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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Nhin chung, sang ché @é cap dén bd kep dé dung, vi du, vdi hé tu dong
héa, nhu, nhung khong gi6i han &, hé thdng kiém tra bing ro bét.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

B0 kep rd bdt c6 thé duoc phat trién tiy ¥ cho cac Gng dung cu thé. Bo
kep 16 bt dung cho muc dich théng thudng hién c6, ma bt chude ban tay con
ngudi, st dung cong nghé ham ép, hoic st dung co ciu gip chan khong. Bo kep
kiéu ban tay co hoc va bd kep ham ép c6 thé, trong mét s6 trudng hop, qué to dé

gép vat nhé. Viée gip chan khong c6 thé bi giéi han boi lugng dién tich nhin 6

trén vat va trong lugng vat.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Bo kep vi du bao gém: bé; hai hodc nhiéu ngén tay gén vao bé; va mot
hoic nhiéu céng ndm trén bé hoic trén it nhit mot ngén tay trong sb hai hodc
nhiéu ngén tay dé tao ra luc hit nho chan khong. BS kep vi du ¢6 thé bao g&n

mot hodc nhi€u trong s6 cac dau hi¢u sau day, hodc mot minh hodc két hop.

M&i ngén tay trong sd hai hbéc nhiéu ngon tay c6 thé bao gdm nhidu
diém ndi v6i nhau &, va di chuyén dugc quanh, mdt hodc nhiéu méi ndi. Mdi
ngén tay trong s hai hoic nhidu ngén tay c6 thé c6 bé mit bén trong dbi dién
v6i mot hodc nhidu cac ngoén tay khac va bé mit bén ngoai quay ra xa khoi cac
ngén tay khac. Mot hodc nhidu cong c¢6 thé nim trén cic bé mit bén trong cua
cac ngén tay. Mot hodc nhidu cong c6 thé nim trén bé mit bén ngoai cua céc

ngén tay. {t nhit mét trong hai hodc nhidu ngoén tay c¢6 thé c6 dau ¢ thé duoc tao
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cdu hinh dé quay ra xa khoi b¢, va it nhat mdt trong soO mot hodc nhiéu céng co

thé ndm trén dau. It nhat mot trong cac cong c6 theé nam trén bé.

Mdi ngén tay trong sé hai hodc nhiéu ngén tay c6 thé c6 bé mit bén trong
ddi dién véi cac ngon tay khéc, bé mit bén ngoai quay ra xa khéi cdc ngén tay
khéc, va dau co thé duogc tao ciu hinh dé quay ra xa khoi bé. DPbi véi mdi ngoén
tay trong s& céc ngén tay, it nhat mot trong cac cong c6 thé nim trén it nhit hai
trong s6: bé mit bén trong, bé mat bén ngoai, va dau. {t nhit mét trong céc cdng
ciing ¢6 thé nim tfén bé.

B kep co thé con bao g@)m: mét hodc nhiéu nguén chén khong dé tao ra
chan khéng cho mét hodc nhiéu cdng; va mot hoic nhidu bod didu khién dé diéu
khién nguén chén khong dé tao ra chan khong. Mét hoac nhiéu bd diéu khién co
thé duoc tao cdu hinh (vi du, dugc 14p trinh hodc dugc thiét ké) dé didu khién
mdt hodc nhiu ngudn chan khong dé ap dung chan khong cho timng cdng ddc

A

lap.

B0 kep c6 thé bao gdm 6ng thong duoc bb tri trén bé ma c6 thé mé rong
ra tir bé, va c6 thé thu lai vio bé. Cong c6 thé trén éng thong (vi dy, diu cua bng
thong) dé tao ra luc hut nhd chan khong. Ong thong ¢ thé & trong it nhit mot
trong cic ngén tay, ma c6 thé md rong ra tir it nhdt mét trong cac ngon tay, va cd
thé thu lai vao it nhdt mot trong cac ngén tay. Cong trén bng thong (vi du, trén
diu ciia dng thong) c6 thé tao ra luc hut nhd chan khong. M&i ngén tay c6 thé

udn dugce ve phia, va ra xa khdi, phia bén trong cua bd kep.

