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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén dau kiém tra bao gf”)m nhiéu thanh do doc, cu thé 1a
dung cho cic ng dung cao tan.

Cu thé hon, sang ché @é cap dén dau kiém tra thanh do doc dé x4c minh
chtic ning cua thiét bj dugc kiém tra, bao gf‘)m nhiéu thanh do tiép xuc, moi
trong s6 ching ¢ phan than mo rong tir dau thtr nhat dén du thtr hai, dau the
hai nay la dinh tiép xtc phu hop dé tiép gidp 1én trén dém tiép xuc cua thiét bi

duoc kiém tra.

Sang ché, dé cap cu thé dén, nhung khong chi riéng, dau kiém tra dé
kiém tra céc thiét bi dién tir dugc tich hop vao tAim wafer va phén mo ta duoi
day dugc thyc hién dé cap dén Iinh vyc tng dung nay véi muc dich duy nhét 1a
lam don gian hoa viéc trinh bay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Buoc biét dén rong rai rang, dau kiém tra (ddu do) 1a thiét bi phu hop dé
két néi di€n nhicu dém tiép xuc clia cau truc vi mod voi cac kénh twrong tng clia
thi€t bi kiém tra dé thyc hién ki€m tra chirc ning clia nd, cu thé 1a chuc nang

dién, hodc ki¢m tra chung.

Vige kiém tra dugc thuc hién trén cdc mach tich hop la hitu ich dé phat
hi¢n va ¢d 14p cac mach 15i trong giai doan san xuit. Théng thuong, dau kiém
tra dugc s dung dé kiém tra dién cac mach tich hop trén tam wafer trudc khi cit

va lap rap chung bén trong gb1i chua chip.

Dau kiém tra vé co ban bao gdm nhiéu phin tir tiép xtc di dong hoic
thanh do tiép xtic duge gitr boi it nhat mot cdp chi tiét do vé ciin ban c6 dang
tam ho#ic cac thanh chi din dugc dit song song v4i nhau. Nhirng chi tiét A nay
duge bd tri ¢o cac 16 pht hop va duogc bd tri ¢6 khoang cach nhit dinh v&i nhau
dé tao khong gian tréng hodc khoang tréng cho su chuyén dong va sy bién dang
c6 thé xdy ra cua thanh do tiép xtc. Cip chi tiét d dang tdm cuy thé bao gdm chi
tiét do dang tim trén va chi tiét do dang tAm dudi, ca hai duoc bé tri ¢6 13 din
hudng twong ing ma & d6 thanh do tiép xtic truot theo hudng truc, cac thanh do

thuong duge lam tir cac day hop kim ddc biét c6 dic tinh dan dién va dic tinh co
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hoc tét.

Su két ndi tdt gitta thanh do kiém tra va cic dém tiép xtc cua thiét bi
duoc kiém tra duoc dam bao bﬁng cach ép dau kiém tra Ién trén thiét bi, thanh
do tiép xtc, duoc di chuyén bén trong céc 16 din huéng duoc tao ra trong chi
tiét do dang tAm trén va chi tiét d dang tim duéi trong sudt thoi gian tiép xuc,
chiu sy udn cong bén trong khoang trong gitra hai chi tiét do dang tAm va trugt
bén trong nhitng 16 didn hudng nay. Pau kiém tra loai nay thuong dugc goi la

dau kiém tra c6 "thanh do doc".

Vé co ban, ddu kiém tra c6 thanh do doc co khoang tréng ma & do sy
ubn cong thanh do tiép xlc xay ra, su udn cong co thé dugc hd tro boi cdu tao
pht hop cta cac thanh do hoidc chi tiét do cla ching, nhu dugc thé hién dudi
dang so d6 trong Fig.1, ma & do, dé don gidn hoéa sy minh hoa, duy nhit mot
thanh do tiép xuc cta nhiéu thanh do thong thudng co trong dau kiém tra dugc

thé hién.

Cu thé 13, trong Fig.1, diu kiém tra 1 dwoc thé hién dudi dang so dd bao
gdm it nhat mot chi tiét d dang thm dudi 3, thudng duoce goi la “khudn duéi”,
va chi tiét d& dang tAm trén 2, thuong duoc goi 1a “khudn trén”, c6 cac 15 dan

hudng 3A va 2A tuong rng ma it nhit mot thanh do tiép xuc 4 truot bén trong.

Thanh do tiép xtc 4 két thuc tai du c6 dinh tiép xuc 4A dugc dy dinh
tiép gidp 1én trén dém tiép xuc SA cua thiét bi duge kiém tra 5, dé thuc hién su
tiép xuc dién va co hoc giira thiét bj dwoc kiém tra 5 néu trén va thiét bi kiém tra

(khong dugc theé hién) ma dau ki€ém tra 1 cua nd c6 dang phan tir dau cudi.

Thuét ngt “dinh tiep xuc” trong ban md ta nay c¢d nghia la phan két thiic
hodc vung cua thanh do ti€p xuc duge du dinh tiép xtic véi thiét bi duoc kiém tra

hoic thiét bi kiém tra, phan két thic hoiic ving nay khong nhét thiét phai nhon,

Trong mét s6 truong hgp, thanh do tiép xtc dwge gan chit cd dinh vao
dau do tai chi tiet d& dang tam trén: dau ki€ém tra ndy dugc goi Ia dau kiém tra co

thanh do dugc gan chit.

Tuy nhién, dau kiém tra c6 thanh do duoc gin chidt khong cd dinh dugc
su dung, ma duoc gitt tich hop véi mot vat dugce goi 1a bang, ¢6 thé bdi phuong
tién la chi tiét gitt tiép xtic vi md: dau kiém tra nay dugc goi 1a dau kiém tra co

thanh do khong gin chit. Chi tiét giit tiép xtic vi md thudng duoc goi 1a "chi tiét
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bién do1 khong gian" boi vi, bén canh vige ti€p xuc vdi cac thanh do, nd con cho
phép phan b6 khong gian dém ti€p xUc tao ra trén dé tuong Ung voi dém ti€p
xuc cua thiét bi duge kieém tra, cu the 1a lam gidm badt sy chén ép khodng céch

gilta trung tdm cua cic dém.

Trong truong hop nay, nhu thé hién trong Fig.1, thanh do tiép xuc 4 c6
dinh tiép xuc khac, duge thé hién nhu dau tiép xuc 4B, hudng vé phia dém 6A
cta nhiéu dém tiép xuc cua chi tiét bién d6i khong gian 6. Sy tiép xuc dién tot
gitra thanh do 4 va chi tiét bién ddi khong gian 6 dwoc dam bio twong ty nhu s
tiép xtic v6i thiét bj dwgc kiém tra 5 bing cach ép dau tiép xtic 4B cta thanh do
tiép xtic 4 ty vao dém tiép xic 6A cua chi tiét bién ddi khong gian 6.

Chi tiét d5 dang tAm trén 2 va chi tiét d& dang tim dudi 3 duoc tach biét
mot cach phu hop boi khodng tréng 7 cho phép su bién dang cua thanh do tiép
xtc 4. Cubi cung, cic 16 dan hudng 2A va 3A c6 kich thude dé cho phép thanh
do tiép xuc 4 truot trén do.

Trong truong hop cua dau kiém tra duoc tao ra trong k¥ thuat dugc goi
14 “tdm thay ddi vi trf luAn phién”, thanh do tiép xuc 4, con dugc goi 1a “thanh
dém”, dugc lam théng, su thay dbi vi tri ludn phié€n cta cac chi tiét d gay ra sy
ubn cong phan than cua cac thanh do, va cac thanh do ty gifr lai nhu mong mudn
do su ma sat v&i thanh cta cac 16 din huéng 6 chd ma chung truot trén do.
Trong trudng hop do, ching duge goi la dau kiém tra co tim thay ddi vi tri luén

phién.

Hinh dang uoén cong ma céac thanh do chiu va luc can thicét dé gay ra sy
uon cong nay phu thudc vao mgt vai yéu to, nhu cac déc tinh vat Iy cta hgp kim
tao nén cac thanh do va gia tri do léch gifta cac 16 din huéng trong chi tiét d&

dang tim trén va céc 15 din hudng tuong tng trong chi tiét dd dang tAim dudi.

Hoat dong pht hop clia ddu kiém tra vé co ban 1a bj rang budc boi hai
tham sd: chuyén dong doc, hoac khodng vuot qud, cua thanh do tiép xuc va
chuyén dong ngang, hoic sy co sat, cua dinh tiép xtc cta nhirng thanh do nay.
Biét ring didu quan trong la dam bao sy co sat cua dinh tiép xtc dé cho phép
cao bé mit dém tiép xtc dé loai bo cac tap chét, vi du duégi dang 16p oxit hodc

mang mong, vi vay viéc cai thién sy tiép xac dugc thuc hién boi dau kieém tra.

Tat c&d nhitng dic tinh nady dugc danh gia va hi€u chuan trong pha san
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xudt cua dau ki€m tra, dé luon ddm bao su két noi dién tot gitra thanh do va thiét
bi dugc ki€ém tra, cu thé la gifta dinh ti€p xuc cua cac thanh do va céc dém tiép

xuc cua thiét b1 dugc kiém tra.

