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Linh vwe ky thuat dwoc dé cip

Nhin chung, sing ché dé cap dén hé théng, phwong phap va thiét bj thudc linh vuc
dién co. Cy thé hon, sang ché d& cap dén hé thdng, phuong phép va thiét bi c6 thé duoc

sir dung dé dan dong, kiém tra va didu khién hé thdng phun tao giot nhé.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

B0 truyén dong 4p dién 1a cac thanh phn dién t ma trai qua sy bién dang co hoc
khi dién ap dugc ap dung ngang qua chung. Dudi sy tac dong clia dién ap, két cdu dang
tinh thé cua vat lidu ap dién, vi du vat lidu gbm, bi tic dong sao cho vét liéu ap dién s&
thay dbi hinh dang. Vi du, néu dién truong thay dbi duoc ap dung vao vat liéu ap dién,
thi n6 s& dao dong (co lai va dudi ra) & tdn s cua tin hiéu dugc ap dung. Dic tinh nay
cua cac vat liéu ap dién c6 thé dugce khai thac dé tao ra bo truyén dong hiru hiéu — thanh
phan dién t& ma c6 thé duoc st dung dé thay thé viéc nap tai co hoc. Do dién ap duoc ap
dung cho b truyén dong ap dién, nén sy thay dbi thu duoc vé hinh dang cua vat liéu ap
dién va kich ¢& thay thé viéc nap tai co hoc. Cac tin hiéu dién t duoc ap dung cho bd
truyén dong ap dién thuong c6 mirc dd don 1, nghia 13 tin s§ don hodc dit lidu diu vao

song vuodng.

Trong mot s6 két cau, khi tin hiéu din dong c6 dién ap du va tin sb/cac thn sb
thich hop duge ap dung cho bo truyén dong ap dién, bd truyén dong ap dién c6 thé gy ra
su di chuyén theo co cdu nap tai co hoc nhu chit luu, sinh ra giot chit luu, ma c6 thé
duoc phun nhu dong giot nho. Trong khi sinh ra dong giot nhd duoc phun, co cdu din
dong ap dién dugc cai thién, hé théng din dong va phuong phap din dong thuong cd thé

mong muén.
Ban chét k§ thuit ctia sang ché

Sang ché @ xuét thiét bi phun giot nhd va phuong phap din dong thiét bi nay.

Thiét bi phun giot nhd c¢6 thé bao gdm co céu truyén dong dwoc két hop véi tAm tao giot
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nhé dé tao ra co ciu phun, va co cu dén dong va mach hdi tiép. TAm tao giot nho co thé
bao gdm nhiéu phin md ni thong v& mat chit luu voi binh chira chét Iuu, duge nap chét
luu. Mach dan dong giao tiép tin hidu véi co cAu truyén dong, va duge tao két cAu dé din
dong co ciu truyén dong dya trén dang song dan dong. Mach hdi tiép giao tiép tin hidu
vdi co cdu truyén dong va mach din dong, va duogc tao két cdu dé xac dinh thoi gian gian
dua trén tin hiéu hdi tiép cho biét sy dao dong cta tAm tao giot nhd dwoc nap chét luu.
Dang séng dan dong bao gdm trinh ty din dong thir nhat duoc tach biét v6i trinh ty din
dong thir hai theo khoang thoi gian phyc hdi dya trén thoi gian phuc hdi cla tAm tao giot

nho dugc nap chat luu va co cau truyén dong.

Hon nira, sang ché con dé xuat mach dan dong va tin hiéu dan dong hoic dang
song dan dong d6i voi thiét bi phun ap dién hodc co ciu tao giot nho ma ¢o6 thé dugc bao

gbm trong thiét bi 4p dién.
MG ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién hinh chiéu mit cét ngang cia mot phuong an v& co ciu phun cua

sang che.

Fig.2A va Fig.2B la hinh chiéu mit cit ngang ctia mot phuong 4n v& tAm phun

dugc hoat héa dung cho co cau phun cia sang ché.

Fig.3A la hinh v& dang gian lugc clia mot phuong an vé co cdu phun dbi véi co

cau phun, cua sang ché theo két cau déi ximg.

Fig.3B la hinh v€ chi tiét roi ctia phuong an cua co cau phun d6i x(ng cia sang

Fig.3C Ia hinh chiéu bang cta phuong an clia co ciu phun déi xing clia sang che.

Fig.4 la hinh v& mit cit ngang qua mot phan cta mot phuong an clia co cdu phun

theo sang ché.

Fig.5 1a so d6 khdi ctia mdt phuong 4n clia hé din dong va diéu khién bo truyén

dong ap dién theo sang ché.

Fig.6 1a so @6 mach gian luge cla b chuyén do tang thé dugc bién déi clia sang
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Fig.7 1a so d6 mach gian lugc cia mot phuong an cla bd chuyén ddi ting thé
dugce bién ddi clia sang ché duoc st dung dé chuyén di dién ap clia ic quy tir 2 thanh 3

von dén cao nhu diu ra 60V @ din dong cau day du va/hodc bd chuyén do céng huong.

Fig.8 la so do mach gian lugc cia mot phuong an vé viéc din dong bd chuyén dbi

cong huong cua sang ché.

Fig.9 la so d6 khoi cua mot phwong an vé co cau din dong cta sang ché sir dung

bo chuyén dbi tang thé.

Fig.10 1a so dd khdi cta mét phuong an cia co cdu din dong da Am thanh va
mach phét hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.11 thé hién dau ra dién ap thay ddi theo thdi gian ctia mot phuong an vé co
céu dén dong hai 4m thanh theo sing ché.

Fig.12 1a so dd khéi cua phuong an khac cta co cdu dén dong da 4m thanh va
mach phét hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.13 1a so dd khdi clia phuong 4n khéc nita clia co cdu din dong da Am thanh va
mach phét hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.14 1a so d6 khbi ctia phwong an khéc nita clia co ciu din dong da dm thanh va

mach phét hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.15 1a so d mach gian lwgc clia mot phuong an cla co cAu dan dong theo sang

r
A

che.

Fig.16 1a so d6 khéi ctia phwong an khéc nita clia co chu din dong da 4m thanh va

mach phét hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.17 1a biéu dd mach cia mot phuong 4n clia mach ciu ddy du voi mach do
TEP.

Fig.18 1a hinh v& phéng to clia phdn do TEP clia mach trén Fig.17.

Fig.19 1a biéu d6 dang song dién ap voi thoi gian thé hién sy sut cong hudng va

khong cong huong.
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Fig.20 1a luu d6 minh hoa mét phuong an cta phuong phap xac dinh su cdng

hudng cua co cau dién co.

Fig.21 1a luu d6 minh hoa phuong an khac clia phuong phap xac dinh sy cdng
hudng cia co cdu dién co.

Fig.22 thé hién biéu db dang song mau (bién do véi tAn s6) cla tin hidu dugc tich
hop cua mot phuong an cia co ciu theo sang ché.

Fig.23 thé hién bidu dd dang séng mAu (bién do v6i tAn sb) cla tin hicu duoc tich
hop cua phuong an khéc clia co ciu theo sang ché.

Fig.24 1a so dd khdi clia phuong an khéac cia co cdu din dong va mach phat hién
va diu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.25 1a so dd khdi clia phuong an khac nira cta co cdu din dong va mach phat
hién va diéu khién cong hudng theo sang ché.

Fig.26 1a so dd khdi clia phuong an khéc nita cta co ciu din dong va mach phat
hién va diéu khién céng hudng theo sang ché.

Fig.27 1a so d6 khdi clia mét phwong 4n v& mach phét hién cong hudng TEP.

Fig.28 1a so dd khdi ctia mot phuong an vé& dong chay déi voi mach phét hién va
diéu khién c6ng hudng theo sang ché.

Fig.29 thé hién tin hiéu din dong va tin hiéu phat hién cdng hudng va tin hiéu
mach diéu khién theo mot phuong an cia sang ché.

Fig.30 1 so dd mach gian lugc ctia mot phuong an cua co clu chuyén dich mirc
dé 14y dAu ra co chu tao dang song bu dé din dong mirc cin thiét dbi voi su van hanh ciu

day di theo sang ché.

Fig.31 la biéu d6 dang song lang dong khéi véi tin sb dbi voi mot phuong an clia

sang cheé.

Fig.32 1a bidu dd dién ap duoc tich hop véi tan sb d6i véi dit lidu diu ra do cdng

huong theo mot phwong an cla sang ché.
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Fig.33 la so do mach gian lugc cua mdt phuong an ctia mach ting thé cla co ciu

dao dong tao cong ddi véi hé dan dong.
Fig.34A la so dd clia dang song gian cua chit luu 14y 1am vi du.
Fig.34B la hinh v& phong to cua dang song gian ctia chit luu trén Fig.34A.

Cac hinh v& tr Fig.35A dén Fig.35D 14 c4c biéu dd ctia cac vi du v& dang song

giam theo vong tron.
Fig.36 1a biéu dd vé dang song gian tiép theo viée loai bo tin hiéu din dong.
Fig.37 1a biéu db v& dang song gian tiép theo viéc giam nhe tin hiéu din dong.

Fig.38A 1a biéu dd v& dang séng gidn sau nim vong kich thich, thé hién viéc tao

ra hoa am (“4m thanh nho”) cua tin hiéu giam theo vong tron.
Fig.38B la hinh v€ phong to cua dang song gian trén Fig.38A.

Fig.39A 1a biéu dd v& dang song gidn cua chit luu sau mudi vong kich thich bing

tin hidu gidm bd sung, thé hién thoi gian gidn giam va tao ra hoa am.

Fig.39B la hinh v€ phong to cta dang song gian trén Fig.39A.

Fig.40 1a biéu db vé& dang séng gidn sau mudi vong kich thich song vudng, vai tin
hiéu giam.

Fig.41 1a biéu dd vé& dang song gidn ma khong 6 tin hidu giam.

Fig.42 1a biéu dd v& dang song gidn sau hai trong s§ mudi chu ky song vuong dan
dong vai tin hiéu giam va thoi gian chét gidn.

Fig.43 1a so d6 khéi ctia mot phwong an vé co cAu tao tin hiéu din dong.

Fig.44 1a so @5 mach gian lugc ctia mot phuong an vé& mach dich chuyén mitc.

Fig.45 1a so dd mach gian luge clia mot phuong 4n vé mach phat hién thé tich IR.

Fig.46 1a so 6 mach gian lugc clia mdt phurong an vé bom nap 2X.

Fig.47 1a so dd mach gian lugc clia mot phuong an vé hai bd chuyén dbi tang thé

hoat dong nhu bom nap va co cdu din dong ap dién, theo sang ché.
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Fig.48 1a so d0 mach gian lugc cua mdt phuong an cua bd vi diéu khién cua sang

ché.

Fig.49 thé hién biéu dd mach cia mdt phuong an vé tap cac bo dich chuyén muc

din dong ciu day du duoc nap mach cdng hudng (bao gdm ap dién).

Fig.50 thé hién mot phuong an vé thiét bi kéo xudng/giot nhd TEP trén mach kéo

xuong theo yéu cau.
MO ta chi tiét sang ché

Noi chung, sang ché d& cap dén thiét bi phun va phuong phap st dung ching
trong viéc phan phdi chét luu. Cu thé 13, sang ché dé cap dén thiét bi phun va phuong
phap hitu ich trong viéc phan phéi chit luu dung cho mét, khu trd, qua dudng miéng,
duong miii hodc qua phdi, bao gdm viéc phan phdi cht luu ding cho mét vao mét,
Trong giot nhd dbi voi cac thao tac yéu cdu, mot hodc nhiéu giot chat lwu ¢ thé duge
phun & thoi gian da néu, bang cach st dung hé théng va phuong phap dwoc mé ta trong
ban m6 ta ndy dé dat dwoc sy dich chuyén co cdu phun va tbc do cAn dé phan phdi chét
luu & dang giot nho, véi toe do truyén khéi lwgng mong mubn va lwong chit luu mong

muon va voi viéc lang dong giot giam va su nghén co cau phun giam.

Bing cach mo ta, trong hé théng tao va phun giot nho thé tich 16n, chit luu c6 thé
tao hat trén bé mit clia co cau phun, 1am bit kin phan mé tao giot nhd va lam giam viée
truyén khdi lugng, doi khi trong khoang thoi gian dén vai gidy hodc tham chi vai phut.
Do d6, chét luu tao hat va cac tac dong c6 lién quan c¢6 thé lam cho nd kho tao ra tde dd
phun cht luu cin thiét trong toan bd mau ciia phdn md hodc voi cla co ciu phun. Cac
thtr thach nay la dic biét co lién quan khi van hanh theo phuong thirc téc do thap hoic
hinh dang dao dong riéng khong mong mudn. Cac hinh dang dao dong riéng hodc
phuong thirc thong thuong clia hé dao dong 1a cac mau dao dong hodc di chuyén trong
do tat ca cac phan clia hé théng di chuyén theo hinh sin véi cung tAn s va véi su lién
quan pha cb dinh. Su di chuyén duoc mé ta boi phuong thire théng thuong duge goi la
cong hudng. Cac tin sb clia cac phwong thirc thong thuong clia hé thdng 1a da duoc bibt
dén nhu tan s tu nhién cua n6 hodc tdn sb cong hudng. Dbi twong vat 1y, nhu toa nha,
ciu hodc phan tir hodc nhu trong truong hop ndy, co ciu phun chit luu, ¢6 tip phuong

thirc thong thuong ma phu thudc vao két cau, vat liéu va cac diéu kién bién cua nd. Chat

-7-
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luu dugc phun cling 6 thé tao ra mang bay hoi trén bé mit co cdu phun, ma hau nhu c6

thé lam giam hiéu suat cua co cau phun.

Theo mét s6 phuong an, thiét bi phun bao gdm co ciu phun (vi du, tAm phun va
tdm tao giot nho dugc ghép cdp voi co ciu truyén dong), ma tao ra dong giot nhd chét
luu dugc dinh hudng, va co cdu cip chét luu dé nap vao co ciu phun. P& d& dang tham
chiéu, t6 hop ctia co ciu phun va co cdu cép chit luu s& duge dé cép trong ban md ta nay
1 co cdu phun. Chét luu thich hop bao gdm, nhung khong han ché, dung dich, huyén
phu va nhil twong, ma c6 dd nhét ndm trong khoang ¢6 kha nang hinh thanh giot nhd
bang cach sir dung co cAu phun. Céc chét luu thich hop cling bao gdm, nhung khong han

che, chat luu chira dugc phdm va san pham thudc.

Dé dat duoc vide ling dong giot nhd chit luu véi hé tao va phun giot nho thé tich
16m, viéc phun chat luu lién tuc qua viéc phun tia c6 thé duogc st dung. Viéc phun tia lién
tuc cho phép su ling dong khdi thé tich chét luwu 16n hon (vi dy, khoang tir 0,5 dén 30ul)

bang viéc phat sinh va phun sb lugng 16n giot nhd.

Tuy nhién, viéc phun dong chat lwu theo phwong thirc lién tuc ¢ thé din dén viéc
tao hat do cac tia hdn loan, viéc giit lai giot nho vé tinh va cac tac dung nap dién tich gay
ra va ma sat, trong so cac yéu t6 khac. Mot khi duoc tao ra, hat chit luu duoc dinh vi
qua phin m& co ciu phun c6 thé 16n hon, vi du 1a két qua cla tac dung bom, cubi cung la
lam wdt bé mat bén ngoai cta phin mé co cdu phun, vi du do luc hdp din Coulomb hoic
st di chuyén co hoc. Ngoai dong lwong clia co' cAu phun dao dong, tu ban than chét luu
cling b6 sung thém dong lugng, ma co thé tao ra trong phuong thirc phun lién tuc hodc
khi thoi gian phyc hdi di duge tao ra giita cac khoang thoi gian dao dong va phun, nhu

dugc mo ta dudi day.

Do d9, theo sang ché, cac k§ thuat tao va phun giot nhd duoc cai thién nhu duoc
d& xult dé dan dong bd truyén dong ap dién (hodic co chu truyén dong khac) dé lam giam,
giam thiéu hoic loai trir viée tao hat chit luu trén bé mit ctia co cAu phun va trén toan bd
phan m& clia co chu phun. Phidn mo ta ciing d& xuét cac ky thuat tao va phun giot nho
dugc cai thién ma ngin chdn hodc ngin nglra sy hinh thanh mang chét luu dwoc phun
chua hoan thanh trén bé mat clia co cAu phun va trén cac thanh phin khac cin dé duy tri

hidu suét trong toan bo thoi gian st dung duoc kéo dai.

-8-
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Cac k¥ thuét khac nhau lam dung hodc lam giam sy tao ra dong luong chit luu
trong thoi gian van hanh phun lién tiép duoc boc 16, dé ngan chin hodc ngan ngua viéc
tao hat qua viéc xac dinh thoi gian tin hiéu din dong dién va su triét tiéu ning nuong ap
dién hodc su lam giam hoat dong. Cac ky thuat nay c6 kha ning ap dung cho khoang cac
loai tin hiéu dan dong thich hop, bao gdm, nhung khong chi gioi han &, cac tin hiéu dan
dong hinh sin, hinh vudng, déc, tiéng kéu, duoc didu bién bién d6 va duoc diéu bién tin

sO va cac dang song va cac to hgp cua cac dang song nay.

Theo cac phuong an vé cac k§ thudt nay, cac giot nhd cd thé duoc tao ra tir chit
lwu duge chira trong binh chira dwgc két hop voi co cdu phun. Co cu phun va binh chira
c6 thé dung mot 14n hodc ding lai duge va cac thanh phén c6 thé duoc dong goi trong
hop bao cua thiét bi phun, nhu cac co cdu duge mo ta trong cac don sang ché cia My
50 61/569,739,  61/636,559, 61/636,565, 61/636,568, 61/642,838, 61/642,867,
61/643,150 va 61/584,060, va trong cac don cong bd sang ché cia My sb 13/184,446,
13/184,468 va 13/184,484, ndi dung cta ching duge két hop trong ban mé ta nay nhim
tham khdo.

Dé cp dén Fig.1, vi du, co cAu phun 100 c6 thé bao gdm co c4u phun 101 va binh
chira 120. Co ciu phun 101 c6 thé bao gdm co cAu tAm dao dong véi tm phun 102 duoc
tao ra lién khdi véi phin tdm tao dugc dinh tm ma bao gdm cac phan mé phun 126, nhu
trong phuong an nay hodc tdm phun 102 c6 thé dugc két hopvéi tAm tao riéng biét, ma
c6 thé duoc hoat hoa bdi bo truyén dong ap dién 104 ma tao ra mot phin co cdu phun.
Pé tién loi, ca hai phuong an s& dwoc d& cap c6 co cu tao giot nhd 132. Co cu truyén
dong 104 dao dong hodc theo cach khac thay thé tAim phun 102 dé phan phéi chét luu
110 tur binh chtra 120, nhu giot nho don 1é 112 (giot nho theo yéu cu) tr mot hodc nhidu
phan m& 126 hodc nhu dong giot nhd 112 duge phun tr mdt hodc nhidu phan md 126,

doc theo huong 114.

Theo mot sb g dung, chét luu ding cho mét ¢6 thé duge phun vé phia mét 116,
vi dy ctia nguoi tredng thanh hodc tré nho hodc dong vat. Chit luu co thé chira chit dung
trong dugc phidm dé diéu tri su khong thoai mai, tinh trang bénh hodc bénh cta con

ngudi hodc dong vat, & mat hodc trén bé mit da hodc trong miii hodc ap dung trong phdi.
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Su dinh vi gin két clia co cdu truyén dong 104 vao tAm phun 102 ciing c6 thé tac
dong dén su van hanh clia co cAu phun 100, va tao ra cac giot nho don 1é hodc dong cua
n6. Tham chiéu dén Fig.1, vi du, co ciu truyén dong 104 (hodc nhidu thanh phin co cdu
truyén dong don 1é 104) co thé dwoc két hop voi ving ngoai vi cia tAm phun 102, trén bé

mit 122 dbi dién véi binh chira 120.

Ving trung tdm 130 cta tdm phun 102, theo phuong an nay, bao gdm vung phun
132 véi mot hogc nhiéu phin mé 126, ma qua d6 chit luu 110 di qua dé tao ra giot nho
112. Ving phun (hodc co cdu tao giot nhd) 132 c¢6 thé chiém gitr phin cla vung trung
tam 130, vi dy trung tAm hozc mAu 16 phun clia viing phun 132 ¢6 thé chiém giit hiu nhu
toan bo dién tich ctia ving trung tdm 130. Hon nita, ddu mé 138 cua binh chira c6 thé
hau nhu twong tng véi kich ¢& ciia ving phun 132, hodc theo phuong an nay, ving md

138 ¢6 thé 1a 16n hon ving phun 132.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, tim phun 102 duoc bb tri qua hoic ndi thong vé
mit chat luu véi ddu mé 138 cha binh chira 120, chira chét luu 110. Vi dy, binh chira 120
¢6 thé duoc két hop vai tAm phun 102 doc theo ving ngoai vi 146 cua bé mit chinh thit
nhét 125, bang cach st dung phin bit kin thich hop hodc két hop nhu vong tron 148a
duge bb tri trong ranh dugc tao ra trong thanh binh chira 150. Phin 144 cia vo boc binh
chira cling c6 thé dugc bd tri & dang rudt bong gép lai dwgc. Tuy nhién, sang ché khong

bi gidi han, va dang rudt bong hodc binh chira thich hop bat ky c6 thé dwoc sit dung.

Khi dién 4p dugc ap dung vao cac dién cuc 106a va 106b trén cac bé mit dbi dién
136 va 134 clia co cAu truyén dong 104, tim phun 102 b 1éch dé lam thay dbi hinh dang
twong ddi 1dm 170 hodc hinh dang twong d6i 16i hon 172, nhu duoc thé hién trén Fig.2A

va Fig.2B, 1an luot phy thudc vao tinh phan cyc cia dién ap.

