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(54) HE THONG PO BAN KiNH BANG PHUONG PHAP QUANG HQC

(57) Sang ché dé xuat thiét bi do ban kinh bao gdm: cum df)ng tiéu gf)m ngudn laze ban
dan (1) phan cuc thing, budc song 532 nm dugc diéu bién tan sd bang cach diéu bién
nguon dién nudi cho laze ban dan. Nguon nuoi cho laze bao gom hai thanh phan thanh
phan mot chidu va thanh phan xoay chiéu diéu bién. Thanh phan xoay chiéu diéu bién
dugc phat ra tir b tao tin hiéu dién ham sin (8), tin hi¢u diéu bién phat ra tir b tao tin hi¢u
dién ham sin (8) két hop v6i tin hiéu mot chiéu tir bo diéu khién cua laze (9) va dugc cap
cho ngudn laze ban dan (1), tin hiéu diéu bién dugc diéu chinh dé dat dugc tan sé diéu bién
khoang 100 kHz. Tin hi¢u thu dugc trén cam bién (7) ¢6 cuong do bang cuong do chum
laze phan xa tir bé mat do va tan sd f dugc diéu bién xung quanh gia tri tan s trung tim
fo. Cum mang chi tiét do (200) bao gdém cum ga lap chi tiét quang (111), cum vi chinh
(222) va h¢ song truot dém khi (12). Giao thoa ké (300) do dich chuyen su dung ky thuat
diéu bién tan sd bao gdm nguon laze (16) dugc diéu bién bing cach cip dong diéu bién
dang sin tir bd tao ham chuan (18) qua bo diéu khién (17). Chum laze di qua lang kinh chia
chum (15) thanh hai phan di vao hai guong (11 va 14). Guong (11) duoc gan vao chi tiét
do (10) va chuyén dong cung chi tiét do (10). Sau khi phan xa trén hai guong, hai chum két
hop lai tai lang kinh chia chum (15), giao thoa voi nhau va dugc thu bang cam bién (20).
Hai b6 trich xuat dong bo (19) nhan tin hiéu chuan phat tir bo tao ham chuan (18) vai tin
hiéu tir cam bién (20) dé trich xuat hai thanh phan diéu hoa lién tiép.
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L’l'nh vire k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén trang thiét bj dung trong linh vuc do chinh x4c trong
céc phong thi nghiém, céc trung tdm do luong kiém dinh, cic phong kiém tra
chit lugng san phim tai cic nha mdy, cu thé 13 hé thdng do ban kinh chi tiét ciu
bang bing phwong phép quang hoc gdm giao thoa ké laze didu bién tn sé va hé
ddng tiéu cai tién.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc hé thdng quang hoc ¢6 vai trd quan trong trong nhiéu linh vyc nhu
khoa hoc vii tru, khoa hoc quén su, hé théng quan séat-do luong, hé théng gia
cong laze, hé théng gia cong vi co. Céc linh kién quang ngdy cang da dang vé
kich thuéc tir vi thiu kinh dén cic guong cu, thdu kinh thién vin kich thuéc
16n, tir bé mit cdu truyén théng dén bé mit phi cu. Ban kinh cong cua chi tiét
quang dang cdu 12 thong sé quyét dinh chit lwong anh cua cac hé thdng quang
hoc. Do d6 c4c thiét bj va phuong phép do ban kinh cua chi tiét quang ngdy cang

doi hdi do chinh xac cao pham vi do 16n.

Céc thiét bj do ban kinh chi tiét cdu vé& co ban thuc hién theo phuong phép
truc tiép do ban kinh chi tiét cAu gdm hai budec: phat hién diém dinh, diém tdm
ctia mit cdu va do khoang c4ch giita hai diém nay. Tuy nhién ca dinh va tdm cua
mit cdu déu khéng nhin thiy va chi ¢ th x4c dinh truc tiép bang phuong phap
quang hoc. Céc phuong phép khic xé4c dinh gian tiép ban kinh théng qua chiéu
dai va chidu cao ddy cung hodc x4c dinh qu§ dao dudng tron théng qua nhiéu
diém do tir d6 x4c dinh ban kinh hoc st dung dudng do so sanh.

Céc phuong phép do ban kinh chi tiét ciu dugc phan loai thanh hai nhom:
do tiép xtic va do khong tiép xuic. Phuong phép do tiép xtic thudng sir dung ciu
ké, cac bd dudng do ban kinh hodc cic may do toa d6. Cau ké 1a dung cu do tiép
xtic, do ban kinh gi4n tiép qua d¢ dai va chidu cao cta day cung. Do d6 phuong

phép nay c6 d¢ chinh x4c thdp. Cic by dudng do ban kinh cho phép xéc dinh
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bén kinh nhanh nhung pham vi do bi giéi han. Thuc té ban kinh chi tiét ciu c6
tri s6 18, da dang v& kich thudc, trong khi d6 cdc dudng do chi do dugc mot sb
kich thudc béan kinh x4c dinh, kich thuéc tiéu chudn, khong do dugc ban kinh
cong bat ky. S5 luong cac kich thuéc chudn trong dudng bing s Iuwgng cac kich
can do. Méy do toa dd x4c dinh ban kinh gién tiép thong qua viéc xdc dinh quy
dao duong tron tao béi nhidu diém do trén bién dang chi tiét. Phwong phép ban
kinh bing mdy do toa d¢ 1a phuong phédp do tiép xiic, may do toa do c6 kich
thude 16n, gid thanh cao. Nhugc diém khéc ciia phuong phap do tiép xtc 1a tdn
tai p luc do 1én bé mit chi tiét do. Do d6 phuong phép do tiép xtic khong phu
hop véi céc chi tiét c6 16p ma phi dic biét, d& bi cao xude trong qua trinh do.