Thiét b thir nghiém tr dong (ATE) vi du c6 thé bao gdm: mét hodc nhiéu
dung cu dé kiém tra mau thir (DUT); va bo kep dé gap DUT trong khi di chuyén
DUT so véi giao dién dén mot hodc nhiéu dung cu. Bo kep c6 thé bao gém: bé;
hai hodc nhiéu ngén tay gin vao bé, véi mdi ngén tay ndi v6i nhau &, va di
chuyén dugc quanh, mot hodc nhiéu mdi ndi; va mot hodc nhiéu céng & bé hodc

& mot hodc nhiéu trong so cac ngoén tay de tao ra lyc hit nho chan khong.



32044

Bd kep ¢o thé bao gé‘)m: bé; hai hodc nhiéu ngbn tay gén vao bé, véi mdi
ngén tay di chuyén dugc vé phia, va ra xa khoi, mot hodc nhiéu ngén tay con lai;
va mdt hodc nhidu cdng trén bé hodc trén mot hodc nhidu trong sé cac ngdn tay
dé tao ra luc hut nho chan khong. Kep vi du c6 thé bao gE")m mdt hoic nhiéu

trong sb cac ddu hi€u dudi day, hodc la mot minh hodc két hop véi nhau.

Moi trong sO cdc ngoén tay c6 thé c6 bé mit bén trong doi dién véi mot
hodc nhiéu céc ngén tay khéc va bé mat bén ngoai quay ra xa khdi céc ngoédn tay
khac. Mot hodc nhi€u cong cé the nam trén cac bé mit bén trong cua cac ngodn

tay. Mot hodc nhi¢u cong c6 thé nam trén beé mit bén ngoai clia cac ngon tay.

ft nh4t mot trong cic ngoén tay c6 thé c6 dau di chuyén duge dé quay ra xa
khéi bé, va it nhit mot trong mdt hodc nhiéu céng ¢ thé ndm trén it nhat mot
diu. Kep con c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu ngudn chan khong dé tao ra chan
khong cho mot hodc nhiéu cdng, va mdt hodc nhidu bd diéu khién 4é diéu khién

ngudn chan khéng mét cach doc 1ap.

Bét ky hai hodc nhiéu trong sé cac ddu hiéu duge mé ta theo sang ché ¢o
thé dugc két hop dé tao thanh nhitng phuong 4n thyuc hién khong duoc mo ta chi
tiét & day.

Cac k¥ thuat va hé tu dong hda, ma phuong an thuc hién dugc mo ta &
ddy c6 thé dugc st dung, hodc cic phin cia ching, ¢ thé duge thuc hién
bang/dugc diéu khién bsi san phdm chuong trinh may tinh ma bao gém cac 1énh
duoc luu trit trén mot hodc nhiéu phwong tién luu trit doc duoc biang may khong
chuyén tiép, va thuc hién dugc trén mot hodc nhidu bo xir Iy dé diéu khién (vi
du, phéi hop) céc thao tac duoc md ta & day. Cac k§ thuat va hé tu dong héa bao
gff)m b kep dugc mo ta & day, hodc céac phf?m cua ching, cé thé dugc thyuc hién
trong thiét bi, phuong phép, hodc hé dién tir ma c6 thé bao gdbm mét hoic nhidu
bd x Iy va b nhg dé luu trit céc 1énh doc duge dé thuc hién cac thao tac khac
nhau.
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Chi tiét cua mdt hodc nhidu phuong an thyc hién dugc dé cép trong phén
hinh v& kém theo va phdn md ta dudi ddy. Cac déu hiéu va loi ich khéc s& rd

rang nho phan mo ta va cac hinh vé, va nhod yéu cau bao hd.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc Hinh 1A, 1B, 1C, va 1D thé hién hinh vé& phéi canh ctia céc bd kep

chan khéng vi du.
Hinh 2 thé hién hinh mit bén cua bd kep mé cap vi du.

Hinh 3 thé hién cac hinh mat bén cta bo kep him ép vi du hoat dong dé
bd kep ba loai vat khac nhau.

Hinh 4 13 hinh v& phdi canh ctia bd kep cang cua may vi du.

