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TCVN 11697-2:2016

L&i néi dau
TCVN 11697-2:2016 hoan toan tvong dwong voi ISO 9355-2:1999.

TCVN 11697-2:2016 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 159
Ecgdndmi bién soan, Tong cuc Tiéu chudn Po lwong Chét lwong
@& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.

Bo tiéu chuan TCVN 11697 (ISO 9355), Yéu cdu ecgdénémi dbi véi thiét ké
man hinh hién thi va b truyén déng diéu khién bao gdm cac phan sau:

- TCVN 11697-1:2016 (ISO 9355-1:1999), Phén 1: Twong tac gitra ngudi voi
man hinh hi&n thj va bo truyén dong diéu khién;

- TCVN 11697-2:2016 (ISO 9355-2:1999), Phan 2: Man hinh hién thj;
- TCVN 11697-3:2016 (ISO 9355-1:2006), Phan 3: Bj truyén dong didu khién.
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Yéu cau ecgonémi déi véi thiét ké man hinh hién thi va bé truyén
déng diéu khién - Phan 2: Man hinh hién thi

Ergonomic requirements for the design of displays and controf actuators - Part 2: Displays

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dwa ra nhirng hwéng din vé viéc lwa chon, thiét ké va dinh vi man hinh hién thj tranh
cac tac hai vé ecgdndmi tiém &n. Tiéu chudn nay xac dinh nhitng yéu cau vé ecgdndmi va bao ham
man hinh hién thj hinh anh, 4m thanh va phan goi y.

Tiéu chudn nay 4p dung cho man hinh hién thj s dyng trong hé théng may (vi dy: cac thiét bj va lap
dat, bang didu khidn, van hanh va kiém tra ban giao tiép didu khién — console) danh cho hoat d4ng
ngh& nghiép va myc dich st dung riéng. Nhirng yéu ciu d3c bigt vé ecgdndmi déi véi cac man hinh
thiét bj d4u cudi (VDT) st dung cho cdng viéc vin phdng dwoc giéi thiéu trong TCVN 7318 (ISO 9241).

2 Tailigu vién dén
Céc tai liu vién dan sau rit cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai liéu vién dan ghi

n&m cdng bd thi &p dung phién ban dwoc néu. Déi voi cac tai liéu vién dén khong ghi nam cong b6 thi
4p dung phién ban mai nhét, bao gém ca céc stra ddi, bd sung (néu cb).

TCVN 5041 (ISO 7731), Tin hiéu bdo nguy & noi lam viéc - Tin higu am thanh béo nguy;

IEC 61310-1, Safety of machinery - Indication, marking and actuation - Part 1: Requirements for visual,
acoustic and tactile signals (An toan may — Chi bao, thiec hign va vén hanh — Phén 1: Yéu céu dbi voi
cac tin higu thj giac, thinh gidc va xuc giac);

IEC 61310-2, Safety of machinery - Indication, marking and actuation - Part 2: Requirements for
marking (An toan may — Chi bao, thyre hién va véan hanh — Phén 2: Céc yéu céu danh cho viéc thyc
hién). '
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3 Thuét ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, stk dung cac thuat ngi¥ va dinh nghia sau:
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Ngwei van hanh (operator)

Ngudi hodc nhidu ngwdi dwoc giao nhiém vy Ip dat, van hanh, didu chinh, bao tri, vé sinh, stra chra
ho&c vén chuyén may [EN 292-1]

3.2

Nhiém vu cong viéc (work task)

M3t hay nhiéu hoat ddng dwoc yéu cdu dé dat dwoc két qua dy kién clia hé thdng cong viéc

[EN 614-1]
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Thiét bj lam viéc (work equipment)

May, céng cy, phuwong tién van tai, dung cy, trang thiét bj, thiét bj k¥ thuat va cac thanh phdn khac
dugc sir dyng trong hé théng cong viéc [EN 614-1]

3.4

Tin hiéu (signal)

Téac nhan kich thich lién quan dén trang thai, hoc sy thay ddi vé trang thai cta thiét bj lam vigc anh
hwéng t6i gidc quan ctia ngudi van hanh. Tiéu chudn nay mé ta cac tin hiéu cé thé phat hién bing mét
thwdrng (te man hinh hi&n thi hinh anh), béing tai (tir thiét bj hién thj am thanh), hosc bang da (1t thiét bj
hién thi xic giac)
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Man hinh hién thi (display)

Thiét bi danh @8 trinh bay théng tin, c6 thé thay ddi véi muc dich 1am cho moi thi ¢6 thé nhin thdy
dugc, cb thd nghe dwoc hodc cam nhan dwgc bing viéc cham vao (xdc giac).

3.6

Hién thj sé (digital display)

Hién thi ma trong d6 thong tin dwgc trinh bay da dugc sb héa.

3.7

Hién thj chiv va s6 (alphanumeric display)

Hién thi ma trong d6 théng tin dugc thd hién nhu mét sy két hop gitra sé va chir cai.

3.8

Hién thj twong tw (analogue display)

Hién thi ma trong @6 théng tin trang thai dwoc thé hién nhue mét chire ndng vé d6 dai, géc hodc kich
thwéc khac. Trong tredng hop hidn thi hinh anh (thj giac), théng tin c6 thé duwgc thé hién nhw chic
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nZing con tré ddi dang, do dai clia mét thanh @b thi, hodc sb lwong hinh anh tuong ty. Trong tnrdng
hep hi&n thi am thanh (thinh gi4c), thong tin c6 thé dwgc truyén tai nhw mét chirc nang vé dd cao thdp
hodc 4m Itgng. Trong tredng hop hién thi xtc gidc, théng tin c6 thé dwoc truyén tai nhw chiee nang vé
dd rung clia thiét bj hidn thj (tin suét hogc bign d6), hodc cla sy thay i vi tri thiét bj hién thi.
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Biéu twong (symbols)

Ch c4i, sb, hinh anh dai dién, hoic s két hop clia chiing, dugc st dung dé dan nhan cho cac thang
do trong thiét bj hi&n thi, hoZc nhi mdt hinh thirc tw nhan dang thiét bj hién thi.

3.10

Tri giac (perception)

Qua trinh tam sinh Iy nay sinh trong hé thin kinh trung wong, cac san phim 14 kién thire vé& moi tredng.
Tri gi&c 13 mot qua trinh dong va khong duec quyét dinh don thudn chi bdi cac théng sb cla tin higu
sinh ra n6. Hé qua 13 thong tin dat dwgc c6 thé khong dy dd, khéng chic chén hosc thiéu chinh xac.
Tri thire ¢6 thé can clr trén mdt hodc nhidu mirc d6 nhan thirc sau day: phat hién, nhan dang va dién
gidi. Phat hién 1a qua trinh tri giac bdi qua d6 ngwdi van hanh trd nén chd y t6i sy hién dién don thun
cua mét tin-hiéu. Nhan dang la qua trinh tri giac dé& qua d6 phan biét tin hiéu vira phat hién dugc tir cac
tin hiéu khéc. Dién gii la sy két hop clia qua trinh tri giac va nhan thirc, qua d6 ndi dung va y nghia
cla tin hiéu da nhén dang dwgc ghi nhan.