Khi duogc din dong boi dién ap khac, co cdu truyén dong 104 van hanh dé dao
theo cach khac hinh dang 16i va 1dm 170 va 172 cia tdm phun 102, bao gdm su di
chuyén tudn hoan (dao dong) cta tAm phun 102. Cac giot nhd 112 duogc tao ra & k& ho
hodc phdn m& 126, nhu duoc md ta trén ddy, voi sy di chuyén dao dong ciia ving phun
132 1am cho mot hodc nhiéu giot nhé 112 duoc phun doc theo hudng phan phdi chit luu
(phun) 114, vi du trong viéc ap dung giot nho don 1é (giot nhd theo yéu ciu) hodc nhu

dong giot nho.
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Dién ap va tin sb6 din dong co thé duoc chon dung cho hiéu suét duogc cai thién
cla co ciu phun, nhu duge md ta trén ddy. Theo mdt s& phuong an, tAn sb dao dong cla
co cdu truyén dong 104 co thé dugc chon & hoic gin tAn s& cong hudng cla tdm
phun 102, hodc & mot hodc nhidu tin s& dwoc chon dé lam dao dong tAm phun 102 & su

cdng hudng qua su chdng 14n, giao thoa hodc két hop cong hudng.

Khi dugc van hanh & hoic gin tdn sb cong hudng, tim phun 102 c6 thé khuéch
dai su dich chuyén cta ving phun (co cdu tao giot nhé) 132, lam giam cac yéu cdu vé
dién tuong dbi cia co ciu truyén dong, nhu duoc so voi md hinh két hoptryc tiép. Chi
tiét giam clia hé thdng cong hudng, bao gdm co chu truyén dong 104, tAim phun 102 va
co ciu tao giot nho dugc lam diy chit luu bét ky, cling c6 thé duoc chon 1a 16n hon dién

dau vao cua bd truyén dong ap dién, d€ lam giam tinh moi va lam ting tudi tho.

Céc vi du vé& co cdu phun 1a dugc minh hoa trong don sing ché cia My
s6 61/569,739, v6i tén sang ché “Co chu phun, thiét bi phun, va phuong phap st dung co
chu nay,” duge ndp ngay 12 thang 12 nam 2011. Theo mot phwong an cu thé, co clu
phun 100 c6 thé bao gdm tAm phun déi xing quay 102 duoc két hop v6i co clu truyén
dong hinh khuyén 104, vi du nhu dwoc thé hién trén Fig.3A, va dugc md ta trong don
sang ché ctia M§ sb 61/636,565, “Co chu phun khong dan dbi ximg tAm, thiét bi phun, va
phuong phap st dung” duoc ndp ngay 20 thang 4 nam 2012.

Trong két cAu cu thé cta Fig.3A, co céu phun 300 bao gdm tdm phun riéng biét
301 dwoc gén vao tdm phun 302. Co ciu truyén dong 304 phéi hop mot hodc nhiéu thiét
bi 4p dién riéng ré hodc cac thanh phin co ciu truyén dong khac, nhu dwge mod ta trén
day, dé din dong tAm phun d6i xng quay 302, nhung theo phuong an nay bao gdm két
cAu hinh khuyén. Vung tao giot nhé (phun) 332 cla tim phun 302 bao gdm méu phan
m¢ 326 trong ving trung tim 330, va dugc din dong qua co cdu truyén dong 304 bing
cAc phurong tién mach co ciu tao tin hidu dén dong nhu duoc mé ta trén ddy. Cac vi du
vé cac ky thuat dé tao dién ap din dong nhu dwoc minh hoa trong don sang ché cia My
s6 61/647,359, “Phuong phap, thiét bi va mach dung cho thiét bi phun va hé théng”,
dugce ndp ngay 15 thang 5 ndm 2012.

Fig.3B 1a hinh v& chi tiét roi clia co cdu phun dbi ximg 300. Theo phuong 4n nay,

tdm phun 302 st dung chi tiét tao giot nho roi rac (riéng biét) (ving phun) 301, nhu dugc
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thé hién & phia bén trai va bén phai cta Fig.3B 1dn luot tr bd mit sau (hudng xubng
dudi) 325 va phia trude (hudng 1én trén) 322. Chi tiét tao giot nhd 301 dwoc ghép cip
theo cach co hoc vao tAm phun 302 qua khe hé trung tAm 352, va bao gdm mAu phan mé
326 dugc tao két cAu dé sinh ra dong giot chét luu khi dugce din dong béi co cdu truyén

dong loai tdm tao 304, nhu dugc mo ta trén day.

Fig.3C 1a hinh chiéu bang cia co ciu phun déi xtmg 300. Co cdu phun 300 bao
gdém tAm phun 302, ma & d6 dwoc gén co chu truyén dong 304 va co cAu tao giot nho
301. Co cAu tao giot nho bao gdm mau phdn md 326 & vung trung tdm 330, nhu duoc md
ta trén day. Co cAu phun 300 c6 thé duogc ghép cap vé6i binh chira chét luu hodc thanh
phan thiét bi phun khac qua khe hd 351 trong cac chi tiét két hop co hoc loai bang duge
bb tri di xtmg 355 hoic bing cach sit dung phan ndi thich hop khac nhu dwoc mé ta trén

day trén Fig.1.

Nhu duge thé hién trén Fig.3C, tAm phun 302 c6 thé c6 kich thudc 354 bing
21mm, hodc nim trong khoang 10mm hoic nhd hon dén khoang 25mm hodc 16n hon,
phu thudc vao viéc ing dung. Cac vat liéu thich hop dung cho tdm phun 302 va co ciu
tao giot nho 301 bao gém, nhung khong chi gi6i han &, ing suét linh hoat va kim loai

chiu moi nhu thép khong gi.

Déi voi muc dich dinh hudng, cac chi tiét khac cta co ciu phun 300 nhu duogc thé
hién trén cac hinh v& tr Fig.3A dén Fig.3C c6 thé dugc mod ta twong dbi voi vi tri cua
binh chita nhu binh chira 320 dugc mo ta trén day trén Fig.1. N6i chung, yéu t6 ddu gan
clia co cdu 300 duoc dinh vi gin véi binh chira chit lvu 120 (Fig.1) va chi tiét ddu xa
duge dinh vi xa hon v4i binh chita chét lvu 120 nhu duge xac dinh doc theo dong hozic

hudng phun 114.

Theo phwong an cuy thé trén Fig.4, co ciu phun 400 bao gdm co ciu phun 400 ma
bao gdm tdm phun dao déng 402 v6i bé mit chinh thir nhit (diu gin) 425 lién k& véi
binh chira chit luu 420 va bé mit chinh thir hai (d4u xa) 422 dbi dién voi binh chira chit
luu 420. Bo truyén dong ap dién 404, theo phuong an nay, duge tao ra nhu chi tiét diu
xa, voi binh chira 420 duoc gin voi bé mit dau gan 425 cla tim dao dong 402. Theo
cach khéc, co cau truyén dong 404 co thé duoc két hop voi tAim phun 402 trén bé mit diu

xa 425 xung quanh binh chua 420.
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Cac bé mit ddu gin va diu xa 436 va 434 cla co cAu truyén dong 404 duoc bb tri
vGi cac 16p dan dién 460, vi dy dé tao ra cac dién cuc day va dinh 106a va 106b (Fig.1)
d6i voi tin hiéu din dong, nhu duoc md ta trén day. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, lop
dan dién 460 trén bé mat ddu gin 436 ca co chu truyén dong 404 duoc tach biét voi bé
mit dau xa hodc bén 422 clia tim phun 402 bdi 16p dién méi 462, cho phép tdm phun
402 dao dong duoc ndi dit va duge cach dién voi 16p dan dién 460 cua co ciu truyén
dong 404. Trén phia diu xa 434 cia co cu truyén dong, 16p dién moi bd sung 462 c6 thé |
duge bb tri vi khoang tréng, 16p kim loai hoa 461 tir 16p din dién phia trén (hoic dién
cyc dan dong) 460. Lop nay cach dién véi 16p kim loai héa 461 cho phép 16p kim loai
héa hoat dong nhur dién cyc cach dién dbi véi cac phép do EMF lui (lyc dién dong) theo
mot s6 phuong an cta sang ché. Theo céc phuong an khac, viée tiép xtic tach biét dbi voi
bién phap do EMF Iui c6 thé duogc loai tru bang cach st dung mirc dién ap trén cac dién

cyc 106a, 106b nhu duge mb ta tiép dudi day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, tim phun dao dong 402 duoc dinh vi ndi thong vé
mit chit luu véi binh chita 420, va bé mit hodc phia diu gan 425 tiép xlic v4i chét luu
410. Lép phtt bd sung 463 c6 thé duogc tao ra trén cac bé mit dé 16 (phia trén va phia bén)
cua co cu truyén dong 404, va c6 thé bao gdm it nhat mot phin bé mit diu xa 422 clia
tAm phun 402, dé ngan ngira su tiép xuc gifra co ciu truyén dong 404 va chét luu bat ky
410 duoc phun tir binh chira 420. Theo mdt s6 phuong 4n, mot hodc ca hai trong s céac
tAm phun 402 va tdm tao (hodc ving phun) 432 ciing c6 thé duoc phu véi vat liéu tro,
loai dung trong y té, khong ddc, khong phan tmg va vat lidu chiu axit, bazo va dung moi

465 tuy y, hodc vat liéu khac c6 té hop cua cac dic tinh nay thich hop.

Cac 16p phu 463 va 465 c6 thé 1a giéng nhau hoic khac nhau va duge ap dung
theo cach riéng ré hodc trong td hop bét ky, vi du bing cach thdi, ling dong bay hoi, ling
dong bay hoi vat Iy (PAD), ldng dong bay hoi hoa hoc (COD), ling dong tinh dién hoic
t6 hop thich hop bét ky cua cac ky thuét ndy. Cac 1ép pht 463 va 465 c6 thé bao gbm cac
vét li€u polyme nhu polypropylen, nylon, va polyetylen mat do cao (HDPE), TEFLON®
va cac 16p phu thich hop khac va vat liéu phu kim loai, nhung khong gi6i han ¢, vang,
platin va paladi. Cac 16p phi 463 va 465 c6 thé dugc chon dé dinh bam mot cach ddy du

dé ngan ngira sy phan 16p khi dao dong & tin s cao, nhu dugc ap dung cho té hop bét ky
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cla cac bé mat clia tAim phun dao dong 402, tAm tao 432 va co cu truyén dong 404, mot
cach riéng 1€ hodc cung v6i nhau, trong khoang do day khoang tir 0,1pum hodc nho hon

dén khoang 500pum hodc 16n hon.

Pé din ddng co ciu truyén dong cla co cau ap dién, tin hiéu dan dong hoic dang
song din dong cin duge sinh ra bdi mach din dong. D8 tao ra tin hiéu din dong, nhiéu
yéu td dugc xét dén theo sang ché. Cu thé 13, nhidu chi tiét cd thé tic dong dén tde do cia
viéc nap tai co hoc duoc thay thé, bao goém tan sb tin hiéu dan dong va bién d6 nhu yéu
chit lugng cua tinh cdng hudng co hoc & tAn sb nay. Khi tan sé tin hiéu din dong, bién
do hodc ca hai dugc gia ting, toc do khac clia viéc nap tai co hoc ting. Tuy nhién, cac
tan s6 van hanh cao hon, trong khi téc d9 khac ting, cling ¢ dién trung binh & mic cao
hon. Pién bd sung dugc doi hoi dé van hanh & cac tAn sb cao c¢6 thé khong mong mudn
trong mot s6 img dung. Cac vat liéu ap dién va thiét bj dAn dong ap dién thé hién céc
ving cdng huong trong d6 viée truyén déng co hoc trd nén duogc ting tdi da. Thudng
mong mudn tao ra tin hidu truyén dong dién & cac tdn sb nay dé 1am cho su dich chuyén
t6i da clia chi tiét ap dién hodc co cdu ap dién (vi du, chi tiét ap dién duoc ghép cidp voi
viéc nap tai nhu tdm phun va tAm tao dugc lam ddy bing chét luu) st dung it nhét luong
dién ning co thé cb. Tuy nhién, khi cong hudng, cac thiét bi ap dién trd thanh dién tré
hoan toan hoic riéng phan, lam tan mot luong 16n nang luwgng trong ap dién. Ching cling
bi mit cic dic tinh 1am tan ning luong c6 loi cia viée van hanh theo cach dién dung va
lam giam hiéu qua ctia chiing trong cac mach chuyén dbi cong hudng. Do d6, van ¢ nhu
cau dbi voi cac thiét bi dugc cai thién, phuong phap va hé théng duge cai thién nhu dugce
md ta trong ban mo ta ndy, ma tao ra sy dich chuyén téi da hoic téc d khac cta viée nap
tai co hoc dugc két hop voi bd truyén dong ap dién, trong khi lam ting mét cach ddng
thoi hiéu qua niang lwong cla hé thng. Piéu nay la dic biét quan trong trong hé théng
dugc van hanh bang ic quy trong d6 dién sin c6 co thé bi gidi han. Theo sang ché, co
cau phun dugc lam diy chit lvu duoc x Iy nhu mang véi phuong thirc mang dao dong
khéac voi tu ban than ap dién. Trong khi tinh cdng hudng cta ap dién 1a tin sb voi su di
chuyén cao nhit/dién dén dong co hoc cta tu ban than vat liu gbm, c6 cac phuong thic
mang ma khong dugc dua trén sy cong hudng chinh vt liéu gém/ap dién. Ap dién don
gian tao ra chitc ning cudng birc va viée tén thit di dong cang giam mang di chuyén

cang cao. Khi hé théng duoc din dong theo mot trong sd cac phuong thirc mang nay, thi

-14-



22253

ap dién c6 thé gin véi tu dién ddy da cho phép su khuéch dai Q & mirc cao cia dién ap
hogc dong dién dau vao véi 4p dién nhu tu dién. Didu ndy lam gidm sy tiéu thu ning
lugng 16n va cho phép su phan phéi dién ap va dong dién & mic cao hon rat nhiéu cho
thiét bi, ma khéng gia nhiét ap dién.

Ngoai ra, nhiéu chi tiét c6 thé thay dbi cac dac tinh cong huong va dic tinh dién
ctia thiét bi ap dién, nhu tin hiéu dan dong dugc ap dung cho ap dién, co cdu nap tai co
hoc dugc ghép cdp voi ap dién hodc tham chi v4i nhiét d6 moi trudng, ap sudt va do 4m
xung quanh 4p dién. Ap dién ban diu dugc din dong dé van hanh & tin s cong hudng
c6 thé bi léch ra ngoai cong hudng bdi vi mot hodc nhidu trong sb cac chi tiét nay, ma
lam cho sy van hanh cua ap dién it httu hiéu va lam giam mot cach hiéu luc su dich
chuyén cta co cAu nap tai co hoc. Do d6, vAn ¢6 nhu cdu dbi véi cac thiét bi, phuong
phap va hé théng, nhu dugc mé ta trong ban md ta nay, ma c6 thé phat hién su cong
hudng cua hé dién co bao gdm bo truyén dong ap dién va co cAu nap tai co hoc duoc két
hop cua ching va khi céc h¢ théng ndy van hanh khéng 14u hon theo phwong thirc cong
hudng, dé tao ra hoat dong hiéu chinh dé mang b truyén dong ap dién va/hoic co cdu

nap tai co hoc trd lai su cdng huong.

Theo sang ché, sang ché dé xuit phuong phap va mach dé tao vét sy dich chuyén
t6i da, hodc cic phuong thirc cong hudng, dé bu dbi voi nhiét do, do dm va su thay ddi
ap suét va cac dung sai san xuét. Hon nita, viéc tao vét cong hudng khong st dung dién
cuc hdi tiép cach dién dugc md ta trong ban mo ta nay, ma st dung dién cuc clia co chu
truyén dong nhu mét phan cia phin hdi tiép clia hé cong hudng. Bang cach loai trir viée
phun dién cuc hdi tiép cach dién dugc gia ting mot cach dang ké it nhat tr 10 dén 50%
phu thudc vao thiét bj. Theo mét phurong an, k§ thuat nay dwoc st dung v6i mach cu
day du va yéu tb Q quét voi cac mach chuyén ddi cong hudng nhu duge mé ta chi tiét

hon dudi day.

Theo mét sé phuong an clia sang ché, cac phuong tién duoc bd tri dé kich thich,
phat hién va mo ta dic diém cong hudng dién va/hodc co hoc cua chi tiét ap dién hoic
vai chi tiét dugc két hop hodc cta co cdu phun. Khi co cdu dién co nhu co ciu phun trd
nén cong huodng, thi ning lugng duge luu trix trong co ciu dién co va duge giai phong &

tbc do khac voi tde do trong co cdu dién co, dién hodc co hoc khong cong hudng. Hon
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nira, tinh cdng hudng cua co cdu dién co s& co tac dung nhu bd tich hop cla céc tin hiéu
dién theo thoi gian, cho phép nhiéu ky hiéu don nhit duogc tao phu thubc vao tin hiéu

dién dugc ap dung.

Theo mdt s6 phuong an, tin hiéu dién, ma c6 thé 1a 4m thanh don 1€, da Am thanh,
tiéng kéu, dang song tuy y hodc tin hi¢u dién bat ky chira mot hodc nhiéu tin sb duoc ap
dung cho chi tiét ap dién. Mach tao ra tin hidu dién c6 thé 1a mach bat ky ma phan phéi
dién hodc dién ap va dong dién, & (cac) tan sb tin hidu dién dugce du dinh. Tin hiéu dién
dugc ap dung d6i véi khoang thoi gian duge xac dinh va sau d6 duge dimg mot cach dot
ngdt. Tin hiéu dién con lai trong dién ap sau d6 dugc do bang dong dién, dién ap hodc
phép do dién va dugc ghi chép dé xir Iy toan hoc nhu bing cach FFT (bién dbi Fourier)
hodc dugc ap dung mot cach tryc tiép vao mach tich hop ning luong tuong tu. Bo tich
hop tuong tw ¢6 thé duoc chuyén mach bat va tit dé twong quan dya vao dang song duoc
xac dinh hodc c6 thé tich hop mot cach don gian tat ca nang luong dugc luu trit trong co
céu phun. Cac ky hiéu cong huong dién co thu duge ma phuy thudc vao tin hiéu dién ban

dau va cac dic tinh co hoc va dién cua hé dién co.

Hon nita, va dic biét 1a di véi cac hé phun giot nho, dé tao giot nhé ¢o kich ¢o
thich hop va c6 tée do phun day du, tin hiéu din dong dbi v6i 4p dién phai 1 kha 16n.
Cac 4c quy ma c6 thé duoc gén mot cach thuan lgi vao hé phun tao giot nhd, khdng tao
ra dién ap ddy du dé dan dong ap dién. Do d6, vAn c6 nhu cu déi véi hé théng, phuong
phap va thiét bi dé tao ra ngudn dién hé thdng phun tao giot nhé trong khi duy tri su d&

dang va tinh di chuyén cua fc quy.

Fig.5 thé hién mot phwong an cua hé 500 dé st dung bd truyén dong ap dién 540,
vi du nhu c6 thé dugc st dung trong hé tao giot nhd. Nhu duoc thé hién trén Fig.5, hé
500 c6 thé bao gdm ngudn dién 510, nhu ic quy; co ciu din dong dién 520, nghia la
mach chiju trach nhiém tao ra dién ap hoic tin hiéu din dong 530 cho bo truyén dong ap
dién 540; bo truyén dong ap dién 540; va co cdu nap tai co hoc 550 ma bd truyén dong
ap dién 540 dugc ghép cip. Bo truyén dong ap dién 540 cb thé dugc st dung dé din
dong nhiéu co cdu nap tai co hoc 550, nhu tAm tao giot nhd dé tao ra cac giot nho nhu
dugc md ta trong cac don sang ché cia My sb 61/569,739, 61/636,559, 61/636,565,
61/636,568, 61/642,838, 61/642,867, 61/643,150 va 61/584,060, va trong don cdng bd
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sang ché cua My sb 13/184,446, 13/184,468 va 13/184,484, ndi dung cuia chiing duoc két

hop trong ban md ta ndy nham tham khao va nhu dugc md ta & trén.

Theo mot s6 phuong an, nhu dugc thé hién trén Fig.5, cling ¢6 thé mong mubn dé
ghép cdp mach phat hién va didu khién cong hudng 560 vao bd truyén dong ap dién 540.
Mach 560 nay c6 thé dugc st dung dé phat hién khi toan bd co ciu dién co 570 (co chu
truyén dong 540 va co cAu nap tai 550) Ia khong van hanh thém nita theo phuong thirc
cdng hudng, nghia 1a phuong thirc trong d6 co cdu 570 tao ra sy dich chuyén co hoc 16n
nhét hoic gia ting cta co ciu nap tai 550. Mach 560 ciing c6 thé tao ra su hdi tiép voi co
céu din dong 520 dé diéu khién tin sb, vi du dé mang né trd lai tAn sb cdng huong. Cac
phuong an khéc vé ngudn dién, co ciu din déng, bd chuyén dbi va dang song theo sang

ché dugc thé hién trong cic phin tham chiéu két hop.

Nhu duge md ta chi tiét hon dudi day, theo mot phuong an, mach ciu ddy du
dugce st dung dé dan dong co cAu phun ap dién. Dién thé (dién ap) déi véi mbi phia cha
chi tiét ap dién dugc thay dbi gitta dién ap cung cép dién, ma c6 thé 1a cdng suét diu ra
cta bd chuyén dbi tang thé, bd chuyén dbi cong hudng, bd chuyén ddi giam-ting thé,
may bién thé hogc b chuyén ddi dién ap va ndi dt dé cho phép viéc van hanh di chuyén
& tin sb da néu. Bing cach din dong ap dién dbi voi it chu ky & tin sb don, ning luong
duoc luu trir trong co ciu phun ap dién ma dugc giai phong trd lai mach & dang dién ap

néu tin hiéu dan dong duge dung.

Do d6, khi tin hiéu din dong duoc tam ding, thi ap dién van hanh theo cach
chiém wu thé do ngudn tin hiéu tbt hon co cu nap tai. Ning luong cla co cdu dién co
(co chu phun véi chi tiét ap dién ctia nd) phai quay trd lai mach dién dudi dang dién ap

hodc bi tri¢t tiéu qua sy ma sat va mat dién trong hé co hoc.