- Phuong phép do khong tiép xtic bao gdm phuong phép do theo nguyén ly
chuén tryc, nguyén 1y ludi dao Foucault, nguyén ly giao thoa va nguyén 1y ddng
tiéu. Trong d6 phuong phép do theo nguyén ly chuin truc 13 phuong phap do
gidn tiép dwa vao d6 déc cuc bd cua dudng tron va chi phu hop véi chi tiét
quang c6 kich thuéc 16n. Nguyén ly ludi dao Foucault ¢6 d chinh x4c thép do
sai s khi x4c dinh diém hoi tu. Phuong phép do theo nguyén ly giao thoa laze,
thuong sir dung giao thoa ké Fizeau, c6 wu diém la do khong tiép xtic, pham vi
do 16n va do chinh x4c cao. Tuy nhién phwong phip nay con mét sé nhugc
diém: dau tién, hé théng do yéu ciu cdc mjt ciu chuén, do chinh x4c, do phan
gidi hé théng phu thudc vao cac mit chuin nay. Nhuoc diém thir hai cia phuong
phép giao thoa la khé khan khi x4c dinh vén trung tdm do anh huéng ciia moi
truong do. Thao téc hi¢u chinh, trinh ty do phirc tap, gia thanh cao ciing 13 han
ché ciia phuong phap do ban kinh theo nguyén ly giao thoa Fizeau. Phuong phap
dong tiéu truyén thdng sir dung hé ddng tiéu phét hién su thay d6i cuong do tai
dau thu khi dich chuyén chi tiét do doc theo quang truc két hop giao thoa ké hai
tin s§ dé d6 dich chuyén. Han ché cua phuong phidp ddng tiéu truyén théng 1a
kho xac dinh vi tri c6 cudng do 16n nhit khi ma do dbc cua dudng cong cuong
do tai vi tri dinh va tdm ctia mit ciu thép, nhiéu diém c6 cuong do xép xi bﬁng
nhau va do d6 lam gidm d¢ phén giai cia hé do. Miit khac giao thoa ké hai tin s6

c6 kich thuéc 16n, gia thanh cao.
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Do d6, muc dich ctia sing ché 13 d& xult hé théng do ban kinh bing
phuong phép quang hoc nhim khic phyc nhwoc didm cua céc phuong phép da
biét néu trén. Pé dat dugc muyc dich trén, sang ché dé xuit thiét bi do ban kinh

bang phuong phép quang hoc bao gdm:

cum dong tiéu bao gdm ngudn laze ban din thi nhit dé phat chiim laze vé
phia chi tiét do, gitta ngudn laze bén din thir nhét va chi tiét do duoc bb tri Iin
luot ling kinh chia chiim phan cuc, thiu kinh chuén truc, tAm 1am tré pha mdt
phin tu budc séng va thau kinh chuln, trong d6 ngudn laze ban din thir nht
phén cyc thing, budc séng 532 nm duge didu bién tin sé bing cach didu bién
ngudn dién nudi cho laze ban din; ngudn nudi cho laze bao gdm hai thanh phin,
thanh phan mot chiéu va thanh phin xoay chiéu diéu bién, thanh phan xoay
chiéu diéu bién dugc phat ra tir bg tao tin hi€u dién ham sin, tin hiéu xoay chiéu
diéu bién phat ra tir b tao tin hiéu dién ham sin dugc phéi hop véi tin hi€u mdt
chiéu tir by didu khién ciia ngudn laze ban din thi nhit va duoc cép cho ngudn
laze ban dén thir nhét, tin hiéu diéu bién duoc didu chinh d& dat dugc thn sb didu -
bién khoang 100 kHz, ngudn laze ban din thtr nhit két hop véi tAm lam tr& pha
mdt phan tu budc séng va lang kinh chia chim phén cuc dé hudng toan by chum
tia phan xa tir b mit do vé& cam bién thir nhit, tin hi€u cudong do thu duoc tir
cam bién thir nhit dugc nhén véi tin hiéu chuén hinh sin bac mjt tao ra tir b tao
tin hi€u dién ham sin sau d6 di qua bd loc cho qua tan sb thép ctia b trich xuét
d(‘”)ng bd tht nhét, tin hiéu thu dugc sau bd trich xuét déng bd thir nhét 14 ham 1&
déi xung qua diém “0”, diém “0” chi xuAt hién tai vi trf dinh va tAm mit ciu
trong suét chidu dai do, do d6 st dung k¥ thuat diéu bién tn sb két hop ky thuat
trich xudt ddng b6 gitip ting dd chinh xé4c cta hé thdng do, tAm 1am tr& pha mot
phan tu budc séng duge dit gitra thiu kinh chuén truc va théu kinh chuln, khi di
qua tdm 1am tr& pha mdt phin tr budc séng, chim laze chuyén tir phan cuc
thing sang phan cuc tron, khi phan xa trén b& mit chi tiét do tré lai tAm lam tr&

pha mdt phﬁn tu bude séng 14n hai, chum laze tir phén cuc tron thanh phan cuc
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thing nhung truc xoay géc 90° so véi khi chua di qua tdm lam tr& pha mot phin
tu bude séng, khi chim tia laze tro lai ling kinh chia chiim phén cyc, n6 phan xa
hoan toan trén ling kinh chia chum va huéng vao cim bién. Viéc két hop tAm
1am tr€ pha mdt phan tir budc séng va lang kinh chia chim phin cuc dam bao
todn by chim tia phan xa huéng vao cam bién. Khi d6 cudng do tin hidu thu
dugc s&€ manh hon so v6i viéc dung lang kinh chia chim khéng phan cuc trong
phuong phap ddng tidu truyén théng, ddng thdi ngin chum tia laze phén xa lai

ngudn laze, gdy mat on dinh va giam tudi tho nguon laze;

cum mang chi tiét do bao gdm cum ga lép chi tiét quang dé ga 1ap chi tiét
hinh cau cn do ban kinh, cum vi chinh ¢ d& cum g4 13p chi tiét quang va didu

chinh vi tri cia chi tiét do, va hé séng trugt dém khi dé d& cum vi chinh;