4 Man hinh hién thj hinh anh

Man hinh hién thj hinh anh c6 thé dwgc s dung dé truyén dan lugng Im théng tin t&i ngudi van hanh,
& nhiéu cach khac nhau.

4.1 Nhirng yéu ciu dbi v&i viéc phat hién ctia man hinh hién thj hinh anh
4.1.1 B tri man hinh hién thj

Céc yéu cau vé tam sinh Iy va chirc n3ing cla ngwdi van hanh va khéng cén tré dwdng nhin (line of
sight) can c6 trong suét qua trinh thirc hign nhiém vy quyét dinh viéc b trf man hinh hién thj hinh anh
twong (ng véi ngwdi van hanh. Kich thwéce trearng nhin cia ngwdi van hanh bj gi¢i han, nén giéi han
s6 lwgng man hinh hién thj ¢6 thé phai dwoc chu y téi tai moi thevi diém.

Hai dang khac nhau cda nhiém vu thj giac dwoc phan biét 1a: nhiém vy phat hién va nhiém vy quan sat.
Nhiém vy phat hién I nhirng nhiém vu ma tai 6 ngwdi van hanh phai dugc hé thong canh bao, nhigm
vy quan sat la nhirng nhiém vy ma trong d6 ngwdi van hanh chl ddng tim kiém théng tin.

Ba viing suy gidm hiéu qua dbi v&i viéc phat hién tin higu thj giac dugc xac dinh cho ca nhiém vy phat
hién va nhiém vy quan sat la “Dugc khuyén nghi®, “Co thé chdp nhan” va “Khéng phi hep” (Xem
Béng 1). Cac dwong trung tam cla cac viing “Dwgc khuyén nghi” va “Cé thé chép nhan” nam trong mat
phing gitra va twong &ng véi dwang nhin, nhw trong Hinh 1 va Hinh 2. Trong nhiém vy phét hién,
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dwéng nhin phy thudc vao viing trung tdm clia sy cha y. Béi véi nhiém vy kiém tra, man hinh hién thj

c6 thé dugc dit & vj tri xung quanh phuong ngém, & goc dudi dudng ndm ngang, lam cho nguwdi van
hanh cam thay thoai mai hon.

Nhirng géc duge hién thi trong c4c hinh nay Ia cac khuyén nghj chung vé ecgdndmi; gid st ngudi van
hanh c6 thj lyc binh thuedng, va ¢ kha nang duy tri mot vj tri (t6t nhat Ia vi tri ngdi) thodi mai va &n
dinh, g&n man hinh hién thi.

Bing 1 - Cac mirc d§ phu hep

Mirc 9 phi hop Y nghia
A: Bugc khuyén nghi | Viing ndy s& dwgrc stz dung tai bAt cle noi ndo c6 thé
B: C6 thé chép nhan | Viing nay c6 thé dugc sir dung néu viing dugc khuyén nghi khdng thé st dyng dugc
C: Khéng phu hop Khéng nén chon viing nay
30° 30°

15° 15°

0.

15° 15*

~ 300 30°

Trudng thi gidc thang dirng cho viéc phat hign Trwong thi gidc ndm ngang cho viéc phét hién

CHU GIAI:  S: dwdng nhin, phong hwéng dugc xac dinh bdi nhirg yéu ciu nhiém vu bén ngoai

Hinh 1 = Cac nhiém vy phat hién

15°

o.

15*

35°
L0°
Trwérng thi giac thing dieng cho viéc quan sat  Truwdng thj gidc nam ngang cho viéc quan sat

CHU GIAl:  Sy:dwéng nhin binh thuwémng, tir 15° dén 30° duéi dudng ndm ngang

Hinh 2 - Cac nhiém vu quan sat
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Man hinh hi&n thi hinh anh s& khéng dugc dat & vi tri bén ngoai cac khu vye “Dugc khuyén nghi” va
“Cé th& ch&p nhan” trir khi cac cdng cu hd trg' phil hop dwoc ngudi thiét ké cung cép. Vi dy, bd sung
thiét bi hidn thi &m thanh, ho3c cac thiét bi khac khdng yéu ciu nhirng thay dbi lon vé tw thé clia ngudi
van hanh. Chi nén s dung khu vyc “Khéng phi hgp” dbi véi man hinh hién thj khéng déng vai trd
quan trong trong van hanh an toan.

Tai noi kha nang phan biét mau séc clia ngudi van hanh déng vai trd quan trong ddi véi viéc st dung
chinh xac man hinh hi&n thi, thi phai gi¢i han bét viing “Cé thé chép nhan”, bdi kich thudc cla truedng
thi gi4c trung tam (nhay cam véi mau sic) nhd hon tredng nhay cam voi 4nh séng tréng.

4.1.2 Cac méi quan hé chirc ning giiva thiét bj hién thi va ngwdi van hanh

N6i chung, cac méi quan hé nay gdm hai loai. Loai thtr nhét I3 noi ngui van hanh tim kiém va quan
sat man hinh hién thj. Loai th& hai Ia tai noi sy chu y clia ngwdi van hanh dugc yéu cAu bdi chinh man
hinh hién thj (vi du: canh bao chép sang hoic chudng bao ddng); hodic ngudi van hanh dugce canh béo
bing mot hogic nhidu dang manh hinh hién thi (vi du: sw két hop cla thiét b hién thi thi giac va thinh
gi4c); hodic ngwdi van hanh dwgc canh bao bdi trang théi clia hé théng yéu ciu kiém tra man hinh hién
thi. '

Déi véi ca hai méi quan hé chirc nang nay, man hinh hién thi ndo dugc str dung nhidu nhét va quan
trong nhét s& c6 quyén wu tién cao nhét cho vi tri trong khu virc gan duwdng nhin ty nhién clia ngudi

van hanh (Khu virc A). Cac man hinh hién thj c6 @6 wu tién thap hon c6 thé dugc dat tai vi tri huéng
t6i viing ngoai vi ctia thj giac (Vung B ho&c tham chi Vang C néu cén).

Trong mot sé didu kién cin t6i da hoa hidu qua thu hat si chi ¥ clia nhirng thiét bj hién thj chirc nang
bo ddng hodc canh bao biing cdng tac thiét ké. Vi hé thdng thj giac clia con ngudi rat nhay cam véi
st thay d@di trong mai trerdng thj giac, do vay ngudi thiét ké c6 thé Iwa chon, vi dy: dac diém chép séng
dé canh b4o ngwdi van hanh, vi tinh chét thay ddi clia mot man hinh hién thj chép sang sé dwoc phat
hién mét cach d& dang. Chi y 1a d3c diém chép sang cén két hop dd chiéu sang thép, tranh tao ra duw
anh trong mét ngudi van hanh. Ngoai ra, c¢6 thé két hop mét thiét bj hién thj am thanh véi mét man
hinh hinh hién thi thj giac c6 cwdng do chiéu sang thép va lién tuc.

