADC), (ii) mach xi Iy trung tam (MCU), va (iii) phin mém nhung dé diéu khién, vén
hanh thiét bi, trong do, cam bién va bd chuyén ddi tin hiéu twong tu-ki thuat sé (ADC)
duoc tich hop nim trong dAu do, tin hiéu sb tir dau do duoc truyén vé mach xt ly
chinh (mainboard) va xut tin hiéu qua cong USB vé& may vi tinh, ghi vao thé nhg
hodc hién thi theo thoi gian thuc trén man hinh LCD tich hop, trong do:

(i) mach déu do bao gdm cac khoi chinh véi cac chirc nang riéng biét dugc chia nhu
sau:

khéi cam bién 13 khéi chira cam bién va cac linh kién hd trg cam bién hoat
dong va tién xtt Iy tin hidu tir cdm bién, khéi nay c6 chirc ning chuyén d6i tin
hiéu tr mdi truong mé cu thé 1a chuyén ddi tin hiéu tir truong thanh tin higu
dang dién, cac tin hiéu dang dién 1a tin hiéu tuong tu - bién dbi lién tuc theo

thoi gian va phu thudc vao cudng do tir truong tac dong [én cam bién;

- khéi xir Iy tin hidu twong tu chuyén ddi tin hiéu tuong tu sang s6 str dung chip
xtr Iy do chinh x4c cao, dai chuyén dbi tin hiéu twong tu sang sb rong va co thé
chu hinh bing phin mém, do phan giai 1én dén 32bit, nhifu hoat dong thap, phu
hop vdi cac thiét bi do ludong di dong;

- khdi xtt Iy tin hiéu sb 1a khéi xir Iy cac dang tin hiéu dang logic, céc tin héu nay
1a tin hiéu dién chi duoc quy dinh & 2 murc trang thai Thép va Cao tuong duong
v61 0 va 1, bo phén trung tdm cua khéi nay 1a mot vi didu khién duogc xiy dung
dua trén kién trac Harvard, gém cac thanh ph?m nay 1a 161 CPU, bo nhé chuong
trinh (thong thuong 14 ROM hodc b nhé Flash), bd nhé dir liéu (RAM), mot

hodc vai bd dinh thoi va cac cong vao/ra dé giao ti€p véi cac thit bi ngoai vi
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va cac moi trudmg bén ngoai - tat ca cac khoi nay duge thict ke trong mot vi

mach tich hop;

khéi truyén thong c6 nhi€ém vu trao dbi dir lidu gitra thiét bi dau do va thiét bi
xtr 1y trung tAm hodc may tinh, mach duoc mic thém 2 TVS didt tranh xung
dién ap cao tir moi tredong cong nghi€p va co cAu chi tir hdi phuc F1 — F4 trénh
trirong hop qua tai hodc doan mach;

- khéi ngudn cip ngudn cho thiét bi, khdi ngudn nay duoc chia 1am hai
khéi ngudn 13 khdi ngudn thir nhét (5VD) sit dung dién 4p 5 V danh cho mach
s6, khbi ngudn nay st dung cic loai IC chuyén d6i ngudn c6 hiéu suit cao dé
tiét kidm pin, khéi ngudn thir hai (SVA) st dung dién ap 6 V danh cho khdi
cam bién, khdi ngudn nay st dung céc IC chuyén do6i ngudn tuyén tinh c6 dd
4n dinh cao;

(i1) mach x® ly trung tdm dugc thiét ké bao gdm cac khdi sau:

khéi hién thi c6 chirc nang hién thi, thong bao cac thong tin thiét bi hodc sir
dung lam giao dién dd hoa thiét bi;

khéi xtr Iy trung tAm st dung mot vi didu khién co tdc do xir Iy cao;

khéi luu trit dit liéu;

khéi truyén thong co giao tiép USB véi tbc do cao (HighSpeed) duoc ké nbi
truc v6i vi didu khidn ma khong can théng qua cac thiét bi ngoai vi;

khéi ngudn cip ngudn DC 12V, ngudn duge chia thanh 2 ludng chinh, 1 dugc
chia cho thiét bi ddu do va 1 duoc dua dén IC 6n ap trén mach xu ly dé chuyén

d6i thanh ngudn c6 gia tri dién ap thap hon;