giao thoa ké dé do dich chuyén bing cach sir dung k¥ thuat diéu bién tn
s6 bao gdm ngudn laze thir hai dugc didu bién bang cach cip dong didu bién
dang sin tir bd tao ham chuin qua b diéu khién thir hai, lang kinh chia chum
dugc b tri gitta chi tiét do va ngudn laze thir hai, guong tht nhit dwoc gin vao
chi tiét do va chuyén dong cing chi tiét do, guong thir hai duge bé tri bén trén
lang kinh chia chum, trong d6 chum laze di qua ling kinh chia chim thanh hai
phén di vao hai guong thir nhét va thir hai, sau khi phéan xa trén hai guong nay,
hai chum két hop lai tai ldng kinh chia chum, giao thoa véi nhau va dugc thu
béng cam bién thir hai, hai bd trich xuét déng bd thir hai nhan tin hiéu chuin
phét tir bd tao ham chuén véi tin hiéu tr cam bién thir hai d8 trich xuét hai thanh
phan diéu hoa lién tiép bac chin va bic 18, tin hiéu thanh phan didu hoa bic chin
va thanh phén diéu hoa bac 1é duogc sir dung dé tinh pha, tir pha tinh duoc dich

chuyén cua chi tiét do;

tin higu tir b) trich xuét ddng bd thir nhit va hai b trich xuat ddng bd thir
hai dugc thu nhan va xir Iy & bd xit Iy tin hiéu.

Theo mdt khia canh cia sang ché, hé séng trugt dém khi ciia hé théng do
ban kinh bing phwong phép quang hoc bao gom:
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chin dém khi v4i hai dém khi m3t trén va mdt dém khi mit duéi, ba dém -
khi trén m&i mit phing bén dé han ché cac béc tir do quay va tinh tién, dam bao
cho dém khi chi hoat ddng theo diing chiéu dn cia séng din truot, dém khi 13
ciu néi gifta xe truot v6i séng din, dém khi c6 mot 13 tiét vu & gifra c6 dudong
kinh khoang 0,5mm véi d§ chinh x4c + 0,02mm, rinh din hinh tron c6 dudng
kinh khoang 28mm, chiéu rong ranh 0,5mm=+0,03mm nim gitta bé mit dém véi
hai duong din rong khoang 0,5mm+0,03mm tr 1§ tiét luu c6 do sau
0,3mm=0,02mm, d§ nhdm bé& mit 1am viéc cia dém khi 121 Rz = 0,16um, do
phing cta bé mit 1am viéc 13 0,001, cic bé mit 1am viéc cia dém khi c6 d0

cing 45HRC.

Theo mdt khia canh khéc cta séang ché, cum ga lép chi tiét quang ciia cum
mang chi tiét do ciia hé thdng do ban kinh bing phuong phép quang hoc bao

gom:

tdm dé c6 hinh chi nh4t khi nhin tir trén xubng va c6 hai truc ddn huéng &
hai ddu dé d& khéi hinh chir V & gitra va tm gé & bén trén, chi tiét do tiép xtic
v6i khéi hinh V & hai diém va mot diém ty & chét theo nguyén téc ba diém phan
b6 trén dudng tron, viée thay ddi khoang céach gitra khéi hinh chit V va tdm ga
bang cach cho trugt theo truc cho phép g4 cac chi tiét do c6 duong kinh thong
quang khic nhau, hai vit, mdi vit bt tir mot ddu cua khdi hinh chit V vao mot
truc, dé c6 dinh vi tri khdi hinh chir V, hai vit , mdi vit bét tir mot d4u cia tim
g4 vao mot truc, dé cb dinh vi tri tAm ga, vit bét qua tdm tAm ga theo chiéu tir
trén xudng dudi dé tao ra lyc kep d& giir chi tiét do én dinh trong qua trinh do,
cum g4 lap chi tiét quang dugc ghép nbi véi cum vi chinh bing tim dé bai cac
vit.

Theo mdt khia canh khéc cla sang ché, cum vi chinh ctia cum mang chi
tiét do ctia hé thng do ban kinh bing phuong phap quang hoc bao gbém:

dé dé bat bo vi chinh va ban ga duoc 1ip dit bén trén bd vi chinh, dé c6
bdn 156 dé ghép 1én hé séng truot dém khi, b vi chinh c6 ba panme dé 1an luot
chinh ban g4 nghiéng theo cic truc XY dong thoi xoay quanh truc Z v6i do phan
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gidi 0,05°, pham vi hiéu chinh +5° ban gi c6 c4c 18 ren d& cho phép ghép nbi
v6i tAm dé ctia cum g4 Ldp chi tiét quang.
MB& ta vin tit cAc hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& thé hién nguyén ly x4c dinh didm dinh va tdm mit ciu
bing phuong phép quang hoc ciia hé thdng do ban kinh bing phuong phap
quang hoc theo séang ché.

Hinh 2 13 hinh vé& thé hién so d6 ctia hé théng do ban kinh bing phuong
phép quang hoc theo séng ché.

Hinh 3a va Hinh 3b thé hién tin hiéu thu duoc trén cam bién & hé ddng
tiéu va tin hiéu thu dugc tir bo trich xuit déng b0 cuia hé théng do ban kinh béng
phuong phap quang hoc theo sang ché.

Hinh 4 13 hinh v& phdi canh ciia cum gé lap chi tiét quang cuia cum mang
chi tiét do cia hé thdng do ban kinh bing phuong phép quang hoc theo séang ché.

Hinh 5 1 hinh v& phéi canh ctia cum vi chinh ciia cum mang chi tiét do
ctia hé théng do béan kinh bing phuong phép quang hoc theo sang ché.

Hinh 6 1a hinh v& phéi canh cda xe truot cia hé séng trugt dém khi cda
cum mang chi tiét do ctia hé théng do ban kinh bing phuong phap quang hoc
theo sang ché.

Hinh 7 13 hinh vé phéi canh dém khi ctia hé séng trugt d€m khi ciia cum
mang chi tiét do ciia hé théng do ban kinh bing phuong phap quang hoc theo
sang ché.