Hinh 5 13 hinh v& phdi canh ctia bo kep gép vi du.

Hinh 6 13 hinh v& phdi canh ctia bd kep gdp vi du c6 cdng chan khong trén
cac ngdn tay ctia nd va bé.

Hinh 7 13 hinh v& phdi canh ctia bd kep gép vi du thé hién sb luong va céu
hinh c4c cong chan khong khac véi duge thé hién trén Hinh 6.

Hinh 8 13 hinh v& phdi canh cia bd kep gip vi du thé hién mot ngén tay
gap lai dé 16 ra cdng chan khong mit sau.

Hinh 9 13 hinh v& phdi canh ciia bd kep gip vi du thé hién dng théng mé
rong tir bé cia b kep gép.

Hinh 10 14 hinh v& phdi canh ctia bd kep gép vi du thé hién éng théng mé
rong tir ddu ngoén tay ciia bd kep gip.

Hinh 11 13 hinh v& phdi canh ctia 1o bdt vi du trong hé théng kiém tra ma
str dung bo kep gép thudc loai duge mé ta & day.

Cac sb vién dan giéng nhau trén cac hinh v& khac nhau dé chi céc chi tiét

giéng nhau.
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MBS ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién séng ché

B0 kep 16 bdt, con duge goi 1a cong cu cudi cia tay (End of Arm Tooling
- EOAT) hoic khau chip hanh, c6 thé dugc sir dung dé gip vat dé van chuyén
hoic 18p rap. Vi dy, trong thiét bi tric nghiém tuy dong (automatic test equipment
- ATE), bd kep 10 bdt c¢6 thé gap miu thir (device under test - DUT), va canh tay
16 bt ma gin bo kep c6 thé di chuyén DUT gitra tram nhan va khe thir hodc dau
thtr. Tai diém nay, bd kep cé thé nha vat ra, va canh tay co thé di chuyén bo kep
dé 14y mau khac. Bo kep c6 thé duoc thiét ké tury chinh riéng cho vét duge di
chuyén. Vi duy, bo kep ¢o thé duoc thiét ké, ca vé cdu trac va kich thude, dé gép

DUT trong ATE.

Mic du b kep duogc thé hién & day dugc mo ta trong bdi canh thir
nghiém va ATE, bd kep dugc md ta & day co thé dugc str dung trong bat ky quy
trinh ty dong hodc rd bdt thich hop, bao gdm cac ung dung khong phai thi

nghiém.

Bo kep chan khong c6 thé st dung chan khong dé nang vat. Vat duoc
nang thudng c6 dién tich bé mat nhin ma chin khéng c6 thé 4p 1én. Cac Hinh
1A, 1B, 1C, va 1D thé hién cac bd kep chan khong vi du 10, 11, 12, va 13, tuong
ng, ma c6 thé duoc st dung gip vat nhé nhu linh kién dién tir, hodc vat phing
nhu cdc manh nhé cta tim kim loai, thiy tinh hodc gidy. Trong bo kep chén
khong, trong luong cta vat ma cé thé duge gip nho chan khéng ¢6 thé giéi han
b6i hiéu sb gita 4p sudt chan khong va ap sudt khi quyén mai truong, chia cho
dién tich ma chan khoéng cé thé duoc ap dung 1én. Vi du, vat nang 100 gram &
muc nude bién can ti thiéu khoang 0,981N luc dé nang. O 4p sudt khi quyén
muc nude bién danh nghia bang 101.325 Pa, can dién tich bé mit t6i thiéu bang
0,981/101.325 = 9,68 x 10-6 m? hodc 9,68 mm? dé ning vat bing chan khéng
hoan hao va khong tang téc. Do 15i chan khong va mdi bit chan khong, bo kep
chan khong thong thudng bé mit 16n ¢6 nhing giGi han. Vi du, cho dén nay viéc

kep chéan khong chu yéu duoc 4p dung cho céc vat nhe nhu linh kién dién ti,
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hodc cho céc vat ¢6 dién tich bé mit nhin va rong nhu tAm kinh. Bd kep chéan
khong thong thudng thudng khong phu hop 1dm dé gip nhitng vat mém, vat x6p,
cac vat co bé mat nhadm, céc vat co ty 1€ canh cao, cac vat ndng cé dién tich bé

mat nho, hodc cac vat ¢o hinh dang khong biét trude.