(iii) phan mém nhing diéu khién thiét bi dugc cai dat trén thiét bi phan cting, cu thé 1

mach dau do c6 céc chlrc ndng sau:

nhan tin hidu gian tiép tlr cdm bién thong qua bd chuyén ddi ADC;

loc tin hiéu so bang cac giai thuat: loc tan so thap, loc tan so cao, loc nhicu
ngau nhién (Kalman filter);

truyén thong v6i mach xit 1y trung tam;

nhén tin hiéu di€u khién tr phim bam.
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MO ta vén tit cac hinh vé

Hinh 1: hinh v& m6 phdng hién twong tir trudong cua cac vat ligu tir tinh khi dat
trong tur truong déu.

Hinh 2: Hinh v& tir thong cia vat liéu tir tinh trong tir truong déu khi khong
xuét hién khuyét tat (a) va khi xut hién khuyét tat (b).

Hinh 3: So d nguyén 1y hoat dong cua thiét bj dau do phat hién khuyét tat kim
loai trén co s& nguyén ly tir gido nghich.

Hinh 4: So dd nguyén 1y cua thiét bi phat hién khuyét tat trong cu triic cia
dudng dng va thiét bi chiu 4p bang thép cacbon.

Hinh 5: So d6 khéi ctia mach dau do.

Hinh 6: So db thuat todn xir Iy ciia mach xt Iy trung tam.

Hinh 7: Mu thép thanh va khuyét tat nhan tao & chinh gifta.

Hinh 8: MAu dang 1ap trén thiét bi kéo d8 tao g suat.

Hinh 9: P4 thi cuong do tu truong theo vi tri trén mau dang thanh - Vi trf 0 Gng
v6i khuyét tat,

M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché 14 thiét bi phat hién khuyét tat trong chu trac cta dudng 6ng va thiét bi

chiu 4p bang thép cacbon. V& co ban, thiét bi c6 so dd nguyén ly dugce thé hién trén
hinh 4.

Trong so d6 nguyén 1y trén thi thiét bi phat hién khuyét tat trong ciu tric cua
dudng 6ng va thiét bi chiu 4p bing thép cacbon bao gdm céc bd phan chinh la: (i)
mach dAu do gdm cam bién, bd chuyén dbi tin hiéu twong tu-ki thuat sé (ADC), (i)
mach xit Iy trung tim (MCU), va (iii) phdn mém nhung dé diéu khién, van hanh thiét
bi. Trong d6, cAm bién va bd chuyén dbi tin hidu tvong ty-ki thuat s6 (ADC) dugc tich
hop nim trong diu do. Tin hiéu sb tir ddu do duoc truyén vé mach xt 1y chinh
(mainboard) va xudt tin hidu qua cbng usb vé may vi tinh, ghi vao thé nhé hoac hién
thi theo thoi gian thuc trén man hinh LCD tich hop.

a. Mach dau do
Hinh 5 thé hién so dd khéi ctia mach dau do. Mach dau do bao gém nam khoi

chinh v6i céc chire nang riéng biét dugce chia nhu sau:

5
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Khéi cam bién: Khdi cam bién 13 khéi chira cm bién va céc linh kién hd trg
cam bién hoat déng va tién xi 1y tin hiéu tir cam bién. Khéi nay c6 chirc ning
chuyén dbi tin hidu tr moi trudong ma cu thé 14 chuyén dbi tin hidu tir truong
thanh tin hiéu dang dién. Céc tin hiéu dang dién 1a tin hi€u tuong tu - bién dbi
lién tuc theo thoi gian va phu thudc vao cuong do tir truong tdc dong 1€n cam
bién.