Ba trudng hop ton tai ma xac dinh cach niang luong dién co duge loai bo va hoic
bi triét tiéu. Néu mach dwoc gin vao co ciu phun 1a mé (ba trang thai), thi ap dién sé€ trao
d6i nang lwong qua sy dao dong voi dién dung co cu din dong FET hodc don gian 1a bi
triét tiéu qua viéc maét co hoc va mét dién bén trong. Mach duge ndi véi co clu phun
cling c6 thé dugc rat ngén, ma lam cho co chu phun loai bé mot cach nhanh chdng ning
luong clia nd vao hé ndi dat. Thay vao do, mach ¢ thé c¢6 co cAu nap tai dién han ché

cho co cAu phun, ma lam cho sy dao dong phu du duoc didu khién.
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Trong truong hop co cdu nap tai m& va gioi han, viéc 14y miu dién ap ddu ra cla
co cAu phun tao ra phép do sy di chuyén co ciu phun, ma co twong quan voi viéc phun
chét luu. Viéc ldy mau dong dién co thé duoc st dung trong truong hop ngin dé tao ra su
di chuyén higu chinh. Khéng c6 dién cuc hdi tiép ndo duoc doi hoi trong truong hop bét
ky trong sb cac trudng hop nay, nhd d6 tranh duoc vide phai tao ra 16p kim loai hoa

riéng biét nhu 16p 461 theo phuong an trén Fig.4.

Ngudn dién 510 c6 thé 1a ngudn dién thich hop bét ky, bao gdm &c quy thich hop,
¢6 kha ning cip dién cho co cdu din dong 520. Mic du khong duge thé hién trén hinh
v&, hé 500 c6 thé bao gdm nhiéu hon mot ngudn dién, hoic theo cach khac, hodc du tri,
ngudn dién, néu mubn. Phy thudc vao cac dic diém cua ngudn dién 510, c6 thé can phai
tang thé dién ap ddu ra cta ngudn dién 510 dé cudi cing ting dién cho bo truyén dong ap
dién 540.

Nhu duge md ta trén ddy, theo mot sé phuong an theo sang ché, dién ap ddu ra tr
ngudn dién 510 co thé duge tang thé, vi du bdi bd chuyén dbi tang thé hoic b chuyén
ddi giam-tang thé v6i bo truyén dong ap dién 540 dusi dang co cdu nap tai. Mot phuong
an cua co cAu chuyén doi giam-ting thé duoc bién ddi cla sang ché duoc thé hién trén
Fig.6.

Co chu nay chuyén ddi DC-AC t6t hon 13 DC-DC. N6 ¢6 tac dung loai bé dién
tich trén ty dién (dugc xac dinh bdi bo truyén dong ap dién 600) sau do thu tAt ca cac
dién tich do va dan nd quay trd lai vao ic quy 602. Cac di6t phuc hdi nhanh D1, D3 ¢6
thé dugc bao gdm dé ngin ngira su sai sot cla thé didt. Co cAu din dong co thé bao gdm
P-MOSFET T1 dugc néi theo ddy véi cudn cam L1 tir ddu vao ngudn dién véi dat, ap
dién duoc ndi gifta phan ndi theo diy cta cudn cam L1 va P-MOS T1 va N-MOS T2
duge nbi voi dit. N-MOS T2 s& c6 dibt phuc hdi nhanh D1 dé ngén ngira sy sai sot cla
thé didt. Khi P-MOSFET T1 tét, thi dong dién tiép tuc chay qua cuén cdm L1 d& dién ap
dAu ra 16n hon N-MOSFET T2 lam giam viéc din dién tiéu cyc va dong dién qua diot D1
theo cach song song v&i N-MOSFET. T4t ca trong s6 cac dong dién tich hop trén ap dién
va dién ap trén ap dién di tir z&ro dén tri s§ duoc xac dinh bdi viée giam dong dién qua
cudn cam L1. Dién ap c6 thé dugc tinh toan dua trén dién tich duge chira boi dong dién

trong cudn cam L1 theo phwong trinh: V = Q/C, trong d6 Q 1a dién tich va C 1a dién dung
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(V 1a dién ap). Theo mot phuwong an, khi két thuc chu ky, N-MOSFET D2 ¢6 thé dugc
chuyén mach dé dua dién ap ap dién tro lai mat dat. Chu ky nay c6 thé duoc lap lai ¢ tan
s6 dan dong duge du dinh. Mach véi co cdu chuyén ddi giam-ting thé c6 thé co hidu qua
hon (str dung it hon 50% dong dién hodc tét hon) nhu dugc so voi bd chuyén dbi ting
thé trong khi tao ra dién ap twong duong. Mach nay ding dong dién hiu nhu it hon déi
voi cung dién ap din dong. Tuy nhién, nhuge diém cia viée st dung két ciu nay 14 & chd
n6 bi gidi han & tin hiéu bién d khoang tir 80 dén 100 Von do viée dan dén cac gidi han

dién 4p ngudn Vds cta cac FET.

Theo phwong an khac, bo chuyén ddi tang thé duoc bién ddi (dwoc thé hién trén
Fig.7) dugc st dung véi cau diy di (dwgc mo ta thém dudi day trén Fig.15) va din dong
bd chuyén ddi cong hudng (duoc thé hién trén Fig.8) duoc st dung dé 1am tang bién do
tin hiéu va tao ra kha ning phong dai mong mudn (nghia I tr 100 dén 170 Vén).
Phuong an vé bd chuyén dbi cong hudng duoc thé hién trén Fig.8 bao gdbm mot hoic
nhiéu cudn cam 800. Cudn cam dugc bd sung vao dé tao ra bo chuyén ddi cong hudng
dung cho viéc khuéch dai dién ap ting trong toan bd bd truyén dong ap dién (duge mé ta
boi tu dién 802), ma c6 chirc ning nhu co cAu nap tai. Do d6, theo phuong an ndy, cdu
dy du Educ_rc str dung dé din dong mach cong hudéng, ma co chirc ning nhu bd chuyén

ddi cong hudng ma khong ¢ phan DC cudi cung trong su chuyén tiép DC-AC-DC.

Mot phuong an v& mach dan dong su dung bo chuyén dbi tdng thé duoc thé hién
trén Fig.9. Cac chi tiét tvong tu s& duoc dé cip dén viée st dung cung s6 chi din trong
cac phuong an khéac nhau duge mo ta dudi ddy. Nhu dwoc thé hién trong phwong an trén
Fig.9, ngudn dién 510 c6 thé dugc ghép cip voi bd chuyén dbi tang thé 900, ma 1an luot
bao gdm hozc dugc ghép cip voi tu dién gitr dién tich 910. B chuyén dbi ting thé 900
c6 thé duge st dung dé thic diy dién ap cAp tr ngudn dién 510 va dé nap dién tu dién
910 dé cip dién tich va dién ap can dé dan dong bd truyén dong ap dién 540. B chuyén
doi tang thé 900 lam thay dbi dién ap dé cho phép dién truong E hiéu chinh duge ap
dung vao bo truyén dong ap dién 540, do d6 dién ap tét hon 1a dién duoc ting thé. Nhim
lam vi du khong han ché, ngudn cp dién 510 c6 thé cap 2,7V cho bd chuyén dbi tang thé
900, tao ra dién ap dau ra cla ty dién 910 ting dén 60V. Cac phuong an khac vé ngudn

dién theo sang ché dugc thé hién trong ban mé ta nay. Tin hiéu hdi tiép 580 duoc st
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dung bdi mach phét hién va diéu khién cong hudng 560 dé xac dinh cac tin sb cong
hudng va tuy y tao ra sy hoi tiép dé dicu khién cac tin s dugc cip bdi co cdu din dong
520.

Co ciu din dong 520 theo sang ché thuong co thé dugc tao két cAu dé tao ra va
diéu khién tin hiéu din dong 530 dbi vdi bd truyén dong ap dién 540. Céc phuong an bd
sung clia co cau din déng 520 theo sang ché dwoc mo ta dudi day. Phu thude vao céc dic
diém mong mubn cua toan bd co chu 570, co cAu din dong 520 c6 thé duoc van hanh
theo phuong thirc bt ky trong s6 vai phwong thirc khac nhau. Vi dy, theo mot s6 phwong
an, co cdu din dong 520 nhu dwoc md ta trong ban md ta nay co thé duge tao két clu dé
tao ra cac tin hiéu din dong da 4m thanh 530 ma van hanh (1) & hai hodc nhiéu tin sb
bén ngoai cong hudng co/dién trong do cac tan sd theo dot 1a & cong hudng co hoc, nhu
duoc md ta chi tiét hon dudi ddy trong phdn dé muc “Phuong thirc vo boc” hodc (2) &
hai hogc nhiéu tin s cong hudng co hoc riéng biét, nhu dugc mé ta chi tiét hon dudi day
trong phan d& muc “Phuong thirc Bassel”. T4t nhién s& dwoc hidu ring cac co clu din
dong nay cling c6 thé duoc tao két cAu dé din dong tan sb don 1é, nhu tn s6 cdng huong
don 1é. Céc co cau din dong cling co thé tao ra cac song vudng dé din dong theo phuong
thitc don 1é hogdc da phuong thirc v6i séng vudéng hoa am dé gy ra tbc do co hoc gia

tang. Cac phuong an cu thé dugc md ta dudi day.

Theo mdt phuong an, c6 thé mong mubn din dong bd truyén dong ap dién 540
sao cho lam tiang sy dich chuyén clia co ciu nap tai co hoc 550, trong khi bao ton mét
cach ddng thoi thc dung dién dung clia bd truyén dong ap dién 540 va giam thidu toan bd
su tiéu thu dién. Theo mot phwong an, co cdu dan dong c¢6 thé van hanh theo “phwong
thitc vo boc”. Theo phuwong an nay, co ciu din dong 520 c6 thé duoc tao két chu dé van
hanh & hai hozc nhiéu tin s bén ngoai cong hudng co/dién & d6 cac tin sé theo dot la

cong huong co hoc.

Nhu durge mod ta trén day, theo mot s& phuong an, bd truyén dong ap dién co thé
duoc dan dong theo cong huong dé tao ra su dich chuyén tdi da cia co clu nap tai co
hoc. Do d6, tin hidu din déng 530 c6 thé dugc dua trén nhidu tin sb cong hudng nguyén
ven, nghia 1a by truyén dong ap dién 540 co thé dugc din dong theo cach hoa 4m. Tuy

nhién, khéng bi gi6i han theo 1y thuyét bit ky, s& duoc hiéu bdi ngudi c6 hidu biét trung
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binh trong linh vure ndy rang cac tin hiéu c6 tin sd van hanh co ban cao hon c6 thé dan
dén sy tiéu thu dién tang, vi du6i dang trd khang cua cac thay dbi nap tai véi tan sb, mot
s6 tan sb van hanh cao hon c6 thé c6 hiéu qua ma bd truyén dong ap dién hoat dong
giéng dién tré hon so véi tu dién. Theo mot s& phuong an cla sang ché, co ciu din dong
520 theo cach khac c6 thé két hop hai hodc nhiéu tin hidu dé din dong bd truyén dong ap
dién 540. Cac tan sb va bién d6 cla tin hiéu ddu vao ¢ thé duge chon dé tao ra su dich
chuyén nap tai co hoc ting, trong khi bao tdn mot cach ddng thoi nang luong cb loi va
cac loi ich cia mach, nhu gin véi dién dung 1y tudng. Viée lya chon cac dic diém tin

hiéu co6 thé phu thudc, vi du vao sy dich chuyén mong mudn cua co cau nap tai co hoc.

Noi chung, nhur dwoc thé hién trén Fig.10, co ciu din dong 520 theo sang ché co
thé bao gdm hai hodc nhiéu tin hiéu diu vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v., dugc ghép cip
v6i mach td hop 1020. Mach t& hop 1020 c6 thé 1a dang bat ky clia co cAu dién t thich
hop @& t6 hop hai hoic nhiéu tin hiéu dién vao tin hiéu ddn dong hai &m thanh va da Am
thanh dugc t6 hop 530, vi du, cac co cAu dién ti thich hop dé tao ra tdng va/hodc vi sai
clia tit ca hodc tp hop phu cia tin hidu ddu vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v.. Tin hiéu din
dong két hop 530 ¢6 thé dugc ghép cap mot cach truc tiép vao b truyén dong ap dién
540, hodc tuy y, duoc ghép cip vi mach khop trd khang (khong duoc thé hién trén hinh
v&) ma sau d6 duoc ghép cip voi bd truyén dong ap dién 540. Diéu nay cho phép viée
khop trd khang (nghia 13, bo truyén dong ap dién 540 voi trd khang ddu ra cia mach dan
dong).

Céc tan s6 cla tin hiéu dau vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v. ¢6 thé dugc chon dé t6i
uu hoa mét sb dic diém cua hé. Vi du, béng cach din dong bd truyén dong ap dién 540
v6i hai (hodc nhiéu) tan sé khong cong hudng, su triét tiéu nang luong trong b truyén
dong ap dién 540 c6 thé dwoc giam thiéu. Theo mot phuwong an cu thé, c6 thé mong
mubn din déng mdt cach truc tiép bd truyén dong ap dién 540 vao cong hudng bing
cach chon loc tin hiéu ddu vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v. sao cho vi sai hodc téng cua hai
hodc nhiéu tan s, nghia 13 cac tan s§ cia mot hodc nhidu tin hiéu din dong duoc td hop
530, bang v6i mot hodc nhiéu tan s cong hudng clia bd truyén dong ap dién 540. Khong

bi gidi han boi ly thuyét, sé duge hiu rang khi hai hodc nhiéu tin hiéu dién co cac tan so
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khac nhau dugc td hop, ching sé giao thoa v& mit két cAu hodc pha v& theo dinh ky &

cac tan so khac nhau, tong cdng va di€u bién ngang.

Dic tinh giao thoa nay c¢6 thé dugc khai thac, trong t& hop véi bién do va trong
lugng pha, sao cho su giao thoa két cdu va pha v& thu dugc xuét hién dé tao ra mdt hodc
nhiéu tin s6 cong hudng clia bd truyén dong ap dién 540 va din dén sy dich chuyén vat
Iy tdi da x cua co cAu nap tai 550. Theo cach nay, co ciu din dong 520 c6 thé mot cach
true tiép gdy ra su di chuyén co hoc cdng hudng trong bod truyén dong ap dién 540.
Fig.11 thé hién diu ra dién ap thay ddi theo thoi gian 530 cta mdt vi du vé co cdu din
dong hai 4m thanh 520. Theo mdt phuong an, hai hodc nhiéu tin hiéu diu vao 1010a,
1010b, 1010c, v.v., (mdi tin hidu c6 cac tin s6 khong cong hudng) co thé dugc din dong
& clng bién d6 tdi da dwoc t& hop nhu viée dan dong theo phuong thirc don 16. Diéu nay
c6 thé din dén sy tiéu thy dién giam nhu duoc so véi viee din dong theo phuong thirc
don 1é, do cac tin hiéu don 1é 13 & tin s6 thap hon so voi tin sb cong hudng. Do do, vat
lidu ap dién c6 loi tir tan sb cao hon duoc td hop do vat liéu ap dién c6 trd khang cao hon

0 tan s6 thap hon so voi & tan s cdng hudng.

Hon nita, bing cach din dong bd truyén dong ap dién 540 voi hai hodc nhiéu tdn
s6 khéng cong hudng, cac dic tinh dién cia bod truyén dong ap dién 540 c6 thé dugc duy
tri mot cach hoan toan dién dung trong khi vAn din dén su cong hudng co hoic va su
dich chuyén gia ting. Diéu nay cho phép b truyén dong ap dién 540 duoc st dung mot
cach tryc tiép trong bd chuyén ddi cong hudng, con lam giam tiép viéc mét ning luong
trong bo truyén dong ap dién 540 bang cach bt giit lai ning luong trong mdt hodc nhidu

cudn cam.

Co cdu dan dong van hanh theo “phwong thirc vé boc” theo cac phuong an cua
sang ché co thé cai thién viéc phun giot nhd va sy tiéu thu dién thip trong cac hé phun
giot nho 4p dién. Ching c6 thé md rong tiép khoang do nhdt chit lvu ma c6 thé duoc
phun tir hé phun giot nhd. Cac tdn s van hanh 14y 1am vi du trong cac Ung dung nay c6
thé ndm trong khoang tir 1KHz dén 5SMHz, nhu, vi dy, 43kHz va 175kHz. Bing cach st
dung co cdu din dong nhu dwgc md ta trong ban md ta nay, hé co thé hd tro cac tin sb
khac & mirc cao ma lam giam viéc tao hat chét luvu va lam ting khoang d6 nhdt, hé co thé

phun.
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Theo phuong an khéc, co cdu din dong theo sang ché c6 thé van hanh theo
“phuong thitc Bessel”. Co cdu din dong 120 cb thé dugc tao két cAu dé van hanh & hai

ho#c nhi€u tan s6 co cdng huong co hoc riéng biét.

Tuong tu voi phuong thirc van hanh duge mé ta trén ddy va nhu duge thé hién
trén Fig.10, co ciu din dong 520 theo sang ché co thé bao gdm hai hodc nhifu tin hicu
dau vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v., duoc két hop v6i mach t6 hop 1020. Mach td hop
1020 c6 thé 14 dang bat ky cua co cAu dién ti thich hop d& t8 hop hai hodc nhiéu tin hiéu
dién thanh céc tin hiéu ddn dong hai 4m thanh hodc da 4m thanh dugc t6 hop 530, vi du,
cac co cAu dién tir thich hop dé tao ra tdng va/hodc vi sai cua tit ca hodc tAp hop phu cla
tin hiéu dau vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v.. Tin hiéu din dong tb hop 530 ¢o thé duoc
ghép cidp mot cach truc tiép voi bd truyén dong ap dién 540, hoic tuy ¥, duoc két hop
v6i mach khép tré khang (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma sau d6 duoc két hop voi
bo truyén dong ap dién 540. Pidu nay cho phép khép trd khang cta co ciu nap tai (nghia
13, bo truyén dong ap dién 540) voi trd khang ciia mach dan dong 520. Dé xac dinh tinh
cong hudng, tin hiéu hdi tiép 580 dwoc st dung béi mach phat hién va didu khién cong
hudng 560 dé xac dinh cac tdn s§ cong hudng va tuy ¥ tao ra sy hdi tiép dé didu khién

cac tan so6 dugc cung cp bdi co cau din dong 520.

Theo cac phuong an trong d6 co ciu din dong 520 van hanh theo phwong thirc
Bessel, cac tin sb cta tin hiéu ddu vao 1010a, 1010b, 1010c¢, v.v., khac voi cac tan sb
duoc mo ta trén ddy ddi voi phuong thitc vo boc, sao cho cac dic diém khac nhau cua hé
duogc t6i ru héa. Theo phuong thirc vo boc, tin hiéu ddu vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v.,
dugc chon mot cach cu thé & cac tan sb khong cong hudng ma s& td hop dé tao ra cac tin
s& dot cong hudng nhu duoc thé hién trén Fig.11. Theo phwong thirc Bessel, vi Iy do ma
dugc mb ta chi tiét hon dudi ddy, tin hidu dau vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v., tu ban than
& tan sd cong hudng khac biét ctia b truyén dong ap dién 540 va co cAu nap tai co hoc
550. Hon nita, co cdu din dong van hanh theo phuong thirc Bessel duoc tdi wu héa dé

hoat dong mot cach cu thé véi co ciu nap tai khong vudng goc 550.

Khong bi gidi han boi 1y thuyét, thong thuong sé duoc hidu ring cac phwong thirc
cong hudng cia hé dién co duoc cho 1a nhiéu tAn s cong hudng nguyén ven, nghia 1a &

tdn sb hoa am. Tuy nhién, khi co clu nap tai co hoc 550 hoic bd truyén dong ap dién 540
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la khdng vudng goc, dang dao dong riéng clia co cdu phun, nghia 1a cac tn s ma & do
toan bd co cu dao dong mot cach ddng thoi, khong xay ra & nhiéu tin sb nguyén ven ma
c6 thé duoc sinh ra mot cach d& dang bang cach st dung cac tin hiéu dién t hoa am 530.
Diéu nay ngin nglra sy dn dong ti uu clia bd truyén dong ap dién 540 va co cAu nap tai
co hoc 550 d6i véi hinh dang ma khéng vudng goc. Tét hon 13, dbi véi co cAu nap tai co
hoc hinh tron, hinh tron thd 550, cac tin sd cong hudng xuét hién & cac tin sb Bessel,
nghia 1 cic tin sb cong hudng dugc ting glp boi boi giai phap ham Bessel. Do d6, dbi
v0i cac phuong an vén hanh theo phuong thirc Bessel, co ciu din dong 520 c6 thé duogc
t6i uu hoa dé tao ra sy dich chuyén téi da cic co chu nap tai co hoc tron hoidc tron tho
550, bang cach st dung hai hodc nhiéu tin hiéu du vao 1010a, 1010b, 1010c¢, v.v. ¢b cac

tan sO Bessel.

Theo mdt sb phwong an, bién do va tin sb cua tin hiéu ddu vao 1010a, 1010b,
1010c, v.v. ¢6 thé dugc chon sao cho hé 500 tao ra su dich chuyén dugc cai thién cta co
céu nap tai co hoc 550 & tin s6 cong hudng thip hon va tdc do khac duoc cai thién cua
co ciu nap tai co hoc 550 & tAn sé cOng huong cao hon. Vi dy, trong cac ing dung cua
co ciu tao giot nho, cac tin hiéu diu vao cua phuong thirc Bessel 1010a, 1010b, 1010c,
v.v. c6 thé duoc din dong véi trong lwong bién dd trong sb cac dang dao dong riéng khac
biét v4i cac yéu t6 hinh dang mong mudbn dé t6i vu hoa su dich chuyén co hoc cua thube
dang 10ng va tdc do khic giot nho trong khi duy tri mdi quan hé tao pha t6i wu véi tin
hiéu dén dong dién 520 dé tao thuan loi cho viéc phun chit Iwu tbi da. Bing cach t8 hop
hai (hodc nhiéu) tin hiéu ddu vao 1010a, 1010b, 1010c, v.v., dugc chon theo cach nay,
toan bd chit lugng clia hé c6 thé duoc ting cudng-phuong thirc tAn s thip c6 thé 1am
tdng cuong phuong thirc tin sb cao hon-va toan bd dién trong mdi tin hidu c6 thd duge

giam khi dugc so voi tin hiéu theo phuong thirc don 1é.