Hinh 8 1 hinh vé& phdi canh thé hién viéc lip sbng trugt dém khi ctiia hé
séng trugt dém khi ciia cum mang chi tiét do cta hé théng do ban kinh b.%mg
phuong phap quang hoc theo séng ché.

MO ta chi tiét sang ché

Theo Hinh 1 va Hinh 2, hé théng do ban kinh chi tiét quang bang phwong
phép quang hoc theo sang ché thyc hién theo nguyén ly: phét hién dinh va tdm
ctia mit ciu bing hé ddng tiéu sir dung céch linh kién phéan cuc két hop phuong

phép diéu bién tan sb dé ting do chinh xdc va d6 6n dinh coa hé théng do, do
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ludng chinh x4c khodng cach gitta hai vi tri ndy bing giao thoa ké diéu bién tin
sd, hé théng vi chinh chi tiét do, séng truot chuén dich chuyén chi tiét doc theo
quang truc dé ting d6 chinh x4c ciia hé théng do.

Cu thé, hé thdng do ban kinh bing phuong phép quang hoc theo séng ché
bao gdm cum dong tiéu 100, cum mang chi tiét do 200 va giao thoa ké 300.

Cum dong tiéu 100 bao gdm cum ddng tiéu 100 bao gdm ngudn laze ban
dan 1 dé phat chiim laze vé phia chi tiét do 10, giira ngudn laze ban din 1 va chi
tiét do 10 dugc bb tri 14n luot ling kinh chia chiim phan cuc 2, thdu kinh chudn
tryc 3, tim 1am tr& pha mot phén tu budc séng 4 va thiu kinh chuén 5. Ngudn
laze ban dan 1 phén cyc thing buéc séng 532 nm duge didu bién tAn sb bing
cach diéu bién ngudn dién nudi cho laze bén din. Ngudn nudi cho laze bao gém
hai thanh phén, thinh phan mét chidu va thanh phin xoay chiéu diéu bién.
Thanh ph?m xoay chiéu diéu bién dugc phét ra tir bd tao tin hiéu dién ham sin 8,
tin hiéu diéu bién phat ra tir bd tao tin hidu dién ham sin 8 két hop v6i tin hidu
mdt chiéu tir by didu khién ctia laze 9 va duge cap cho ngudn laze ban din 1.

Tin hiéu diéu bién dugc didu chinh d& dat dugc tin sé didu bién 100 kHz.

Trong hé déng ti€u truyén théng, khi chum laze phan xa tir bé miit mot
phén s€ phan xa lai ngu@)n sang. Tén sd, cuong d6 va tudi tho cta laze ban din
gidm khi hép thu chiim tia phan xa. D& khic phuc nhuoc diém nay, sang ché dé
xuét st dung ngudn laze ban din 1 phén cuc thing két hop v6i tAm 1am tré pha
mdt phén tir buéc séng 4 va ling kinh chia chim phan cuc 2 s& huéng toan bd
chiim tia phan xél tir bé mit do vé& cam bién 7. Do tinh chét phéan cuc ctia chim
laze tir ngudn phan cuc p, toan bd chum tia s& di qua lang kinh chia chim phan
cuc 2 ma khong bi chia d6i nhu ling kinh chia chim khong phéan cuc trong cic
hé ddng tiéu cii. TAm 1am tr& pha mot phan tur bude séng 4 duoc dit giita thiu
kinh chuén tryc 3 va thau kinh chuén 5. Khi di qua tAm lam tr& pha phan tu budc
song 4, chim laze chuyén tir phan cuc thing sang phan cuc tron. Khi phan xa
trén bé mit chi tiét do tré lai tAm lam tr& pha mot phén tu bude séng 4 1an hai,
chim laze tir phan cyc tron thanh phan cyuc thing nhung truc xoay goc 90° so

v6i khi chua di qua tdm 1am tr& pha mot phén tu budc song 4. Hay néi cach
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khéc, trong so dd do ndy phan cuc ciia chim laze dbi tir phan cuc p sang phan
cyc s. Khi chum tia laze trd lai ling kinh chia chum phén cyc, n6 phan xa hoan
toan trén ling kinh chia chum va huéng vao cam bién 7. Do d6 tan sb, cuong do
ngudn laze 4n dinh va cudng d6 chiim tia phan xa ciing ting lén.

Tin hiéu thu dugc trén cam bién 7 c6 cudng do bang cudng do chum laze
phan xa tir b mit do va tAn sb 1 duoc didu bién xung quanh gié trj tin sé trung

tdm f,, duoc biéu dién nhu sau:

L,(f) = L,sin [2r(fy + msin2nf;,t)], (1)
trong d6 I, 1a bién d9 cua tin hi€u cudng d6 thu dugc trén cam bién, fmlad tan sb
diéu bién, m 13 chi s§ diéu bién, f; 12 tin sé trung tAm ctia ngudn laser.

Khai trién Taylor vé phai ciia phuong trinh (1) duge biéu dién nhu sau:

d?I,(f)
p —_—cin2 4
L(f) = I,2rfy) + msin2nf,t— afl, + -sin® (2nft) ar?
+ 2 sin (2nfyut) > d’;gf ) e | 2)

Cuong d9 laze khi tn s dwoc didu bién chtra thanh phan bédc cao
sin®(2nf,,t). St dung bién ddi luong gidc sin™(2nf,t) « sin(n2nf,t). Khi d6
phuong trinh (2) dugc viét lai nhu sau:

m? I
L) =1 (2nf0)+msm2nﬁnt f +_5m4nfm d,}(zf)
8 . a3y (f)
+——7:! sm67’cﬁnt-—d—;-’;3— + - 3)

fo

Phuong trinh (3) chi ra rang tin hiéu bi di€u bién tan so 1a chudi cic thanh
phan diéu hoa c6 tan so6 1a bdi so cia tan so di€u bién nf,,. Bién dd cua cic thanh
phan di€u hoa khong nhiing ti 1€ v4i bién d6 ctia tin hiéu diéu bién va con ti 1€

d™Ip(f)
afm

v6i dao ham béc n cla cuong d§ chum laze thu trén cam bién ( ). Tin
fo

hi¢u di€u hoa bac mgt dugc trich xuat dé phat hién diém dinh va tim ciia mit
ciu. Tin hi¢u chuén cé cling tan s6 v6i tin hi€u bic mét, bién d6 bang bang 1,

dugc nhan véi tin hiéu do va duge biéu dién nhur sau:
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L, ()X sin 2nft = { I, @2fy) + msin2mft 22|+ sindnf,, ¢ 2l
p(f)Xsin2rf,t = {1,2rf,) + msin nfmtglf +5;sin Tfmt 2 fo+
) 4}
m3 . d31,(f) .
z-sm&rfmt—d—fs—lf0 + - } X sin 2xf,,t
“4)