Khéi xtr ly tin hiéu tuong tw: Bo chuyén ddi tin hiéu tuong tu sang sd sir dung
chip xur Iy do chinh xac cao, dai chuyén dbi tin hiéu tuong ty sang sb rong va
¢6 thé cAu hinh bing phin mém, do phan giai 1én dén 32bit, nhiu hoat dong
thip, phit hop v6i cée thiét bi do luong di dong. Hon nita ADC nay yéu ciu
thiét ké phan cimg ti gian rét phit hop véi cc thiét bi nhé gon, c6 dai nhiét do
hoat dong rong phu hop cho céac thiét bi hoat dong trong moi trudng cong
nghiép.

Khéi xit Iy tin hidu sb: Khdi xit 1y tin hiéu s 1a khoi xr Iy cac dang tin higu
dang logic, c4c tin héu nay 1a tin hi¢u dién chi dugc quy dinh & 2 muc trang
thai Thip v Cao tuong duong v6i 0 va 1. BO phén trung tam cta khoi nay 1a
mot vi diéu khién dugc xay dung dya trén kién trac Harvard, kién tric nay dinh
nghia bén thanh phén cin thiét cia mot hé théng nhiing. Nhitng thanh phan nay
12 161 CPU, bd nhé chuong trinh (thdng thuong 18 ROM hodc bd nhé Flash), bo
nh¢ dit liéu (RAM), mdt hodc vai bd dinh thoi va cac cdng vao/ra dé giao tiép
v6i cac thiét bi ngoai vi va cic mdi trudng bén ngoai - tat ca cac khdi nay duoc
thiét ké trong mot vi mach tich hgp. Vi diéu khién khéc v6i cac bd vi xir ly da

nang & chd 12 n6 c6 thé hoat ddong chi v4i vai vi mach hd tro bén ngoai.

Khéi truyén thong: Khéi truyén thong c6 nhién vu trao dbi dit lidu gitra thiét bi
dAu do va thiét bi xr 1y trung tAm hodc may tinh. Mach dugc mac thém 2 TVS
didt tranh xung dién 4p cao tir mdi trudng cong nghiép va co cau chi ty hoi
phuc F1 — F4 tranh truong hop qua tai hodc doan mach.

Khdi ngudn: O day, thiét bi s& duge phan ra thanh ba nhom linh kién: nhom 1
str dung dién ap 5 V danh cho mach sb, nhém 2 sir dung dién 4p 6 V danh cho
khéi cam bién. Nhém linh kién st dung dién 4p 5 volts bao gdm céc linh kién
vi xtt Iy va khoi truyén thong, khéi xir Iy twong tu sang s6 va cac IC sb. Nguon
nay dugc chia lam 2 ngudn 1a ngudn 5VD va 5VA tuong Gng cho khéi sb va
khéi twong tu. C4c linh kién ding SVD nay tiéu hao nang luong 16n va thudng

hay gdy nhiéu nguogc lai cho ngudn. Vi vay, can phai st dung céc loai IC
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chuyén ddi ngudn cé hiéu sudt cao dé tiét kiém pin. Nhom 2 1a khéi cam bién
khong can do chinh xic rAt cao nhung cin dd 6n dinh vi vy phai lya chon céac
IC chuyén dbi ngudn tuyén tinh. IC nay c6 hé s6 chuyén ddi thip nhung bu lai
c6 do 6n dinh rét cao.

b. Mach xir ly trung tam
Mach xtt ly trung tdm duoc thiét ké bao gbm cac khéi sau:

- Khbi hién thi: Khéi hién thi c6 chitc nang hién thi, thong béo cac thong tin thiét
bi hoic st dung lam giao dién dd hoa thiét bi.