Di€u quan trong khong kém 1a phai ddm bao rang sy ti€p xuc ép cta dinh
tiép xuc cua cac thanh do 1én trén dém ti€p xuc cua thiét bi khong duge cao dén

muc gay ra sy phd vo thanh do hoac dém.

Vin dé nay ddc biét xdy ra vdi vat duge goi 1a thanh do ngén, cu thé 1a
thanh dd c6 phan than hinh que c6 chiéu dai bi gidi han va cu thé 1a ¢6 kich
thude nho hon 5000pum. Loai thanh do nay dugc st dung vi du trong cac Gng
dung cao tan, ma & do chiéu dai bj giam cta cac thanh do gidi han céc hién
twong tuy cam lién quan. Cu thé 1a, voi thuat nglt “cac ung dung cao tAn” c6

nghia 1 thanh do ma c6 thé mang tin hiéu c6 tin sé cao hon 1000MHz.

Tuy nhién trong trudng hop do, chidu dai bj giam cta phan than cia cac
thanh do lam gia ting manh d§ ctirng cua thanh do, ma ngu y 1a su gia tang luc
ma gy ra boi dinh tiép xtic tvong Ung trén dém tiép xtc, vi du thiét bi dugc
kiém tra, ma c6 thé din dén pha vo nhitng dém nay, gy tdn hai khong thé swra
chita cho thiét bi duge kiém tra, day la hoan cdnh nén tranh khoi. Trong mot
cach nguy hiém hon, sy gia ting do cting cta thanh do tiép xtic, do sy giam

chiéu dai phan than ctia n6, lam gia ting nguy co tu pha v cac thanh do.

Thanh do da dudng duge mo ta vi du nhu trong Cong bd don patent M§
s6 US 2015/0015289 ngay 15 thang 1 ndm 2015 dudi tén Eldridge. Theo mot
phuong an, thanh do c6 ciu tao bao gdm cac l4. Hon nira, Cong bd don PCT sb
WO 2014/087906 ngay 12 thang 6 ndm 2014 dudi tén Japan Electronic Material
Corp md ta thanh do tiép xuc dién, c¢6 ciu tric 16p va bao gdm phin bién dang
déo tao boi ba thanh dim ma phin lién k& voi ching dugc bd tri thong qua
khoang tréng, cdu tao nay giup c6 thé lam ngin chiéu dai cla thanh do dé cai
thién dic tinh cao tin cua thanh do tiép xtic trong khi dam bao luong truyén

dong ting tdc va ap luc thanh do.
Ban chit ky thuit cia sang ché

Do do, muc dich cua sang ché la dé xuat dau kiém tra co didc tinh chic
nang va cau tric ma cho phép cé thé str dung no trong cac ‘rng dung cao tan, bao

gdm thanh do c¢6 chiéu dai nhé hon 5000 um, nhung vin dam bao d6 dan hdi diy
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du cta thanh do tiép xtic va vi vy lam gidm thiéu nguy co phd v& chung, va luc
ma cic phan dau twong g gay ra khi tiép giap 1én trén cac dém tiép xuc tuong
(mg, khic phuc cdc giéi han va khuyét diém vin dang tac dong dén diu kiém tra
ma duoc thyc hién theo ky thuat da biét.

Giai phap k¥ thuét vu tién cua sang ché 1a ddu kiém tra c6 thanh do co it
nhit mot khe hé mo rong doc theo phan than dang que twong ng, ma c6 thé lam
gidm do cung cla cac thanh do va 4p lyc ma gy ra boi cac thanh do 1én dém
tiép xtic, dong thoi dam bao do dan hdi dy du ciia phan than cua nhitng thanh
do ndy, ma khe hé duge b tri dé c6 it nhit phin dic biét d& bi pha v& dugc dinh

vi tal mOt phan clia dau kiém tra ¢6 wng sudt giam, cu thé 1a céac phén udn cong.

Duya véo giai phap k¥ thuat nay, vin dé k¥ thuat duoc giai quyét boi dau
kiém tra c¢6 thanh do tiép xuc doc d8 kiém tra chirc ning cua thiét bi duoc kiém
tra, ddu kiém tra nay bao gém nhiéu thanh do tiép xtc doc, mdi thanh do tiép
xtc doc ¢o phéan than hinh que c6 chiéu dai dinh trudc mé rong tir dau thor nhét
dén dau thu hai, ddu thir hai ma 13 dinh tiép xtic dwoc lam thich g d¢é tiép giap
1én trén dém tiép xuc cua thiét bi duogc kiém tra, phén than cta mdi thanh do tiép
xtic doc ¢ chiéu dai nhé hon 5000pm, va bao gdm it nhat mét khe hé mé rong
toan bd theo chidu dai ctia no va c6 nhiéu nhanh song song vo1 nhau, dugc tach
bigt boi it nhat mot khe hé va duge két ndi véi cac phin ddu ciia thanh do tiép
xuc doc, dic trung trong d6 ddu kiém tra cling bao gém it nhit mot thanh chi
dan phu, dugc bd tri doc theo phan than song song vOi mit ph?mg dugc xac dinh
boi thiét bi duoc kiém tra va duoc bd tri ¢6 cac 15 din hudng phu hop va mot
thanh do tiép xtc doc truot qua mot trong sb chiing, thanh chi dan phu dugc lam
thich ung dé xac dinh khoang tréng bao gdm mot dau clia it nhat mot khe hd 1a
phan yéu diém cua phdn than cta thanh do tiép xtc doc, cu thé 1a phan d& bj pha
v& hon trong phin than, phan yéu diém duoc dit trong khoang tréng sao cho né
chju ting suit udn cong thép hoic thim chi bing khong tuwong ting v&i phin con
lai ctia phan than.

Can nhdn manh 1‘5ng phan yéu diém tuong tng v6i phan ma & do sy thay
d6i 13 rang trong mit cit ngang xdy ra, do d6 xac dinh sy tap trung dang ké cua
ng suat co hoc.

Cu thé hon, sang ché bao gdm dic diém ty chon bd sung dudi day,

dugc thuc hién riéng biét hodc két hop néu can thiét.
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Theo khia canh khac cta sang ché, ddi v&i dau kiém tra cé it nhét mot
thanh chi dn dudi va mot thanh chi din trén, 14 phing va song song v&i nhau va
duoc bb tri co cac 15 dan hudng twong tmg, ma thanh do tiép xuc doc twong tmng
dugc dit & bén trong, cé diu tiép xtc dugc lam thich g dé tiép giap lén trén
dém tiép xuc cta chi tiét bién ddi khong gian, thanh chi din phy, cing voi thanh
chi dén trén hodc thanh chi din dudi twong mg, c6 thé x4c dinh khoang tréng
bao gdm mot dau cua it nhit mot khe hé.

Trong truong hop d6, dau kiém tra ¢ thé bao gdm thanh chi din phu
khic dugc bé tri doc theo phan thin ca thanh do tiép xtic doc, song song vai
mat phéng dudi va trén va thanh chi dan phy, duge bd tri cé cac 16 din hudng
phi hop ma ¢ d6 mét thanh do tiép xuc doc truot qua mot trong s6 chung va
duoc bd tri gitta thanh chi ddn phy va thanh chi din dudi hodc thanh chi dan trén
tuvong ung, ma trong d6 thanh chi din phy khac cing voi thanh chi dn dudi
hodc thanh chi din trén twong tng, ¢ thé xac dinh khoang tréng bd sung bao
gdm dau khac cta it nhdt mot khe hé 1a phin yéu diém khéc cua phén thin cta
thanh do tiép xuc doc, khodng tréng khic dugc xac dinh trong trudng hop do
gitta thanh chi dan phu va thanh chi din phyu khac va khéng bao gdm phan yéu

di€m cua phan than.

Theo khia canh khac cua sang ché, khoang trong khéc c6 thé c6 chidu dai
nam khoang tir 1000 um dén 4000um, khoang uu tién la tir 2000um dén 3000pum
va khoang tréng va c6 thé 1a khoang trong bd sung c6 thé co chidu dai nim trong

khoang tir 100pum dén 500um, khoang wu tién 14 tir 200pum dén 300pum.

Theo khia canh khac cua sang ché, thanh do ti€p xtc doc c6 thé bao gom
nhiéu khe h¢ trong phén than, tat ca doc theo chiéu dai ctia né va song song véi
nhau, dugc lam thich ing dé ¢6 nhiéu nhanh.

Theo khia canh khéc cua sang ché, thanh do tiép xuc doc c6 thé con bao
gdm céc cdu vat liéu dugc bo tri bén trong khe h¢ va duge lam thich ing dé két
noi cac nhdnh duge xdc dinh trong phén co thé dén mdi phan khac, cac cdu vat
liéu hoat dong nhu cac phan tir gia cuong.

Cu the Ia, cdc cdu vt liéu c6 thé duge bo tri & bén trong khoang trong
hodc 0 bén trong khodng trong bd sung hodc & bén trong khodng trong khac.

Theo khia canh khéc cla sang ché, mdi thanh do tieép xuac doc co thé
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cling bao gom it nhat mdt phan tir nhd hoac chi tiet chan bat dau tir mot trong sb
cac thanh bén cua nd, it nhat mot chi tiét chin dugc tao ra tuong ung voi mot
thanh ctia 16 dan huéng ciia thanh chi din & bén trén thanh nay va tiép xtc voi

thanh bén ctia thanh do tiép xuc doc.