Tin hiéu & phuong trinh (4) di qua b¢ loc cho qua tin sb thip dé loai toan
b0 thanh phén béc cao, thanh phén thu duge sau khi qua bd loc tan sb 1a bién d6

cuia tin hiéu diéu hoa bac hoa bac mot duge biéu dién nhu sau:

I(f) =m =1 (5)

ol

Hinh 3a thé hién cuong do tin hiéu thu duoc trén cam bién 7 tai vi tri dinh
va tAm clia mit ciu. Tin hiéu cudng d6 thu duogc tir cam bién 7 dugc nhan v&i
tin hiéu chudn hinh sin bic mot tao ra tir bd tao tin hiéu dién ham sin 8 sau do di
qua bd loc cho qua tin s thép ctia bo trich xuét déng bd 6. Tin hiéu thu duoc
sau b0 trich xuét d(“)ﬂg bd 6 duoc thé hién & phuong trinh (5) 1 tin hiéu dao ham
bac 1& va dbi ximg qua diém “0” thé hién trén Hinh 3b, vi tri diém “0” trung véi
v6i dinh va tdm clia mit cdu. Str dung k§ thudt didu bién tin sé va trich xuét
ddng b gitip ting d6 chinh xé4c cia hé théng khi ma diém “0” twong tmg voi vi
tri dinh va tim mit ciu ndy 13 duy nhét va c4c thanh phan nhiu bj loai bo, trong
khi phuong d9 déc ctia duong cong nay tét hon khi st dung dudng cong cudng
d6 thu dugc truc tiép tir cam bién.

Cum mang chi tiét do 200 bao gdm cum g4 14p chi tiét quang 111 dé ga
lép chi tiét hinh cdu cin do ban kinh, cum vi chinh 222 d& d& cum g4 lap chi tiét
quang 111 va diéu chinh vj tri ctia chi tiét do 10 va hé sdng truot dém khi 12 dé
d cum vi chinh 222 dugc thé hién trén c4c hinh vé tir Hinh 4 dén Hinh 8.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 4, cum gé lap chi tiét quang 111 bao gdm
tdm dé 101 c6 hinh chit nhat khi nhin tir trén xuéng va c6 hai tryc din huéng
104 & hai ddu dé d& khdi hinh chit V 102 & giita va tAm gd 105 & bén trén. Chi
tiét do tiép xtic v6i khéi hinh V 102 & hai diém va mét didm ty & chbt 106 theo
nguyén tic ba diém phan bd trén duong tron. Thay ddi khoang céch giita khéi

hinh chit V 102 va tm g4 105 bing cach truot theo truc 104 cho phép ga céc chi
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tiét do c6 dudng kinh théng quang khac nhau. Hai vit 103, mdi vit bt tir mot
déu ctia khéi hinh chit V 102 vao mt truc 104, dé ¢b dinh vi tri khdi hinh chir V
102. Hai vit 103, m3i vit bét tir mot ddu ciia thm gé 105 vao mot truc 104, dé cb
dinh vi tri tim g4 105. Vit 106 bt qua tim t4m g4 105 theo chiéu tir trén xubng
duéi d tao ra Iuc kep dé giit chi tiét do 8n dinh trong qua trinh do. Hé théng dd
gé chi tiét do dugc ghép ndi véi hé théng vi chinh bing tAm dé 101 bing c4c vit.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 5, cum vi chinh hiéu chinh ba bac tu do,
chinh nghiéng theo phuong XY va xoay quanh truc Z. Cum vi chinh gém dé 205
dé bt bo vi chinh 206 va ban ga 204 dwoc lip dit bén trén bo vi chinh 206. D&
205 c6 bdn 16 @& ghép 1én hé séng trwot dém khi 12. Bo vi chinh 206 ¢6 cac ba
panme 201, 202, 203 dé 14n huot chinh ban g4 204 nghiéng theo céc truc XY
ddng thdi xoay quanh truc Z véi do phan giai 0,05°, pham vi hiéu chinh +£5° ban
g4 204 cho phép ghép ndi phan vi chinh nghiéng v&i phin g4 chi tiét bing mdi
ghép ren. |

Nhu dugc thé hién trén céc hinh v& tir Hinh 6 dén Hinh 8, hé sbng trugt
dém khi 12 mang cym g4 ldp va cum vi chinh chi tiét dich chuyén doc theo
quang truc. Sang ché nay @& xuét viéc sir dung sbng truot thing sit dung dém khi
dé ¢am bao do théng dat 0,5 pm/800 mm.