- Khéi xit Iy trung tAm: Ciing tuong tu khdi xt 1y tin hiéu sb trén mach dau do,
khéi xr Iy trung tAm trén mach xu Iy trung tdm ciing s dung mot vi diéu
khién, tuy nhién do khéi lugng cong viée can xtr 1y nhidu hon nén cAn mot vi
didu khién c6 téc @6 xir Iy cao hon. Vi xit Iy duge dung trong mach 1a vi diéu
khién STM32F407ZGT6 1561 ARM.

- Khéi luu trir dir lidu: Mach st dung phuong phép luu trit dit liéu trén thé nhé
theo kiéu giao tiép SDIO. Thé SDIO 1a phan mé réng cta thong s6 ky thuat cia
SD n6 bao gdm cac chirc ning I/O. Thé SDIO chi ¢6 ddy di chirc ning trong
c4c thiét bi chi duge thiét ké dé hd tro cac chirc ning diu vao - diu ra cia
chung. Khéi luu trit dit liéu str dung mot soket cam MicroSD véi 9 chén giao
tiép dugc cap ngudn nudi 1a 3.3V. Do vi xi ly da duoc tich hop kiéu giao tiép
SDIO va da x4y dung dugc céac trinh quan ly t€p nén phan cing clia khéi nay
duoc thi gian kha dang ké.

- Khéi truyén thong: Giao tiép USB v6i tbc d6 HighSpeed dugc ké ndi truc véi
vi didu khién ma khong cin théng qua cac thiét bi ngoai vi.

- Khdi ngudn: Khdi ngudn duoc cAp ngudn DC 12V thong qua jack cim 5.5 mm.
Nguon dién vao duge phan qua didt chinh luu nhin ngin chin viéc st dung
ngudn c6 thir tur chan cdm sai. Ngudn duoc chia thanh 2 ludng chinh, 1 dwge
chia cho thiét bi dau do va 1 dugc dua dén IC 6n 4p trén mach xit ly dé chuyén
dbi thanh ngudn ¢6 gia tri dién ap thip hon.

c. Phin mém nhing didu khién thiét bi
Phan mém nhing dugc cai dit trén thiét bi ph?m cing, cu thé 12 mach dau do co

cac chlrc ndng sau:

- Nhan tin hidu gian tiép tir cam bién théng qua b chuyén db6i ADC.
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- Loc tin hiéu s biang céc giai thuat: loc tan so thap, loc tan so cao, loc nhicu

ngau nhién (Kalman filter).
- Truyén thong v6i mach xir ly trung tm
- Nhén tin hiéu didu khién tir phim bim
Mach xir Iy trung tdm 1a mach st dung nhidu kiéu giao tiép kha phirc tap, mat

khac do hoat dong str GUI nén cac kich ban chuong trinh nhing trén mach nay cling
kha phuec tap. So d6 khéi xir Iy mach dugc trinh bay nhu sau:

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, sang ché s& duoc mo ta mot cach chi tiét hon thong qua vi du sau
(mdt trong nhiéu thi nghiém da dugc thyc hién).
Theo mot phuong 4n thuc hién, thiét bi theo sang ché duoc lz“'ip rép voi cAu hinh
nhu sau:
- Cam bién tir truong 3 truc HMC2003;
- IC ngudn LT3042 cho nhém ding ngudn 5 V; REG101 cho nhém 3,3 V/100
mA va REG104 cho nhém 3,3 V/1000 mA;

- ADC 32bit model ADS1262, tin s6 14y mau t6i da 38 kHz;
- Khéi xtt Iy trung tAm st dung vi diéu khién STM32F407ZGT6 16i ARM

Mau thép st dung 12 mau thép c6 hinh chay (hinh xuong), bang thép API 5L
X52, voi cac khuyét tat nhan tao bén trén. Phép do tir truong dugc thyc hién bang

cach quét cam bién & mit sau khuyét tat va tai c4c tng suit khac nhau.
Két qua do thir nghiém:

Trén db thi ta co thé théy su bién thién cua tir trudng tai cac diém do & cac murc
g sudt khac nhau tir 0 t6i 54 MPa. Gié tri cia tir truong bién ddi rdt manh trong
khoang tir 0 dén 32 MPa. Day la khoang gié tri Gng sudt tng véi ving bién dang dan
hdi cua vt liéu thép. Trong khoang (mg suit nay, cuong do tir trudong qua tam thép ti
1€ v&i gid tri ing suét ap vao. Trén duong dd thi, ¢ thé nhan théy cac diém cuec tri,

day 1a cac vi trf cua khuyét tit, noi ma tmg sudt tap trung cao nhét.

Nhu vay, qua thi nghiém trén, co th nhan thiy ring thiét bi mau cla sing ché
theo nguyén ly tir gido nghich co thé ap dung trong viéc nhén dién diém bét thuong vé
cAu tric trén bé mat thanh/tdm vét liéu dang chiu tng lyc (ing suat). Ung suét nay c6
thé 1a Gng suét ap dit hodc ting sudt du tir qué trinh ché tao mau cling nhu dudng éng,
thiét bi.
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Phuong phap st dung tir trudng c6 1oi thé hon mét sé phuong phap NDT khac
& chd 6 thé ap dung trén cic miu thép ma khong can tiép xuc truc tiép véi bé miit
mau. Mot vu diém khéc cta phuwong phép 12 c6 thé 4p dung phat hién véi tir truong
ngoai rit yéu, & day 1a tir truong trai dat.
Hiéu qua dat dwge ciia sang ché

Thiét bi phat hién khuyét tat c6 thé phat hién dugc sy bat thuong trong cAu trac
ctia két ciu thép cacbon trong trang théi chiu Gng suét. Gia tri Gmg suit tot nhit c6 thé
phat hién duogc la trong khoang tng sudt bién dang dan hoi cua vt lidu thép, day ciing
chinh 13 gia tri Ung sut thuong gip trong van hanh cia thiét bi. Véi ciu hinh hién tai,
thiét bi c6 kha ning phat hién khuyét tat t8i thiéu rong 10 mm, sdu 01 mm va khoang
céch tr dAu do t6i bé mit thép 1 20 mm (khong tiép xic). Tinh wu viét cia phuong
phép/thiét bi 1a kha nang phat hién, tAm soat cac vi tri bat thuong vé cAu trac vat liéu
ma khong cin tiép xuic truc tiép, tir d6 dua ra canh béo sém cho ngudi quan 1y thiét bi,
dudng 6ng c¢6 phuong an xir 1y trude khi sy cd xay ra.
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Yéu cau bdo ho

1. Thiét bi phat hién khuyét tat trong c4u triic ciia dudng dng va thiét bi chiu ap luc
bing thép cacbon bang nguyén 1y tir gido nghich bao gdm cac bd phan chinh:

(i) mach dau do gém cam bién, bd chuyén ddi tin hiéu twong tu-ki thuat sb

(ADC), (ii) mach xit Iy trung tim (MCU), va (iii) phan mém nhtng d€ diéu khién, van
hanh thiét bi, trong d6, cam bién va b chuyén ddi tin hiéu tuong tu-ki thuat s6 (ADC)

duoc tich hop nam trong dau do, tin hiéu so tir ddu do dugce truyén v€ mach xir ly

chinh (mainboard) va xuét tin hiéu qua cbng USB v& mdy vi tinh, ghi vao thé nhé

hodc hién thi theo thoi gian thuc trén man hinh LCD tich hop, trong dé:

(i) mach dau do bao géom cac khoi chinh v6i cac chirc nang riéng biét dugce chia nhu

sau.