Chi nham 1am vi dy, co cAu phun giot nhd ¢6 thé c6 cac phuong thirc cong hudng
Bessel & 50kHz va 165kHz. Viéc din dong & 50kHz don 1é tao ra Spm dich chuyén; viéc
din dong & 165kHz don 1€ tao ra 800nm dich chuyén clia co cAu phun, nhung ciing tao ra
tbc dd cao hon va dic diém phun duoc cai thién. Tuy nhién, trong hé theo sang ché, ca
hai phwong thirc c6 thé dugc din dong mot cach ddng thoi. Viée chay ca hai tin hicu &

ntra dién ning tao ra 2,5um dich chuyén tir phuong thirc 50kHz va 400nm dich chuyén
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khéc tlr phuong thitc 165kHz, d6i voi tong sb 2,9um — cao hon mét cach dang ké so véi
800nm tin hiéu 165kHz don 1é ¢ thé tao ra-nhung véi tde dd dich chuyén duogc cai thién
va cac dic diém phun duoc két hop vé6i tin hidu 165kHz. Ngoai ra, viéc phun duoc ting
thé theo dinh ky & tAn s6 theo dot, 215kHz (nghia 13, tdng cac tin hiéu) va 115kHz (nghia
la, vi sai cua cac tin hi€u). Diéu ndy 1am tang tdc d6 dinh ciia hé va khoang do nhét, co

ciu phun giot nho ¢co thé phun trong khi ngin chin viéc tao hat chit luu.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé hiéu duoc rang, mot vi du vé
td hop cua cac phuong thirc va nhidu phuong thirc van hanh khac c6 thé duoc chon dé
thoa man cac yéu cdu cta h¢ khac nhau. M8i phuong thirc bessel (tan sé khac nhau) co
tbc d va sy dich chuyén nhét dinh. Do dd, cac phuong thirc tin s thép c6 téc do thap,

nhung co thé co6 sy dich chuyén ¢ mic do cao hon.

Theo sang ché, viéc phun 1a do t6 hop clia sw dich chuyén va tin sé (tbc o). Ca
hai khia canh c6 thé dugc lam ting bing cach s dung nhidu tin s§. Theo mot phuong
an, vi du, bing cach lam giam bién do cta mdi tn sb din dong dién theo mét nira, tng
su dich chuyén dwoc nhin thiy véi co cAu phun giot nho van hanh ¢ 391kHz c6 thé dugc
gia ting hon 1700nm do tan sb thp hon, phuong thitc phun thap dich chuyén cao hon,
trong khi duy trl viéc tao pha dién va co hoc chinh xac déi véi viéc phun cong hudng.
Ngoai ra, lugng ning luong duge doi hoi dbi voi viée phun chit lvu do nhét cao duoc

giam khi dugc so véi viée st dung cac co cau dan dong theo phuong thirc don 1€.

Nhu dugc thé hién, trén Fig.10, céc co cdu din dong van hanh & phuong thirc vo
boc va phuong thirc Bessel, nhu dwoc mb ta trong ban mé ta nay, c6 thé duoc thuc hién
bang cach st dung cung thanh phin 16gic va dién. Nhu duoc mb ta trén ddy, viéc van
hanh cta hé 500 — nghia 1a, theo phuong thitc vo boc hoic phuong thirc Bessel-1a ham
clia tin sb va bién do tin hiéu duoc ap dung cho mach, cfing nhu chi tiét chat lugng cong

huong co hoc.

Cac phuong an khac vé co cu din doéng dugc mé ta dudi day. Theo phuong an
khéc trén Fig.12, co cdu din dong 520 tao ra tin hiéu dién 1210a, 1210b béi céc ngudn
dién khac (AC) 1200a, 1200b ma sau d6 dugc gia dinh boi co clu tron thn sb 1220. Céc
ngudn AC nay c6 thé duoc chon dé tao ra mdi tin hidu 1210a, 1210b voi tin sb va bién

dd mong mudn. Theo mdt phuong an, tin hiéu t5 hop 1220 c6 thé duoc ghép cip véi bd
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khuéch dai 1230, ma c6 thé dugc cip dién bdi ngudn dién 510, hodc theo cach khac boi
ngudn dién riéng biét 1240, ma c6 thé dugc két hop véi bo chuyén ddi dién 1250 chéng
han nhu bd chuyén ddi AC/DC hodc bd chuyén dbi DC/DC trong trudng hop ma dién p,
dong dién hodc dién diu ra 16n cin thiét cho viéc din dong cua bd truyén dong ap dién
540. B khuéch dai 1230 co thé 1a tuyén tinh hodc khong tuyén tinh va ¢6 thé duoc két
thuc don 1¢ hodc vi sai. Tin hiéu hdi tiép 580 dwoc st dung bdi mach phét hién va diéu
khién cong hudng 560 dé xac dinh tin sb cong hudng va tuy y tao ra sy hdi tiép dé didu

khién tan s6 dugc clp bdi cac ngudn AC 1200a, 1200b.

Fig.13 thé hién phuong 4n khac clia co cdu din dong 520 theo sang ché. Theo
phuong 4n ndy, co cdu din dong 520 co thé bao gdm mdt hodc nhidu ngudn dién hoic co
cau dao dong dugc didu khién v& sé luong (NCO) 1300, 1302 véi cac tAn sb khac biét
410a, 410b. Cac tin hiéu 1310a, 1310b duoc tao ra bsi cac ngudn 1300, 1302 sau do co
thé duogc cong gdp theo sb trong cdng OR hoic 16gic sb khac 1320 dé tao ra tin hiéu da
tan tuong tu dé thuc hién viée diéu bién xung rong (PWM). Sau do, nhu dugc thé hién
trén Fig.13, tin hiéu thu duoc 1330 co thé duogc st dung dé dan dong mach nira cau 1340
& tao ra tin hidu din dong két thic don 1é 130 ngang qua ap dién 150. Mach ciu 1340 c6
thé dugc nap tir ngudn dién 110 hoic ngudn dién riéng biét 1342, tuy ¥ qua bd chuyén
ddi dién 1350. Tin hiéu hdi tiép580 duoc sir dung bdi mach phat hién va didu khién
cong hudng 560 dé xac dinh tn s6 cong hudng va tuy y dé tao ra sy hdi tiép dé didu

khién tan s6 duoc cip béi cac NCO 1300, 1302.

Theo phuong an khac, dugc thé hién trén Fig.14, co cdu din dong 520 c6 thé mot
14n nita bao gdm mdt hodc nhidu ngudn dién hoic co cdu dao dong duogc diéu khién vé s
lugng (NCO) 1400, 1402 véi cac tan sb khac biét 1410a, 1410b. Cac tin hiéu 1410a,
1410b dugc tao ra boi cac ngudn dién 1400, 1402 c6 thé duoc cong theo s trong cbng
OR hodc logic s6 khac 1420 dé tao ra tin hiéu duogc diéu bién do rong xung da tin sb
(PWM). Sau d6, nhur duoc thé hién trén Fig.14, tin hidu thu duge 1430 cd thé duoc su
dung dé din dong hai mach nira cAu 1440a va 1440b, mach nira cAu 1440b duoc nap qua
bo chuyén ddi 1480 d& tao ra phién ban pha nguoc cia dit lidu dAu ra 1430, dé tao ra su
din dong ciu ddy du. Cac mach cdu 1440a, 1440b co thé dugc nap tr ngudn dién 110
hodc ngudn dién tach biét 1442, tuy ¥ qua bd chuyén dbi dién 1450. Tin hiéu hdi tiép
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580 duoc st dung béi mach phét hién va diéu khién cong hudng 560 dé xac dinh cac tdn
56 cong hudng va tuy y tao ra sy hdi tiép dé didu khién tdn sé dugc cAp bdi NCO 1400,
1402.

Nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay s& hidu dwoc ring hai ngudn
riéng biét va ldgic thich hop c6 thé duoc st dung dé diéu khién thoi gian tao pha va chét
gifta cac 1an din dong nira cAu. Fig.15 thé hién mot phuong an vé so dd mach thuc hién
viéc din dong clu ddy du 1501, trong d6 cac bd ddn kénh 1590a, 1590b nhan céc dit licu
dau vao dudng diéu khién khong dio nguge bd sung 1592a, 1592b tuong ng va duong
diéu khién dao nguoc 1594a, 1594b trong tng tir NCO. B0 ddn kénh 1592a, 1592b cho
phép tin hiéu hai tin s6 hdn hop dé din dong cAu ddy du hodc cac tAn sb tach biét dé din
dong mdi nira clia cau ddy du. Puong didu khién cho phép cac phuong thirc van hanh
khac nhau, vi du st dung NCO don 1é va bd dao nguoc dé dan dong ca hai nira clia ciu
ddy @0 & tin s don 1é hoic st dung hai NCO trong két cdu dwoc thé hién & cling tn sé
nhung trong pha nguge. Fig.16 thé hién phuong an khac nita cta co ciu din dong 520
theo sang ché. Theo phuong an nay, co cdu din dong 520 bao gdm co s& dit lidu dang
song 1600 vi du phéi hop su biéu dién s6 cla tin hiéu din dong 530. Co sd dir liéu dang
song 1600 co thé duge sir dung dé tao tin hiéu dang song s mot 4m thanh hodc da Am
thanh tuy y d6i véi b chuyén ddi sé thanh tuong ty (DAC) 1610 dé chuyén hoéa thanh
tin hi€u dién twong tmg 1620. Tin hiéu 1620 c6 thé duoc ting thé bdi bd khuéch dai duoc
cap dién mot cach thich hop 1630 (dwoc cip dién bdi ngudn dién 510 hodc nguédn dién
riéng biét 1640, nhu dugc thé hién trén Fig.16). B khuéch dai 1630 ¢6 thé 1a tuyén tinh
hodc khong tuyén tinh va c6 thé dugc két thic don 1¢ hodc vi sai. Tin hiéu dén dong thu
dugc 530 sau d6 dugc ap dung cho bo truyén dong ap dién 540 dé din dong co cAu nap
tai co hoc 550, vi du, tAim phun dwoc nap dy chét luu hodc tAm phun véi co cdu tao giot
nhé duge nap ddy chét luvu. Tin hiu hdi tiép 580 duoc st dung bdi mach phat hién va
diéu khién cong hudng 560 dé xac dinh cac tdn sb cong hudng va tuy ¥ tao ra sy hdi tiép

dé diéu khién viéc lya chon (cac) tAn s6 duoc cap boi co so dir liéu 1600.

Fig.17 thé hién biéu d6 mach clia mot phuong an cia mach co ciu din dong 120
theo sang ché tao ra co ciu dén dong ciu ddy du va mach do cong hudng. Theo phuong

an nay, co cau din dong 120 bao gdém cip PMOS/NMOS thir nh4t 1800,1802, ma
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chuyén mach dién ap duong, Vting thé, gitta cac dién cuc cia bd truyén dong ap dién
(co cdu phun) & tan s§ din dong hé thdng bing cach st dung tin hiéu din dong 1804 va
tin hiéu din dong ddo nguge 1806. Cip PMOS/NMOS thir nhit 1800/1802 din dong
phia thir nhit hodc dwong tinh cla co cu truyén dong boi tin hiéu 1810. Tan s din dong
c6 thé ndm trong khoang, vi dy tir 1Hz dén 10MHz va dién ap Vtang thé c6 thé nim
trong khoang, vi du tir 6 Von dén 75 Von. Dién ap dbi véi dit liéu ddu ra 1810 duge didu
khién boi tranzito 1812, ma dugc diéu khién boi tin hiéu hdi tiép két qua ning luong
theo thoi gian (TEP) 1814, duéi dang mét phan clia mach do TEP ma dwoc thé hién trén
hinh v& phong to trén Fig.18. Didu ndy cho phép dbi voi tin hiéu tir co clu din dong
duge khir két hgp nham muc dich kiém tra tin hiéu ddu ra tir b truyén dong ap dién nhu

dugc mo ta chi tiét hon dudi day.

Co cAu dén dong con bao gdm cip PMOS/NMOS thir hai 1814, 1816 dé din dong
phia thtr hai hodc phia &m tinh clia co ciu truyén dong béi tin hiéu 1820. Dién 4p dan
dong 1820 ddi voi co cAu din dong dwoc didu khién bing cach tit tranzito 1822. Trong
khi kiém tra dién ap ddu ra tir b truyén dong ap dién, tranzito 1822 dugc bat ngén dé
ngin ngura dién ap cua co cu din dong khong di qua dén ADC (khong duoc thé hién
trén hinh v& nhung vi tri clia n6 dwgc thé hién boi sé chi din 1850). Nhu duge mé ta chi
tiét hon dudi day, tranzito 1822 sau d6 duoc tit va tranzito 1824 duoc tét boi tin hiéu cho
phép TEP 1832, dé cho phép dién ap diu ra chuyén qua ADC (khong duogc thé hién trén
hinh v€). Tranzito 1824 cfing c6 thé dugc din dong & tin sb din dong tin hidu gdc qua tin

hiéu cho phép TEP 1832 dé tao ra tin hiéu diu ra duoc hiéu chinh.

Fig.18 thé hién mach didu khién dién ap trén Fig.17 trén hinh v€ phong to. Mach
nay duoc phan nhanh mot cach vi sai bang cach tao ra tré khang can bang R1 va R2.
TEP_enable 1832 duy tri tranzito T7 1824 trong khi dAn dong. Diéu nay duy tri 45 V+ tur
lic dat dén ADC, ma c6 dit liéu ddu ra t&i da VDD <= 6V. Dién tré R2 va tu dién C1 tao
ra mach tich hop dé do co cdu phun phun vong xudng.

Cac tin hiéu TEP_n 1814 va TEP_p 1830 lam ngén co cdu phun p 1810 va co cu
phun n 1820, twong ung trong khoang thdi gian ngan sau khi viéc dan dong dugc cit bo
dé dan dién ap dén mirc du thip dé tranh viéc nd ADC. Sau do, TEP_n 1814 van con trén

co cAu phun ndi_p 1810 qua tranzito T5 1812 xubng dét. Tin hiéu TEP p 1830 cét bd
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tranzito T6 1822, chuyén mach co ciu phun_n thanh duong céng ADC. TEP c6 thé
1832 ngit tranzito T7 1824 hoic din dong nod & tan sd dan dong gbc dé hiéu chinh. B
tich hop RC ¢ phia truéc ADC don gian tich hop tin hiéu dau ra va cac mau ADC & thoi

gian dugc xac dinh dé 6 gia tri di voi bién do ning lwong trong tin hiéu TEP.

Khong quan tAm dén bién d6 va/hodc tin s cla tin hiéu din ddng 130, khi bd
truyén dong ap dién 540 duoc din dong boi tin hiu din dong 530, lwgng ning lugng
nht dinh s& dugc luu trit va duoc giai phong trong co cAu dién co 500. Pidu nay co
nghia ring, cdu hdi bao nhiéu ning lugng dugc luu trlr va bi triét tiéu trong bo truyén
dong ap dién 540 la ham cua, trong s6 cAc chi tiét khac, tAn s& clia tin hiéu din dong 530,
nhiét 4 mdi trudng va ban chit clia co ciu nap tai co hoc 550. Nhu duge md ta trén day,
b6 truyén dong ap dién thuong duge din dong theo phuong thic cong hudng dé tao ra su
dich chuyén gia tang hodc tbi da clia co' cAu nap tai co hoc. O tn sb cong huong cua bd
truyén dong ap dién 540, nang lugng duoc luu trit va duge gidi phong & tde d6 khac voi
khi ap dién la theo phuong thic khdng cong hudng. Khi co cdu trong ché do cong
hudng, nang lugng s con lai trong co ciu va vong trong ap dién trong mot khoang thoi
gian (do dugc) trude khi né bi sut 1an cudi ciing va co cdu quay trd lai trang thai nghi ban
dau clia n6. Khi co cdu khong & trang thai cong hudng, ning luong din tir co clu co thé
hiu nhu ngay 1ap tic. Vi du, Fig.19 thé hién dién ap thay déi theo thdi gian clia mot
phuong an cua hé thong theo sang ché, trong thoi gian sut theo cac phuong thirc cong
huong va khong cong hudng. Co thé khai thac dic diém nay cia hé dién co dé xac dinh

khi co cAu & trang thai cong hudng va khi n6 khong cong hudng.

Fig.20 va Fig.21 thé hién cac vi du v& phuong phéap cta sang ché dé tao ra profin
ning lugng clia co ciu 500, ma co thé duoc st dung dé xac dinh lidu c¢6 hay khong co
cdu & trang thai cong hudng. Cac budc tuong ty trong luu dd dugc mé ta boi cing sb chi
din nhim muc dich don gian. Nhu duoc thé hién trén Fig.20, ¢ budc 2000 tin hidu dan
dong 530 co thé dugc ap dung vao bd truyén dong ap dién 540 trong khoang thoi gian
gidi han. Phu thudc vao toan bo yéu ciu clia co ciu va loai dic diém duoc phat hién, bd
truyén dong ap dién 540 co thé hoic co thé khong dwoc ghép cip véi co clu nap tai co
hoc (khong dugc thé hién trén hinh v&). Noi chung, tin hiéu din dong 530 sé dugc ap

dung vao bd truyén dong ap dién 540 trong it nhit mot khoang dang song ddi véi cac
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phuong thirc 4p dién (trong d6 bd truyén dong ap dién khong duge ghép cip voi co cdu
nap tai) va hai khoang dang séng dbi voi phuong thirc mang (trong d6 bo truyén dong ap
dién dugc ghép cip voi co cdu nap tai ching han nhu co cdu phun dugc nap ddy chit
luu), khong quan tim dén tan sb, dé thu duoc tin hiéu phat hién. Nang lugng trong co
ciu nap tai trong khoang thoi gian duoc dua ra boi chi tiét chat lugng cong huong va co
thé dugc din dong trong khoang thoi gian bt ky 16n hon sb luong cac khoang t6i thiéu
dugc doi hoi.

O budce 2010, tin hiéu 530 khéng dugc ap dung thém nita cho bo truyén dong ap
dién 540. “Viéc dimg” ndy c6 thé do viéc tit dién co cAu din dong 520 gay ra, lam gian
doan co cdu din dong 520 (vi dy, v& mat dién, béi co cdu din dong ba trang thai FET)
hoic mot sé hoat dong khac du dé ngin ngua tin hiéu 530 khéng bi ap dung vao bod
truyén dong ap dién 540. O thoi didm nay, co clu 570 sé trd lai trang thai nghi ban dau
cua no, nghia 1a bd truyén dong ap dién 540 s& khong dwoc truyén dong dé 1am dich
chuyén co chu nap tai co hoc 550, va ning lugng vAn con trong co cdu sé bi triét tiéu.
Cach ma tin hiéu 580 bi sut mot cach nhanh chong s€, nhu dwoc mo ta trén day, phu
thudc vao liéu c6 hay khong co ciu trong trang thai cong hudng. Dé lam cho tin hicu 580
c6 thé phat hién mot cach d& dang hon, c6 thé mong mubn lam tang bién d6 cua tin hiéu
580 bang cach dimng dang séng din dong & dinh cta tin hiéu din dong 530 tét hon & muc
ngang z€ro. Tuy nhién, cin dugc luu y ring viéc lam dung tin hiéu din dong 530 & mc
ngang z€ro c6 thé bit lgi hon dé do sy cong hudng co hoc so véi cac su cong huong ap
dién.

O bude 2020, mach phat hién va didu khién cong hudng 560, dugc ghép cip véi
bo truyén dong ap dién 140 nhu duoc thé hién trén Fig.5, vi du ¢6 thé duoc hoat hoa dé
do cac dic diém khac nhau két hop voi viée sut tin hiéu con lai trong co cu ap dién 570.
O budce 2030, mach phat hién va didu khién cong hudng 560 cé thé tich hop tin hiéu
dugc phat hién 580. Tin hiéu dugc tich hgp sé c6 bién d6 16n nhét, phan xa sy di chuyén
vat ly tdi da ctia bd truyén dong ap dién 540 va sy dich chuyén twong g cua co ciu nap
tai co hoc 550, & tAn s& cong hudng clia co cdu 570. Mach phat hién va didu khién cong
hudng 560 c6 thé duge ddng bd héa voi co clu din dong 520 dé 1am ho viée tich hop tin

hiéu dugc do 580 trong khoang thdi gian sut. Vi du, néu su tich hop trd nén qua d& dang,
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nd c6 thé nhit tin hiéu din dong gbe 530, ma khong hing tha & didm nay trong khi phin
tich.

Theo phuong an trén Fig.20, viéc xac dinh sy cong huong duge thuc hién & budc
2040 dya trén viéc gia ting tin hiéu dugc phat hién 580 so voi tin hidu 580 duoc thuc
hién & tan sb tin hiéu ddu vao khéac nhau 530. Néu khong co su gia ting nao dugc phat
hién, tin sd cta tin hiéu diu vao 530 dugc thay déi ¢ budc 2050 dé kidm tra tac dung d6i
v6i co cdu ap dién 170. Do d6, & bude 2040, vide danh gia c6 thé duge thuc hién nhu
liéu ¢ hay khong co cdu 14 & trang thai cong hudng hodc khong cong hudng. Theo mot
s& phuong an, quy trinh cta cac bude tir 2000 dén 2040 cb thé dwoc 13p lai vai 1an dé xac
dinh vé& mit thuc tién tn sb cong hudng cua hé théng. Mbi 1an duoc xac dinh & bude
2040 1 co cdu khong theo phuong thirc cong hudng, co ciu din dong 520 cb thé duoc
diéu chinh & budc 2050. Vi dy, tdn sb cla tin hiéu din dong 530 dugce ap dung cho ap
dién c6 thé dugc thay ddi & cac bude, vi dy 1kHz tach rdi, d& quan sét sy phan ung cua
co ciu 500 ¢ tan s6 dan dong thay dbi cho dén khi cum rd rang vé bién dd-nghia la phéan

ung cdng huong duoc quan sat.