B kep co hoc cho muc dich chung c¢6 thé sir dung cir dong gip hoic kep
dé t6m léy vat. Bo kep co hoc sir dung ma xat dé gift tay gép cua no trén vat.
Viéc st dung céc vat liéu dan hdi, nhu cao su, & bé mit tiép xuc cua b kep co
hoc (vi du, b& mat tiép xtc v6i vat cdn gip) co thé cho phép su twong hop ciia bé
mat tiép xtc v6i hinh dang cia vat duge nhéc, dé lam tdng ma xat. Bo kep mo

cap la mdt vi du ctia bd kep co hoc.

B0 kep mo cdp 15 trén Hinh 2 hoat dong nhu md cdp thg moc. Hai ham di
chuyén dugc 16, 17 (hodc mot ham di chuyén va mot ham c¢d dinh) mé va déng
bing din ddng dién hodc hoi. VAt dugc gép (khong duge thé hién) nim khit gitra
hai ham, va c6 thé chiu duogc luc tac dong 1én dién tich tiép xtc ctia n6 (co thé
nhé). Loai vit ma c6 thé dugc gip c6 thé bi gidi han boi mirc mé 6 thé ciia ham
va boi mire do dong chit ¢ thé cia ham (dugc goi 14 do di chuyén ctia ham). Bo
kep mo cip co ban c¢6 thé khong ¢ kha ning gip vt c6 dién tich tiép xuc khong
du so vdi trong luong chung (nhu qua cdu thép), cac vat ma ¢ thé bi hong do
luc cin dé tao ra di ma x4t (nhu manh san hd), hodc vit ma xat kém (nhu cac
phin c6 dau). Va, gidng nhu ban tay con nguoi, bd kep mé cip c6 thé kho gip
cac vat rat méng hodc dé v, hodc cac vat khac nhau c6 kich thuéc khac nhau.
C6 thé kh6 bao quanh vét tuong déi mong dé cac diu ham dé co du luc ma xat,

dic biét néu bd kep mo cap con co thé bao quanh vat rat to.

Xem trén Hinh 3, bd kep ham ép 19 st dung chét dang hat bén trong
mang déo 18 dé nang vat. Khi tic dung luc trong tiép xuic véi vat 20, 21, hodc
22, bd kep ham ép 19 phu hop vai kich thude cia vat, cu thé 13 khi chét dang hat
bén trong duge chén 16ng. Cac hat dugc ham ép chit bang cach giam thé tich cia
chung, nho &p chéan khong, hodc bé'lng cach dich chuyén co hoc. Bo kep ham ép

lam cung va st dung luc du 1én mét bén cua vat dé nang n6 1én nho ma xat. Vit
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con duge nang 1én bang cach boc xung quanh dudng bao cia vat, hodc bang

cach tao ra vung ap sudt khi gidm trén vat.

B0 kep him ép c6 thé cin vat du day dé c6 mat bén ma luc ma xat duge
st dung Ién do, hodc co ph?m nh6 ma bo kep cbd thé bao quanh gén hét. Bo kep
ham ép con cod thé can vt to vé ty 1€ so véi hat, sao cho hat co thé tran ra khi
khong duoc him ép. Kep him ép con ¢ thé can bd kep rong hon déng ké so vdi
vét duge gip, sao cho mang cia bd kep va hat ¢6 thé bao quanh vat trén it nhit
hai mat bén. Nhu thé, bo kep ham ép co thé khong thich hop dé nang vit twong
d6i nho (vi du, dinh ¢ nho, linh kién dién tir nhd), cac vat ¢6 kich thude khac
nhau, hoic vat phing (vi du, tim kim loai, gidy). Cubi cling, bd kep ham ép cé
thé, trong mot sb trudong hop, tao ra sy phéng dién do tinh dién (ESD) do thé tich
khong khi 16n thuong duoce dung dé ham ép va khong him ép, va truyén dién ma

xat gifta cac hat ma ching co x4t qua nhau.