khéi cam bién 14 khéi chira cam bién va céc linh kién hd tro cam bién hoat
dong va tién xu ly tin hiéu tir cam bién, khéi nay c6 chirc niang chuyén d6i tin
hiéu tir moi trudng ma cu thé 1a chuyén dbi tin hiéu tir trudng thanh tin hiéu
dang dién, céc tin hi¢u dang dién 1a tin hiéu tuong tu - bién ddi lién tuc theo

thoi gian va phu thudce vao cuong dd tir truong tac dong 1€n cam bién;

khéi xtr 1y tin hiéu tuong tu chuyén dbi tin hidu tuong ty sang s6 st dung chip
xtr ly do chinh xac cao, dai chuyén ddi tin hiéu tuong ty sang s6 rong va co thé
cAu hinh bing phdn mém, do phan giai 1én dén 32bit, nhiéu hoat dong thap, phu
hop v6i céc thiét bi do luong di dong;

khéi xtr Iy tin hiéu sb 13 khéi xir Iy cac dang tin hiéu dang logic, céc tin héu nay
14 tin hiéu dién chi duoc quy dinh & 2 muc trang thai Thép va Cao tuong duong
v6i 0 va 1, bo phan trung tdm cua khdi nay 1a mot vi diéu khién duoc xdy dung
dua trén kién trac Harvard, gém cac thanh phén nay la 16i CPU, bd nhé chuong
trinh (thong thuong 1a ROM hodc bd nhé Flash), bd nhé dit liéu (RAM), mot
hodc vai bd dinh thoi va céc céng vao/ra dé giao tiép v6i cac thiét bi ngoai vi
va cac moi trudng bén ngoai - tat ca cac khdi nay duge thiét ké trong mot vi
mach tich hop;

khéi truyén thong co nhiém vu trao ddi dit liéu gitta thiét bj dau do va thiét bi
xtr 1y trung tdm hodc mdy tinh, mach duoc mic thém 2 TVS dibt tranh xung
dién 4p cao tir moi truong cong nghiép va ¢ cdu chi ty hoi phuc F1 — F4 tranh
trrong hop qua tai hodc doan mach;

10
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khéi ngudn cip ngudn cho thiét bi, khdi ngudn nay dugc chia 1am hai khdi
ngudn 12 khéi ngudn thir nhét (5VD) st dung dién 4p 5 V danh cho mach sd,
khéi ngudn nay st dung cac loai IC chuyén d6i ngudn cé hiéu sudt cao dé tiét
kiém pin, khéi ngudn thir hai (5VA) st dung dién 4p 6 V danh cho khdi cam
bién, khéi ngudn nay st dung cac IC chuyén dbi ngudn tuyén tinh ¢6 d6 on

dinh cao;

(ii) mach x1r ly trung tdm duoc thiét ké bao gdm cac khéi sau:

khéi hién thi c6 chic nang hién thi, thong bao céc théng tin thiét bi hodc su
dung 1am giao dién d6 hoa thiét bi;

khéi xir ly trung tAm sir dung mot vi didu khién c6 tde do xir 1y cao;

khdi luu trit dit liéu;

khéi truyén thong c6 giao tiép USB vai tbc dd cao (HighSpeed) dugc ké ndi
truc voi vi didu khién ma khong can théng qua cac thiét bi ngoai vi;

khéi ngudn cdp ngudn DC 12V, ngudn dugce chia thanh 2 ludng chinh, 1 dugc
chia cho thiét bi dau do va 1 dugc dua dén IC 6n 4p trén mach xit ly dé chuyén

d6i thanh ngudn c6 gia tri dién ap thap hon;

(iii) phdn mém nhung diéu khién thiét bi dugc cai dat trén thiét bi phan ciing, cu thé 1a

mach dau do c6 céc chirc ndng sau:

nhén tin hiéu gian tiép tir cim bién thong qua bd chuyén déi ADC;

loc tin hi¢u sb béng cac giai thuat: loc tan sd thép, loc tAn sd cao, loc nhiéu
ngau nhién (Kalman filter);

truyén théng v6i mach xir Iy trung tam;

nhéan tin hi€u di€u khién tir phim bam.

11
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