Trong thiét ké hé séng trugt dém khi 12, stt dung sb lugng dém khi 121
tdt nhat 1a 4 dém khi hodc hon dé xe trugt 122 vira c6 kha ning chay 6n dinh,
vira c6 kha ning nang cao 9 cling ctia dém khi 12. Cu thé theo mét phuong 4n
ctia sang ché s& dém khi 121 trén xe trugt 122 tét nhét 1a chin dém khi véi hai
dém khi mdt trén va m¢t dém khi mét dudi, nhu vay d6 cing cta hé ting 1én ba
13n, ba dém khi trén mdi mat phﬁng bén dé han ché cac bac tu do quay va tinh
tién, ddm bao cho dém khi 121 chi hoat dong theo dung chiéu din cia séng
trugt. Dém khi 121 ¢6 chirc ning 13 cau ndi gita xe trugt 122 v6i sbng dan 123
tao chuyén dong khong ma sat, khong tiép xtic co khi va khong mai mon. Trong
qua trinh 1am viéc cua chi tiét thi kich thuéc cia 18 tiét luu va hinh dang, vi tri
ranh din, héc bi tw Iya can bao dam d9 chinh xdc cao. Pém khi 121 ¢6 mot 1§

tiét lvu 121.1 & gitta ¢6 dudng kinh 0,5mm véi d6 chinh xac + 0,02. Rénh din
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hinh tron 121.2 ¢6 dudng kinh khoang 28mm, chiéu.r(f).ng ranh 0,5mm=0,03mm
nim gifta bé mit dém véi 2 dudng din 121.3 tir 15 tiét lvu 121.1 c6 d6 sau
0,3mm=+0,02mm. Do nham bé& mit 1am viéc cia dém khi 121 Rz = 0,16um. Do
phéng cta bé mit 1am viéc 0,001, cic bé mit lam viéc cia dém dat d6 cing
45HRC.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2, vi tri cia chi tiét do duge dich chuyén
theo miii tén, khodng c4ch dich chuyén 16n hon ban kinh danh nghia cta chi tiét
do sau khi gia cong.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2, giao thoa ké 300 do dich chuyén stt dung
k¥ thudt diéu bién tin s bao gdm: Nguon laze 16 duoc diéu bién bing cach cip
dong diéu bién dang sin tlr bd tao ham chuin 18 .qua b diéu khién 17, léng kinh
chia chum 15 dugc bd tri gitta chi tiét do 10 va ngudn laze 16, guong 11 dugc
gén vao chi tiét do 10 va chuyén dong cing chi tiét do 10, guong 14 dugc bb tri
bén trén ling kinh chia chim 15. Chim laze di qua ling kinh chia chum 15
thanh hai phan di vao hai gwong 11 va 14. Guong 11 dugc gin vao chi tiét do 10
va chuyén dong ciing chi tiét do 10. Sau khi phan xa trén hai guong, hai chum
két hop lai tai ling kinh chia chim 15, giao thoa v6i nhau va dugc thu bang cam
bién 20. Hai bd trich xuét déng bd 19 nhén tin hiéu chuin phét tir bd tin hiéu
dién ham sin 18 vé6i tin hiéu tir cim bién 20 dé trich xuét hai thanh phan diéu

hoa lién tiép. Cu thé tin hiéu giao thoa thu dugc trén cam bién 20 dugce biéu dién

nhu sau:
. 4mLn
I(L,t) =1, [1 + Vcos (mstnfmt + ——)] (6)
Ao
, 2wAfLn ., <A WA L
Trong d6 m = 14 chi€u sau di€u bién, A, ,w,, = 27f,,, Af, L, 1, c,

I va V lan lugt 13 budce song cuia nguén, tan sé diéu bién, bién do diéu bién,
chénh 1éch chiéu dai giita 2 nhanh cta giao thoa ké, chiét suit moi trudng, van
tbc anh sang trong chan khong, cudng 9 trung binh, hé s6 twong phan ctia van.

St dung ham Bessel, phuong trinh (6) dugc khai trién nhu sau:
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I(L,t) =1, {1 + V{cos (%) [Uo(m) + 2% Jox(m) cos 2kw,, t)]

- sin (‘“;ﬂ) 2 5% area(m) sin(2k-1w,, t]}} 0
Chénh 1&ch chiéu dai gifta hai nhanh cta giao thoa ké L dwoc bidu dién
nhu sau:
L=Ly+AL | 8)

trong d6 L, 12 khoang chénh 1&ch ban dAu gitta hai nhanh cta giao thoa ké

khi chua c6 chuyén dong, AL 1a luong dich chuyén AL = N.ﬁz2 + Al N1a sb
nguyén thé hién s§ nguyén, Al 13 lwong dich chuyén nho hon mét nira bude

song. Két hgp phuong trinh (7) va (8) c6:

I(AL,t) = I, {1+V {cos (‘%"AL) Uo(m) + 23 ,(Jox(m) cos 2k, £)]

- sin (‘Z‘—O"AL) 25% (Jpes(m) sin(Zk-1),, t)}} 9)

Stt dung k¥ thuat trich xudt ddng bo c6 thé bét cir cip tin hiéu didu hoa
thanh phn lién tiép c6 tan s6 (2k-1)w,y, va 2kw,, v6i k 12 sb nguyén va k1. Bo
nhén clia hai b§ trich xuit ddng b 19 s& nhan tin hiéu chudn, sin(2k-1)w,, t va
sin2kw,, t tao ra tir by tin hi¢u dién ham sin 18 v&i tin hiéu thu duge trén cam
bién 20 (phuong trinh (9)) va chﬁyén qua cic bo loc cho qua tan sb thip hon
100Hz céia céc bo trich xudt dong bd 19 dé loai bo toan bo thanh phn tin hiéu
tin s cao hon ngudng 100 Hz. Tin hiéu tir cic bd trich xuét dong bd 19 va bd
trich xuat dong bd 6 dugc thu nhan va xir Iy & bd xir ly tin hiéu 13. Tir hai tin

hiéu diéu hoa thanh phén trich xudt tir tin hiéu giao thoa s€& tinh dugc lugng dich
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chuyén ctia gwong dong 11 gin cimg trén chi tiét do 10, tir d6 x4c dinh dugc

khoang c4ch giita hai diém can do (diém dinh va diém t4m mat cAu), d6 chinh 1a

ban kinh cua chi tiét do 10 dugc xit ly & bd thu nhén va xit Iy tin hiéu do 13.