Hinh 4 thé hién bd kep cang cua may vi du 25, ma 1a bg kep co thé bo kep
nho it ma x4t hon, va ma c6 thé dugc dung dé ning vat bang cach bao quanh (va
c6 thé nén) vat. Kep cang cua may du luc c6 thé gip vat ma bo kep mo cip, nhu
duoc thé hién trén Hinh 3, c6 thé gip. Hon nita, bd kep nay cé thé gip vat ma co
ma x4t tuong dbi thép, hodc vat d& v&, néu c6 thé bao quanh vat tir bén dudi.
Tuy nhién, néu khong thé bao quanh vat, nhu manh kim loai mong hodc linh
kién dién tir nho, bd kep cang cua may c6 thé khong c6 kha niang dé gip vat.

Viée sir dung céc vat liéu dan hdi dé 1am ting ma x4t ciing c6 thé 1a van
d&. Cac vat lidu c6 thé mon va can duge thay thé. Chung ciing ¢6 thé han ché sy
khéo 1éo ctia bd kep, vi du, bd kep cd dém 16t dan hdi ¢6 thé khong c6 kha nang
gip duge vat tuong dbi nho hodc vat mong. Mot phan c6 thé bi cam (choc) vio
dém 16t, hodc dém 16t ¢6 thé bién dang qua nhidu trude khi thu duge du ma xat
@& hoan thanh gip.

Bo kep gép vi du 26 dugc thé hién trén Hinh 5. BS kep gdp 26 duoc tao
cAu hinh d& c6 cu tric va ma xat trén co s& (va trong nhidu trudng hop giéng)

cau tric va ma xat cia ban tay con ngudi. Bo kep gdp vi du trén Hinh 5 c6 ba
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ngon tay 27, 28, 29 ma hoat dong ngugce (vi dy, dbi dién) véi nhau hodc nguge
bé cb dinh 30 ma cac ngbdn tay duoc gin trén d6. Mic du chi c6 ba ngén tay
dugc thé hién trén Hinh 5, bd kep gip 26 c6 thé bao gdm sd bat ky 13 hai hodc
nhiéu ngon tay. Vi du, bd kep gép 26 ¢6 thé bao g?)m hai, ba, bdn, nim, sau, bay,

tam, chin, mudi, mudi mot, mudi hai, va van van, ngon tay.

Trong vi du trén Hinh 5, mdi ngdn tay trong cc ngén tay gdm nhiéu diém
ndi 1ién véi nhau &, va di chuyén dugc quanh hodc xung quanh, mot hodc nhiéu
diém nbi ngén tay. Vi du, ngén tay 27 gdm céc phén 31, 32, 33. Cac phan 31 va
32 duge ndi & diém nbi 35, va cac phin 32 va 33 dugc ndi & diém ndi 36. Trong
vi du trén Hinh 5, ¢ ba phan va hai diém nbi mdi ngén tay.-Tuy nhién, theo mot
sb phuong an thuc hién, ¢ thé c6 nhiéu hon, hoic it hon, ba phﬁn mdi ngoén tay,
va nhiéu hon, hodc it hon, hai diém nbi mdi ngon tay. Vi du theo mét sé phuong
4n thuc hién, c6 thé c6 hai phan va mét diém ndi mdi ngon tay; c6 thé c6 bdn
phan va ba diém ndi mdi ngén tay; c6 thé c6 nim phan va bbn diém nbi mdi
ngén tay; c¢6 thé c6 sau phan va nam diém ndi mdi ngén tay; c6 thé c6 bay phin
va sau diém ndi mdi ngén tay; c6 thé c6 tam phan va bay diém ndi mdi ngén tay;
va vAn van. Theo mét sb phuong an thue hién, mdi ngén tay cé thé bao gdm mot
phin duy nhit va khong c6 diém ndi, vi du, mdi ngén tay c6 thé phan ¢b dinh
duy nhit. Theo mét s phuong 4n thuc hién, mot hodc nhidu ngon tay c6 thé 1a
c4c phan 1ién khéi ciia bé, va dimg yén so véi mot hoic nhiéu ngén tay khéc. Vi
du, ngén tay c6 thé 1a cdu tric cd dinh nho ra tir bé ma d6i dién boi cac ngon tay
di chuyén dugc khac. Ngén tay nay c6 thé hoat dong nhu gip ching cubi boi

mot hodc nhidu ngoén tay duogc dan dong khéc, va cé thé khong tu dan dong.