Thuan tién 13, ddu kiém tra c6 thé con bao g6m thanh do tiép xuc doc
khong co cac khe hd, thanh do tiép xuc doc duge bd tri co cac khe ho duogc lam
thich tung dé tiép gidp 1én trén cac dém tiép xtic thude vé vung ning lugng cua
thiét bi dugc kiém tra va thanh do tiép xtc doc khong ¢ cac khe hd khac dugc
lam thich g dé tiép gidp 18n trén céc dém tiép xtic khac thude vé vung tin hi¢u
cia thiét bi duoc kiém tra, dém tiép xuc ¢6 kich thude va chidu cao 16n hon cac

dém tiép xuc khac.

Theo khia canh khac cua sing ché, thanh do tiép xitc doc khong co6 cac
khe ho khac c6 thé ¢6 dudng kinh thanh do nhé hon duong kinh thanh do cua

thanh do tiép xuc doc duge bd tri ¢ cac khe h.

Cu thé 14, thanh do tiép xtc doc dwge bd tri ¢c6 cac khe hé co thé duoc
lam thich ung dé mang tin hidu thr nhat, cu thé la nhirng tin hi¢u cung cép, co
cac cuong do dong dién cao hon tin hidu thir hai, cu thé 1a nhiing tin hiéu dau
vao/dau ra, thanh do tiép xuc doc khong cé céc khe hé khac duge 1am thich g

dé mang tin hiéu tht hai.
Cubi cung, thanh do tiep xuc doc dugce bo tri cod cac khe hé va thanh do
tiep xtc doc khong ¢é céac khe hé khac cé thé co chiéu dai tuong tu.

Dac tinh va loi ich cta dau ki€m tra theo sang ché s& duogc chirng minh
trong phan mo ta sang che dudi ddy, phuong an thyc hién cta sang ché dugc
dua ra bang vi du khong gi¢i han qua céc hinh v& di kém.

M6 ta van tat cac hinh vé

Trong nhiing hinh v& nay:

Fig.1 thé hién dudi dang so d6 dau kiém tra ma duogc thuc hi¢n theo k¥
thuat da biét;
Fig.2 thé hién dudi dang so db phuong 4n ciia dau kiém tra khong phai 1a

phan theo sang ché; va

Céc Fig.3A dén Fig.3B, Fig.4A dén Fig4B, Fig.5A dén Fig.5B va Fig.6
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thé hién dugi dang so dd céac phuong an thay thé cta dau kiém tra theo sang ché.
Mo ta chi tiét sing ché

Qua cédc hinh v& trén, va cy the 1a Fig.2, dau kiém tra dugc mo ta va thé

hién, dugc chi ra mot cach téng thé 1a 20.

Nén luu y rang cac hinh v& 1a dang so dd va ching khong duoc vé tong
thé, nhung thay vio d6 duoc v& dé 1am ndi bat cac dic diém quan trong cua sang
ché. Hon nita, trong nhirng hinh v& nay, nhiing phin khac biét duge thé hién
dudi dang so dd, hinh dang cia ching c6 thé thay ddi theo ung dung mong

muon.

Pau kiém tra 20 bao gom nhidu thanh do tiép xtic, moi thanh c¢ it nhét
mot dau tiép xtic phu hop dé tiép giap 1én trén dém tiép xuc cua thiét bi duoc
kiém tra. D& minh hoa mét cach rd rang va don gidn, trong cac hinh v& chi duy
nhit mot thanh do tiép xtc 21 dwge thé hién, bao gém pha“m than hinh que 22 ¢6
chiéu dai dinh trude, duoc dy dinh 1a kich thuéce chidu doc cia phi“in than 22

trong cau tao khong bi udn cong.

Cu thé hon, dau kiém tra 20 13 thanh do loai ngén, dugc st dung cho cac
g dung cao tan; trong trudng hop d6, mdi thanh do tiép xitic 21 bao gdm phin
than 22 ¢6 chiéu dai nho hon 5000pm.

M5di thanh do tiép xtc 21 ciing bao gdm it nhdt mot phan dau thir nhit va
mdt phan dau thi hai, cu thé 1a dau tiép xtic 24 va dinh tiép xac 25, tiép giap voi

phan than 22.

Trong phuong an duogc thé hién trong Fig.2, thanh do thudc loai thanh do
thin rdng va c6 dau tiép xtic 24 dugc gin cb dinh, vi du nhu duoc han, vao chi
tiét ¢ 27, lam bang gdm ching han, cu thé 1a tai dién tich tiép xtc 27A, trong
khi dinh tiép xtic 25 phu hop dé tiép giap 1én trén cac dém tiép xuc 26A clia thiét

bi duoc kiém tra 26.

Mbdi thanh do tiép xuc 21 ciing bao gdm khe ho 28, mo rong doc theo
phin thin 22, vé can ban 14 ddi v&i toan bo chidu dai phdn than. Néi cach khac,
phdn than 22 cta thanh do tiép xuc 21 hinh thanh it nh4t mot nhanh thir nhét va
mot nhanh thir hai, 22a va 22b, gén nhu song song vdi nhau, dugce tach biét boi
khe hé 28 va dugc két ndi véi cac phan ddu, cy thé 1a voi dau tiép xtc 24 va

dinh tiép xuc 25.
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Theo cach nay, do cung cua thanh do tiép xtc 21 bi giam mot cach dang
ke. Hon nita, thanh do tiép xiic 21 tic dong lyc nhé hon 16n dém tiép xic 26A
clia thiét bj dugc kiém tra 26 twong (mg véi thanh do tiép xtc da biét ma c6 kich

thude twong ty, ma khong c6 khe ho 28.

Tuy nhién, cdc thir nghiém cta tac gia dd nhin manh ring, do lyc nén va
hon nira 1a lyc udn cong ma thanh do tiép xtic 21, cu thé 1a phan than 22 cua no,
phai chiu trong sudt tudi tho cta ddu kiém tra 20 ma bao gdm noé, trong sudt
hang nghin hoat dong tiép xuc gitta dinh tiép xtc 25 va dém tiép xuc 26A cua
thiét bi duge kiém tra 26, thi ton tai it nhét mot phén yéu diém 28A cua phﬁn
than 22 ma dé bj pha v&, cu thé Ia gan chd giao nhau cua cdc nhinh 22a va 22D,
ma lam gidm dang ké tudi tho hitu ich cua du kiém tra 20. Cu thé hon, duoc
xdc minh rang it nhit mot phan yéu diém 28A tai mdt dau cua khe ho 28 gin

dau tiép xuc 24,

Cu thé 13, phan yéu diém 28A tuong ang voi phdn ma & do sy thay ddi
rd rang trong mat cit ngang xay ra do d6 xac dinh dugc sy tap trung déng ké cta
Ung suit co hoc.

Pau kiém tra 20 bao gom it nhAt mot chi tiét do dang tAm hodc thanh chi
dan phy 30, dugc b tri doc theo phan than 22 song song v&i mat phang duogc
xde dinh boi chi tiét d5 27 hodc boi thiét bj dugc kiém tra 26, ma luén ludn
phing va song song v&i nhau, dé xac dinh khodng tréng 31 gitta thanh chi din
phu 30 va thiét bj duoc kiém tra 26, ma khong bao gdm phan yéu diém 28A. Béi
vay, cling xac dinh dugc khodng trong bd sung 31A, gifta thanh chi din phu 30
va chi tiet d& 27, ma & d6 c6 it nhit mot phin yéu diém 28A cia thanh do tiép
xuc 21 dugc thay thé.

Noi cach khéc, theo phuong 4n thyc hién sdng ché va voi su tham chiéu
Fig.2, thanh chi din phu 30 dugc bd tri doc theo phan than 22 duéi phan yéu
diém 28A va gan phan yéu diém nay.

Thanh chi dan phy 30 ciing dugc bd tri co céc 15 din huéng 30A phu
hop va thanh do tiép xuc 21 truot qua mot trong sb chiing.

Cén nhan manh ring khoang tréng bd sung 31 A dugc xac dinh boi thanh
chi dan phu 30 tai mot phan ctia thanh do tiép xtc 21 ¢o (g suat ubn cong nho,

cu thé 1a nho hon cua khoang tréng khoang tréng 31, ma lam gidm kha nang pha
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vO gan cdc chd giao nhau cua cac nhdnh cua phan than 22 tai phan yéu diém

28A co trong khoang trong bd sung 31A nay.

Thuan tién 1a, khoang tréng 31 ¢6 chiéu dai L1, duogc xac dinh la khoang
céch gitra bé mat dudi phan gach chéo cua thanh chi dan phu 30 va bé mat thiét
bi duoc kiém tra 26 bao gdm dém tiép xuc 26A; chiéu dai L1 cua khoang tréng
31 ndm trong khoang tir 1000pm dén 4000pm, khoang wu tién 1a tir 2000pm dén
3000um. Theo cach tuwong tw, khoang tréng bd sung 31A co chiéu dai L1A,
duoc xac dinh la khodng céach gitra bé mit dbi dién v6i bé mit dudi phﬁn gach
chéo ctia thanh chi din phy 30 va bé mat chi tiét d& 27 ma dau tiép xuc 24 cua
thanh do tiép xtc 21 duge két ndi voi nd, cu thé 1a duoc han; chiéu dai L1A cua
khoéng trong bd sung 31A nam trong khoang tir 100pum dén 500um, khoang uu
tién 1a tor 200um dén 300pm.