Theo phuong an trén Fig.21, tap hop tn sb dugc xac dinh duoc kiém tra dbi véi
tin hiéu ddu vao 530, bing cach dém giam sb luong tin sé duoc kidm tra va xéc dinh o
bude 2160 lidu ¢ hay khong sb lwong tin sé duoc xac dinh da duoc kiém tra va néu
khong, 1am thay ddi tAn s& & budc 2050 va ap dung tin hiéu dau vao méi 530. Khi doi
hoi s6 lwong tan sb dugc kiém tra, viée xac dinh duoc thuc hién & bude 2170 nhu dbi voi
tan s ma & do tin hiéu duoc phét hién c6 bién dd 16n nhét 580 thu dugc. Do do, theo
phuong an trén Fig.21, thit tw clia cac bude c6 thé duoc thay ddi mot cach khong dang ké
sao cho viéc xac dinh liéu c6 hay khong su dap ing cong hudng duogc quan sat xuét hién
khi két thic quy trinh. O budc 2000, tin hiéu din dong 530 c6 thé duoc ap dung cho bd
truyén dong ap dién 540, va sau d6 & budc 2010, nd c6 thd duogc loai bd. Mach phat hién
va diéu khién cong hudng co thé duge hoat hoa & bude 2020 va tin hidu duoc do 580 cb
thé dugc tich hop & bude 2030. G bude 2160, phuong phap c6 thé xac dinh liéu ¢b hay
khong co tan sd di duoc kiém tra; vi du, c6 thé duge doi hoi dé kiém tra 10 tAn sb khac
nhau. Néu chi ¢6 mot (hodc s lwgng bat ky nhé hon 10) duoc kiém tra, phwong phép cd

thé nhay dén budc 2050 va lam thay ddi tin sb tin hiéu din dong. Quy trinh nay co thé
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dugc 13p lai cho dén khi s lwong tan s6 yéu cu c6 hanh vi cong hudng duoc ching

minh, nghia 1a nhu duoc thé hién & bude 2170.

Cac vi du trén day dugc gia dinh sir dung cac tin s& din dong Am thanh don dé
dinh vi tin s6 cong hudng. Tuy nhién, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc nay
s& hidu duoc ring cac quy trinh nay c6 thé dwogc thuc hién, vi du bang cach st dung tin
hiéu dan dong da 4m thanh 530. Vi du, tin hiéu din dong c6 thé c6 10 4m thanh dugc dit
cach nhau & 1kHz, bit dau & 45kHz, v6i cac 4m thanh c6 bién do bang nhau. Theo cach
nay, mdi trong s6 10 tin s6 co thé dwoc phan tich mot cach ddng thoi, nghia 1a giri 10 tin
higu tan s6 trude khi chd va danh gia tin hiéu ddu ra 580. Theo phuong an khéc nita, tin

hiéu din dong 530 co6 thé 12 tiéng kéu hodc dang song tuy ¥.

Fig.22 va Fig.23 thé hién cac dang song miu dugc xu ly (gia tri dugc tich hop &
mdi tin sd) (bién dbi dbi voi tAn s6) clia tin hidu duoc tich hop cla hai hé théng 14y lam
vi du theo sang ché. Cu thé 13, Fig.22 thé hién dang song don gian cta hé théng dua trén
co cdu hiéu chinh, nghia 14 nhu dugc thé hién trén Fig.26 va duoc mé ta chi tiét hon dudi
day, trong khi Fig.23 thé hién dang séng mau cua hé théng dua trén bién ddi Fourier
nhanh (FFT), nghia la nhu dugc thé hién trén Fig.24 va Fig.25 va dugc mé ta chi tiét hon
dudi day.

Céc vi du trén ddy duoc gia dinh st dung cac tin s6 dan dong 4m thanh don. Tuy
nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay sé hidu ring cac quy trinh nay cd
thé duoc thuc hién, vi du bang cach st dung tin hidu din dong da 4m thanh 530. Vi du,
tin hiéu din dong c6 thé c6 10 4m thanh duoc dat cach nhau & 1kHz, bét diu & 45kHz,
v6i 4m thanh c6 bién d6 bang nhau. Theo cach nay, mdi trong s6 10 tin s c¢6 thé duoc
phan tich mot cach dong thoi. Theo phuong an khac nira, tin hiéu ddn dong 130 c6 thé 1a
tiéng kéu hoic dang song tuy . Ddi véi cac muc dich cia ing dung nay, tiéng kéu nho 1a
tin hiéu trong d6 tin sb cla tin hiéu duoc quét mot cach lién tuc & tbe do da duoc xac
dinh. Tc d6 nay co thé 1a ham tuyén tinh hoic khong tuyén tinh.

Phan mo ta trén ddy md ta & mirc d6 cao cach ma hé théng hoat dong. Ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vyc nay s& hiéu ring c6 nhiéu co ciu dién tir thich hop. Vi
du, mach phat hién va didu khién cong hudng 160 thich hop c6 thé dugc thuc hién theo
nhiéu cach khac nhau. Theo hai phuong 4n, nhu dugc thé hién trén Fig.24 va Fig.25,
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mach phét hién va didu khién cong hudng 560 co thé bao gdm mach bién déi Fourier
nhanh. Theo phuong an trén Fig.24, mach FFT tuy bién 2400 dwoc két hop véi bd
chuyén dbi teong tu thanh s6 (ADC) 2410. Theo phwong an trén Fig.25, mach phét hién
va didu khién cong hudng 560 c6 thd bao gdm ADC 2500 dugc két hop véi FFT
s6 2510. FFT sb c6 thé t6t hon so voi FET tuong tu do dé dang thyuc hién trong bd vi xtr

1y hodc by vi didu khién tiu chudn, nhu b6 vi xtt Iy PIC.

Theo phuong 4n khac nita, nhu dwoc thé hién trén Fig.26, mach phat hién va diéu
khién cong hudng 560 ¢ thé nhan tin higu dau ra 580 sau khi n6 dugc khuéch dai trong
giai doan b tién khuéch dai 2630. Mach phat hién va didu khién cong hudng 560, theo
phuong 4n nay, bao gdm co chu trén 2600 dugc ghép cip véi co cdu tich hop 2610. Co
céu tron 2600 c6 thé 1a dang bit ky cta mach sb hodc trong tu ¢6 kha ning nhan 1én gip
boi tin hiéu dan dong 530 va tin hidu dugc do 580. Viéc thuc hién nay tbt hon 1a c6 thé &
cac trang thai doi hoi viée xtr ly rat nhanh, nhu co cdu trén c6 thé co kha ning thuc hién
viéc tinh toan theo thdi gian thyc. Co cu tich hgp 2610 sau d6 ¢ thé dugc ghép cip véi

ADC 2620 hodc mach do hodc hiéu chinh bién d6 khac bat ky.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring, phu thudc vao cac
dic diém clia toan bo hé théng, c6 thé mong mudn bao gdm mdt sé thanh phén tidn xt ly
tuy y nhét dinh. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.26, va nhu duoc mé ta trén ddy, c6 thé
mong mudn thay thé bd tién khuéch dai 2630 gitra bd truyén dong ap dién 540 va mach
phat hién va diéu khién cong hudng 560 sao cho tin hiéu duoc do 580 va/hodc tin hitu
dan dong 530 dugc khuéch dai trude khi xir Iy. Theo cach khac, co cAu dan dong dién trd
hodc dién dung (khéng dugc thé hién trén hinh v&) cd thé dugc két hop v6i mach phat
hién va didu khién cong hudng 560 dé, vi du ngan ngira sy chuyén dbi dit liéu diu ra 580
clia bd truyén dong ap dién 540 thanh dién ap thich hop dbi voi dau vao dbi véi cac
thanh phin st dung mach phat hién va diéu khién cong hudng 560. Cac tac gia sang ché
s& hiéu dugc ring cac thanh phin nay con ¢ thé mong mubn dbi véi cac hoat dong khéc,

bao gdm nhung khéng chi gigi han & cac hoat dong dugc thé hién trén Fig.24 va Fig.25.

Fig.27 1a so d6 khbi ctua mot phuong an ciia mach phét hién tin sb cong hudng
theo sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.27, chi tiét ap dién (hodc ap dién) 540 dugc
két hop voi trd khang cach dién 2740, FET 14y mau 2750, tu dién 2760 va ADC 2720.
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FET lay mAu 2750 c6 thé dugc sir dung d& duy tri mach trong khoang dong luc
hoc cta nd, nhd d6 bao dam riang mach van hanh trong khoang van hanh tuyén tinh cla
no. Trg khang cach dién 2740 co thé tao két cAu dé cho phép tin hiéu din dong (vi dy,
45V tin hiéu dan dong) dugc tach biét vdi diém A gifta trd khang cach dién 2740 va FET
ldy méu 2750, tu dién 2760 va ADC 2720, sao cho diém A khong thé 16n hon dién ap
gi6i han cu thé (vi du, 3V), dé bao vé cic thanh phan khac bao gbm ADC 2720.

Do d6, tin hi¢u din dong c6 thé nim trong khoang dén dién ap tin hiéu SV (vi du,
khoang 45V), nhu dugc thé hién boi dit liéu ddu ra song vudng véi ap dién 540. Tiép
theo tin hiéu dan dong, tin hiéu TEP (dugc mo ta bdi song sut) dugce tao ra béi ap dién
540. Tin hiéu nay chuyén qua tr& khang cach dién d& thé hién phién ban bién do gidm &
diém A. Dién 4p ¢ diém gi6i han dién ap hodc cach dién A, nhu dugc xac dinh gitra trd
khang cach dién 2740 va mdt hoic nhiéu FET 14y mAu 2750, tu dién 2750 va ADC 2720,
cd gia tr t0i da MV (vi du, khoang 3V). Tin hiéu két qua ning luong theo thdi gian
(TEP) cling duoc thé hién, déi voi sy phat hién va mo ta su cong huong ap dién, nhu
dugc mo ta trong ban md ta nay, va nhu duoc mo ta trong cac tai liéu tham chiéu duoc
dua ra trong ban md ta nay. D& c6 thé phan tich cac mau roi rac cla tin hiéu din dong,
FET liy mau 2750 duge tit hodc bat theo cach chon loc. Dya vao phan mo ta trén day, s&
dugc danh gia cao rang TEP (két qua nang luong theo thoi gian) 1a ning lugng duge luu
trit trong t6 hop ap dién/mang, nghia 1a trong co ciu phun duge lam day chét luu. Phu
thudc vao yéu tb chat lugng clia phwong thirc, nhiéu hodc it niang luong s& duge luu trit.
Viéc giam it hon theo phuong thirc, hé théng sé tiép tuc di chuyén l4u hon sau khi tin
higu din dong két thiic. Piéu nay ¢ nghia ring ap dién s& tao ra tin hiéu sau khi tin hiéu
din dong duoc tit (dwa trén mach nap tai). Do do, trong thoi gian vong xuéng nay, tin
hiéu dugc tao ra sé c6 bién do tdi da va thoi gian tao vong dua trén yéu t chit luong cua
phuong thirc va liéu c¢6 hay khdng phuong thirc ap dién hoic phuong thirc hé thdng
(mang). Tin hiéu TEP nap dién cho tu dién va duoc st dung bdi bd chuyén dbi tir trong
tw thanh s6 (ADC) 2720 dé xac dinh thoi gian vong xubng. Do do, tin hiéu TEP c6 thé

dugc hiéu chinh hodc dwoc tich hop dé xac dinh sy luu trit nang luvong theo phuong thuec.

Fig.28 thé hién cac thanh phin dwoc chon cia mot phuong 4n clia mach phat hién

va didu khién cong hudng 560 v6i co cAu chuyén mach tuy ¥ 2800. Co cdu chuyén mach

-34-



22253

2800 c6 thé duge st dung dé chon loc gilta dit lidu dau vao mdt cach truc tiép dbi voi
ADC 2810 hodc thtr nhét théng qua bo tién khuéch dai 2820, co cAu tron 2830 va co ciu
tich hop 2840. Khi mach phat hién va diéu khién cong hudng 560 diy du duoc cho phép,
NCO hogc co céu dao dong duge md theo phuong thire tan sé don 1é va duge quét theo
tan s6. Néu dit liéu diu ra clia mach phét hién va diéu khién céng huong 2810 16n hon
gia tri dugc xac dinh hoic tdi da, thi n6 xac dinh tinh cdng hudng. Cuong do cong hudng
duge xac dinh boi bién do cua di liéu dau ra ciia mach phat hién va didu khién cong
hudng 2810. B chuyén ddi ting thé (khong duoc thé hién trén hinh v&) duge didu khién
bdi co cdu dao dong tao cong st dung co cAu chuyén dbi tir twong tu sang s (ADC) dé
14y mAu dién ap du ra. Trong trudng hop cudn cam dugc bd sung vao dit liéu dau ra cdu
day dl, bd truyén dong dién ap cta ap dién dugc kidm tra dé didu khién dit liéu diu ra
dién ap ting thé. Dit liéu ddu ra dién ap tang thé con dugc khuéch dai boi bd chuyén dbi
cong huong duoc tao ra boi ap dién va cac cudn cam ma khong lam ting dong dién dau
vao ddi 1ap voi vide khop cong hudng thong thudng ma din dén viec truyén dién thyc tbt
hon la viéc Iuu trit ndng lugng trong cac thanh phan cdng hudng. Theo phuong an nay,
mach do dugc thyc hién duéi dang co cAu phan chia dién trd va bd phat hién dinh, ma
dugce st dung dé kiém tra dién 4p trong mach, ca hai dé didu khién dién ap va ca trong
viéc quét yéu td chit lugng véi cac mach cong hudng dién. Viée nay nap ADC. TEP ¢6
thé khong dugc sir dung véi bd chuyén ddi cong hudng do tinh cong huong dién la bac

bién dO manh hon.

Theo phuong an khac, véi viéc tham chiéu dén Fig.18, mach phat hién va didu
khién cong hudng van hanh sao cho thiét bj kénh N, T7, duoc bat qua toan bd chu ky van
hanh ciu ddy da dé ndi dit nat do trong khi dién 4p din dong & mirc cao duoc ap dung
cho b6 truyén dong ap dién (co cdu phun) duoc hoat hoa (dé bao vé ADC). Khi tin hiéu
dan dong dién ap & mitc cao ngimg, cac thiét bi kénh N T5 va T6 dugc cho phép (bat) dé
lam ngin mot cach tam thoi bd truyén dong ap dién. Diéu nay din dién ap din dong &
murc cao vao bo truyén dong ap dién (ma che phu dién ap di chuyén ap dién) va cho phép
dién ap duoc gdy ra boi sy di chuyén ctia co cdu truyén dong dé khong dugc phu va duge
dan dén nit ADC. Thiét bi kénh N T5 la d6i véi toan bd chu ky do, trong khi T6 la
khong cho phép (tit) sau khi rit ngén khoang thoi gian (1ns-50us) dé tao ra sy di chuyén

ap dién dén dit lidu ddu ra dién ap véi nit ADC. Khong mong mudn rit ngin T6, ning
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lugng khong nhit thiét duge din dén cira do ADC. Khi T6 bi lam mAt kha nang, thi T7
cling bi lam mét kha ning, cho phép dit liéu ddu ra cia ap dién dén dién 4p duge chia béi
R3/(R2+R3) va dugc tich hgp boi dién dung tr C1 va T7. Cac mau ADC, dién ap & thoi
gian dinh trude sau T7 bi nging, thudng nam trong khoang tir 1ps dén 500us. Tranzito
T7 ¢6 thé dugc chuyén mach & tbe do tin hidu din dong gbe dé hiéu chinh véi tin sb cu
thé.

Cac vi dy vé tin hiéu din dong dugc thé hién trén Fig.29, dbi véi ca hai phia cla
b0 truyén dong ap dién va cac tin hidu twong tng duge ap dung cho T5, T6, va T7. Trinh
tu ndy va phép do ADC c6 thé dugc thuc hién & cac bude tAn sb duge xéac dinh to 1Hz
dén 150MHz, vi dy, 150kHz, 10MHz, v.v.. Gia tri tich hop 16n nhit c6 thé duge chon
nhu tin s phun, mic du sy hiéu chinh toén hoc d& cap dén cac dong luc hoc phun cu thé
c6 thé dugc ap dung (nhu sy gia ting tdc dd phun voi tAn 6 va ap dién d6i voi su dich
chuyén phuong thirc mang dich chuyén) va hé sb két hop dién ap c6 thé duoc ap dung dé

lam cho co cau chinh xac hon.

Theo mot phuong an, hé dién co theo sang ché c6 thé xac dinh tn sé va yéu td
chit lugng clia sy cong hudng cta nd. Theo phuong an khac, hé dién co nhu dugec mo ta
trong ban mo ta ndy c6 thé cho phép hiéu chinh tinh cong hudng cia né do ching thay
ddi do viéc nap tai co hoc, 4p dung tin hiéu din dong, va nhiét d6 mai truong hodc td
hop bét ky clia ching. Céc khia canh nay va viéc hiéu chinh cong hudng co thé duoc
hoan thanh ma khdng can dién cuc hdi tiép, viée st dung ciia nd ma c6 thé tac dong dén
viéc tao giot nhé, hidu qua va su lang dong khéi luong dbi voi dich mong mudn trong hé
théng phun chét luu. Cac lgi ich bd sung trong cac img dung cu thé cling c6 thé dugc

nhan biét theo sang ché.

Vi dy, theo mot s6 phuong an, viéc hiéu chinh cong hudng duoc md ta trong ban
mo ta ndy c6 thé duge sir dung theo bat ky trong s6 cac thiét bi tao giot nhé cta sing ché.
Thiét bi tao giot do d6 c6 thé dugc tao ra dé mang né trd lai phuong thirc cdng huong.
Cac thiét bi duy tri trong thoi gian ngén & cac tin sb khac nhau 13 dugc st dung dé anh
xa bién d§ cong huong ngang qua khoang tin sb. (Khoang tin s nay c6 thé duge tinh
toan bang cach xac dinh vi sai théng ké t8i da giita cac phan trong khi ché tao/san xut.)

Du liéu dau ra sau khi phun co6 thé dugc so voi viéc anh xa goc cua co cau tao giot nho
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d€ co dinh sy chuyén dich doi voi viée ki€m tra phun. Theo cach st dung nay, viéc hiéu
chinh sy cong hudng co thé dugce hoan thién ma khéng can dién cuc hdi tiép, ma co thé
co tac dung lam giam sy lang dong khoi lugng trong co cdu phun chét luu nhu duge mod

ta trrong ban md ta nay.

Co cdu phun cach dién (mach linh hoat 16p kép, 50pm SS316L hinh khuyén, dugc
pht vang 40 x 160, chi tiét phun 18 57, 19mm OD x 9 day 13mm ID 250pm PZT) dugc
din dong dé phun ¢ cac tan sb tr 10kHz dén 150kHz. Su ling dong khdi luong va dang

song dién dugc ghi chép ¢ mdi tan s6 & ciing truong hop.

Mirc @6 dich chuyén mach din dong dugc thé hién trén Fig.30 dugc din dong boi
MICROCHIP PIC16LF1503 tir co cu tao dang song bu bén trong. Co cdu din dong dich
chuyén muc do cao din dong ciu ddy du ma truyén dong chi tiét ap dién. MICROCHIP
PICI6LF1503 cho 10 gidy gitra mdi tin s6 dé cho phép thang OHAUS PA214 dat dén su
cin bang trong qua trinh do su ling dong khéi lugng. Microchip PIC16LF1503 cling tao
ra tat ca cac tin hiéu din dong cin thiét (dbi véi T5-T7 duoc ké dén trén Fig.18). Cac tin
hi¢u dién dugc ghi chép trén may nghiém dao dong AGILIENT 3014A va tiép theo duoc
xu ly trong MATLAB bang cach tich hop tin hiéu dén thoi gian do clia PIC16LF1503 dé
chimg minh viéc van hanh cta phép do cong hudng va diéu khién (thuc hién bd loc sb

twong tu khac nhau dé xac dinh cac thanh phin mach t8i vu).

Tin hiéu ddu ra ap dién dugc tich hop, 30us 14y miu tir thoi gian khi T7 dugc
ngumg, hiéu chinh mot cach chit ché sy di chuyén va sy ling dong khdi luong co hoc
qua tan s, nhu dugc thé hién trén Fig.31 va Fig.32. Fig.31 thé hién su ling dong khéi
luong theo phuong thirc mang va phuong thirc ap dién, trong khi Fig.32 thé hién dir liéu
dau ra do cong hudng. Dit liéu dau ra 16n hon dbi véi phuong thic ap dién (trong do6 chi
cd bd truyén dong ap dién c6 lién quan) nhu dbi dién v6i phuong thirc mang (trong do co
cdu truyén dong dugc ghép cip v6i mang, ma 6 thd tao ra dang co céu phun dugc nap
ddy chit luu), va phai dugc hidu chinh bing céch st dung su di chuyén dén tham sé ghép
cdp dién ap d6i v6i phuong thirc 4p dién va phuong thirc mang. Céc tham sé két hop
duoc xac dinh bdi viée kich thich hinh sin cta co cdu truyén dong va do su di chuyén
bang cach sir dung kinh hién vi toan ky s& (DHM). Cac tham sb két hop don gian chia ty

1¢ din dén ving tan sb da néu (xac dinh trong luong ching) dé tao ra su phun tdi vu. Hon
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nita, tAn s6 va bién d6 di chuyén c6 thé duge st dung dé tinh toén tbc do phun ma co thé
duoc st dung dé xac dinh viéc phun t6i wu. Mach c6 thé dugc sir dung ma khong cén
hiéu chinh néu viéc van hanh duoc gidi han dén céc phuong thirc ap dién hodc mang,
nghia 1a viéc van hanh hdn hop 1a khong duoc cho phép. Mach chi hiéu chinh sy dich
chuyén ctia hé thdng, ma duoc hiéu chinh mét cach chit ché véi viée phun. Viéc uoc tinh
sy phun chinh xac doi héi viéc uéc tinh hing sé va vén tde. Viée do cong hudng va hé

théng diéu khién co thé duoc tao két cAu theo cach nay.

Trong khi cac phuong 4n cu thé da dugc mo ta trén ddy dé xac dinh va tao ra cic
tin hiéu cong hudng ddi véi co cau truyén dong (phuong thirc ap dién) hodc déi véi co
céu phun (phuong thirc mang), s& dwoc hidu bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh
vuc nay ring cac thay ddi khac nhau c6 thé dugc tao ra va cac thé tuong duong c6 thé
dugc thay thé déi voi cac yéu t6 clia nd, ma khong 16ch khoi tinh thdn va pham vi cla
sang ché. Ngoai ra, cac bién dbi ¢ thé duge tao ra ma khong léch khoi sang ché vai cac

trudng hop va vat lidu cu thé, ma khong 1éch khoi pham vi cta sang ché.

Trong khi phan mo ta trén ddy md ta gia tri xac dinh va st dung céc thn sb cong
huong trong viéc dan dong bod truyén dong ap dién, tin hiéu dan dong cu thé hodc dang
song dan dong cling tac dong dén do on dinh va kha ning l3p lai cla thiét bi phun bing
cach tac dong dén viée tao hat va lam uét & phia trudc hodc bé mit trude cia co clu

phun.