4.1.3 Cac yéu té moi trwérng

Cac yéu t6 mdi tredng quan trong nht 1 chiéu sang va dg rung. Cn déc biét quan tam dén viéc thiét
k& man hinh hién thj & bu lai nhieng hiéu qua ngugc c6 thé xay ra.

Tai nhitng noi lam viéc véi nhixng man hinh hién thi thy dong (khong phat ra anh sang), cln c6 mot
cudng @6 chiéu sang t6i thidu la 200 Ix. Néu didu nay khong thé thyc hign duoc, thi cac bién phap bu
dép cin dwoc ap dung, vi dy: tang kich thuéc thong tin dwec hién thi trén man hinh, cung cép anh
sang cuc bd hodic chiéu sang chi dong (man hinh hién thi chiéu sang). Phai tranh nhizng ché I4p bong
véi d§ twong phan hoéc phan chiéu cao ngan can tri gidc. Theo d6, bdng dén s dung trong nha, loai
¢6 thé tao ra dd phan xa trén man hinh hién thi, s& dugc Ip & céc géc co tinh dén cac hwéng quan sat
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- chi yéu. Céc bién phap bu dép dat nghiéng man hinh hién thj va/hosic trang bj cac b& mét hién thj
khong phan xa. Can lira chon cac ngudn sang cho phép phan biét cac thanh phan hién thj mau sic véi
phdng nén.

Hiéu qua doc c6 thé bj anh hudng bdi gi4 tri rung cyc dai hodc lién tyc clia man hinh hién thj, cta
ngudi van hanh hodc ¢a hai. Dao dong theo phuong thing dieng tan sé thip (1 Hz téi 3 Hz) clia man
hinh hién thj ki thuat sé din t&i cac 18i doc 16, ti 18 thuan véi gia toe & cac mire gia toe trén 5 m/s?.

Céc 16i doc ting 18n v6i tin sé tr 3 Hz dén 20 Hz. Khi nguwdi van hanh va man hinh hién thj twong &ng
dao déng déng bd theo phurong thdng dirng, thi hiéu qué doc bj &nh hwdng it nhat & c4c tan sb dwoi
3 Hz, nhung s& giam dang k& & cac tAn s cao hon.

& cac tin sb tir 3 Hz dén 20 Hz, gia téc theo phurong thing deng Ién hon 5 m/s? lam gidm hiéu qua
doc, va tdn tai mot sy phy thudc tuyén tinh gitra hai théng sé nay. Dao ddng hinh sin don tryc da bién
c6 thé dan t¢i viéc giam bét hidu qua doc, do céac anh hwéng giao thoa. Dao ddng truc di cé thé tao ra
mdt chuy&n déng quay. C4c I8i doc va thdi gian doc theo d6 sé tiing theo tan sb dao ddng.

Céc bién phap bl dép la:

a) dd chéi cao clia man hinh hién thj [am tang sy twong phan vret qua mirc 36 thong thudng;
b) @5 rong phwong dao ddng vao khodng gitka 5 % va 7 % ctia chiéu cao cac ky tw duoc trinh bay;
c) tan sb dao dong man hinh hién thj phit hgp véi tdn s6 dao dong clia ngwdi van hanh.

4.1.4 Tuan thu cac didu kién nham hd tre phat hién tin hiéu

Dudng nhin clia ngudi van hanh khdng dwgc ngét quang dbi véi tit ca cac tw thé 1am vige c6 thé chéap
nhan dugc theo ecgdndmi, va déi véi tht ca cac dac didm vé nhan trdc hoc clia tap hop ngudi sir
dyng.

D& viéc nhan dang dwoc tét, nén lya chon trinh bay bing mau tring va den. Tuy nhién, man hinh hién
thi ma héa bang mau sic c6 thé gilip phat hién noi mat do biéu twgng cao, hodc noi nguwdi véan hanh
phai tim kiém thdng tin a3 xac dinh. Bao quanh cac thiét bi hién thj c6 lién quan bang mdt mau don sic
cing c6 thé gidp ting cudng lién két gitka cac man hinh hién thj. Xem IEC 61310-1 va IEC 61310-2.

4.2 Yéu cdu danh cho viéc nh@n dién man hinh hién thj hinh anh

Chét Igng hinh anh ctia man hinh hién thj phai cao dwéi moi diéu kién quan sat théng thwdng va
khan cap: d6 twong phan s& cao t&i mirc c6 thé, va kha nang nhim I4n gitra cac thiét bj hién thj (hozc
cac thanh phan ctia man hinh hién thj) phai dwoc gidm bét biing viéc sir dung céc hinh dang, mau séc,
c4c nhan khac nhau ho3c cac phuwong thirc phit hep khéc nhdm phan biét mét man hinh hién thj véi
nhrng man hinh hién thj khac.

P twong phan gitra cac bidu twong, ky tw, chr s, con trd, dwdng ké va mdi tredng cling nhw phdng
nén tlrc thdi xung quanh ching sé phii hgp dé tao ra cac mirc d¢ dé doc va kha nang phén biét, d6 la
nhirng d3c didm twong thich véi téc dd nhan thirc va sy chinh x4c ma nhiém vy yéu cAu. Di véi

10



TCVN 11697-2:2016
triedng hep cac man hinh phat quang (chi dgng) phai c6 ti 18 twong phan (ti 1& clia d6 chéi ndi va dd
chéi nén) t6i thidu 1a 3:1 @& tuan theo yéu ciu nay; ti 1& 6:1 dwgc khuyén nghi. B& mat clia cac man
hinh phat quang phai khdng phan xa c4c ngudn anh sang khac téi bAt ky pham vi nao (c6 nghia 1a mirc
d6 twong phén gira 4nh sang phan xa va &nh sang xung quanh phai thp nhét c6 thé), néu khdng man
hinh hién thj c6 thé bj tréng nhw & trang thai bat khi khong bat hodic qué khé d& doc duoc.

4,21 Cac biéu twong dwece sir dung cho man hinh hién thi

Khuyén nghi nén sl dung céc chir ci, chtr s6 don gidn va céc hinh thirc quen thudc. Can tranh kha
nang gay nham I4n gilra c4c ky tw (vi dy: B véi 8, 6 v&i 5; xem Phy lyc A). Do vdy, ch® sé bay doan
(seven-segment numerals) (LED hozc LDC) chi dwgc chdp nhan néu viéc slv dung ching bj han ché
dé trinh dién cac con sb. Dya vao céc didu kién nhan thizc phd bién, ky ty ma tran didm 5 x 7va 7 x 9
¢6 thé dwoc chép nhén, nhung ma trén véi kich thudc I6n hon sé& dugc lya chon. Tai noi st dung céc
bidu twgng 1a hinh anh minh hoa, cc biéu twgng nay phai don gian v& hinh thirc, d& dang d& nhan biét
va dién gidi bdi tap hop nhirng ngudi sir dung man hinh hién thi.

Hinh 3 md ta c4c gi4 tri quan trong, lién quan dén dic didm v& kich thwéc va ti 18, Lwu ¥ ring khodng
céach quan sét (d) chi la mdt trong s6 nhirng nhan té quan trong sé& quyét dinh cac chidu ky tw phi hop.
Mtrc @6 chiéu sang, dd twong phan gitba céc ky tw va nén, ciing nhu tinh dé doc chung clia c4c ky t,
s& anh hwdng t6i tit ca cac gia tri ké trén.