Ciing ¢6 thé 1am dau kiém tra 20 loai tAm thay d6i vi tri luan phién, nhu
dugc thé hién dudi dang so dd trong Fig.3A, cu thé 1a bao gdm it nhit mot chi
tiet do dang tim hozc thanh chi din duéi 32, thudng duge goi 1a “khudn dudi”,
va it nhat mot chi tiét do dang tAm hodc thanh chi dan trén 33, thuong duge goi
la “khudn trén”, la phéng va song song voi nhau va duge bd tri ¢ cac 18 din
hudng twong ting, 32A va 33A, ma nhiéu thanh do tiép xuc dugc dat trugt bén
trong, trong hinh v& ludn ludn thé hién duy nhit mot thanh do vi muc dich don

gian hoéa sy minh hoa.

Trong vi du thé hién trong Fig.3A, ddu kiém tra 20 14 loai thanh do
khéong gin chat va dau tiép xuc 24 ciia mdi thanh do tiép xtic 21 phu hop dé tiép
gidp 1én trén cac dém tiép xuc 29A ciia chi tiét bién ddi khong gian 29.

Trong trudng hop d6, mdi thanh do tiép xuc 21 bao gdm mot khe hé 28,
m¢ rong doc theo phan than 22, vé cin ban la ddi véi toan bd chidu dai phin
than, vi vdy xdc dinh it nhdt mot nhanh tha nhét va mdt nhdnh thir hai, 22a va
22b, vé cin ban 1a song song voi nhau, duge tach biét boi khe hd 28 va két ndi
tai cac phan dau cua thanh do tiép xtic 21, cu thé 14 tai dau tiép xtc 24 va dinh
tiép xtic 25. Khe hé 28 vé& cdn ban 1a c6 dang cit doc theo phdn thin 22 cua
thanh do tiép xuc 21 gitta cac diu twong mg, dugc bb tri tai ddu tiép xuc 24 va
dinh tiép xuc 25.

Uu diém cua sang ché 13, ddu kiém tra 20 cling bao gdm it nhit 1a chi tiét
do dang tdm hodc thanh chi dan phu 30, duoc bd tri doc theo phén than 22 song
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song v&i mat phang cta thanh chi dan trén va dudi, 32 va 33, 1an luot song song
voi cdc mit phing cla thiét bi dwoc kiém tra 26 va chi tiét bién déi khong gian
29, ludn song song véi nhau. Trong truong hop ndy, xac dinh duge khoang tréng
31 gitra thanh chi din phu 30 va thanh chi din dudi 32, ma khong bao gom it
nhat mot phan yéu diém 28A tao ra trong phan than 22 cua thanh do tiép xuc 21
boi khe hd 28, duge du dinh 1a mot phén ctia phin thin 22 ma d& bi pha vo nhit
do ting sudt, cu thé la ing suit udn cong, ma thanh do tiép xtc 21 phai chiu

trong sudt hoat dong cua dau kiém tra 20.

Nhu mo té & trén, ciing xac dinh duoc khoang tréng bd sung 31A, gitra

thanh chi dan phu 30 va thanh chi din trén 33, ma & d6 c¢6 phan yéu diém 28A.

Cling trong truong hop do, khoang tréng bd sung 31A tuong tng véi
phan ctia thanh do tiép xuc 21 ¢o g suat udn cong nho, ma lam gidm kha nang

phé v& phan than 22 tai phan yéu diém 28A trong do.

Khoang tréng 31 c6 chiéu dai L1, dugc xéac dinh 1a khoang cach giita bé
mit dudi phdn gach chéo cua thanh chi din phu 30 va bé mat thanh chi dan dudi
32 bén trong khoang tréng 31; nhu mé ta ¢ trén, chiéu dai L1 ¢ thé c6 gia tri
nam trong khoang tir 1000pm dén 4000pum, khoang wu tién 1a tir 2000pm dén
3000pm.

Khodng tréng bd sung 31A c6 chiéu dai L1A, duoc xac dinh 1a khoang
cach gitra bé mat d6i dién voi bé mit dudi phin gach chéo cua thanh chi dén phu
30 va bé mat dudi phan gach chéo cua thanh chi dan trén 33; chidu dai L1A clia
khoang trong bd sung 31A c6 thé co gid tri nim trong khoang tr 100um dén

500um, khoang wru tién 13 tir 200um dén 300pum.

Uu diém ctia sang ché 13, st dung két hop thanh do tiép xtc 21 duge bd
tri co it nhat mot khe hé 28 trong phén than 22 cua nd va thanh chi dén phu 30
phti hop dé xac dinh khoang tréng bd sung 31A ma & d6 thanh do tiép xtc 21
chju ing sudt udn cong thip hoic thim chi béng khong va bao gém phin yéu
diém 28A, cu thé 1a phan dé& bj phd v& hon, duge dua vao phén than 22 qua khe
hd 28, cho phép tao ra dau kiém tra 20 ¢6 thanh do doc ngén, cu thé 1a c6 chiéu
dai nhé hon 5000pm, do d6 phtt hop ddi véi cac g dung cao tin, voi tudi tho
hitu ich 1au hon so véi tudi tho hitu ich cta du kiém tra da biét. Cu thé 13, viée
st dung khe h¢ 28 cho phép lam gidm d§ cting cua phan thin cta thanh do tiép

xuc 21 va dong thoi gidm 4p lyc va cham cta dinh ti€p xtc 25 cna thanh do trén
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dém tiép xuc 26A cua thiét bi dugc kiém tra 26 trong khi su hién dién cta thanh
chi dan phu 30 x4c dinh khoang tréng b6 sung 31A ma bao gdm phan yéu diém
28A cua thanh do tiép xuc 21 cho phép 1am gidm hodc thdm chi lam vo hiéu sy

dé bj pha v ma do tai phan yéu diém 28A.

Nho vao sy dong bo duge mod ta & trén cua cac phuong tién dugc chap
nhan, dau ti€p xtic theo sang ché 1a phu hop doi vadi cac tmg dung cao tn va ¢
tudi tho httu ich 1au, ¢ sy gidm sy dé bi pha v& cac thanh do do dd cirng qua

murc hodc tai cdc phan yéu diém xuat hién trong khe ho.

Theo phuong an thay thé dugc thé hién trong Fig.3B, dau kiém tra 20 c6
thé cting bao gém it nhat mot thanh chi din phu 34 nira, duogc b tri doc theo
phin than 22 song song v&i mat phang dudi va trén va cac thanh chi din phuy,
32, 33 va 30, lan lugt phing va song song v&i nhau va véi cdac mat phing cua
thiét bi dugc kiém tra 26 va cua chi tiét bién ddi khong gian 29, ma luén song
song v&i nhau, va cu thé 1a duoc bd tri gitra thanh chi dén phu 30 va thanh chi
dan dudi 32.

Thanh chi din phu 34 nay c6 thé x4c dinh khoang tréng bd sung 31B,
kém theo phan yéu diém 28B khac cua phén thin 22 ma dé bi pha vd, cu thé 1a
cta cac nhanh 22a va 22b, dugc bd tri tai dau khac ciia khe hé 28 gan dinh tiép
xuc 25.

Noi cach khéc, theo phuwong 4n thuc hién sang ché va véi su tham chiéu
Fig.3B, thanh chi dan phy 34 duogc bd tri doc theo phan than 22 nim trén phan

yéu diém 28B va gan phan nay.

Clng trong truong hop do, khoang tréng bd sung 31B tuong ung véi
phin thanh do tiép xuc 21 ¢6 ting suit udn cong nhd, ma lam giam kha ning pha

v phan than 22 tai phin yéu diém 28B trong do.

RO rang 13, ¢6 thé xem xét dau kiém tra 20 bao gdm thanh chi din phu
30 duoc bd tri gitta thanh chi dan trén 33 va thanh chi ddn dudi 32 dé xac dinh
khoang trong bo sung 31A, gitra thanh chi din phy 30 va thanh chi dn trén 33,
ma & do c6 phan yéu diém 28A, tai mot dau cua khe hé 28 gan dau tiép xuc 24.

Theo céch tuong ty, trong trudng hop d6 dau kiém tra 20 c6 thé bao gdm
thanh chi dan phu 34, dugc bb tri gitta thanh chi din phu 30 va thanh chi din
duédi 32 dé xac dinh khodng tréng bd sung 31B, kém theo phin yéu diém 28B
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khdc ctia phan than 22 ma d& bj phd vd, duge b tri tai ddu khac cia khe hé 28

gan dinh tiép xuc 25.

Theo vi du duge thé hién trong hinh v&, do ¢ thanh chi din phu 30 va
thanh chi dan phu 34, x4ac dinh duge mot khoang tréng 31 gitta thanh chi din
phu 30 va thanh chi dan phy 34, khong bao gom phan yéu diém 28A va 28B,
khodng tréng bd sung 31A, giita thanh chi din phy 30 va thanh chi din trén 33,
ma & d6 ¢6 phan yéu diém 28A va mot khoang tréng b sung 31B, gifra thanh
chi dén phy 34 va thanh chi dn duéi 32, ma & d6 co phin yéu diém 28B.