Fig.33 1a so d6 mach gian lwgc clia mot phuong an ctia mach 3300 @& thuc hién hé
thdng tao giot nhé theo bét ky trong sé cac két cu dugc mo ta trén day. Theo phuong an
cu thé, mach 3300 dugc tao két cAu dbi voi viée thuc hién tang thé dao dong tao céng
cua co cdu dén dong, vi du co cdu din dong 520, nhur duoc mo ta trong ban mé ta ndy, va

nhu dugc bdc 10 trong cac tai liéu tham chiéu.

Nhu duge thé hién trén Fig.33, mach 3300 bao gdm mot hoic nhidu thanh phin
dién tir bd sung, bao gdm nhung khong chi gidi han &, cac thanh phan chuyén mach S1-
S4, tu dién C1-C4, didt D1, co cu so sanh Ul, co cdu chuyén ddi U3, mach diéu bién
chiéu rong xung (PWM), ma bao gém co cu tao vo boc PW V2, bo chuyén dbi Us-Us,
NAND légic tao céng U2 va U4, va NOR tao cdng U8, didu khién cdng cla tranzito Q1

dé diéu khién co clu so sanh Ul nap mach PWM va dé didu khién dién 4p dén duong
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dién chuyén mach S1-S4. Céc thanh phan bd sung nay duoc st dung dé lam tré, dich
chuyén pha, tao cbng, cong gdp, ting thé tin hicu va cac tic dong didu kién dién va tin
hidu dé tao tin hiéu PWM duoc diéu bién chidu rong xung dé dan dong co cdu truyén
dong, vi du, co ciu truyén dong 540 dugc md ta trén day. Co ciu nap tai co hoc, vi du,
co cu nap tai 550 co thé bao gdm, vi du, co cAu truyén dong duoc gén vao tAm phun
duge nap chét luu hoic tAm phun duoc két hop voi tAm tao dugc nap chit luu dua trén
tin hidu co cdu dao dong duoc diéu khién vé sb lugng mot 4am thanh hodc da 4m thanh

(NCO), nhu dugc mo ta trén day.

Fig.34A, Fig.34B 14 biéu dd v& dang song gidn cua chét luu voi thoi gian bing
cach st dung mot phuong 4n cua thiét bi clia sang ché. Pién dua tin hiéu din dong duoc
phén phéi theo hai dot, khoang tir 25ms dén hon 25,5ms trén truc thdi gian (ndm ngang)

va khoang tr 27,5ms dén 28ms trén truc thoi gian.

Nhu dugc thé hién trén Fig.34A, tin hiéu EMF Iui cho phép tin hidu din dong va
sau d6 sut voi thang thoi gian ddc trung vai phin mudi mili gidy, vi du voi hing sé sut
theo s6 mil trong khoang ttr 0,1 dén 0,5ms, hoic khoang tr 0,2 dén 0,3ms. Két qua 13, co
thé ¢6 sw phun chét luu tir thiét bi sau khi tin hiéu dAn ddng két thiic. Ciing c6 thé 1a do
ddc du ma syt trén mot s6 thang thoi gian 14u hon nita khodng 1ms hodc nhidu hon, nhu
duge thé hién boi viée phan tach gifra cac dién dua tin hidu din dong (0 z€ro) va tin hiéu
EMF Iui gitra cac chdi tht nhét va thit hai.

Fig.34B 1a hinh v& phéng to cia biéu dd dang séng gidn cta chit luu trén
Fig.34A, thé hién vong xudng EMF lui sau khi két thic tin hiéu din dong. Nhu duoc thé
hién trén Fig.34B, co thé co su di chuyén co ban cla tAm phun sau khi két thic tin higu
din dong, din dén sy hinh thanh giot nho lién tuc nhu duge md ta trén day. Cung co su
dich chuyén pha gifta tin hiéu din dong va EMF 10i, ma c6 thé 1am cho tAm phun duoc
nap chit luu di chuyén dé tr& (hodc trong truong hop nay, din) dang sdéng cia tin hicu
dan dong.

Trude khi kich thich bdi dang song din dong, tAim phun bit diu tir trang thai nghi,
trong d6 khong c6 sw di chuyén co hoc. Nhu tin hiéu din déng dién duoc dp dung dé gy
ra sy di chuyén, c6 thoi gian tr& gioi han trude khi cac giot nhd duge phun. Khi cé nhidu

hon mot phan mo trong co cau tao giot nho, modi phan mao cb thé ¢d dic diém khac nhau
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dé dat dén tc do can thiét dbi voi viec phun chat luu, phy thude vao phuong thire dao
dong (hodc cac phuong thic) va tin s cong hudng tuong tng (hodc cac tin sb). Do do,
thoi gian dan dic trung trude khi hinh thanh giot nho 1a ham cta dién ap din dong, thn
s, vi tri khe hd va dang dao dong riéng, nhu dugc xac dinh bang cach lam dao dong tAm

phun hoic co ciu tao giot nhd.

Khi chit luu duge biéu dién qua phén mo trude khi dat dén tbe do du dé tao giot
nho, viéc tao hat c6 thé tao ra, con lam tré sy khoi phat hinh thanh giot nho va lam giam
su lang dong khéi luvong va su phan phbi chit lwu. Viée tao hat chat luu cling c6 thé lam
tang dong lugng tm phun dugc lam wét, kéo dai thoi gian vong xudng dic trung sau khi

két thiic tin hiéu din dong.

Dé lam gidm viée tao hat, hé théng phun c6 thé duoc din dong trong thoi gian
dugc chon, trong ban md ta nay cling dugc goi la chiéu dai din dong lién tuc. Cu thé 13,
thoi gian ¢6 thé duoc chon dbi voi tAm phun dé dat dén tbc do du dé phun mét (hodc
nhiéu) giot nho tr mot hodc nhidu phan mé duoc dinh vi & cac vi tri khac nhau trén co
cdu tao giot nho, hodc trong vung phun trong vung trung tim clia tim phun, phu thudc
vao dang dao dong riéng cua két cAu cu thé. Theo mdt khia canh cua sang ché, tin hiéu
dan dong c6 thé dugce chon dé van hanh theo phuong thitc giot nhd doi hdi. Theo phuong
thic nay, co cu truyén dong dugc din dong trong mot sé chu ky duogc xéc dinh bdi cc
ddc tinh chét luu, sau d6 sy din dong ngimg dé cho phép hé gian, sau d6 trinh tu din
dong lién tiép duoc lap lai. Piéu nay c6 thé duoc thuc hién nhidu 1in mong mudn dé dat
duoc viée truyén khéi lugng chit lru mong mudn. Phwong thire giot nhd theo yéu ciu co
tac dung lam giam viéc tao hat chét luu va do d6 lam giam dong lwong cta co cAu phun,
nho d6 lam ting viéc truyén khéi lugng thanh dong giot nho va lam giam thoi gian vong
xudng sau khi tin hiéu din dong bi cit. Chiu dai din dong lién tuc ciing duoc chon phu
thudc vao lugng mong mudn, do nhét chat luu, phuong thirc dao dong va két cdu co ciu
phun va cac tham sé khac va c6 thé thay ddi khoang tir 1ms hoic nho hon dén khoang
10ms hoc 16n hon hozc nim trong khoang tir 1 dén 2ms ho#c nhd hon hoic khoang tir 2

dén 5ms hodc 16n hon.

Viéc tao hat chat luu co thé dugc giam hodc duoc ngin chin béng cach dan dong

bd truyén dong ap dién trong nhiéu chu ky dugc chon, @i dbi véi mot hodc nhidu giot
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nho duge phun tr mt hodc nhidu phin md. Nhiéu chu ky cling dugc chon dya trén cac
tham s6 bao gdm, nhung khong chi gidi han 6, lwrong mong mudn, d6 nhét chét luu,
phuong thirc dao dong va két ciu co ciu phun, vi du nim trong khoang tir 1 chu ky dén
10 chu ky, vi dy, nim trong khoang tir 2 dén 5 chu ky. Theo cach khac, co chu truyén
dong 1604 co thé dugc din dong trong 10 chu ky hodc nhiéu hon, vi du khoang tir 10 dén
20 chu ky, hogc ndm trong khoang tir 10 dén 60 chu ky hogc nhidu hon, vi du khoang 10,
20, 30, 40, 50 hodc 60 chu ky.

Theo cac (g dung khéc, viéc phun cht luu lién tiép qua viéc phun tia la can thiét
dé phan phdi thé tich chét luu twong déi 16n (vi dy, ndm trong khoang tir 0,5 dén 30pl
hodc 16n hon). Viéc phun theo phuong thirc lién tuc (tc 1a, v6i tin hiéu din dong lién
tuc), tuy nhién, cling c6 thé din dén viéc tao hat. Mong mudn bj giéi han béi ly thuyét cu
thé bét ky, viéc tao hat c6 thé xuit hién, vi du do viéc phun tia hdn loan, viéc bit giit lai
giot nho vé tinh, viéc gy ra va hiu qua nap dién, nhu duoc mo ta trén day. Khi hat chét
luu tao ra trong phin mé, hon nita, thé tich chat luu kém c6 thé c6 xu hudng gia ting
trong cac chu ky bd sung clia co chu truyén dong, vi du qua hoat dong bom va hoat dong
thity dong luc hoc ¢6 lién quan. Viéc bom lién tiép cudi cung c6 thé dan dén viéc lam wét
trén bé mit & xa clia tAim phun dao dong (hodc tdm tao giot nho), din dén dong luong

tdng, sy hap dan Coulomb va hidu qué dién co c6 lién quan.

Bo truyén dong ap dién ciing c¢6 thé duge din dong trong nhiéu chu ky dugc chon
tiép theo khoang thoi gian gitta cac tin hiéu dan dong, ma cd thé khéc biét & chd khoang
thoi gian phuc hdi hodc thoi gian phuc hdi. Viéc nging dién ap din dong dao dong trong
khoang thoi gian phuc hdi din dén viéc sut dao dong tAm phun dugc lam day chét luu,
trong khoang thoi gian vong xudng dic trung. Thoi gian vong xudng phu thudc, vi du
vao bién d cta tAm phun va sy di chuyén ctia co cdu truyén dong va hé phun duge lam
w6t chit lwu. Phy thude vao ng dung, thoi gian phuc hdi duge chon dua trén thoi gian
vong xudng c6 thé lam giam viéc tao hat. Viée din dong gian doan ndy clia co ciu truyén
dong s& dugc dé cap trong ban mo ta nay dudi dang phuong thirc van hanh tao xung. Téc
dd phun khéi lugng (trén don vi thoi gian) c6 thé duge giam theo phuong thitc van hanh

tao xung, phy thudc vao chiéu rong xung dan déng va thoi gian phuc hdi, vi du béi
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khoang mot phén ba, khoang mdt nira, hodc khoang hai phin ba, khi dugc so véi phuong

thirc van hanh phun lién tuc.

Theo mdt s6 phuong an, sy di chuyén cta bo truyén dong ap dién sau khi dimg tin
hiéu din dong c6 thé dugc kidm soat bing cach phat hién EMF i (hodc dién ap 10i)
dugc gy ra boi sy di chuyén du ctia bd truyén dong ap dién, ma duoc két hop theo cach
co hoc vao tAm phun. Vi dy, EMF Iui ¢ thé duoc kiém soat qua 16p kim loai héa hodc
bd cam bién dién t duoc tach biét v& mat dién v6i bé mit co chu truyén dong, nhu duoc
md ta trén day trén Fig.4, hodc bang cach sit dung dién ap Iui duoc gy ra trén mach tin
hiéu dan dong, vi du qua dién cuc din dong hoic 16p din dién khac tiép xtc truc tiép voi

bé mét co cau truyén dong.

Thoi gian vong xubng do d6 c6 thé duge xac dinh boi thoi gian duge doi hoi déi
vé6i thm phun du va sy dao dong chét luu dé 1am gidm ngudng cy thé, dya trén tin hicu
EMF Iui. Diéu ndy c6 loi so véi viée ap dung thoi gian gidn ¢b dinh, do thdi gian gidn
duge diéu chinh mét cach ty dong ddi véi sy hinh thanh giot nho, sy lam udt, 40 nhdt
cht luu va cac yéu t6 khac, dua trén tac dung ddi voi thoi gian vong xubng cla co ciu

phun bi w6t boi chét luu.

Vi du, thoi gian phuc hdi c6 thé duoc x4c dinh boi thoi gian dugc doi hdi cho dién
ap EMF lui trd nén nho hon doan duoc chon c6 gi tri ban déu cia né, khi nging tin hiéu
din dong, vi du khoang mét phan mudi (10%) gia tri ban ddu. Theo cach khac, doan
khac nhau c6 thé dwoc chon, vi du khoang mot phan hai muoi (5%) hodc nhd hon, hodc
khoang mot phin nim (20%), khoang mét phin ba (33%), khoang mét nira (50%), ty 18
khéc nhau nhu 1/e, hoic td hop clia ching. Theo cac ing dung bd sung, thdi gian gidn cd
thé duoc chon dua trén ngudng tuyét dbi, vi du dua trén viéc hiéu chinh tin hiéu EMF 1ui

dén bién d6 dugc chon hoic tde d6 dao dong dbi véi tAm phun dwoc nap chét luu.

Fig.35 1a hinh v& biéu d bién do v6i thoi gian cta dang song tin hiéu din dong va
dang song di chuyén ap dién tuong tng, thé hién sy chuyén dich pha gifra hai dang song
theo thoi gian. M&i trong s cac hinh vé tir Fig.35A dén Fig.35D thé hién phuong phap
khac nhau d tao ra tin hiéu giam vong xubng dé lam giam su di chuyén du sau khi két
thiic tin hiéu din dong. Dang song hity bo c¢6 thé duoc tao ra & dang tin hiéu giam hoic

ham hoat dong, dya trén bién dd dugc quan sat va pha tin hiéu hdi tiép vong xudng. Vi
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du trén Fig.35A, tin hiéu huy bo don gian bao gdm viéc tao ra nira séng ma dbi lap véi
hodc dugc chuyén dich pha 180° dbi véi tin hiéu song gbe. Trén Fig.35B, ngoai viéc tao
ra nira séng doi lap, bién dd cla dang song dbi 1ap dugc didu chinh. Trén Fig.35C, nira
song ddi 1ap ciing la thoi gian dugc chuyén dich dé dat dwoc su chuyén dich pha b sung.

Trén Fig.35D, xung nho clia pha d6i dién va tn sb cao hon dugc tao ra.

No6i chung, tin hiéu giam c6 thé dwoc chuyén dich trong pha dbi véi tin hidu din
dong, va giam vé bién dd (t6 hop clia Fig.35B va Fig.35C). Bién do duoc xac dinh dua
trén bién do cua tin hiéu EMF Iui, vi du stt dung bd cam bién co cu truyén dong hoic
dién ap 10i trong mach din dong dé tao ra tin hiéu vong xudng hodc tin hiéu hdi tiép 580
ddi voi mach phat hién va diéu khién cong hudng 560, nhu dugc thé hién trong hé ap
dién trén ddy. Dang song gién va phén tich vong xubng duoc thyc hién trén tin hiu EMF
10 @€ tao ra tin higu giam dugc didu bién theo chidu rong xung (PWM) véi bién db thich
hop va dd tré pha, vi du nhu dwgc mé ta trén diy dbi voi cac thanh phéan khac nhau cia

mach 3300 trén Fig.33.

Phu thudc vao ing dung, sy dao dong chit luu trén co cdu tao giam c6 thé hodc ¢b
thé khong xay ra & cung tan sb nhu su dao dong vong xudng cua tu ban than tAm phun.
Dén mirc 0 ma didu nay xdy ra, hogc trong trudng hop bét ky ma nhiéu phuong thirc
dugc kich thich, tin hiéu EMF Iui s& thé hién da tin sé va dot, nhu dugc md ta dudi day
va tin hiéu giam hoat dong c6 thé dugc bién dbi mot cach twong tng, vi du bang cach tao
ra to hop clia hai hojc nhiéu tin hiéu giam khéc nhau véi bién do, pha va tin sb khac
nhau.

A

Theo cach khac, tin hiéu xung ngin don hodc “tiéng kéu” c¢6 thé dugc st dung,
dya trén mac do phirc tip tin hiéu mong mubn va hidu qua duge doi hoi dbi tin hicu
vong xudng. Vi dy, tin hiéu hity bo hodc giam “ddi pha” c6 thé duge ap dung, dya trén
pha cla ty ban thin dang song din dong hodc dya trén viéc xac dinh thoi gian cla tin
hiéu EMF Iui. Trong Umg dung nay, tin hiéu giam c6 cuc ddi dién nhé hon ¢ thé duoc
tao ra voi viéc dinh thoi va bién d6 dugce chon dé hép thu hodc huy bo nang luong dao
dong du va lam cho co cu truyén déng va co ciu nap tai bi him theo cach tuong tu véi

cach cua phuong tién giao thong.
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Khi tin hiéu dang song hiry bo hogc tin hiéu giam hoat dong (hdm) bat ky dwoc ap
dung, thoi gian phuc hdi c6 thé duoc sir dung trude khi &p dung tin hidu dan dong khac,
nhu duge mo ta trén day. Do d0, co cdu tao giot nhd c6 thé duge din dong theo phuong
thre xung hodc xung lién tiép, c6 hodc khong co viée gidm dang song tiép theo mdi

xung.

Cac giot nho cling ¢6 thé dugc tao ra theo phwong thirc xung don 1¢, véi viée phan
phdi chét luu qua dang séng dén dong gidi han, don kéo dai qua nhidu chu ky cu thé, co
hodc khong c6 tin hiéu gidm hoat dong tiép theo. Theo phuong thirc van hanh xung don
1€ nay, thoi gian gian c6 thé duoc xét dén tuy ¥, mé rong cho dén khi sy hoat héa cia

thiét bi duge mdi mot cach doc 14p (vi du, duge chon béi nguoi dung).

Do d0, céc phuong phap khac nhau c6 thé duoc st dung dé tao tin hiéu giam. Vi
du, dang song c6 bién d bing nhau c6 thé dugc ap dung, voi bién do dva trén ning
lugng duoc luu trir trong ap dién va chuyén dich pha 180° (tinh phan cyc dbi 1ap) dua
trén pha tin hiéu EMF lui. Theo cach khac, mot hodc nhiéu xung bién d6 khong bing
nhau c6 thé duogc ap dung voi tinh phan cyc ddi 14p hodc sy chuyén dich pha khac nhau,
dua trén dién ap cdp duong tinh hodc 4m tinh ¢6 sn. Trong dang song xung don hoic
giam “tiéng kéu”, ning lugng trong dang song ¢6 thé duoc chon dé khép ndng luong cua
tAm phun dugc nap chét luu va co clu truyén dong va duge phan phdi véi tinh c6 cuc dbi
1ap hozc sy chuyén dich pha khac duoc chon dbi véi su hép thu ning luong ti da, st
dung cén bing ning luong theo thoi gian cAn bing dé huy bod cac dao dong du va lam

giam thoi gian theo vong xudng.

Theo phuong thirc van hanh tao xung hogc “chu ky gidi han”, co cdu truyén dong
c6 thé duge din dong trong nhiéu chu ky gioi han, it hon thoi gian tao hat dic trung cua
hé thong phun, tiép theo thoi gian gian dya trén thoi gian vong xudng dic trung va duogc
13p lai néu cn dén luong chét luu hodc su léng dong khbi lugng mong mudn. Trong khi
viéc phun khéi Irong trén don vi thoi gian dugc gidam theo danh nghia, nhu dugc mo ta
trén day, diéu nay c6 thé 1a do do 1éch boi cac loi ich tao hat giam. Thoi gian phuc hdi
hodc “chét” gitra cac xung phan phéi c6 thé dwoc giam bing viéc ap dung tin hidu giam

thich hop.
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Theo phuong thire nay, co ciu tao giot nho c6 thé duoc dan dong trong nhiéu chu
ky gi6i han it hon thoi gian tao hat ddc trung clia hé tdm phun, tiép theo bing viéc ap
dung dang séng ddi pha (tinh phan cuc dbi lap), dua trén pha tuong ing cua tin hiéu
EMF Iui. Bién d9 va pha c6 thé dugc chon dbi v6i sw can bing ning luong, dé hép thuy
doan co ban cua nang lugng dao dong du trong xung don 1é hodc bién d6 va pha co thé
thay dbi, nhu duge md ta trén day. Dang song giam hoic tin hidu “ham” c6 thé dugc didu
khién dé 1am giam sy di chuyén cta co cdu truyén dong va mang tm phun, tiép theo
vong xudng bd sung clia ty ban than chét lwu, trong thoi gian d6 khong cd tin hitu din

dong moi nao dugce ap dung.

Do d6, dang song hoan thién bao gdm tin hiéu din déng ¢ chu ky gi6i han, tiép
theo tin hiéu giam va thoi gian gian hodc chét déi véi vong xudng chét luu va duoc lap
lai néu cén dé dat duoc lwong chét lwu hoic su ling dong khdi lugng. Dya trén thoi gian
vong xudng, nhu dugc so véi chu ky gidi han din dong ma khong cn tin hidu giam hodc
ham hoat dong, phuong thirc nay tao ra tdc do tao hat giam va su phéan phdi chit luu

tang, nhu dugc xac dinh theo khdi lwong chét luu trén don vi thoi gian.
Céc vi du thyc hién sang ché

Vi dy 1: Co cAu phun. Trong vi du nay, tim phun 104 dbi xing (vi du, thép khong gi
duong kinh 21mm) duge st dung, véi miu phan m& 126 duoc bd tri trong co cdu tao
giot nho 132 dugce tao ra trong ving trung tim cta tdm phun 104. Mach din dong 520
dugc st dung dé tao ra tin hiéu din dong, c6 mach cong hudng hodc mach hdi tiép 560,
dé do co chu truyén dong tin hidu EMF Iui hodc dién ap hdi tidp bd truyén dong (vi du,
ap dién) va diéu khién mach din dong dé tao ra tin hicu giam sau mdi dang song din
dong. Cac ky thuét khac tao ra cac dang song dan dong khac nhau va cac tin hiéu giam
cung dugc dy dinh, nhu duge mo ta trén ddy va nhu duge mo ta trong cac tai liéu tham
chiéu.