CHU GIAI:

d: Khodng céch tir mét én ky t
a: Géc nhin tinh bang phat

h: Chidu cao clia ky ti

w: Chidu réng clia ky tw

s: DO dam nét cla ky ty

Hinh 3 — M6 ta cac gia trj

Chiéu cao ky ty dugc khuyén nghi (h) tao ra khi @ ndm trong khodng tir 18' dén 22’ phat cung, mic di
tai noi a ndm trong khoang tir 15’ @én 18’ phut cung, chidu cao clia ky ty s& dwgc chdp nhan, chidu
cao cla ky tw dwoc tao ra khi a nhd hon 15’ phat cung 12 khéng phu hep. Chidu cao ky tw dwoc
khuyén nghi c6 thé tinh toan x&p Xi biing: '
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- Khoang dugc khuyén nghj déi véi chidu rong clia ky tw (w) gitra 60 % va 80 % chidu rdng ky ti. Chi
& noi b& mit man hinh cong, hosc géc nhin bj xién thi cin khoang gitra 80 % va 100 % chidu cao
ctia ky ty dwoc st dung. Chidu rong clia ky tw nhd hon 50 % chidu cao clia ky t 1a khéng phu hop.

- Céac khoang phu hop ddi v&i dd dam nét cua ky ty (s trong Hinh 3) dugc dwa ra trong Bang 2.
Khuyén nghj cho thiy khoang tréng phi hop gitba cac chir céi (20 % dén 50 % chiéu rong ky ty) va
gitka céc tir (1 1an dén 1,5 1an chidu rong ky tu).

Bang 2 - Sw phu hop clia dé dam nét khac nhau cua cac ky tyw

. DO dam nét clia ky tw nhw ty [& phin trim cua
::lt!éu man hinh hién | chidu cao ky ty Mirc 86 phit hop
Trinh didn dwong ban® | Trinh dién 8m ban "
Man hinh hién thj chi | Tir 17 dén 20 Tie 8 dén 12 Bugc khuyén nghj
déng
Ttr 14 t6i < 17 Tr6dén<8 C6 thé chép nhan
>12 dén 14
Tir 12 dén < 14 Tr5dén<6 C6 thé chip nhan theo
didu kien ¥
>14 dén 15
Man hinh hién thj bj | Tir 16 dén 17 Tir 12 dén 14 | Bugc khuyén nghj
doéng =
Tir 12dén <16 . T 8 dén <12 C6 thé chép nhan
>14 3én 16
Tir 10 dén < 12 > 16 dén 18 C6 thé chip nhan theo
didu kign ¥
>17 dén 20

" Trinh dién dwong ban: c4c ky tw t6i trén nén séng.
2 Trinh dién am ban: c4c ky ty sang trén nén téi.
® Dw6l nhirng didu kién quan sat dZc biét phti hop.

4.2.2 Man hinh hién thj sé

Viéc thiét ké cac sé va @b twong phan clia chiing véi man hinh nén sé gén lidn véi cac khuyén nghj ké
trén. Néu man hinh hién thj sé mang tinh co khi (cac con sé dugc in trén nhirng vong banh xe quay),
thi khuyén nghj rdng nhieng con sb ndy sé& dugc hoan toan nhin thdy trén clra b clia man hinh hién
thj, va s& khdng che bét cir phdn nao khi cac vong tron hién thj quay (vi dy: bdng hanh ddng chyp
nhanh).

Vi man hinh hién thj sé yéu ciu it khoang tréng, nén c6 cac con sbé kich thwéc Ién 1a kha thi va sé
dugc wa thich hon. Tai noi phdi hidn thj nhidu con s, cac 18i doc ¢6 thé dugc gidm thidu bing cach
nhém céc s6 thanh cac khdi nhd. Cac day bao gdm ba hoc hai sé s& dugc wa thich lwa chon, trie khi
viéc dién gidi man hinh hién thj dwgc hd trg nhiéu sb hon trén mai khéi.
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4.2.3 Man hinh hién thj twong tw

Chi sé (vi dy: kim chi 83, mic chét 1dng) phai nhin thdy & moi th&i diém, tham chi khi chi s6 viret ra
ngoai khung trén thang chia d§. Viéc si dung man hinh hién thj véi chi sé chuyén dong va mot thang
chia d6 cb dinh dwgc khuyén nghj. Hinh 4 minh hoa cac hwéng phi hop clia chuyén ddng chi sb doi
véi viéc xac dinh dai lwgng ting hodc giam.

50
40 60
‘T\
30 70
a
20 80
10 90
0 100
40 S0 60 70
50
40 l'
30 1
20 |
10 IO S
b 3
CHU GIAL
a) Tang
b) Giam

Hinh 4 - Cic hwéng phil hop ciia chuyén dong dé6i véi kim chi a4

Thang mirc sé khéng phai dwgc dinh vj d& mic ting dwgc biéu thi tlr tréi — sang — phai, theo chiéu kim
ddng hd hozc chuyén dong theo hwéng di 1én clia kim chi @9, ciing nhw nhirng lan gidm tir phdi — sang
— tréi, ngurgc chidqu kim ddng hd hodc chuyén déng theo huéng di xudng clia kim chi d§.

4.2.4 Lwa chon thang do cho man hinh hién thj twong tw

Nh&m nhén thiec tdt va giam bét cac 18i khi doc, chidu thang do, thang chia 9, dinh nhan va thiét ké
kim chi @9 sé dugc xét toi.

Céc chidu khac nhau ctia mot thang do phai dugc thiét ké theo khodng cach doc va mdi tredng chiéu
séng. Bang 2 dwa ra nhirng khuyén nghj ddi véi gia tri thang do & cac diéu kién chidu sang khac nhau
véi khoang cach doc déc tha 14 700 mm. Péi v&i cac khoang cach khac sé dugc tinh toan theo cong
thirc sau day: '
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d:ana
x=d. —
60

Cha gidi:

X: Gi& trj ttr A dén G trong Bang 3

d: Khodng c4ch tir thang do dén mét (mm)
a: Gée nhin (phat cung)

CHU THICH: & thuan Igi cho viéc tinh toan, x s& twong dwong véi d. % néu L dugc thay thé bing gia trj phi
hop tir A dén G trong Baing 3, tai noi khodng cach doc 1a 700 mm.