R3 rang 14, trong truong hop d6 chiéu dai L1 cua khoang trong 31 duoc
xéac dinh la khodng cach giita cac thanh clia thanh chi din phu 30 va thanh chi
dan phu 34 déi dién vé6i no, trong khi khoang tréng bd sung 31B c6 chiu dai
LIB duoc du dinh la khodng cach gitra cac thanh cua thanh chi dan phu 34 va

thanh chi dan duéi 32 ddi dién véi né.

Co thé xem xét pham vi twong ty clia cac gia tri dugce thé hién o trén ddi
voi phuong an thuc hig¢n sdng ché cia Fig.3A voi chicu dai L1A cta khoang

trong bo sung 31A va chidu dai L1B ca khoéng tréng bd sung 31B.

Cén nh4n manh ring phuong 4n ciia dau kiém tra 20 dugc thé hi¢én trong
Fig.3B con lam gidm sy dé bi pha v& do g suét, cu thé 1a ng suét udn cong,
ctia thanh do tiép xtic 21 duge bd tri ¢6 cac khe ho 28 twong rng gitp chung phu
hop doi voi céc Umg dung cao tan, nhd vao vi tri thanh chi din phu 30 va thanh
chi dan phu 34 kém theo cac phin yéu diém 28A va 28B trong phdn ¢ tng suit
thip hodc rat thip, cu thé 1a {ing suét udn cong. Do d6, c6 mong mudn réng diu
kiém tra 20 ¢6 tudi tho hitu ich pht hop, cu thé 1a 1au hon cac giai phap k¥ thuat

da biét.

Ciing co thé 1a, theo phuong 4n thay thé cua dau kiém tra 20 theo sang
ché, dé xuit phan than 22 cua thanh do tiép xtc 21 ¢6 nhiéu khe hé phu hop dé
xdc dinh nhiéu nhanh doc theo phan than 22, gan nhu song song voi nhau va
dugc tach biét boi cac khe ho.

D¢ don gidn héa sy minh hoa, trong Fig4A thé hién thanh do tidp xuc 21
c6 it nhat mot khe hé ther nhét 28 va mdt khe h¢ ther hai 28°, c6 thé xac dinh

trong phz“m thdn 22 ctia né nhanh thtr nhat, thtr hai va tha ba, 22a, 22b va 22c.

Nhu mé ta & trén, cdc khe hd 28 va 28” mé rong doc theo toan bd phén than 22
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gitta cdc dau tuong Ung tai dau ti€p xuc 24 va dinh ti€p xtc 25. RS rang 1a, ¢

thé xem xét nhiéu khe hd 6 chidu dai khac nhau, nhu thé hién chi qua vi du.

Hon nira, vu diém coa sang ché 13, du kiém tra 20 bao g6111 it nhat mot
thanh chi dan phu 30 phu hop dé xac dinh khoang trong bd sung 31A ma ¢ do
thanh do chiu wng sut thap hodc rit thip, cha yéu la {ig suat ubn cong, va ma &
d6 co it nhdt mot phén yéu diém 28A, tai mot ddu cia cac khe hé 28 va 28°.
Ngodi ra, nhu trong trudng hop cia Fig4A, ddu kiém tra 20 c6 thé ciing bao
gom thanh chi dan phu 34, phu hop dé xac dinh khoang tréng bd sung 31B ma ¢
do co phan yéu diém 28B, tai ddu khac clia cac khe hé 28, 28°.

Theo phuong an thay thé khac, dugc thé hién dudi dang so d6 trong
Fig.4B, thanh do tiép xuc 21 c6 thé cling bao gdm céc cau vat liéu 35 duge bd tri
bén trong cac khe h¢ 28 va phu hop dé két ndi véi cac nhanh khéac ciia phin than
22, ma dugc xac dinh bdi cac khe hé nay, vé can ban la hoat dong nhu cic phin
tir gia cuong. Uu diém cua sang ché 13, cac clu vat lieu 35 nay dugc dit bén

trong cac phan yéu diém cua thanh do tiép xuc 21.

Cu thé hon, trong vi du thé hién trong Fig.4B, bdn clu vat liéu, 35A,
35B, 35C va 35D duogc thé hién, ma duoc bd tri theo cap trong phén yéu diém
28A va trong phan yéu diém 28B giita nhanh thir nhat 22a va nhanh thu hai 22b,
tuong Umg giita nhanh thir hai 22b va nhanh tha ba 22¢, cu thé 14 tai khe hd thir

nhét 28 va khe h¢ thir hai 28°.

Thay vao do, cac clu vit li€u 35 co thé dugc bo tri bén trong khoang

trong 31,

Can nhan manh ring cc cau vat liéu 35 ¢6 thé duoc xac dinh bai khe hd

khong lién tuc 28, bi gidn doan chinh xac tai cac cau vat liéu nay.

Cudi cung, cac thu nghiém dugc thuc hién boi tac gia, cod thé x4c minh
ring su c6 mit cua thanh chi dan phy 30 ngoai trir thanh chi dan trén 33, trong
trudng hop cta dau kiém tra loai tAm truot, lam gia ting dang ké kha ning truot
ctia thanh do tiép xtic 21 bén trong cac 16 dan hudng twong ung, 30A va 33A.

Cu thé 13, duoc biét rong rii ring dé di chuyén thanh chi dan dudi 32 va
thanh chi dan trén 33 tuong g v6i nhau dé thuc hién udn cong phin than 22
ctia thanh do tiép xtic 21 nhu mong mudn. Ngoai ra, tuong tu nhu k¥ thudt da

biet va nhu thé hién bén trén, ciing ¢6 thé di chuyén thanh chi din trén 33 va
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thanh chi dan phu 30 twong wng v&i nhau dé thyc hién gitt nhu mong mubn céc
thanh do & bén trong dau kiém tra 20. Tuy nhién, viéc giit thanh do tiép xtic 21
thu duge cé chuyén dong twong ddi cua thanh chi dan trén 33 va thanh chi din
phu 30 khong thé tranh khoi thanh do tiép xac 21 khong truot ra ngoai ddu kiém
tra 20 trong tredng hop khong co thiét bj dugc kiém tra 26 hodc chi tiét bién ddi
khong gian 29. Cac diéu kién tuong ty co thé duoc tinh theo lwong thanh chi dan
dudi 32 va thanh chi din phu 34, néu co.

Uu diém cta phuong an thay thé ctia ddu kiém tra 20 theo sang ché,
duoc thé hién dudi dang so db trong Fig.5A, thanh do tiép xtic 21 cling bao gdm
it nhdt mot phan tir nhd ra tir phin than 22 tuong wng, tai mot thanh cua no.
Phan tr nho nay cu thé 1a can dé tao ra cac phuong ti€n chin cua thanh do tiép
xtic 21 phi hop dé ngan can thanh do tiép xuc 21 khong chéch khoi dau kiém tra
20 ca trong truong hop khong ¢é cua thiét bi dugc kiém tra 26 hodc chi tiét bién
d6i khong gian 29 va sau day n6 duoc goi la chi tiét chan 23. Thuan tién 1, chi

tiét chin 23 duge tich hop véi phén than 22 cua thanh do tiép xuc 21.

Cu thé 14, chi tiét chin 26 c6 thé ngin can chuyén dong di 1én (xem

Fig.5A) cua thanh do tiép xac 21 twong rng.

Trong phuong 4n wu tién ctia sang ché dugc thé hién trong hinh v&, chi
tiét chan 26 c6 dang hinh ring, dwoc tich hop v6i phin than 22 cilia thanh do tiép
xtc 21, nho ra tir phan than 22 v6i miu nhd ma kich thude cia nd tuong duong
voi duong kinh ctia thanh do tiép xtc 21 va cu thé 1a nam trong khoang tir 5 va
40um, ma ¢ do tuong duong c6 nghia 1 sy khac biét giita kich thudc bén tong
thé va dudng kinh ciia thanh do tidp xtc 21 nhé hon 20%. Thuat nglt dudng
kinh, trong ban mo ta nay va sau day, co nghia la kich thude chuyén dong ngang

tor da, cung trong truong hop ctia cdc mat cat khong tron.

Trong phuong an dugc thé hién trong Fig.5A, chi tiét chin 23 duoc dit
trong khoang trong 31 nho ra tir thanh 21a cua thanh do tiép xtc 21 phu hop dé

tiép xuc voi thanh cia 15 dan hudéng 30A cua thanh chi din phy 30 bén trén no.

Cén nhin manh réng chi tiét chin 23 duoc dat doc theo phén than 22 cua
thanh do tiép xuc 21 sao cho, trong sudt chuyén dong thong thudng cua dau
kiem tra 20 twong ung, chi tiét chin 23 khéng tiép xic v&i thanh chi dan phu 30,
dé khéng can thiép vao chuyén dong cua thanh do tiép xuc 21 teong ung. Theo

cach nay, chi tiét chin 23 chi hoat dong trong truang hop co6 thé chuyén dong di
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lén ctia thanh do tiép xtic 21, vi du trong trudng hop loai bo chi tiét bién dbi
khong gian 29 va truong hop khong mong mudn, ngay ca khi tam thoi, “bam
dinh” gitta dau tiép xtic 24 cta cac thanh do va dém tiép xuc 29A cua chi tiét

bién d6i khong gian 29.