Bién d9 cua hai tin hiéu diéu hoa thanh phén lién tiép duoc bidu dién nhu sau:

Iek-1w, = -IoV J2x-1(m)sin (%n AL)

- (10)

Lkwm = loV/ox(m) cos (54L) (11)
Str dung hai tin hiu diéu hoa lién tiép va c6 pha léch nhau 90° ddng thoi

c6 thé do dugc dich chuyén AL va huéng cia chuyén déng. Dich chuyén AL

duoc xac dinh nhu sau:

Jak(m)I (zk-1)w)} (12)

AL = :—;n{arctan ( ST

Uu diém ciia giao thoa ké diéu bién tin sb 12 do chinh xéc cao khi ma cic
thanh phan didu hoa sir dung dé x4c dinh dich chuyén dugc x4c dinh chinh xéc
bing k¥ thuat trich xuét ddng bd. T4t cac thanh phan khac ngoai tin hiéu do, c6
tan s6 khéc tin s6 chudn cta b trich xuét df“)ng bd, bi loai bo hoan toan. Do d6
anh hudng clia nhifu bj loai bé. Kich thuéc nho gon, pham vi do 16n va d& dang
x4c dinh dugc hubng ciia chuyén dong 13 cic wu diém khac cua giao thoa ké

dang nay.

Hiéu qua dat dworc ciia sing ché

He¢ théng do ban kinh bing phwong phap quang hoc theo sang ché giup
ting do phéan gidi, 4§ chinh x4c so v&i cac phuong phéap khac. Vi tri dinh va tim
mit cau dugc x4c dinh chinh x4c nho k§ thuat diéu bién tin s§ két hop voi k§
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thuét trich xuét déng bd. Giao thoa ké do dich chuyén str dung k¥ thuat diéu bién
tan s c6 do chinh x4c cao, loai bé anh hudng tir nhiu ctia mdi trudong do, pham
vi do 16n. Hé théng dich chuyén thing chinh x4c sit dung séng trugt dém khi két
hop hé g4 ldp va vi chinh chi tiét do cho phép mé& rong pham vi do véi cac chi
tiét quang c6 dudng kinh thong quang va chiéu day khéac nhau. Péng thoi dam
bao chi tiét do dich chuyén theo quang truc cuia hé quang va do d6 lam giam céc
sai s6 do sai l¢ch vi trf ciia chi tiét do (chi tiét do bi nghiéng, truc ciia chi tit do
khong trung truc quang ctia hé thdng).

Hé¢ théng do ban kinh bing phwong phép quang hoc theo sang ché c6 gia
thanh thép hon so vé6i cac san phdm nhép khiu clng loai. Kich thu6c cia hé
thdng do nhé gon, én dinh khi lam viéc trong méi trudng cong nghiép. Hé théng
ndy s& gép phan ddy manh nghién ciru vé do ludng laze, gidm phu thudc vao cic

séan pham nhap khau.

-15-



27988

YEU CAUBAO HO

1. Hé théng do ban kinh bing phurong phép quang hoc bao gdm:

cum ddng tiéu (100) bao gdm ngudn laze ban din thir nhit (1) dé phat
chiim laze v& phia chi tiét do (10), giita ngudn laze ban din thé nhat (1) va chi
tiét do (10) duoc bd tri 1An Iuot lang kinh chia chum phan cyc (2), thiu kinh
chuén tryc (3), tim 1am tr& pha mot phin tu budc séng (4) va thiu kinh chuin
(5), ngudn laze ban din thir nhit (1) phan cuc thing, budc séng 532 nm dugc
diéu bién tin s6 bang cach diéu bién ngudn dién nuéi cho laze ban din, ngudn
nudi cho laze bao gdm hai thanh phan, thanh phin mét chiéu va thanh phin xoay
chiéu diéu bién, thanh phﬁn xoay chiéu diéu bién dugc phét ra tir bd tao tin hi¢u
dién ham sin (8), tin hiéu xoay chiéu diéu bién phét ra tir b tao tin hi€u dién
ham sin (8) dugc két hop véi tin hiéu mot chidu tir bd didu khién cta ngudn laze
ban din thir nhat (9) va dugc cip cho ngudn laze ban din thtr nhit (1), tin hiéu
diéu bién dugc diéu chinh dé dat dugc tin sé didu bién khoang 100 kHz, ngudn
laze ban dan thit nhat (1) két hop vé6i tAm 1am tr& pha mot phin tw bude song (4)
va ling kinh chia chum phén cuc (2) dé hudng toan bd chim tia phan xa tir bé
mit do vé& cim bién thir nhét (7), tin hiéu cudng do thu duge tir cam bién thi
nhét (7) duge nhan véi tin hiéu chudn hinh sin bac mdt tao ra tir bd tao tin hiéu
dién ham sin (8) sau d6 di qua bg loc cho qua tan s6 thip ctia bo trich xuit ddng
b0 thir nhét (6), tin hiéu thu dugc sau bd trich xut ddng b thir nhét (6) 13 ham
1& dbi xung qua diém “0”, diém “0” chi xuét hién tai vi tri dinh va tam mit ciu
trong sudt chidu dai do, do d6 str dung k¥ thuét didu bién tin sb két hop k¥ thuat
trich xuét ddng b gitp ting do chinh x4c cua hé thong do, tdm 1am tr& pha mot
phin tu budc song (4) duge dat gitta thau kinh chudn tryc (3) va thiu kinh chudn
(5), khi di qua tAm 1am tr& pha mot phin tu bude séng (4), chum laze chuyén tir
phén cuc thﬁng sang phéan cuc tron, khi phan xa trén bé mit chi tiét do tré lai
tAm 1am tr& pha mot phin tr bude séng (4) 14n hai, chum laze tir phén cyc tron
thanh phén cyc thing nhung truc xoay goc 90° so v6i khi chua di qua tAm lam
tr& pha mot phin tu budc song (4), khi chim tia laze tré lai ling kinh chia chim