Bang 3 - Cac chiéu danh diu chia d6 déi véi cac mirc chiéu sang sang cao/théng
thwing va thap & khoang cach doc 700 mm

Ky higu Giai thich ky hiéu Mdrc dd chiéu sang | Mirc d9 chiéu sang
tie Hinh caolthéng thwing thap
Sa <100 Ix

Phut cung mm Phat cung mm

A Chiéu réng diém chia d9 I&n chinh 15 0,3 4,5 0,9
B Chiéu réng diém chia d9 trung binh 15 0,3 3,5 0,7
C Chiéu rdng diém chia d nhd 15 0,3 3 0,3
D Chiéu cao diém chia d9 Ién 24 4,9 24 4,9
E Chiéu cao diém chia dd trung binh 18 3,7 18 3,7
F Chiéu cao diém chia dd nhd 12 24 12 24
G Khodng cach téi thidu gitra cac diém

chia d9 lién ké:

- Khdng chia nhd hozc chia Iam 2 phan 4 0,8 6 1,2

-5phin

12 24 12 24

Viéc chia d§ cac thang do, nhw mét cach thirc quan trong nhdm cai thién sy nhén biét cac gia trj thang
do, phai twong (rng véi d§ chum cta phwong phap do dugce yéu cdu, va twong thich véi dd chinh xac
clia by chuyén ddi. S& khéng cé nhidu hon 3 mirc chia d9 (Ién, trung binh va nhd). S& khdng ¢6 nhidu
hon 4 diém trung binh (nghfa la nam phén) gitra hai diém I&n, va s& khong ¢6 nhidu hon 4 diém chia
@3 nhd (nghfa la ndm phan) gitra hai diém trung binh. Cac gia tri khoang do dwoc gitra hai diém chia
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céach hop ly.
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@6 nhé hon c6 thé 1a 1, 2, 5 hosic mdt bdi sb thap phan clia cac sé d6. Kha naing nhan dang Ia khéng

Phép ndi suy khi tinh toan cac gia trj thang do gitba hai didm nhd hon 13 khdng cin thiét. Néu phép ndi
suy duwoc yéu clu, thi sy chinh xac dwgc yéu cdu phai khong dwoc qua mot phdn ndm clia khoang
gira. Néu can céc khoang gitra sé& dwoc mé rong.

A

— a

G

Ch giai:
a): éiém cﬁia dod 1én
b): Diém chia d trung binh
c): Diém chia do nhd

Déi véi chidu clia cac diém chia 6 A dén G xem Bang 3

Tl

Khéng phli hop Puwoc khuyén nghj
Thang chia @9 0 25 5 15 10 0123LS678910
tuyén tinh D ———— Lebodalele ool
0 S 10 15 20
| T T I | 0 10 20
vt oo
0 4 B8 12 16
Led 1yt 0 5 10 15
Leerad el

Chi danh cho cac
dd cung

0

30 60 90 120

L bl be bl

0 30 60 90 120
e b oo bl

Hinh 5 b - Cac vi du vé thang chia 44 va tao nhan
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Hinh dang va kich thudc clia cac con sé dwoc gén trén thang do cin tuan thl theo cac khuyén nghi
trong 4.2.1. Céac biéu twgng duwoc str dung phai & dang thdng dzng tai moi vi tri clia thang do va khéng
bi kim chi che khuét. C4c biéu twgng can dugc dit bén canh thang do ddi dién véi kim chi d3. Gitra hai
diém da dugc dan nhan khéng nén cd nhidu hon chin diém chwa dwoc danh déu.

Binh cta kim chi d§ thwéng thu nhd dan kich thuéc va can chi téi méi duwdng co ban clia mét thang
do. Pé tranh cac I5i thi sai, tam clia cac thang do dang tron cin dwoc dyc thiing (hay khoét chim). Thi
sai can dugc gidm thidu dé bao dam ngudi van hanh c6 thé doc chinh xac ngay ca khi géc nhin khéng
dwoc téi wu.

Thiét bj hién thi s& dwoc lya chon dé& cac khoang chia dd twong tw nhw cac khodng gia trj mong doi
dwgc do. Vi dy, véi mdt khoang chia dg tle - 5 dén + 5, thang chia d phia bén phai ctia Hinh 6 dugrc
chép nhan, nhung thang chia dd bén trai Hinh 6 lai khdng dwoc chdp nhan.

Khéng phu hop Puoc khuyén nghj
] a
/_GR
= 5 + 5
- 10 + 10
-15 + 15
- 20 + 20
=25 + 25 -5 +5

Hinh 6 - Str dung thang do chuin xac va chwa chuén xac
4.25 Sw lwa chon thiét bi hién thj lién quan dén cac dang nhiém vy khéac nhau

Viéc Iwva chon man hinh hién thj ciing phu thudc vao viéc lam thé nao man hinh hién thj dwgc st dung,
d3c biét lién quan dén nhiém vu can duwoc wu tién hang dau. Khi mat man hinh hién thj dang dugc sir
dung, ba dang co ban cla viéc quan sat dugc trinh dién va thwong dwoc yéu cdu gén nhuw cing ldc.
Nhirng dang quan sat nay nhw sau:

a) Bocmét gia tri da dugc do;

b) Boc kiém tra;

c) Giam séat nhizng thay @i trong mét gia trj dwoc do.
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Poc mét gia trj da dwgec do (quan sat dinh lwgng) [a mét nhiém vy nhan thirc, trong d6 lwu ¥ t&¢i mét gia
trj @a dwoc chi rd. D& phyc vy myc dich nay, gia dinh rang ti & thay ddi cla viéc x4c dinh U thdp dé
cho phép viéc quan sat chinh xac. Cac con sb trén man hinh hinh hién thi sé khong dwoc thay ddi
nhanh hon hai lan/giay.

Doc kidm tra 1a mot nhiém vy trong d6 viéc kiém tra chi dién ra trong chép mét, dé xem liéu gia tri dwoc
chi c6 ddng nhét véi gia trj dwgc 1ap treéc hay khong, hosc dé xem ligu gia tri d6 c6 nim trong mét
khoang dung sai hay khéng.

Giam sat sy thay ddi clia cac gia trj do dwgc 1a mdt nhigm vy ma & dé ngudi quan sét can lwu y dén
chidu va i 1& thay ddi clia cac gia tri do. Dang quan séat nay chinh & dac diém clia cac nhiém vy didu
khién,

Khéng phai tit ca cac loai man hinh hién thj d&u phtt hop nhwr nhau déi véi cac dang nhiém vy nhan
thirc d4 d& clp & trén. Bang 4 tom tit cac khuyén nghj v& kidu man hinh hi&n th ndo dwoc st dung
cho céc nhiém vu nhén thirc khac nhau. Do vay, cac kiéu man hinh hién thj ¢6 thé dwoc lra chon dé sé
gidm thiéu cac I6i vé nhan thirc, va hd tro nhan dang nhanh, do d6 tao didu kién tét @ thiec hién nhiém
vu nhén thirc.

Lya chon 'thang do tuyén tinh theo phuong ndm ngang hay théng dirng sé phu thudc vao cac nhu ciu
vé si¥ twong thich, ¢6 nghta 4 bat ky mdt chuyén dong digu khién lién quan lam thay ddi viéc doc thong
tin da hidn thi. Vi du, tai noi bién 6 Ia chidu cao ciia mét mirc d6 dugc khuyén nghj nén sir dung thang
do theo phwrong thing dirng. Tai noi cac chuyén ddng didu khidn dugc thyc hign trén mot mat phing
ndm ngang (trai va phai), thi nén st dung thang do theo phwong ndm ngang. Tai noi cac chuyén déng
digu khién duoc thyc hién trén mot mat phing thdng deng (18n va xuéng), thi nén sir dung thang do
theo phwrong thdng dirng.