Thuc té, chi tiét chin 23 dugc dat tai thanh cta 18 dan huéng 30A cia
thanh chi din phy 30 ma tiép gidp mot cach chinh xé4c 18én thanh 21a cta thanh
do tiép xtic 21 ma chi tiét chin 23 nhd ra tir do, dam bao ring chi tiét nay tiép
gidp 1&n trén bé mat dudi phan gach chéo ctia thanh chi dan phy 30 néu thanh do

tiép xuc 21 c¢6 gang di chuyén 1én trén, xem Fig.5A.

Can nhdn manh rﬁng chi tiét chin 23 ¢6 thé ngin can chuyén dong khong
mong mudn ctia thanh do tiép xtic 21 trong truong hop ding hoat dong cia du
kiém tra 20, ma, dugc biét dén rong rai réng, thuong dugc thuc hién boi céc
phuong tién phan lyc khi manh, cu thé 1a co thé di chuyén thanh do tiép xuc,
chuyén dong duoc khuyén khich béi sw trugt ting cuong cua cac thanh do trong
cic 16 dan hudng do sw c6 mit cta thanh chi dan phy 30.

Ngoai ra, khong duge thé hién bdi vi thong thuong, dau tiép xtc 24 ¢6
thé duoc tao ra dé co kich thudc 16n hon duodng kinh cua cac 16 dan huong 33A
dugc tao ra trong chi tiét do trén 33, ngdn ca sy trugt xuéng (xem Fig.5A) cia
thanh do tiép xuc 21 twong Ung. Thudt nglt duong kinh, khéng c¢6 nghia 1a kich
thude chuyén d(f)ng ngang tdi da, ciing trong trudng hop cia cac mat cit khong
tron.

Trong mot phwong an thay thé, thanh do tiép xtc 21 bao gdm it nhat mot
chi tiét chan 23’ duoc tao nho ra tir thanh 21b ddi dién véi thanh 21a va duoc
dat trong khoang tréng bd sung 31A; cu thé 1, thanh 21b pht hop dé tiép xiic

voi thanh ctia 16 dAn huéng 33 A cua thanh chi ddn trén 33 bén trén né.

Can nhin manh réng vi tri chi tiét chin 23’ gitta thanh chi dan trén 33 va
thanh chi dan phu 30, cu thé 14 trong khoang tréng bd sung 314, cy thé 1a co loi
do no 1a phan c6 tng sudt giam, cu thé 1a gan nhu khong bj uén cong. Theo cach
nay, khong ¢6 nguy co xdy ra su pha v& khéng mong mudn chi tai chi tiét chin
23, ma c6 hinh dang nho ra tir thanh ca thanh do tiép xtic 21 chic chin dua vao

diém tich Iy Urng suat.

Can nhan manh rang cac 1§ din huéng dugc tao ra trong cac thanh chi
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dan khac nhau, 32, 33, 30 hodc 34 c6 kich thudc pht hop dé cho phép su di qua

ctia thanh do tiép xuc 21 tai chi tiét chin 23.

Cu thé hon, cac 16 din huéng dugc tao ra cd duong kinh ma twong ung
voi tong duong kinh ctia thanh do tiép xtc 21 va kich thudc ngang tong thé cua

chi tiét chan 23, cong gia tri dém theo dung sai quy trinh.

Trong vi du thé hién trong Fig.5B, thanh do tiép xtc 21 bao gém chi tiét
chian 23 dugc dat trong khoang tréng 31 va chi tiét chin 23> dugc dit trong
khodng tréng bo sung 31A, nho ra tir thanh déi dién 21a va 21b cta thanh do

tiép xtc 21.

Vi céu tao nay, ca hai chi tiét chidn 23, 23’ tai thanh cua thanh do tiép
Xuc 21 tiép xtc voi thanh cta 16 din hudéng twong tng va do d6 dam ban sy gilr
dugc gia cudng cua thanh do tiép xuc 21 bén trong dau kiém tra 20 va ngin can

chuyén dong di 1én cua no véi luc gap doi.

Thay vao do, c6 thé xem xét rﬁng nhitng chi tiét chian 23 va 23’ nay nho
ra bat dau tir thanh 21a hogc 21b twong ty cia thanh do tiép xuc 21.

Theo céch nay, trong thyc té, it nhit mot chi tiét chin 23 va 23° bi ngin
can chuyén dong ctia né qua cc 15 din huéng boi vi tai thanh cta 18 din hudng
tiép xiic voi thanh cta thanh do tiép xuc 21, chung doc 1ap voi sy udn cong cua
thanh do, ma thuong duge goi 1a goc lién két cua thanh do, trong phuong an
dugc thé hién trong Fig.5B co thé dugc su dung cho duy nhét mot goc lién két

cua thanh do tiép xuc 21.

Hon nira, cac chi tiét chian 23, 23’ ¢6 kich thude téng thé theo hudng
tuong tu, do d6 dam bao sy giam thiéu gia tri cta duong kinh tdi thiéu ma cin
dugc xem xét khi tao ra cac 16 dan hudng cua thanh chi dan 32, 33, 30 va 34,

néu co.

Theo phuong an khac (khong duoc thé hién), thanh do tiép xuc 21 co thé
bao gdm it nhit bdn chi tiét chin nhd ra tr c4c thanh cta thanh do tiép xtc 21 va
duoc b tri theo cap trong khoang tréng bd sung 31A va khoang tréng 31, tuong
ing.

Theo cach nay, c6 thé dam bao viéc giltt duoc ting cudng do thyc té 1a
cip chi tiét chian ludn phu hop dé tiép gidp 1én trén thanh dudi phin gach chéo

cta thanh chi dan trong trudng hop c6 chuyén dong di 1én khong mong mudn
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cua thanh do tiép xuc 21, doc 1ap véi goc lién két cua no.

Thém nita, can nhin manh ring, trong tat ca cac phuong an thay thé
duge mo ta, trong sudt chuyén dong thong thudng cua dau kiém tra 20, chi tiét
chan 23 khong tiép xuc voi cac thanh chi dan 33 hodc 30, dé khong can thiép
vio chuyén déng cta thanh do tiép xuc 21 twong tmg. Thudn tién 14, chi tiét
chan 23 thay cho céc hoat dong ngin can chuyén dong di 1én ctia thanh do tiép
xtc 21, vi dy trong trudmg hop loai bé chi tiét bién ddi khong gian 29.

Cu thé 13, cAn nhéin manh réng chi tiét chin 23 duoc dat dé ngan can
dinh tiép xtc 25 cta thanh do tiép xtic 21 khong ra khoi chi tiét d& dudi 32, cu
thé 1a ra khoi 16 din 32A tuong tng. Thyc &, dinh tiép xuc 25 cho dau kiém tra
20 bao gém thanh do tiép xiic 21 nhu vy khong sir dung dugc, khong cé su lién
két moi cia 16 dan hudng 32A véi dinh tiép xac 25 khi thanh do tiép xuc 21
duoc dua trd lai vi tri.

Do do, chi tiét chin 23 dugc dat tai khoang cach D tur thanh chi dan bén
trén no, vi du thanh chi dan phu 30 nhu trong trudng hop dugce thé hién trong
Fig.SA, cu thé 1a tir thanh dudi phén gach chéo ctia thanh chi dan phu 30, c6 gia
tri nho hon tong chiéu dai Lp cta dinh tiép xtic 24 nhd ra tir thanh chi din dudi
32 bén ngoai dau kiém tra 20 va do day Sp ctia thanh chi din dudi 32, cu thé 1a
tuong Ung véi chiéu cao ctia 16 dén hudng 32A twong tng, cu thé 1a D<Lp+Sp.
Can nhan manh ring vi tri pht hop ciia chi tiét chin 23 1a vu diém trong truong
hop ciia thanh do tiép xuc loai thanh dim; thuc té trong truong hop do, khd nang
rat ra cua dinh tiép xuc 25 cua thanh do tiép xtic 21 khoi 15 dén hudéng 32A cua
thanh chi dan dudi 32 gy ra sy lam thing dot ngdt clia thanh do, ma ngdn can

nd luc dua tré lai vi tri tuong ty.

Hon niia, chi tiét chin 23 co thé dugc dat mét cach co loi tai khoang
cach D 16n hon gia tri toi thiéu la 5-10pum, dé dam bao ring chi tiét chin 23
khong cén tro hoat dong thong thudng cua dau kiém tra 20 bao gdm thanh do
tiép xuc 21. Dé tranh cac van dé can trd, khodng cach D dugc wu tién dugce lpa

chon dé 16n hon 100um, khoang wu tién 1a 16n hon 150pm.

Thuén tién 14, thanh do tiép xtic 21 duge b tri c6 cac khe hd 28 ¢o thé
dugc tao ra c6 dudng kinh 16n hon tuong ng véi thanh do tiép xuc khong co
cac khe ho truyén thng, khong cé nguy co pha vo cac thanh do hodc dém ma

ching tiép xtc voi.
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Mot phuong an c6 loi dién hinh vé dau kiém tra 20 theo sdng che dugc

thé hién dudi dang so d6 trong Fig.6.

Pau kiém tra 20 cy thé 1a bao gém nhi¢u thanh do ti€p xtc 21 duge bo
tri c6 cac khe hd 28 va dugce tao ra nhu dugec mo ta bén trén cung vdi nhicu
thanh do tiép xuc, duge theé hién voi 21B, dugc tao ra theo cach truyén thong va

do do khong duoc bd tri co khe ha doc.