phan cuc thir nhét (2), né phan xa hoan toan trén lang kinh chia chum nay va
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huéng vao cam bién (7), viéc két hop thm 1am tr& pha mét phin tu budc song (4)
va lang kinh chia chim phén cuc thir nht (2) dam bao toan by chum tia phan xa
huéng vao cam bién (7), khi d6 cudng d6 tin hiéu thu duge s& manh hon so véi
viéc dung ling kinh chia chum khong phan cuc trong phuong phap ddng tiéu
truyén théng, dong thdi ngin chum tia laze phan xa lai ngudn laze, gdy méit 6n
dinh va giadm tudi tho ngudn laze;

cum mang chi tiét do (200) bao gdm cum g4 13p chi tiét quang (111) dé g4
1ép chi tiét hinh cau cin do ban kinh, cum vi chinh (222) dé d& cum g4 lip chi
tiét quang (111) va diéu chinh vj tri cta chi tiét do (10), va hé sbng truot dém
khi (12) dé d& cum vi chinh (222);

giao thoa ké (300) & do dich chuyén bing céch sit dung k¥ thuét diéu
bién tin s6 bao gdm ngudn laze thir hai (16) dugc diéu bién bang cach cép dong
diéu bién dang sin tir bd tao ham chudn (18) qua b didu khién thi hai (17), ling
kinh chia chum (15) dugc bé tri giita chi tiét do (10) va ngudn laze th hai (16),
guong thir nhét (11) dugc gin vao chi tiét do (10) va chuyén dong ciing chi tiét
do (10), guong thir hai (14) dugc bd tri bén trén lang kinh chia chum (15), trong
d6 chiim laze di qua lang kinh chia chum (15) thanh hai phan di vao hai guong
thir nhét (11) va thir hai (14), sau khi phan xa trén hai gwong nay, hai chum két
hop lai tai ling kinh chia chim (15), giao thoa véi nhau va dugc thu bang cam
bién thir hai (20), hai b9 trich xuat ddng bd thir hai (19) nhén tin hidu chuén phat
tir b tao ham chuén (18) véi tin hiéu tir cam bién tht hai (20) dé trich xuét hai
thanh phan diéu hoa lién tiép bac chin va bac 1¢, tin hiéu thanh phan didu hoa
bac chin va thanh phén diéu hoa bac 1é dugc str dung dé tinh pha, tir pha tinh
duoc dich chuyén ctia chi tiét do;

tin hiéu tir by trich xuat ddng bd thir nhét (6) va hai bo trich xuit ddng bd
thit hai (19) duoc thu nhén va xtt Iy & bd xit 1y tin hidu (13).

2. Hé théng do ban kinh bing phuong phép quang hoc theo diém 1, trong
d6 hé sbng truot dém khi ( 12) bao gdm:

chin dém khi (121) véi hai dém khi mat trén va mot dém khi mit dudi, ba

dém khi trén mbi miit phéng bén dé han ché cac bac tu do quay va tinh tién, dam
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bao cho dém khi (121) chi hoat dong theo diing chiéu din cua séng dan truot,
dém khi (121) 13 cdu néi giira xe truot (122) v6i sbng din (123), dém khi (121)
c¢6 mot 18 tiét eu (121.1) & giita c6 dudng kinh khoéng 0,5mm v6i d6 chinh xé4c
+ 0,02mm, ranh dén hinh trdn (121.2) c6 dudng kinh khoang 28mm, chiéu rong
rdnh (121.3) 1a 0,5mm=0,03 nim giita bé mit dém véi hai dudong din rong
khoang 0,5 mm + 0,03mm tir 13 tiét luu c6 d6 sau 0,3mm=+0,02mm, d6 nham bé
m3t 1am viéc cia dém khi (121) Rz = 0,16pum, d6 phing cia bé mit lam viée 1a
0,001, cac bé mit 1am viéc ctia dém khi c6 do cimg 45HRC.

3. Hé thdng do bén kinh biang phuwong phap quang hoc theo diém 1, trong
d6 cum g4 13p chi tiét quang (111) bao gdm:

tdm dé (101) c6 hinh chir nhat khi nhin tir trén xuéng va c6 hai truc dén
huéng (104) & hai dau dé d& khdi hinh chir V (102) & giita va tAm gé (105) &
bén trén, chi tiét do (10) tiép xvic véi khdi hinh V (102) & hai didm va mot diém
~ty & chdt (106) theo nguyén tic ba diém phan bd trén dudng tron, viée thay dbi
khoang céch gifta khéi hinh chit V (102) va tim ga (105) bang cach cho truot
theo truc (104) cho phép gi céc chi tiét do c6 dudng kinh thdng quang khic
nhau, hai vit (103), mdi vit bt tir mot ddu cia khéi hinh chit V (102) vao mot
truc (104), dé cb dinh vi tri khéi hinh chix V (102), hai vit (103°), mbi vit bét tir
mdt dau ciia tAm g4 (105) vao mdt truc (104), @ cb dinh vj tri tm ga (105), vit
(106) bit qua tAm tdm g4 (105) theo chidu tir trén xudng dudi dé tao ra luc kep
dé gitt chi tiét do (10) 6n dinh trong qu4 trinh do, cum g 14p chi tiét quang (111)
dugc ghép ndi v6i cum vi chinh (222) bang tAm dé (101) béi cac vit.

4. Hé thdng do ban kinh bing phwong phap quang hoc theo diém 1, trong
d6 cum vi chinh (222) bao gdm:

dé (205) dé bat b vi chinh (206) va ban ga (204) dugc 1ip dit bén trén bd
vi chinh (206), d€ (205) c6 bén 15 dé ghép 1én hé sbng truot dém khi (12), b vi
chinh (206) c6 ba panme (201, 202, 203) dé 14n lugt chinh ban g4 (204) nghiéng
theo céc truc XY dong thdi xoay quanh truc Z véi do phan giai 0,05°, pham vi
hiéu chinh +5°, ban g4 (204) ¢6 cac 16 ren d& cho phép ghép nbi véi tdm dé
(101) ctia cum g4 lap chi tiét quang (111).
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Mit chu chudn ~ Vitridinh 4 Vitri tim mit ciu

Vi tri tim mitcau Wi tri dinh mit cdu

HINH 3a
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HINH 3b

~ 101
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222

HINH 6
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