4.2.6 Nhoém thiét bj hién thi

Dé dé dang phat hién nhirng diéu kién khong binh thwdng, man hinh hién thj sé dwoc @4t theo céch tat
c& céc kim chi d¢ d&u chiém cling mét vj tri géc khi chi & trang thai théng thudng (xem Hinh 7a). Man
hinh hién thi twong tw duoc khuyén dung déi véi vige doc ¢6 lién quan twong déi. (xem Hinh 7b).

Néu cac chudi hanh dong nay sinh yéu cdu doc man hinh hién thj theo trat tw da dinh trwdc, hodic néu
chiing ¢6 lién quan t&i cac logai may da dwgc danh sb theo trat ty, thi man hinh hién thj sé dwoc dat
theo cling trat ty 36 va sé chay tir trai sang phai hodc tlr trén xubng dwéi bang.

Tai noi nhidu man hinh hién thi a4t lién nhau (vi dy: trén mot t&m bang), ngudi thiét ké s& tranh kha
n&ng nhdm I&n gi*a c4c man hinh hién thj bng cach, vi dy, ma héa bing mau sic, hodc bing sw
phén bd v8 khodng céch (vi dy: tao thanh nhém), hoic bing céc phwong tién phit hop khac.
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OO
OO
OO

Hinh 7a - Mot nhém két hop ddng déu ciia man hinh hién thj cé kim chi d¢ ting cwéng phat hién
sw chéch hwéng

Bang 4 - Kha ning phu hgp ctia man hinh hién thj hinh anh déi véi
cac nhiém vy nhén thirc khdc nhau

Nhiém vy nhén thirc
Kiduman hinh hiénthi |00 o et | Kidm tra vigc :-r?;énr; 7 t;;vlgéi Kiém tra
i . i :
da dugce do | doc AU0C 60 viéc doc
Man hinh hién thj sé Bugc khuyén Khéng phithgp | Khéng phithgp | Khéng phi
Iz 131%] nghi hop
Man hinh hién thj twong ty C6 thé chép DBugc khuyén Bugc khuyén Bugc
nh4n nghj nghj khuyén nghj
@ Thang do 360°
m Thang do 270°
Thang do 180
Q 'y .
Thang do 90° C6 thé chép Bugc khuyén C6 thé chap C6 thé chéap
AT K nhén nghj nhén nhén
Cé6 thé chép Cé6 thé chép C6 thé chédp C6 thé chép
ﬁ nhén nhan nhén nhan
Thang do tuyén tinh  theo
phuong ngang
Thang do tuyén tinh theo
phurong dirng
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Hinh 7b - Man hinh hién thj twong tw @ic biét phi hep véi sw td hop cuia cac thang do khac
nhau nham dé dang doc va phan irng cuing lGc. Vi du cho théy chi sé ILS cla may bay, chi ré
nhirng sai léch dwdng lon ndm ngang ciing nhw dwdng lwgn thing dieng

4.3 Nhirng yéu ciu danh cho vigc dién gidi man hinh hién thj hinh anh

Viéc din gidi mot sy quan sat dwgc quyét dinh bang chirc nding quan sat trong tinh huéng nhigém vy.
Céc ¢4 nhan c6 thé dién giai thong tin tir man hinh hién thj theo nhidu cach khac nhau, tly thudc vao
nhiém vu ma ho dang thyc hién, Iy do ho tham khao théng tin trén man hinh hién thj (vi dy: cac tinh
huéng thong thudng hodc khan cép) va kinh nghiém ciing nhw qua trinh dao tao clia ho. R4t khé c6 thé
thiét k& man hinh hién thj phti hgp ma thiéu di kién thirc dwgc trang bj ki cang v& cac tinh huéng ma
trong d6 man hinh hién thi dwoc _Sl'r dung. Phéan tich nhiém vg\cé thé cung cép thdng tin dugc yéu ciu
ddi véi cac thiét ké& thanh céng, va do d6 man hinh hién thj sé dwoc thiét ké dya trén viéc phan tich
nhiém vy b4t c& khi nao c6 thé.

Diéu quan trong Ia nha thiét ké hd trg ngwdi van hanh man hinh hién thj d& dat dwgc nhanh chéng, an
toan va chinh xac béng mét hodc cac cach sau:

a) Man hinh hién thj tin hiéu don gidn nhét duoc yéu ciu bdi ngudi van hanh nhdm dwa ra quyét
dinh chinh xac (vi dy: man hinh hién thj hai trang thai nhu: BAT/TAT);

b) Tainoico thé ap dung man hinh hién thj hai trang thai, hién thj théng tin dinh tinh don gidn nhat sé
rat pht hop (vi du: TRONG RONG/THAP/BINH THUONG/CAO/DAY);

¢) Chi tai noi ca a) va b) cung c4p thdng tin khéng phit hop, man hinh hién thj théng tin dinh tinh lién
tuc sé dwoc lwa chon (vi du: nhigt dd theo thang chia dd bach phan, ap suét don vj |2 Pascals);

d) Tai noi ¢) dwgc chép nhén, sb thang chia d6 trén mit chia dd ctia man hinh hién thj s& thdp dén
mire t6i thidu, xét trong nhirng rang budc d& duy tri tinh nang didu khién hiéu qua;

e) Tainoic) dwgce chap nhan, str dung thang do theo mau séc, mét chi sé tham khdo hodc nhirng c&
trang thai @& hd tro viéc nhan dang cac gia tri dwgc hién thj t6i han. Vi dy, st dyng cac c& gidi han
cao hon va thap hon dé chi c4c gi¢i han van hanh binh thwéng;
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f)  Cac man hinh hién thj c6 lién quan véi nhau (vi du: théng qua chirc ning hodc xi Iy) sé duoc
nhém lai nhdm nhan manh méi lién két gitra chung (xem 4.2.6).

5 Thiét bi hién thi am thanh

Céac am thanh tao nén thiét bj hién thj &m thanh c6 thé da dang vé cuong dd, tan sb, thoi gian, 4m séc
hodc trong cac khodng nghi git¥a nhirng 4m thanh rdi rac. Déi véi nhizng nhiém vy khan cép hoic lién
quan dén vén @& an toan, viéc sl dung ddng thdi cac thiét bj hién thj thj gidc va thinh gidc thuong
duoc wa thich/quan tam hon chi sir dung mot trong hai loai thiét bj hién thi nay. Sau khi khdo sét,
ngudi diéu hanh s& c6 kha nang tat thiét bj hién thj am thanh trong khi man hinh hién thj hinh anh (kém
theo théng bao) van gilr nguyén.