Trong vi du trén Hinh 5, m&i ngén tay c6 cung sb luong céc phan va cling
s6 lwong diém ndi, tao ra cAu hinh gin gidng nhau cho mdi ngén tay. Theo mot
s& phuong 4n thue hién, cac ngén tay khac nhau c6 thé c6 sb cac phan va diém
n6i khéc nhau, tao ra cdu hinh khéc nhau cho mdi ngén tay. Theo mét s6 phuong
4n thue hién, bd kep gép c6 thé bao gdm mét hodc nhiéu ngén tay trén mot mit

bén 38 cua bé 30 (hai ngén tay 27, 28 dugc thé hién trén Hinh 5) va mot hodc
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nhiéu ngén tay khac trén mit khac 39 ciia bé 30 (mdt ngdn tay 29 dugce thé hién
trén Hinh 5). Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, mdt ngén tay co thé gan gidng
ngon tay cai ciia con ngudi, va db6i dién tit ca cac ngén tay khac, mic di didu
nay khéng can thiét theo moi phuong 4n thuc hién. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, ngén tay gan gidng ngon tay cai ciia con ngudi co thé ¢6 sb luong cac phan
va diém nbi it hon cac ngoén tay khéc. Vi du, ngén tay gan gidng ngén tay cai cia
con ngudi ¢6 thé ¢ hai phan va mot diém ndi, trong khi cac ngdn tay khéc theo
phuong an thuc hién ndy mdi ngén tay c6 ba phén va hai diém nbi (hoic sb

lwong cac phan va diém nbi bat ky khéc).

Trong vi dy trén Hinh 5, b¢ 30 1a hinh chi nhéit va ¢ dinh; tuy nhién,
theo cac phuong an thuc hién khic bé 30 co thé c6 hinh dang khac. Vi du, bé 30
c6 thé 12 hinh vudng, 6 van, hinh tron, ngii gidc, luc giac, thét giac, bat gidc, hodc
hinh dang bét ky khac ma phd hop dé giit nhiéu ngén tay nhu duoc md ta & day
va, khi thich hop, cac chi tiét dién ti, hoi, khi, hodc chi tiét khac duge st dung
dé diéu khién c4c ngoén tay. Theo mét sd phuwong 4n thuc hién, nhu phuong 4n
thé hién trén Hinh 5, ngdn tay cé thé c6 ciing do dai hodc gan nhu ciing do dai.
Theo mot sb phuong an thuc hién, cac ngoén tay khéc nhau co thé co do dai khac
nhau. Vi du, mot ngén tay c6 thé dai hon hodc ngén hon cic ngén tay khéc; hai
ngén tay c6 thé dai hon hodc ngan hon cac ngén tay khac; ba ngon tay co thé dai
hon hodc ngén hon cic ngén tay khéc; bdn ngén tay co thé dai hon hoic ngin

hon c4c ngén tay khéc; va van van.

Nhu dugc thé hién trong vi du trén Hinh 5, bd kep gdp gdm hai hoic
nhidu ngén tay hoat dong nguoc (vi du, dbi 14p) nhau hodc ngugc véi bé c¢b dinh.
Tuc 13, theo mdt s6 phuong an thuce hién, mdi ngén tay c6 thé di chuyén vé phia
nhau theo cach tuong tu véi hoat dong cia tay ngudi. Cac phan riéng c6 thé diéu
khién duge doc theo cac diém ndi dé di chuyén va gip vao trong, vé phia cac
ngo6n tay khac, va/hodc quay quanh diém ndi twong tng. Khi 1am viéc cing nhau
theo cach nay, hai hodc nhiéu trong s cic ngén tay co thé tiép xtc, va phu hop

vé6i, hinh dang cua vt duge géap va di chuyén. Bang céach tiép xtc doi 1ap, hodc
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co ban dbi 18p, céc ngodn tay véi vat, luc ma xét co thé duogc tao ra dé ndm va,
trong nhiéu truong hop, gip (hodc nhic) vat. Theo mot sb phuong 4n thuc hién,
nhu duoc md ta dudi ddy theo Hinh 6, cic cdng chan khong c6 thé duge két hop

vao c4c ngon tay d€ mé rdng khodng cia vat ma cé thé dugc gip bdi bo kep gap.