Trong vi du thé hién trong hinh v&, dau kiém tra 20 1a loai tim thay ddi
vi tri luan phién v do d6 bao gdm thanh chi dan dudi 32 va thanh chi din trén
33, la phing va song song véi nhau va duge bd tri 6 cac 16 dan huong twong
(mg, 32B va 33B, ma thanh do tiép xtc 21B khong c6 cac khe hé duge dit truot

duoc bén trong.

Cu thé hon, mdi thanh do tiép xuc 21B khong c6 khe ho bao gdom dau
tiep xuc 24B phu hop dé tiép giap 1én trén cac dém tiép xuc khac 29B cia chi
tiet bién doi khong gian 29, ciing nhu 1a dinh tiép xuc 25B phi hop dé tiép giap

Ién trén cac dém tiép xtc khac 26B cua thiét bi dugc kiém tra 26.

Thém nira, trong vi du dugc dua ra béng sy minh hoa trong hinh Vg, dau
kiém tra 20 ciing bao g@)m it nhat mot thanh chi dan phu 30 va mot thanh chi din
phu 34 ntra, nhu dugec mo ta trude day, dugc bd tri co cac 18 dan hudng 30B va
34B phu hop dé dat thanh do tiép xtic 21B khong c6 cac khe ho.

Can nhdn manh rang thanh do tiép xtic 21 va 21B cua dau kiém tra 20
duoc thé hién trong Fig.6 vé& can ban 1a ¢6 chidu dai twong ty. Tuy nhién, thanh
do tiép xtic 21B khong ¢6 cac khe hé co duong kinh thanh do nho hon duge
kinh thanh do tuwong ting cta thanh do tiép xtic 21 dugc bd tri c6 cac khe h 28.
Do d6, cac thanh do duoc tao ra theo cach nay c6 do dan hdi phu hop dé dam
bao hoat dong phu hop va du tudi tho hitu ich cho dau kiém tra 20 bao gém

chung.

Can nhdn manh rang do d6 co thé sit dung dau kiém tra 20 twong tu duoc
tao ra nhu thé hién trong Fig.6, dé kiém tra thiét bj tich hgp ¢6 cac vung voi
chiéu cao khac nhau.

Thuc t€, biet rang su phat trién gan ddy nhat cta k¥ thudt dugce st dung
dé tao ra cac mach tich hgp cho phép tao ra thiét bi c6 cac mang hai chiéu cla

cac dém tiép xuc co khoang cach va chi€u cao tuong doi khac nhau trong cac
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vung khac nhau cua thiét bi. Cu thé hon, cac ving nay c6 chi€u cao khac nhau
cling bao gdm cac dém ti€p xuc co kich thudc khac nhau, dugc danh ri€éng dé xu

Iy cac tin hiéu khac nhau.

Cu thé hon, thiét bi nay bao gom vung thu nhat, dugc goi la viing nang
lugng, ma & d6 dém ti€p xuc cd kich thudc bé ngang lén hon va khodng cach
gitra vung trung tdm twong ung twong tng védi vung thu hai, dugce goi la vung tin
hi¢u, ma ¢ d6 dém la nhd hon va gan nhau hon. Trong trudng hop do, chung

duoc goi 1a nhirng thiét bi da chiu cao.

Thdng thuong, trong vung nang lugng thir nhat cé céc tin hi€u cung cap
da dugc xtr Iy c6 cudong do6 dong dién cao, trong pham vi la 1A, trong khi trong
vung tin hiéu thtr hai c6 cac tin hi¢u dau vao/dau ra da dugc xur Iy c6 cuong do

dong dién thip hon, cu thé trong pham vi 1a 0,5A.

Thuén tién 14, dau kiém tra 20 theo sang ché nhu thé hién trong Fig.6 cho
phép thuc hién kiém tra cac thiét bi ndy, cu thé 1a sir dung thanh do tiép xuc 21
duge bo tri ¢o cac khe ho 28 trong ving ning lwong thir nhat va thanh do tiép
xtc 21B khéng co cac khe hd trong ving tin hiéu thir hai, tit cd cac thanh do c6
chiéu dai tuong tu. Theo cach nay, vigc kiém tra nhiing thiét b1 da chiéu cao

dugc thuc hién.

Két luan ring, dau kiém tra dugc tao ra theo sang ché chirng minh c6 cac
dac tinh hoat dong ma cu thé 1a dugc thue hién va 1am phu hop dé su dung cho
cac ung dung cao tan, cu thé 12 tai tn s& cao hon 1000MHz, nhd vao kich thude
duoc giam ctia phan than cac thanh do ¢6 trong d6, ma chidu dai cua ching nhd

hon 5000pm.

Cu thé 1a, su ¢6 mit ctia khe hd ¢o dang cat trong phén than cua thanh do
tiép xuc cho phép lam giam do cung cua nhiing thanh do nay, gidm dang ké su
dé bi pha vo cac thanh do va dam bao ddng thdi hoat dong phit hop cua ap luc
ma giy ra boi cac dinh tiép xuc tuong ung, tranh pha v& dém tiép xuc cua thiét
bi duoc kiém tra.

Thuan tién 13, viéc st dung két hop ma khe ho va it nhat mot thanh chi
dan phu pht hop dé x4c dinh phin c6 ng suit thip hodc rit cao cta phan thin
cua cac thanh do, dugc dét phu hop dé bao gém mot hodc nhiéu phén yéu diém

cua phan than, dugc dy dinh lam cac phan dé bi pha v& hon, do su ¢d mit cua
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khe h&, cho phép thu duoc ddu kiém tra c6 tudi tho phu hop.

Hon nita, sy ¢ mit cta it nhat hai thanh chi dan bao gdm cac 15 dan
hudng phu hop cho sy truot ctia thanh do ti€p xuc, cho phép ting cudng sw truot

va dam bao khong xdy ra sy tac ngh&n khong mong muon cta cac thanh do.

Céan nhin manh ring sy giam lyc ma sat bén trong dau kiém tra di
chuyén trong hoat dong tdng cuong, cling nhu la trong tudi tho dugc kéo dai ctia

cac thanh phan riéng biét, voi sy tiét kiém chi phi.

Ngoai ra, sy ¢6 mit ctia it nhat mét chi tiét chian dam bao hoat dong phu
hop clia dau kiém tra, cy thé 1a vi tri va viéc gilt phu hop cua thanh do tiép xuc

co trong do.

Cu thé hon, chi tiét chin c6 thé ngin can chuyén dong khong mong
mudn cta thanh do tiép xuc trong trudong hop ding hoat dong cia diu kiém tra,
ma thuong duoc thuce hién boi phuong tién phan lyc khi manh, cu thé 1a ¢cé thé
di chuyén thanh do tiép xuc va gilr thanh do tiép xtc bén trong dau kiém tra
trong truong hop cua chi tiét bién dbi khong gian bi loai bo, phan luc duoc tao
ra boi sy tiép gidp cta chi tiét chin 1én trén thanh dudi phan gach chéo tuong
mg cta thanh chi din ciia chi tiét d& trén ddm bao dé pha v& oxit bt ky ma giir

dau ti€p xtic voi cac dém cua chi tiét bién doi khong gian.

Thém nira, can nhin manh rang, trong sudt chuyén dong thong thuong
clia dau kiém tra, chi tiét chin khong tiép xuc v6i cac thanh chi din, va do do né
khéng cin tré chuyén ddng cta thanh do tiép xtc 21 tuong ung. Thudn tién la,
chi tiét chin chi hoat dong trong trudng hgp cia xay ra chuyén dong khong

mong muodn cua thanh do tiep xtc hudng vé phia chi ti€t bien doi khong gian.

Cu thé la, chi tiét chin dugc dat d€ ngin can dinh tiép xuc cua thanh do
ticp xtic khong thé thodt ra khoi thanh chi dan duéi, cu thé 1a tir 15 din hudng
tuong Ung, ma tao ra dau kiém tra khong str dung dugc, cu thé la trong truong

hop cta ky thudt thanh dam.

Hon nita, nén luu ¥ rang né c¢6 vu didm do thuc té 1a thanh do tiép xtic
duge san xuat d& dang va chi phi thip, c6 phuong tién chan tuong trng hodc cac
chi tiét chin duge sén xudt tich hop truc tiép tir khudn béi cac phuong ti€n cta
ky thuat quang khic thong thudng, hodc boi cac phwong tién cta ki thuit
MEMS (H¢ théng co dién tir vi md), hodc con bdi k¥ thuat laze.
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Thuan tién 13, theo phuong an thay thé, ddu kiém tra theo sang ché cho
phép thuc hién kiém tra nhirng thiét bi da chiéu cao, cu thé Ia bang cach st dung
thanh do tiép xtic duge bd tri 6 cac khe hé trong vung nang luong thi nhét, ma
O do co cac dém tiép xtc ¢6 kich thude va chidu cao 16n hon, va thanh do tiép
xuc khong c6 cac khe hd trong ving tin hiéu tht hai cta thiét bi, ma & do c6 céc
dém tiép xuc co kich thude va chidu cao nhd hon, tit ca cac thanh do c6 chidu
dai trong tu.