Co cu phun duoc van hanh trong viéc tiép xac voi binh chita chit Iuu va duoc bd
tri tin hi€u co céu din déng (vi du, séng hinh sin hoic vudng) d& bom chét luu qua cac
phin mé& clia co cAu tao giot nhd va phun chét lvu & dang dong giot nhé. Khi tin hiéu din
dong lién tuc c6 thé din dén viée tao hat chét luu, viéc nd ngin hoic thoi gian chu ky

gi6i han co thé duoc sir dung, vi du khoang 150ms hodc it hon hodc khoang 100ms hodc
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it hon, khoang 50ms hodc it hon ho#c khoang 25ms hoic it hon. Pém cach dién hoic bd
cam bién EMF 1l c6 thé duge ghn vao co cdu truyén dong dé kiém tra sy di chuyén cla
co cdu phun dbi véi tin hiéu din dong, va tao ra tin hiéu hity dao dong du sau khi két
thuc tin hiéu din dong, dé 1am giam thoi gian vong xubng va 1am ting tbc do phan phdi

chét luvu dang mang.

Vi du 2: Gién ap dién va gidn chét luu. Trong vi dy nay, co cu truyén dong dugc din
dong theo phuong thitc cong hudng sé tiép tuc dao dong sau khi tin hiéu dan dong
ngung, trong khoang thdi gian da néu duge xac dinh bdi thoi gian phuc hdi. Tham chi do
su di chuyén cua cu truyén dong va hé phun dugc giam, mang hozc co ciu tao giot nhd
s€ tiép tuc dao dong do nang lugng bd sung trong co ciu duoc nap chéit luu. Viée tao hat
chit luu s& xay ra néu ap dién duoc din dong trude khi chét luu duge cho phép gian va
viéc tao hat va dao dong chét luu sé gia ting trong cac chu ky lap lai néu thoi gian chét

giita cAc chu ky 1 khong diy du.

Fig.36 1 biéu dd dang song gidn cta chat luu, minh hoa hién twong sau khi loai
b6 tin hidu din dong. Dién 4p EMF Il ap dién (thang thing dimg) dwoc tao ra bing viée
di chuyén clia by truyén dong ap dién, va c6 thé duoc 14y tir dém kim loai cach dién hodc
b6 cam bién EMF 1Ui & trén clia ap dién, nhu dwoc mé ta trén ddy. EMF Iui cho biét ring
vong xubng clia co cu truyén dong xdy ra trén thang thoi gian mili gidy hodc 16n hon, vi
du khoang nura gify hodc it hon hoic khoang tir 0,2 dén 0,3ms, phu thudc vao ngudng
bién do twong dbi. Trong khoang thoi gian gidn nay, bién do dao dong c6 thé din dén
viéc phun chat luu trong khoang thoi gian dang k& sau khi tin hiéu dan dong két thuc, vi

du dén tir 1 dén 10 14n chiéu dai cia ty ban than dang séng tin hiéu din dong.

Thoi gian gidn chit luu ctia co cdu dwoc lam ddy chit lvu (cling duoc dé cap dén
trong ban md ta ndy 1a co ciu phun) c¢6 thé 13 tir hai dén ba 1dn thoi gian vong xuéng cta
ty ban than co céu truyén dong, vi du mili gidy hodc nhiéu hon hodc nim trong khoang
tir 1 d&n 2ms hoic khoang tir 2 dén 4ms, phu thudc vao mo hinh phun, nap chéit luu, kich
cd 10 va cac yéu td khac. Chit luu phai duge cho phép phuc hdi trong toan bd thoi gian

phuc hdicham thong thuong nay, dé ngin ngira viée tao hat.

Fig.37 1a biéu d6 v& dang song gidn cta chét luu tiép theo viéc giam it, minh hoa

cach ma co cu truyén dong twong tac khi tin hiéu dan dong giam mdt cach tuyén tinh.
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Bién d9 dao dong du gia tding mot cach thuc tién trong thoi gian giam va thdm chi sau
khi tin hiéu din dong dat dén zéro, do sy luu trit ning luong trong co ciu truyén dong (vi
du, trong chi tiét 4p dién, ma co thé 1a chi tiét gém). Nang lwong nay bi triét tiéu twong

ddi cham, vi du trong vai trim chu ky dao dong hoa am.

Fig.38A 14 biéu dd dang song gian sau nim chu ky kich thich, trong do tin hiéu
dan dong dugc ding mot cach dot ngot. Fig.38B 1a hinh v& phong to cla dang séng gidn
trén Fig.38A, thé hién viéc tao ra hoa 4m (“tiéng kéu”) trong tin hiéu vong xubng. Nhur
dugc thé hién trén Fig.38A va Fig.38B, khong chi lam cho co cAu truyén dong tiép tuc di
chuyén sau khi tin hidu din dong két thic, cling c6 thé tao ra cac két qua diéu bién hoa
4m va ngang tuong d6i 16n, ma lan lugt ¢6 thé tao ra sy di chuyén theo phuong thitc

cdng huong (“dang dao ddng riéng”) c6 hinh dang wu tién dé tao hat.

Vi du 3: Dang song hdly. Trong vi du nay, dang song hiy duge sit dung dé lam giam su

di chuyén du nay va thoi gian vong xudng.

Fig.39A 1a biéu dd dang song gidn cta chit luu sau ndm chu ky kich thich véi
dang song giam hoat dong. Fig.39B la hinh vé phéng to cua dang soéng gidn trén
Fig.39A, minh hoa viéc tao ra thoi gian gian va hoa 4m giam. Nhu duoc thé hién trén
Fig.39A va Fig.39B, tin hiéu giam duoc tao sau tin hiéu din dong dé hip thu ning luong
duge luu trlr trong (4p dién) co ciu truyén dong. Mic du co cdu phun van tiép tuc di
chuyén sau tin hiéu giam duoc ap dung, thoi gian gidn hiu nhu 13 thdp va cac két qua
diéu bién hoa 4m va ngang (“dot”) dwoc ngin chin. Didu nay cho phép tde do ling dong
khdi lwong cao hon, véi viée tao hat giam.

Fig.40 1a biéu db dang séng gidn sau mudi chu ky kich thich song vudng, véi tin
hiéu giam hoat dong. Nhu duoc thé hién, tin hiéu dn dong va tin hiéu gidm c6 thé dugc
tao ra duéi dang cac song hau nhu vudng.

Fig.41 1a biéu d6 minh hoa dang song gidn dbi voi cung kich thich séng vudng
nhu dugc st dung trén Fig.40, nhung khong phai tin hidu giam.

Fig.42 1a biéu dd minh hoa viéc gidn ap dién va chét luu sau hai khoang thdi gian
mudi chu ky tin hiéu din dong song vudng, véi thoi gian tin hidu giam hoat dong va thoi

gian chét gidn. Fig.42 thé hién hai chu ky hoan thanh cua dang song duoc td hop dy du,
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bao gdm muoi chu ky tin hiéu din dong séng vuodng, tin hiéu giam hoat dong dé him bd

truyén dong ap dién va thoi gian phuc hdi (chét) chat luu gifra cac 14n lap lai.

Vi du 4: Tao hat chit luu. Vi du nay st dung co cdu phun theo vi du 1 trén day, trong do
viéc tao hat dugc quan sat khi dién ap dan dong 1a song hinh sin hozc hinh vudng don.

Trong vi du cu thé nay, dang séng tin hiéu din dong dai SOms.

Dé minh hoa lgi ich cta thoi gian phuc hdi va tin hiéu giam hoat dong, céc hinh
anh dugc 14y clia co cdu phun & cac giai doan khéc nhau, st dung hai chét luu c6 d6 nhét
khac nhau: nu6e cét va latanaprost, thudc ding cuc bd duoc st dung dé 1am gidm ap suét

bén trong mit.

Cac hinh anh nudc ct va latanaprost dugc bét gitr voi tbe dd cao (75.000
khung/gidy). D4i véi ca hai chét lwu, vide phun ban du ching minh phuong thirc cong
hudng cua tAm tao, nhung khdng c6 moi giot nhé phun 18. G 30% qua tin hiéu phun, viéc
phun lién tiép ma khong cho phép phuc hdi hodc “vong xubng” din dén sy hinh thanh
hat 16n. G 60% qua tin hiéu phun, cac giot nho vé tinh dugc tao ra tir cac dao dong phun
hén loan, ma duge gia ting khi khong c6 thoi gian phuc hdi, va mirc dd tao hat va cac
dao dong tang khi phun lién tiép. Sau khi chu ky hoan thanh, giot nhd vé tinh 16n va viéc

tao hat dugc quan sat.

Vi du 5: Ngén chan viéc tao hat va sy hinh thanh giot nho vé tinh. Vi du nay cling st
dung co cau phun theo vi du 1 trén day, nhung viéc tao hat dugc ngdn chin st dung mot
hogc nhiéu chu ky gi6i han (xung lap lai), thoi gian phuc hdi, va k¥ thuat gidm hoat dong

dugc mo ta trén day.

Mot 1an nita, nudc duge so voi latanaprost nhung st dung viéc giam va phuc hdi
hoat dong. Mdt 1an nita cac hinh anh phun ban dau thé hién phuong thirc cdong huong cua
thm tao, nhung khong phai moi chét luu phun 15. Diéu ndy ching t6 ring phuong thirc
nay la khong it quan trong va phai dugc xac dinh mét cach can than trong t hop vi mau
16 dugc chon va hinh thai tim phun. O chu ky & giita, céc giot nhé duoc hién ra tir nhidu
vi tri phun (phin m&) trong dong tuyén tinh. C6 mdt it dong hdn loan, nhd d6 1am gidm
sy hinh thanh giot nho vé tinh, nhu dugc so véi phuong thire phun ma thé hién viéc phun
kém. Viéc tao hat dugc ngan chin dbi véi ca hai chét luu trong vi du nay va hat 16n hon

hau nhu khong c6 mit hodc khong dugc quan sat. Sau khi chu ky ndy hoan thanh, cac
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giot nhé vé tinh 16n duge giam mot cach dang ké va hdu nhu khong ¢ viée tao hat nao
duge quan sat trong cac phin m&. Mot sb giot nhd vé tinh ¢6 thé dugc quan sat, nhung

chiing hau nhu khéng c6 mit tir cac vi tri hinh thanh giot nhd.

Trong céc vi du bd sung khac nhau, phuong phap duoc dé xuit dé ap dung dién ap
thay d6i th& nhat d6i v6i mot hosic nhiéu chu ky dén bo truyén dong ap dién c6 thé van
hanh d& lam dao dong co cdu phun dé tao ra céc giot nho chit luu, 1am ngumg dién ap
thay dbi thir nhit va ap dung dang séng hiy hodc tin hicu giam hoat dong, chd khoang
thoi gian phuc hoi thir nhét, ap dung dién ap thay dbi thir hai déi v6i mot hoic nhidu chu
ky cho b truyén dong ap dién, lam ngimg dién ap thay ddi th hai va ap dung dang song
hity va cho khoang thoi gian phuc hdi tht hai. Co cau phun c6 thé bao gdm tAm phun c6
bé mat gan trong tiép xtic v6i chét luu va mot hodc nhidu phin md, véi bd truyén dong
ap dién dé 1am dao dong tAm khi 4p dung dién 4p dan dong. Cac budc nay co thé dugc
lzp lai mot hodc nhiéu 1an dé tao hodc phan phéi thé tich chét luu duogc chon, vi du ¢
dang dong giot nhd. Thé tich ¢ thé dugc chon nim trong khoang tir 5 ul dén 30pl. Co
cau phun ciing c6 thé dwoc tao két cAu dé phun dong giot nho véi duong kinh dugc phun

trung binh 16n hon khoang 15micron.

Co cau phun c6 thé dugc tao két cAu dé cach dién thu dong va nap dién ddi voi
dién ap dan dong. Dang séng hily c6 thé 1a pha dwgc chuyén dich d6i véi dién 4p din
dong va c6 bién dd hau nhu bing hodc khac véi dién ap dan dong. Su chuyén dich pha c6
thé 1a 180°, sao cho dang séng hily ¢6 tinh phan cyc dbi 1ap dbi voi mot hodc ca hai dién
ap dan dong khéc. Theo cach khac, dang song hity hiu nhu ¢6 thé trong pha véi mét
hodc ca hai dién ap dan dong khic hodc co thoi gian tr& duge chon dbi voi su dich
chuyén pha khac nhau dbi v6i mot hodc ca hai dién ap khéc.

Dang song hity ciing c6 thé c6 bién d6 khong bang nhau dbi voi mot hoidc ca hai
dién ap khac, vi du bién d6 nho hon so voi mot hodc ca hai dién 4p din dong khac. Dang
song huy cling c¢6 thé c6 bién dd duge chon dbi véi dang song dé c6 ning lugng hiu nhu
bang v6i ning lugng duoc lwu trit trong bd truyén dong ap dién.

Mdt hogc nhiéu dién 4p bt ky trong sb cac dién ap khéc thi nhit va th@ hai va

dang song huy c6 thé c6 chiéu rong xung dugc bién doi hodc bao gom hodc hau nhu gom
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c6 song vudng hodc hau nhu song hinh sin. Vi du, ca hai dién ap khac hau nhu c6 thé 1a

hinh sin hodc hau nhu vudng hodc t6 hop cta song hinh sin va vuong.

Mot hodc ca hai khoang thoi gian gifn c6 thé duoc dua trén viéc kiém tra cdng
hudng cua cac co cdu truyén déng, vi du bing cach phat hién dién 4p EMF 10i. Mot hodc
ca hai khoang thoi gian phuc hdi ¢6 thé co ty 18 véi sb chu ky clia mot hodc ca hai dién
ap khac va nhiéu chu ky c6 thé ndm trong khoang tir mot dén ba muoi. Mot hoic ca hai
khoang thoi gian gién cling c6 thé dugce xac dinh khi dién 4p EMF 10i ¢6 gié tri ngudng
nhat dinh, vi du dudi dang ham clia gia tri ban dAu hodc mot hodc c4 hai khoang thoi
gian gidn 6 thé c6 ty 18 voi nhidu chu ky cia mot hogc nhidu dién ap khac.

Vi du 6: Theo mdt phuong an, thiét bi phun duoc sit dung dudi dang thiét bi hai phin
bao gdm co cdu phun v6i binh chira chét luu (trong ban mo ta nay ciing dugc goi 1 hop)
va hé théng gbe. Hé théng gbe dugc tao két cAu dé nhan va khép véi hop theo cach b,
Khi ngudi dung chén hdp vao hé thdng gbe, thi viée tiép xuc dién duogc tao ra va hop tro
nén hoat dong. Theo mot phuwong an, hop EEPROM dugc doc dé bét dau viéc giam )

lwong dé lam mét kha ning cla hop.

Phan bit kin quay phia trudc c6 thé dwoc bd tri dé phi co cAu phun cta hop va
duoc tao két clu dé dugc trd lai d& md hodc tao ra dudng tiép can gbe nhin véi cac 13
phun clia co cdu phun. Pén luot cling kich hoat su chuyén mach tir tinh trong hép ma
dugc ditro le voi b6 vi diéu khién dé mang né ra ngoai phuong thirc ngt. Hé dich (LED

mau xanh duong) cling dugc bat va bd chuyén dbi ting thé duoc bét dau.

Viée tu hiéu chinh hodc quét chat lwong (quét Q) dugc bit ddu dé thiét 1ap tAn sb
phun. Theo phuong an nay, viéc quét Q bao gdm viée tao ba chu ky ctia mdi khoang tin
s nam trong khoang tin sb dinh trudc va sy hdi tiép TEP thu duoc dé phat hién cac
vung tan s6 phun t6i vu. Van @& nay dugc md ta chi tiét hon dudi day. Viéc khdi ddu
quét c6 thé dugc kich hoat bing cach quay phén bit kin quay phia trude hodc bang cach
hoat héa nut phun va theo mot phuwong an, co cdu hoat héa c6 thé 1a phdn mém duoc
chon. Sau khi Q quét hoan thanh, bd chuyén ddi tang thé duoc tao két cAu dé co tac dung
nhu bom nap dién 1am tang dién 4p hinh khuyén (co cu phun ap dién) dén dién ap duoc
quy dinh ma déi voi két qua d6 bang cach nap dién duong ting thé dén dién ap mong

mubn. Khoang c6 thé ndm trong khoang ttr 0 dén 120V.
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Bo chuyén mach tht hai dwoc kich hoat khi ngudi ding 4n xudng nit phun. Trong
trueong hop nay, co ciu tao dang séng bu cdng (CWG) din dong mach chuyén dich mic,
ma lan lugt din dong cu diy du dé din dong bd truyén dong ap dién va phan phdi duoc
chét. Co ciu phun phun qua co cdu dan dong dién ap khong dbi (chu ky tang thé duogc
diéu chinh theo cach khong ddi dé 1am can bing dién ap ddu ra ting thé va do dé khuéch
dai trong mach cong hudng) hoic co cdu din dong qua mirc, ma dugc hoan thanh bang
cach nap dién ting thé va sau d6 1an luot din dong dé lam cho qua mic dbi véi viec
phun toc d6 cao. Trong khi dién ap khong dbi ¢6 thé duoc st dung theo phuong thirc lién
tuc hodc giot nho theo yéu ciu (ON dbi v6i chu ky x - OFF déi véi chu ky y — lap lai),

viéc qua mirc chi c6 thé duge st dung véi giot nho theo yéu cau.

Hon nifa, tan s6 tin hiéu din dong c6 thé 14 tAn sb khoéng dbi hodc duge dao dong.
Tan s6 dugc dao dong c6 nghia la tAn s dugc quét (twong tu tiéng kéu) trong toan bo tap
hop dai thong (3k, 5k, 10k, 20k). Viéc dao dong 1am thay ddi tbc dd dot ngdt theo cach
di chuyén ap dién din dén viec phun t6t hon. Vi du, viéc dao dong c6 thd dwoc thuc hién
mot cach nhanh chong (trong thoi gian sut ctia mach cong hudéng) dé tao ra tin hiéu da

am thanh cb dinh.

Mach phat hién thé tich dua trén IR c6 thé dugc bao gdm dé do thé tich cia chit
luu duge phan phéi trong khi phun va mé réng hodc rat ngén thoi gian phun d& phéan
phdi thé tich phan lugng chinh x4c. Sau khoang thdi gian dinh trudc (theo phuong an
nay, sau 10 gidy), tat ca LED dugc tit va thiét bi nguoc trd lai phwong thirc ngd cho dén

khi nguoi dung dong va mé lai phan bit kin quay phia trude.

Do viéc ty hiéu chinh bao gom mdt khia canh cua sang ché, phuong an cuy thé sé

duge mo ta chi tiét hon dudi day.

Muc dich cua hé tu hiéu chinh 13 d cho phép hé phun 4p dién diéu chinh theo
cach dong hoc dén cac vi sai vét lidu nho va thay dbi cac bién méi trudng va 13 tdi vu sén

pham tin cdy va san xuat duoc.

Tén sb duogc tao ra bdi co cAu dao dong duoc didu khién vé sb lvong (NCO) va
CWG duogc ting sb luong vé luong thiét 14p trong khoang dinh trude cao dén tir 1kHz
dén 200kHz, nhung thuong tir 80 dén 150kHz trong 1kHz hodc 0,5kHz. Pién ap &c quy

duoc bu dé tinh dén lugng xa tir tir cua &c quy, sau do dudng ting thé duoc nap dén dién
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ap khong ddi sir dung viée hdi tiép 14y mAu tir twong tu thanh s (ADC). Mach (két cAu
cong hudng duge xac dinh bdi bd truyén dong ap dién dién dung (4p dién) va mot hodc
nhiéu cudn cam) sau d6 duge din dong trong thoi gian ngin, tét hon 12 kich ¢& miu c6
thé ¢6 i thiéu, vi du tr 1,5 dén 2,5 khoang & tAn s& don 1&. Tin hiéu din dong dugc lip
lai tir 3 dén 5 14n lién tiép nhanh chéng & tAn sé nay dé nap tu dién trong bd phat hién
dinh tich hop voi cung hé s6 bién d6 (dién ap) mdi 1an. Hé s6 bién do dwoc ghi chép va
quy trinh dugc 13p lai & tAn sb tiép theo. Viéc lap lai nay cua tin hidu dién ap thip cai
thién mot cach dang ké tin hidu véi ty 1& nhidu ctia phép do va ngin nglra hé théng khoi

phun trong khi duy tri cac tin s cong hudng tdi wu dé phun.

Viéc ty hiéu chinh dat dugce bang cach din dong co cdu phun véi dién ap thip va
do su dap Gmg mach ap dién/cudn cam (hé sé Q.) Khi duge thyc hién sudt khoang tin sb

rong, diéu nay md ta dac diém cua hé phun va phat hién tan so dinh.

Dé viée quét Q thuc hién mot cach thich hop, dién ap din dong cin phai di cao dé
din dong mot cach ding dén ning luong vao ap dién, tuy nhién, né phai la du thdp dé
khong gy ra sy phun khong mong muén bit ky. Do do, dién ap dan dong phai duoc
kiém sodt mdt cach chit ché bdi bd vi diéu khién.

Bo chuyén dbi tir twong tu thanh sb (ADC) duoc st dung dé kiém tra dién ap din
dong dugc bu vé mit toan hoc dé duy tri phép do chinh xac khi viée khir & quy giam va
giam dién ap.

Theo phuong 4n nay, bd quét 1a phin mém duoc didu khién bing cac phuong tién
thuat toan ma thir nhat kiém tra khoang dit liéu du ra dé bao dam ngudng dién ap ding
da duoc dap ng. Viée quét sé 1a dir liéu dau ra c6 dinh ma khéng phai dién ap du cao dé
phun chat Iuu, do d6, néu khoang dir liéu du ra 1a qua thip, thi dién ap dugc gia ting
mdt cach khong dang ké va viéc quét duge Lap lai.