Thiét bj hién thj am thanh cho phép giao tiép da hudng véi mot nguwdi van hanh, do vay théng tin cé
thé chuyén tiép ngay ca khi nguwdi van hanh thie hién cac nhiém vu khac. Thiét bj hién thj am thanh sé
duwoc st dyng khi thj gidc clia ngudi van hanh da hoan toan bj choan day; khi théng tin dwgc trinh dién
b&i man hinh hién thj yéu ciu hanh ddng ttc thoi; khi thong diép don gidn va ngén gon, hodc khi
nguoi van hanh phai di chuyén quanh noi lam viéc. Dé tranh tinh trang 1am ngudi van hanh 1am viéc
gan ké bj xao nhang, thiét bi hién thj am thanh phai dwoc s dung theo cach ching sé gay ra sy can
tr& téi thidu tai nhirng noi 1am viéc khac. D& bao dam thiét bj hién thj am thanh dap (ng dugc nhirng
yéu cAu trén, thiét bj hién thj sé dwgc kiém tra do phi hgp theo cac didu kién ma nguwdi van hanh dang
lam viéc tai dé.

Sé phan tac dung néu st dung qua nhiéu thiét bj hién thi am thanh, b&i ngudi van hanh c6 thé sé bj
nham I&n. S6 c4c thiét bj hién thj c6 thé phan biét dwoc va dién giai dugc tiy thudc vao tinh hudng clia
tirng noi lam viée, va tay thudc vao qua trinh dao tao cling nhw kinh nghiém cla ngwdi van hanh.
Nhitng nhan t§ nay phai dwoc tinh dén khi quyét dinh sé thiét bj hién thj am thanh dwoc st dyng. Khi
céc thiét bj hién thj am thanh dwgc yéu ciu, cin xét dén viéc str dung mét hé théng canh bao bing 1o
noi.

5.1 Céc yéu ciu ddi véi viéc phat hién thiét bi hién thj am thanh

Nhan t6 quan trong hang dau anh hudng téi kha nang phat hién chinh 12 sy thay ddi dang am thanh
mai treong xung quanh, vi thay ddi s& 1am ting thém sy cha ¥ clia ngwdi van hanh. Do vay, cac 4m
thanh ngén I3p di I&p lai (nhu thiét bj hién thi 4m thanh hai am sic) 14 nhi¥ng Iya chon hoan hdo, va dé&
dang dwgc phéat hién thdm chi trong nhibng mai tredng cé tiéng dn cao.

a) Tilé tin hiéu - tiéng dn 1a mdt yéu t6 quan trong niva tac dong dén viéc nhan dang. Day chinh 1a ti
1& v& mirc d6 ap suit Am thanh cua thiét b hién thi hwéng téi tai clia ngudi van hanh, so sanh véi
mirc dn (bao gdm ca 1&i néi) khéng lién quan dén thiét bi hién thi. Trwdng hop thiét b hién thi 4m
thanh dwgce s dung nhw hinh thirc bao déng, xem TCVN 5041 (ISO 7731). Déi véi cac muyc dich
st dung khac, khuyén c&o mdrc 4p sudt 4m thanh cla thiét bj hién thj s& vuot qua mic tiéng &n
xung quanh téi thiéu 5 dB, nhung khéng thé I6n hon 10 dB.

20



TCVN 11697-2:2016
Tuy nhién, ti 1& tin hiéu — tiéng 6n khong chi 1a méi quan tdm duy nhét. D9 nhay cta thinh giac con
ngwdi 13 cé lién quan dén tan sd, va nhay cdm nhét @6i v&i cac tin hiéu trong dai tir 500 Hz dén
3 000 Hz. Do vay, tan sé (hodc cac tin sb) clia am néi trdi clia thiét bi hién thj s& & trong dai tan nay,
va s& khac so véi cac tn sd am ndi troi clia bat ky tiéng dn nao. Tai noi tin hiéu phai di qua mot sé
khoang cach d& dugc nghe thdy (vi du: chidu dai ciia phong didu khién), tin hiéu dugc khuyén nghi
trong khodng tir 500 Hz dé&n 1000 Hz, triy khi cac tin sé am ndi clia bét ky tiéng &n ndo c6 thé at di tin
hiéu.
5.2 Nhirng yéu ciu déi v&i viéc nhan dién cac thiét bj hién thj am thanh

D& bao dam nhan dién chinh xac, cac thiét bj hién thj &m thanh s& dé dang phén biét v&i cac 4m thanh
khéc trong méi trwdng. Viéc nhan dién chli yéu dwoc xac dinh bdi sy thay ddi d&c trung trong dang 4m
thanh hién c6, do man thiét bj thi thinh gi4c tao ra, biing murc &p suét am thanh clia thiét bj hién thj
twong (ng véi tiéng dn nén (bao gdm ca 1&i néi va man hinh thiét bj hién thi &m thanh khéc), béng phd
t&n s6 cta thiét bj hién thj twong (rng véi tiéng 6n nén (bao gdm ca 1&i ndi va c4c thiét bj hién thj &am
thanh khac), biing cac dang khac nhau vé bién do va/hoic tan sé theo mét vai hinh mau dic biét (dac
diém hién thj c& nhan), va bang vi tri clia thiét bj hién thj lién quan dén cac déc diém vé am hoc clia moi
tredng xung quanh. Thém vao doé, am séc, sw l3p lai, nhip digu va giai diéu c6 thé duwoc sir dung cho
viéc hé tro nhan dién khac.

Nhan biét dugc tinh hudng khan cép 1a mét nhan t6 khac anh hwéng dén sy nhén dién. Mirc d6 cla
tinh hudng khan cip dwec nhan dign sé phy thudc vao cu fruc va cac dic diém khac cla tin hiéu am
thanh va vao qua trinh do tao va théng tin sdn co cung cap cho ngwi van hanh. Tinh huéng khén cép
ctia mot thiét bj hién thj cé thé dwoc thé hién bang, vi dy, mot tin sb cao hon va/hoic mét nhip 4
nhanh. Tinh huéng khén cdp dwoc nhan biét clia thiét bi hién thi s& twong (ng véi sy wu tién cla thiét
bj hidn thi.

5.3 Yéu cau déi véi viéc dién giai cac thiét bj hién thj am thanh

Khoang 4m thanh sin ¢ str dung dugc trong cac thiét bj hién thj am thanh 1a cyc rong, va do do can
Ivu ¥ @én sb Iwgng cac thiét bj hién thj ma ngudi van hanh phai dién gidi dwgc gitr & muc téi thiéu.
Cac thiét bi hién thi khién ngwdi van hanh giat minh, hodc tao ra bao dong mirc dd cao sé& bj han ché
st dung chi khi xac dinh tinh trang cyc ky khdn cép clia hé théng.

Cac thiét bi hién thj 4m thanh dem lai hiéu qua cao nhét trong viéc cung c&p cho ngudi van hanh théng
tin, yéu ciu hanh ddng tiee thevi (vi du: cac loai bao dong), véi théng tin don gian (vi dy: chi ra mét hodc
hai trang thai, nhw BAT/TAT; CAO.-’THAP...), v@i thdng tin vé cac s kién dang lac (vi du: thu hat sw
chd y clia ngwdi van hanh vao tinh trang kh&i dong va/hoac két thac clia mét qua trinh), va véi théng
tin v& sy thay ddi trang thai clia hé théng (vi dy: thu hut sy cha y clia ngwdi van hanh vao mét sé man
hinh hién thi khac, thudng [a man hinh hin thj hinh anh). Bét cir khi ndo c6 thé, thiét bj hién thj am
thanh chi nén han ché trong viéc thye hién cac chirc ndng nay.
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PAu ra tiéng néi c6 thé dwoc sir dung nhw mét phurong thire linh hoat va dé dang Gé dién giai thiét bj
hién thi am thanh. Tai noi hé théng dang nay dwoc st dung, thi ngudi thiét ké can xét xem nén cé bao
nhiéu 1an I3p lai thong diép tw dong va quyét dinh xem liéu cé can cung cép céc tinh ndng diéu khién
dé g& bd va I3p lai thong diép hay khdng.