Nhirng danh gid ¢ trén cling gitt cho nhitng phuong an khac nhau khong
duge mo td trong badn mo ta ndy tuy nhién muc dich cua sang ché 14, vi du nhu,
dau kiém tra ¢6 nhiéu khe ho va duy nhit mot thanh chi din phu hoic c6 cac chi
tét chin duoc bd tri gén thanh chi dan dudi hodc sb luong cac thanh chi dan 16n
hon. Hon nfta, cdc phuong tién dugc thyc hién twong tng véi mot phuong an
cling ¢6 thé si dung cho céc phuong 4n khic va ¢ thé két hop tuy ¥ voi nhau,
v6i s6 lugng 16n hon hai.

R& rang 13, dbi voi dau kidm tra dugc mod ta & trén, v6i muc dich thoa
man nhitng nhu cau va dic diém cu thé, chuyén gia trong linh vyuc k¥ thudt s& co
thé thuc hién mot sb cai bién va sira d6i, tit ca déu nim trong pham vi cua sang

ché nhu dugc xac dinh boi nhitng di€ém yéu cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HQ
I. Pau kiém tra (20) c6 cac thanh do tiép xuc doc dé kiém tra chuc nidng cua
thiét bi dugc kiém tra (26), dau kiém tra nay bao gdm nhiéu thanh do tiép xuc
doc (21), mdi thanh do tiép xuc doc (21) ¢6 phin than hinh que (22) c¢6 chidu dai
dinh trude md rong tir dau thi nhat dén dau thir hai (24, 25), ddu tht hai ndy 1a
dinh tiép xuc (25) duge lam thich ng dé tiép gidp 1én trén dém tiép xuc (26A)
ctia thiét bi duge kiém tra (26), phan than (22) cta mdi thanh do tiép xuc doc
(21) ¢6 chiéu dai nho hon 5000pm, va bao gdm it nhit mot khe hé (28) mo rong
theo toan bd chiéu dai cla nd va xdc dinh nhiéu nhanh (22a, 22b, 22c), song
song véi nhau, dugce tach biét bdi it nhat mot khe hé (28) va duoc két ndi véi
cac phan dau (24, 25) coa thanh do tiép xtc doc (21), ddu kiém tra (20) con bao
o6m it nhdt mot thanh chi din dudi (32) va mot thanh chi din trén (33) 1a phéng
vd song song v6&i nhau va dugc b tri ¢6 cac 16 din hudng twong tng (324, 33A)
md mot thanh do tiép xic doc (21) twong tng dugc dit bén trong d6, khéc biét &
chd,con ¢6 it nhdt mot thanh chi din phu (30, 34), duoc bd tri doc theo phan
thin (22) song song v&i mit phang dwoc xac dinh bai thiét bi duge kiém tra (26)
va duge bd tri co céc 16 ddn hudng phu hop (30A, 30B), mot thanh do tiép xuc
doc (21) trugt qua mot trong sb chiing, thanh chi dan phu (30, 34) dugc dit g?m
phin ddu thir nhét va/hodc thtr hai (24, 25) ctia thanh do tiép xuc doc (21) va
duoc lam thich tng dé xéc dinh khoang tréng (31A, 31B) va khoang trong (31),
khoang tréng (31A, 31B) con duoc xéc dinh giita thanh chi dan phu (30, 34) va
thanh chi dan dudi va/hodc trén (32, 33) va bao gdm mét phin yéu diém (28A,
28RB) cua phéan than (22) duoc dinh vi & chd giao nhau gifra cac nhanh (22a, 22b,
22¢), phan yéu diém (28A, 28B) 1a phin d& bj pha v& hon trong phin than (22)
va duoc dat trong khoang tréng (31A, 31B) sao cho no6 chiu mg suit udn cong

thiip hozic thim chi bang khong tuong tng véi phan con lai clia phin than (22).

2. Pau kiém tra (20) theo diém 1, bao gdm thanh chi din phu thr nhit (30) va
chi dan phu thu hai (34) dugc bd tri doc theo phan than (22) cta cac thanh do
tiép xtic doc (21), song song véi cac mit phing cua cac thanh chi dan dudi va
trén (32, 33) va dugc dat gin phan dau thu hai va/hodc thir nhét (25, 24) cua
thanh do tiép xtc doc (21), trong do6 thanh chi dan phy thu nhat (30) cung véi
thanh chi dan trén (33) xac dinh khoang tréng thir nhat (31A) bao gdm phan yéu
diém tht nhit (28A), va trong d6 thanh chi din phu thi hai (34) cung véi thanh

chi dan dudi (32) xdc dinh khoang trong thr hai (31B) bao gdm phin yéu diém
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thir hai (28B) ctia phan than (22) cua thanh do tiép xtc doc (21), khoang trong
(31) con duge xac dinh trong truong hop gilia gitta thanh chi din phu th nhit
(30) va thanh chi dan phy thir hai (34) va khong bao gdm cac phin yéu diém
(28A, 28B) ctia phan than (22).

3. Dau kiém tra (20) theo diém 1 hodc 2, trong d6 khodng tréng (31) ¢6 chiéu
dai (L1) nam trong khoang tir 1000pm dén 4000pm va khoang tréng (31A, 31B)
c6 chiéu dai (L1A, L1B) ndm trong khoang tir 100pm dén S500pm.

4. Pau kiém tra (20) theo diém 1 hodc 2, trong d6 khoang tréng (31) ¢6 chiéu
dai (L1) nam trong khoang tir 1000pm dén 4000pum va khoédng trong (31A, 31B)
c6 chiéu dai (L1A, L1B) ndm trong khoang tir 200um dén 300um.

5. Pau kiém tra (20) theo diém 1 hoic 2, trong d6 khoang trong (31) ¢ chiéu
dai (L1) nim trong khoang tir 2000pm dén 3000pum va khoang tréng (31A, 31B)
c6 chidu dai (L1A, L1B) nam trong khoang tir 100pum dén 500pm.

6. Dau kiém tra (20) theo diém 1 hodc 2, trong d6 khoang tréng (31) c6 chiéu
dai (L1) ndm trong khoang tir 2000pm dén 3000pm va khoang tréng (31A, 31B)
c6 chiéu dai (L1A, L1B) nam trong khodng tir 200pum dén 300pm.

7. Pau kiém tra (20) theo diém bat ky trong s cac diém trén, trong do thanh do
tiép xtc doc (21) bao gém nhiéu khe hé (28, 28’) dugc tao ra trong phén than
(22), tit ca khe ho doc theo chiéu dai cta phan thin va song song vo1 nhau, dugc

lam thich &ng dé xac dinh nhidu nhanh (22a, 22b, 22¢).

8. Dau kiém tra (20) theo diém bét k¥ trong sé cac diém trén, trong d6 thanh do
tiép xtc doc (21) con bao g61n cac céu vat liéu (35) dugc b4 tri bén trong khe ho
(28, 28°) va dugc lam thich img dé két ndi cac nhanh (22a, 22b, 22¢) dugc xé4c
dinh trong phan than (22) véi nhau, cac cau vat liéu (35) nay hoat dong nhu cac

phan tr gia cuong.

9. Dau kiém tra (20) theo diém 8, trong d6 cac cu vat lidu (35) duoc bd tri bén

trong khoang trong (31A, 31B) hoic bén trong khoang tréng (31).

10. Dau kiém tra (20) theo diém bét ky trong sé cac diém trén, trong d6 mdi
thanh do tiép xuc doc (21) bao gdm it nhdt mot phin tir nhd hodc chi tiét chin
(23) nho ra tir mot trong nhiing thanh bén (21a, 21b) cua no, it nhit mot chi tiét
chén (23) duge tao ra tuong Gng véi mot thanh clia 16 din hudng (30A, 33A)

ctia thanh chi dan (30, 33) bén trén chi tiét nay va tiép xtic v6i thanh bén (21a,
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21b) caa thanh do tiép xuc doc (21).

[1. Pau kiém tra (20) theo diém bt ky trong sb cac diém trén, khac biét & chd,
con bao gdm cac thanh do tiép xuc doc (21B) khong cé céc khe ho (28).

12. Pau kiém tra (20) theo diém 11, trong d6 cac thanh do tiép xuc doc (21B)
khong co cac khe ho (28) c¢6 duong kinh thanh do nho hon dudng kinh thanh do
clia céc thanh do tiép xuc doc (21) dugce bd tri ¢o cac khe ho (28).

13. Pau kiém tra (20) theo diém 11 hodc 12, trong d6 cac thanh do tiép xuc doc
(21) dugc bd tri ¢6 cac khe hd (28) duge lam thich wng dé mang céc tin hiéu thw
nhat, va cac thanh do tiép xuc doc (21B) khong co cac khe ho (28) duge lam
thich tng aé mang cac tin hiéu thir hai, cac tin hiéu thir nhét, 1a cac tin hiéu cung
cip, co cac cuong do dong dién cao hon céc tin hiéu thir hai, la cac tin hiéu dau
vao/dau ra.

14. Pau kiém tra (20) theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 11 dén 13, trong do
cac thanh do tiép xuc doc (21) duoc bd tri ¢6 cac khe hé (28) va cac thanh do
ticp xuc doc (21B) khong cé cac khe hd (28) ¢6 cung chiéu dai.
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FIG. 1

KY THUAT BA BIET
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