Viéc quét duoc lap lai trong viéc xudt hién dot ngdt tim kiém tin sd dinh thich
hop sudt nhiéu phép do. Néu dinh 1a khéng phu hop, thi dién ap duogc gia ting mot cach
khong dang ké va viéc xuét hién dot ngdt duoc lap lai. Néu hai dinh con lai bang bd vi

didu khién s& chon dinh trong khoang tin s téi vu duoc 14p trinh trudc dé phun.
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Céc thanh phan tao ra tin hiéu dan dong dugc mo ta theo so dd khéi trén Fig.43,
ma thé hién co cdu dan dong cau déy du voi céng dan dong dugc tich hop. Co ciu dao
dong dugc diéu khién vé s§ lugng (NCO) 4300 tao ra tin hiéu din dong véi d6 phan gidi
& tan sd cao. Co clu dao dong dugc diéu khién v& sb lugng thir hai 4302 duge tao céng
bang 16gic 4304 v6i NCO thir nhit dé 1am mAt kha ning co ciu tao dang song bu (CWG)
4306 mot cach dinh ky ma khong ¢ co cdu nap tai phin mém 16n trén ngudn xu ly. Pidu
ndy cho phép kéo dai tudi tho FET va gian hé phun & tdn sb bt ky dé chbng lai viéc
phun “tao hat” nhu duge md ta trén day. B dinh thoi cling ¢6 thé dwoc sir dung dé hoan
thanh viéc nay. Tin hiéu t§ hop logic 1a dit liéu ddu vao vao co chu tao dang song bu
4306 ma tao ra hai song vudng ddi pha véi cac dai tin chét diéu chinh dugce ddi vdi mach
chuyén dich mirc 4308, ma dich tr 2,0V-3,5V thanh +35 déi véi PMOS (khong duoc thé
hién trén hinh v€) va +10 dbi v4i NMOS (khong dugc thé hién trén hinh v&) cla cdu ddy
& 4310 dé giam thidu viéc mit chuyén mach va khang ON. CWG 4306 1am thay dbi
mot cach hiru higu sé lugng chu ky “bat” din dong ap dién véi sé lwgng chu ky “tit” dé

cho phép gian chét luvu.

Biéu d6 mach clia mot phwong an ciia mach chuyén dich mirc 4308 dé dén dong

NMOS va PMOS duoc thé hién trén Fig.44.

S€ din dong theo cach vi sai co céu truyén dong st dung bd chuyén ddi tang thé
45V (V_tang thé) va dugc din dong voi cac song vudng dbi pha tr CWG (CWG_P va
CWG_N), ma diéu khién cac cdng FET T1 va T10. Dit liéu ddu ra PMOS (FB_PI va
FB_P2) la tir +45V dén +35V, trong khi dit liéu ddu ra NMOS (FB_N1 va FB_N2) tr 0V
dén +10V.

Nhu duge mo ta trén ddy, phuong an ndy ciing dé& xudt viéc phat hién thé tich
phun hong ngoai (IR). LED IR dugc din dong dén 1,8V vé phia giam va dong dién
65mA. Quang tranzito do cudng dd anh sang va tao ra dién ap diu ra twong tu giita OV
va dién &p dc quy, ma dugc doc bdi ADC. Viée phun da dugc thé hién dé c6 dién ap hdu
nhu tuyén tinh dé phan tng thé tich phun.

Mot phuong an vé mach phat hién thé tich phun IR dugc thé hién trén Fig.45.

Theo phuong 4n nay, ba dc quy mdi dc quy tao ra khoang 1,5V dwoc st dung lam

ngudn dién di dong. Theo phuong an khac, chi ¢ hai &c quy duoc st dung, cén thiét phai
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st dyng bom nap 2X dé lam ting dién ap cua &c quy mot cach ddy da dé din dong hé
dich sang cao LED. Mot phuong an vé bom nap nay st dung tin hiéu duoc didu bién
chiéu rong xung tir bd vi diéu khién ngoai vi. So dd mach gian lugc cia mot phuong an

co mach bom nap cho LED dich dugc thé hién trén Fig.46.

Duéi dang khia canh khac cua sang ché, thiét bi tao ra vide bat/tit/dinh thoi hop
thude. Diéu nay dugc thuc hién theo sang ché duéi dang hai giao dién nbi tiép theo day
EEPROM ma dugc tao ra trén hop dé cho phép viéc nhan dang ddng nhét, vi du bang sb
lién tiép. S6 lién tiép co thé dwoc xo4 bo sau thdi gian ding dinh trude dé lam méat kha
ning theo cach ¢ dinh hop. S8 lién tiép cd thé duoc tao két cAu theo cac cach khac nhau,
vi du vai bit thi nhit c6 thé 1a bd nhan dang clia nha sén xuit, trong khi cac bit con lai co
thé tao ra nhiéu ddy don nhét dbi v6i thiét bj dé nhan dang duge chét trong binh chira. B

vi diéu khién theo phuong an nay c6 thé duy tri vét dén 30 thiét bi 1én dén 60 ngay.

Céc thiét bi dién tr, ma c6 thé dugc thuc hién trong ASIC c6 thé duge tao két cAu
dé nhan di liéu dAu vao tir bd cam bién nhiét do hodc ASIC 6 thé c6 bd cim bién nhiét
do bén trong dé 1am mét kha ning hop néu nhiét do duoc cht vuot qua nhiét d6 dinh

truoc.

Nhu dwoc mo ta trén dy, dé tao ra dién ap thich hop cho co cdu truyén dong,
dudng ting thé duoc nap dién dén dién ap mong mudn bang cach sir dung bd chuyén dbi
ting thé duogc két cAu dé co tac dung nhu bom nap dién. Fig.47 1a biéu dd mach cia hai
bo chuyén ddi ting thé — mot bd tao dién cho din dong dién ap va bd con lai tao ra dién
hinh khuyén cua dong dién thdp dinh trude (dién ap). Viéc kidm tra duoc thuc hién boi
ADC trong két hop véi bo vi diéu khién. Fig.48 13 bidu dd mach ctia mét phuong 4n cta
bd vi diéu khién. T4t ¢4 ADC, NCO, CWG, PWM trong phin dé. ADC theo phuong 4n
nay la thiét bi dugc tich hop va ¢ thé duoc chuyén mach bén trong chip gifra cac chét
khac nhau. Ban dau, n6 bat ddu trén chét RC2 trong d6 né dugc st dung dé kiém tra va
duy tri dién 4p ting thé trong khi quét Q (tu hiéu chinh). Nhu duoc mb ta trén day, dién
ap phai gan nhu 1a ¢b dinh hoic két qua clia viéc quét tAn sb s& tao ra két qua sai. Sau do,
ADC dugc chuyén mach thanh RA4, ma cho phép dién 4p co cu truyén dong (hinh
khuyén) dugc nap va duogc dinh ¢&. Cubi cing, ADC dugc chuyén mach thanh RAO,
trong d6 bd phat hién dinh tich hop chia thang dién 4p dinh dén khoang dién ap cua
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ADC. Phép do tir bd phat hién dinh c6 thé dugc st dung dé duy tri dién 4p mach cb dinh

hodc dé gianh lai hé sé bién do tir bd quét Q.

Fig.49 thé hién so dd mach cia mot phuong 4n ctia bd co cdu chuyén dich muirc
cao dan dong cau ddy di dugc nap mach cong hudng (bao gdm &p dién). Né cling ¢6 bo
phat hién dinh hdi tiép.

Fig.50 thé hién mot phuong an vé bd kéo xubng/ha TEP trén mach kéo xubng
theo yéu cau gdm c6 co cdu chuyén dich mirc va hai FET NMOS ma din mach t6t hon 1a

dé cho n6 ndi khi cdu diy di ngimg dan dong.

Trong khi sang ché da duge mo ta voi viée tham chiéu dén cac phuong 4n cu thé,
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay s& hiéu ring cac thay ddi khac nhau co
thé dugc tao ra va cac phuong 4n twong dwong c6 thé dugc thay thé dbi véi mot sd chi
tiét, ma khong 1éch khoi pham vi cla sang ché. Nigoai ra, cac bién ddi co thé duge tao ra
ma khoéng 1&ch khoi ndi dung clia sing ché dbi voi cac tinh hudng va vat liéu cu thé, ma
khong 1éch khoi pham vi thiét yéu ctia né. Do d6, sang ché khong bi gidi han & cac vi du
cu thé duge mb ta trong ban mé ta nay, ma bao gdm tAt ca cc bién ddi nim trong pham

vi cua cac diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng phun giot nho bao gdm:

co cAu phun giot nho bao gdm bd truyén dong ap dién duoc két hop véi tAm tao
giot nho c6 nhidu phin mé xuyén qua do, tm tao giot nho tao thanh tdm tao giot nho

dugc lam ddy chit luu khi phin mé duoc lam ddy bang chét luu;

co cau tao tin hiéu din dong duoc két hop vé mit dién voi bo truyén dong ap dién,
o cau tao tin hiéu din ddng duoc tao két cAu dé tao ra tin hiéu dan dong dé dan dong bo

truyén dong ap dién, va

bo dieu khién duogc két hop dién véi bd truyén dong va co cau tao tin hiéu din

dong,

trong d6 bd diéu khién duoc tao két cdu dé didu khién tin hiéu din dong @& din
dong bod truyén dong ap dién ¢ tn sé cong hudng cia co clu phun giot nhd va duge tao
két cAu dé xac dinh tan sb cdng huong dya trén tin hidu sut tir bd truyén dong ap dién, va
trong d6 bo diéu khién bao gdm tu dién va bd chuyén déi twong tu sang sb (Analog-to-
Digital Converter — ADC) d& x4c dinh két qua nang luong theo thoi gian (Time-Energy
Product - TEP) cia tin hiéu sut.

2. H¢ thdng theo diém 1, trong d6 bd didu khién bao gdm phép do cong huong va mach
diéu khién duoc tao két cdu dé xac dinh tin sb cdng hudng clia co cdu phungiot nho bing
cach diéu khién co clu tao tin hidu din dong dé tao ra bd tin hiéu tAn sb ngang qua
khoang tan s6 va kiém soat hiéu qua trén tin hiéu sut.

3. Hé thdng theo diém 2, trong d6 mdi tin hiéu tAn sb duoc 13p lai nhiéu l4n va tin hiéu
két qua nang lugng theo thdi gian thu dwgc kiém soat mdi 1an dé bao dam tinh ddng nhét.
4. Hé théng theo diém 1, trong d6 tin hiéu din dong bao gdm it nhit hai tin hiéu tin sb
khéc nhau, tin sb cong hudng duge xac dinh béi sy giao thoa gira it nhét hai tin hiéu tn
s6 khac nhau.

5. Hé théng theo diém 4, trong d6 mdi trong s6 cac tin hiéu tin sé khac nhau 13 khong

cong huong doi voi co cau phun giot nho.

6. Phuong phap vén hanh co ciu phun giot nhd, phuwong phap nay bao gdm cac budc:
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ap dung tin hiéu dan dong vao co cdu phun giot nhd bao gdm bd truyén dong ap

dién dugc két hop voi tAm tao giot nhd duge nap chét luu;

xac dinh tan s6 cong hudng cla co cau phun dya trén bién dd duoc tich tu hodc
gia tri dinh cua tin hiéu hoi ti€p tr bd truyén dong ap dién, va
dieu khién tin hiéu din dong dé din dong bd truyén dong ap dién & tAn sb cong

huong cua co cau phun:

trong d6 tin hiéu hoi tiép duoc xac dinh boi tin hiéu syt theo sau tin hiéu dan dong

hoic kiém tra dén b6 kich hoat.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh tan sd cong hudng duoc thuc hién

tiép theo tin hiéu kiém tra hoac tiép theo tin hidu dan dong.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 tin hiéu din dong dugc didu chinh dé dém sb lan
thay dbi vé tan sb cdng hudng clia co ciu phun do cac thay ddi theo mdt hogic nhiéu dac
trung cia chit luu duoc nap vao tdm tao giot nho, lugng chét luu nap cia tim tao giot

nho, nhiét do, do 4m va ap suat.

9. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 sy thay dbi vé tan sb cong huong dugce dua trén it
nhat sy thay ddi cong hudéng gy ra bdi mot hodc nhiéu trong sb nhiét do, do 4m, ap suét
va dién ap dan dong.

10. Phuong phép theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh tin s§ cong hudng bao gbm viée

tich hop tin hiéu sut dé xac dinh bién d6 ning luong.

11. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc xac dinh tin sb cong huong duoc thuc hién
tiép theo c4c tin hiéu tin s kiém tra khac nhau, phuong phap ndy con bao gdm viéc ap
dung cic tin hiéu kiém tra tin s& khac nhau vao co cdu truyén dong ngang qua khoang

tan so.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 viéc xac dinh tn sé cong hudng duoc dua trén
tin higu két qua nang lugng theo thoi gian tir co cAu truyén dong va thu duogc bang cach
tich hop toan b tin hidu két qua niang lugng theo thoi gian.

13. Phuong phap theo diém 6, trong d6 viéc 4p dung tin hiéu din dong vao co cdu truyén

dong bao gdm viée tao ra it nhét tin hiéu tin sb din dong khac nhau thir nhét va th hai
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ma theo cach tach biét khong cong hudng ddi véi tm tao giot nhd duogc nap chét luu,

nhung cung voi nhau cdng hudng ddi véi tAm tao giot nhd duge nap chét luu.
14. Thiét bi phun giot nhé bao gdm:
6ng thube tiém hodc binh chita chét luu;

co cu phun bao gdm tém tao giot nhé va bo truyén dong ap dién duoc két hop
véi thm tao giot nho, trong d6 tAm tao giot nhd ndi théng v& mit chit luu véi binh chira,

sao cho tAm tao giot nho dugc nap chét luu;

co ciu dén dong dugc két hop véi bo truyén dong ap dién, trong d6 co ciu din
dong duoc tao két ciu dé tao ra it nhat tin hidu din dong thir nhét va thi hai & cac tin sb
dan dong th(r nhit va thir hai khac nhau, trong do céc tin hiéu din dong dugc ghép cap
v6i bd truyén dong ap dién dé lam dao dong co cdu phun & mot hodc nhiéu tin sé cong

huong:

bd diéu khién duoc tao két cAu dé xac dinh su chuyén dich theo mot hodic nhiéu
trong s cac tin s cong hudng va dé diéu khién it nhat mot trong s cac tan s& din dong
thir nht va thir hai dua trén sy chuyén dich, sao cho co cdu phun dugc dao dong & tan sd
cdng huong; va

trong d6 bo diéu khién dugc tao két cu dé xac dinh su chuyén dich theo tin sb
cdng hudng dya trén tin hiéu sut tir co cdu truyén dong, ma khong c6 mit céc tin hiéu
dan dong.
15. Thiét bi phun giot nho theo diém 14, trong d6 tin hiéu din dong 1a khong cong hudng
d6i voi tAm tao giot nhd duge nap chat luu, sao cho co cdu truyén dong lam dao dong co
ciu phun & tdn sb cong hudng dua trén su giao thoa gifra cac tin s6 dan dong thir nhit va
thir hai.
16. Phuong phap phat hién khi h¢ dién co bao gdm b truyén dong ap dién dang vén
hanh theo phuong thirc cdng hudng, phwong phap nay bao gdm cac bude:

a. ap dung tin hiéu din dong vio bo truyén dong ap dién trong khoang thoi gian
gi61 han; ‘

b. loai bo tin hidu dan dong ra khoi bo truyén dong ap dién;
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c. hoat h6a mach do dugc ghép cip voi bd truyén dong ap dién;
d. nhén trong mach do tin hiéu dugc phét hién tir bo truyén dong ap dién, va

e. xac dinh liéu c6 hay khong hé dién co theo phuong thitc cong hudng dua trén

ban chat clia tin hiéu dugc phat hién

trong do6 phuong thirc cong hudng dugc xac dinh dya trén khoang thoi gian cia
tin hiéu sut tir co cdu truyén dong tiép theo viéc loai bo tin hiéu din dong hodc dua trén

gia tri dinh hoic téng ning lwong cla tin hidu sut.

17. Phuong phép theo diém 16, phuong phép ndy con bao gdm bude 1am thay dbi tin s
cua tin hiéu dan dong trong sy kién ma hé dién co 1a khéng vén hanh theo phuong thitc

cOng huong va lap lai cac budce tir a dén e.

18. Phuong phap theo diém 16, phuong phép nay con bao gdm budc tich hop toan bo tin

hiéu sut.

19. Phuong phap theo diém 16, trong d6 hé dién co c¢6 thé van hanh theo nhiéu phuong
thirc cong hudng va phuong phap nay con bao gdm viée xac dinh phuwong thirc tdt nhat

trong so nhiéu phuong thirc cdng huong doi vai sy van hanh cua hé dién co.

20. Phuong phap tao ra dang séng dan dong dé t6i da hoa sy dich chuyén vat 1y cia co
cdu nap tai co hoc dugc két hop voi bod truyén dong ap dién, phuong phap nay bao gdm
cac buoc:

tao ra hai hodic nhiéu tin hiéu dau vao, va

ket hop cac tin hiéu diu vao dé tao ra tin hiéu din dong duoc két hop, trong do hai
hodc nhiéu tin hi¢u dau vao dugc chon sao cho tin hiéu dan dong dwgc két hop co tin sb
bang v&i it nhat mot tan sb cong hudng cla co cAu nap tai co hoc duge két hop voi bod

truyén dong ap dién.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 it nhat mot tin hidu ddu vao ¢ bién do va trong
lrong pha sao cho bd truyén dong ap dién dat dugc sy dich chuyén vat ly tdi da cua co

cau nap tai co hoc.

22. Phuong phap theo diém 20, trong d6 hai hodc nhiéu tin hiéu diu vao duoc chon sao

cho mot tin hiéu c6 tan s6 0 d6 bd truyén dong ap dién tao ra su dich chuyén duoc lam
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ting cua co ciu nap tai co hoc va tin hiéu khac c6 tan s6 & d6 bd truyén dong ap dién tao

ra toc do khac dugc lam ting cua co cau nap tai co hoc.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 it nh4t mot tin hiéu du vao duge chon & tin sb

cdng huong cua co cau nap tai co hoc duge két hop véi bd truyén dong ap dién.

24. Phuong phép theo diém 22, trong d6 co cu nap tai co hoc khong phai 1 hinh chit
nhét va trong d6 it nhit mot tin hidu diu vao van hanh & tan sb theo phuong thirc Bessel,
va trong d6 tin sd theo phuong thic Bessel 1a tin sb cong hudng dugce nhan boi cac

nghiém ctia ham Bessel.
25. Thiét bi phun ap dién dé phun giot nhé cht luu bao gdm:
co cdu phun bao gdm bo truyén dong ap dién va tAm tao giot nhd, va

co cau dién tr dan dong dé dan dong co cAu truyén ddng, co chu dién tr nay bao
gbm b) vi di€u khién duoc tao két cau dé thuc hién viéc diéu chinh ty ddng cua co cau

phun bang cach nhan dang va thiét 1ap tin s phun tdi wu;

trong d6 viéc diéu chinh tu dong bao gdm viéc tao it nhit mdt chu ky cua mdi
khoang tan sd tin hiéu din dong trong toan bd khoang tan s dinh trude va thu duoc két
qua ning lugng theo thoi gian hdi tiép tr tin hiéu sut dugc tao ra béi co cAu truyén dong

ti€p theo moi 1an tao ra tan so.

26. Thiét bi phun 4p dién theo diém 25, trong d6 nhidu chu ky riéng biét dwoc tao ra dbi
v6i mbi tan sé theo cach lién tiép nhanh dé nap dién tu dién trong bo phat hién dinh tich
hop véi cung dién ap dbi voi mdi chu ky, dién 4p dugc ghi lai va quy trinh duoc lip lai &
tan sd tiép theo.

27. Thiét bi phun 4p dién theo diém 25, thiét bi ndy con bao gdm it nhat mot co cdu dao
dong duoce didu khién v& sb lugng (Numerically Controlled Oscillator - NCO) dé lam
tang cac tin s trong toan bd khoang tin sé dinh trude.

28. Thiét bi phun ap dién theo diém 25, trong d6 dién dwoc clp vao co cdu truyén dong
tlr it nhét mot &c quy, bd vi diéu khién duge tao két ciu dé diéu khién dién ap cua dc quy

va bu dbi vai viée xa tir tr cua ac quy.
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29. Thiét bi phun ap dién theo diém 25, thiét bi ndy con bao gdm it nhat mot cudn cam dé

xac dinh mach cong huéng voi bo truyén dong ap dién, ma co tac dung nhu tu dién.

30. Thiét bi phun ap dién theo diém 26, trong d6 bd vi didu khién duoc tao két cAu dé
duy tri dién ap khong ddi & mdi tin sé tin hiéu din dong trong khi didu chinh tv déng,
bang cach sir dung ADC dé diéu khién dién ap din dong dé bao dam dién 4p din dong la
d0 cao d& din dong thich hop ning luong vao bo truyén dong ap dién trong khi duy tri

dién ap ¢ mirc du thap dé tranh viéc phun khdng mong muon.

31. Thiét bi phun ap dién theo diém 29, trong d6 mach ting thé duoc tao két ciu dé hoat
dong nhu bom nap dé lam ting dién ap truyén dong ap dién dén dién ap dinh trude sau

khi diéu chinh ty dong.

32. Thiét bi phun 4p dién theo diém 31, trong d6 co cu dién t& din déng bao gébm mach
dan dong gdm c6 hai NCO, 16gic dé két hop cac tin hiéu tir hai NCO dé xac dinh tin hidu
két hop, co céu tao dang song bu (Complementary Waveform Generator - CWG) dé
nhan tin hiéu duoc két hop, mach chuyén dich mic duoc ndi véi CWG, va clu day du
duoc ndi voi bo chuyén dich mirc va van hanh dé din dong bo truyén dong ap dién véi

tin hiéu din dong dé phun chét luu.

33. Thiét bi phun ap dién theo diém 32, trong d6 bd vi didu khién dugc tao két cAu dé
diéu chinh mot cach khong ddi chu ky lam ting thé dé lam cin bing dién 4p déu ra ting
thé va do d6 khuéch dai trong mach cong hudng dé tao ra co chu din dong dién 4p khong
doi.

34. Thiét bi phun ap dién theo diém 32, trong d6 bd vi diéu khién duoc tao két cAu dé

duy tri tin hiéu dan dong & tin sé khong dbi.

35. Thiét bi phun ap dién theo diém 32, trong d6 bd vi didu khién duoc tao két chu dé
phat dong tin hiéu ddn dong bang cich quét tan s6 cia tin hiéu din dong qua toan bd dai
tin dugc xac dinh 36. Thiét bi phun ap dién theo diém 32, trong d6 mach 16gic két hop
cac tin hiéu tir hai NCO d& xac dinh tin hiéu dugc két hop ma ngén chin theo dinh ky
CWG dé tao ra hai song vudng ddi pha voi cac dai tin chét cé thé didu chinh dugc dén

mach chuyén dich muec.
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