6 Thiét bj hién thj xic giac

Thiét bj hién thj xtc giac 12 loai man hinh st dung trang thai ciia mdt bé mat, va ndi bat hodc dwéng
nét clia cac ddi tugng co thé cham tdi (thwdng 1a bang ban tay va ngén tay) dé& chuyén tai théng diép.
Thiét bj hién thj xtc giac s& khdng duoc sir dung trong viéc chuyén tai théng tin wu tién trle khi cac
dang thiét bj hi&n thj khac khong phit hep, hoéc trir khi cac thiét bj hién thj xuc giac dwgc sir dung nhuw
kénh hién thj thay thé cho nhitng ngudi bj suy gidm giac quan (vi dy: bj mu).

Thiét bj hién thj xdc giac thudng dugc str dung dé bd sung cho céac dang thiét bi hién thi khac. Vi dy,
céc bd truyén ddng didu khién dugc tao hinh @& dwoc nhan dién bdng cach cham vao, do d6 dé hé
théng hinh anh & trang thai s&n sang phuc vu cho cac nhiém vy nhén thic khac. Khi thi lyc khdng thé
van dung (thwdng trong hoat dong 1am viéc nhuw 14n), ¢6 thé hiru ich d& chuyén tai théng vé i 1& bing
céach cham vao, vi du: tao ra sy dao dong theo ti 1& dé diéu khién téc do Iam viéc cla déi twong dang
duwoc didu khién.

6.1 Yéu ciu cho viéc phat hién thiét bi hién thj xac giac

D6 nhay cam @i vai thiét bi hidn thi xtc giac dac biét & murc cao déi véi ban tay va do vay trong hau
hét cac tredng hop, man hinh hién thj sé dwoc thiét ké @& st dung bang tay, va sé nam trong tam Vi
clia ngwdi van hanh. Nhing thiét bj hién thj nhw vay sé khdng co canh hodc géc sic nhon. Néu ngudi

van hanh ludn phai deo ging tay, dd nhay cam véi thiét bi s& gidm dan, va didu nay can dwoc tinh dén
khi thiét ké thiét bj hién thi.

6.2 Yéu ciu déi v&i viec nhan dién thiét bi hién thi xdc giac

Thiét bj hién thj xuc giac sé chi dwgc st dung khi ngudi van hanh chi can phan biét gitva thiét bi hién
thj 1an lwgt (vi du nhw khi dinh vi mdt tinh nang didu khién ma héa xdc gi4c). Cac thiét bi hién thi xdc
giac sé khdng dwgc st dung khi ngwoi van hanh phai phan biét ching ciing mat lac. Céac tinh nang
didu khién ma héa xuc giac hodc cac dbi twong sé c6 cac dang hinh hoc don gidn dé dé dang phén
biét v&i nhau (cac vi dy dwoc trinh bay & Hinh 8), ngay ca khi céc tinh nang didu khién va cac ddi
tweng dwgc nhém lai cing nhau.

6.3 Yéu ciu déi véi viéc dién giai thiét bi hién thi xdc giac

Trong mét sé treong hop, gia tri thdng tin clia mdt thiét bi hién thi c6 thé dugc tang 1én bang cach ma
héa xdc giac. Trong nhirng tredng hop d6, ma hoa xdc giac sé phu hop hodc twong ddng chirc ning
ctia tinh nang diéu khién da ma hoa hoac cac déi tuong. Vi dy, trong tredng hop céc tinh néng diéu
khién canh ta clia may bay (flap), tinh nang didu khién thudng dwgc md phdng dé twong tw nhu thyc
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t& phan hdi clia canh ta may bay (flap). Trong trwérng hop cac thiét bj hién thj xuc gic bj rung chuyén
(vi dy: khi legng rung ddng truyén qua tay nguwdi van hanh chire nang diéu khién d6), d nhay cam géi
v&i thc nhan xic giac chi cdn dwgce phan bb trén mét dai hep va cén dwoc tinh dén.

=
=
Q
.

X 42 > <D

) &

Hinh 8 - B§ cac hinh dang c¢6 thé dwgc phén biét chi bang cach cham vao
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Phu luc A
(Tham khao)

Hinh dang chir sé

M&5i sy sai léch so véi ch s& A-rap du 1am gidm kha ning doc. Céc con sé khac nhau phéi khac nhau
d4ng k& v hinh dang. Ching cin c6 cang it diém chung cang tt. Khoang tréng xung quanh toan phin
hay mdt phdn bén trong cac sé phai cang réng cang tét. Kha nang nhén dién tét dwgc bao dam khi cac
s6 ¢6 hinh dang dwoc néu trong Hinh A.1.

1234567890

Hinh A1

Cac nguyén tic khi thiét ké cac ch sé ¢6 hinh dang trén nhw sau:
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Khéng c6 gach ngang & trén cing d& khac véisb 7

Mot dong hwéng Ién trén dugce ubn cong dé khac véi sb 7

Mét phan phia trén dugc legn trdn dé khac véi s6 5 va 7; mét phan thdp hon dwgc lwon tron &
khac vé&i s6 5 va 9; mdt khodng mé rdng vé bén trai dé khac véisé 8

M& & trén cung & khac véis6 6

Gach n&m ngang trén cling, géc bén phai noi un cac nhanh theo duéng huéng 1én, thdng dirng;
phan thap hon két thic bing mdt dwong xién hodc ndm ngang dé khac voisé 3va 9

Mét phan trén mé d& khac véi s6 8; mot phan phia trén dwoc ubn cong dé khéc véisé 4 vasé 9
dao ngwoc

M&t durdng xién, thing hudng 1én dé khéc véi s 2; mét gach thdng dirng nhd & phia bén tréi clia
dudng nim ngang néu gach ngang khéng dugc sz dung & gitra dudng théng hwdng Ién trén
Khéng dugc tao nén tir hai vong tron giao nhau, nhung cAn duoc thiét ké véi cac géc trung tim
r rang khoang 90° d& khac véisé 0,s6 6 va 9

Mot dwdng xién huéng 18n trén hodc thang dé khac véi sb 3, s 5 va sé 6 dao nguoc

Mét hinh 6-van hodc elip.



(1]

(2]

(3]

TCVN 11697-2:2016
Thw muc tai liéu tham khao

EN 292-1, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1: Basic
terminology, methodogy.

EN 614-1, Safefy of machinery — Ergonomie design principles — Part 1: Terminology and general
principles.

EN I1SO 9241, Ergonomic requirements for office work with visual display terminals (VDTs).
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