Do d6, nhu dugc giai thich & trén, cic ngén tay cé thé c6 hinh dang ¢
dinh, hogc ching c6 thé ¢6 dbt. Kep c6 thé duoc din dong bing dién, hoi, khi,
hoic str dung bat ky (cac) co ché thich hop khéc. Vi du, hai hodc nhiéu (vi du, tat
c4) cac ngén tay c6 thé dugc diéu khién riéng, hodc phbi hop, dé tao ra chuyén
dong thich hop dé nim, va gip, vat. Nhu dugc md ta & ddy, mdi phan cia ngon
tay c6 thé dugc diéu khién dé xoay vé va/hodc quay quanh diém ndi tuvong tng
ctia n6 dé thuc hién chuyénl dong dugc md ta & day. Theo mot ) phuong 4n thuc
hién, mdi phin cta ngén tay duge diéu khién riéng. Luu ¥ 13, theo mét sd
phuong 4n thuc hién, viéc didu khién déi v6i cac phan c6 thé dugc phéi hop, khi
thich hop, dé thu duoc tao cAu hinh mong muébn. Viéc diéu khién c6 thé dugc
thuc hién thong qua mot hodc cac chuong trinh may tinh (bao gdm céc 1énh/m3)
ma c6 thé thuc hién duoc trén mdt hodc nhiéu may tinh xa by kep gép, hoidc
thong qua mot hodc nhidu chuong trinh may tinh ma cé thé thuc hién duge trén
mdt hodc nhidu thiét bi diéu khién hodc bd xur ly khac ma & ngay trén chinh bo
kep gip, trén canh tay ré bdt ma bd kep gip duoc gin vao, hodc trén 6 bt ma
bo kep gip dugc gin vao. Tin hiéu diéu khién tir (cac) may tinh hodc bd xir Iy
khac c6 thé dugc giri dén bo kep gip (hodc cic phan clia nd) thong qua két ndi

day hoac khong day hoic két hop ctia két ndi ddy va khong day.

Khi hoat dong, bd kep gép 26 nang vat nhd ma xat dugc tao ra gifra hai
hoic nhiéu ngén tay, vi du, bang cach bao quanh vat véi cac ngoén tay va giit vat.
Theo mdt sé phwong 4n thue hién, toan bd ngén tay hodc (cac) phan riéng cia no
6 thé udn ra sau, vi dy, ra xa khéi, bé. Vi du, phﬁn 31 ¢6 thé udn ra sau doc theo
chidu cia mili tén 40 sao cho phin 31 co ban song song v&i bé 30, hodc ubn ra
sau & vi tri d6. Theo mét sb phuong an thuc hién, nhiéu ph?m khéac nhau cua bd

kep gip c6 thé udn ra sau theo cich ndy. Vi du, mdi ngén tay c6 thé cong sao
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cho né song song hodc co ban song song véi bé 30, nhd d6 giong véi tay mo dé

10 1ong ban tay/bé.

Hinh 6 thé hién bo kep gép vi du 41 thudc loai duoc thé hién trén Hinh 5,
ma két hop cac cdng chén khéng trén mot hodc nhidu trong s6 cic ngén tay
va/hodc trén bé. Trong vi du nay, bd kep gp trén Hinh 6 gdm toan bd cu tric
va chtrc nang cia bo kep gép trén Hinh 5, bao gdm cac phuong 4n thuc hén khac
nhau dugc md ta & day. Tuy nhién, didu nay khong phai 1a dbi véi tat ca cac
phuong &n thyc hién.

Trong vi du trén Hinh 6, mot hodc nhiéu cic cong chan khong duoc két
hop vao cac dau ciia cdc ngon tay 44, 45, 46 (vi du, céng chan khong vi du 42
duoc thé hién), mot hodc nhiéu cac cng chan khong 47 dugc két hop vao bé 49,
mdt hodc nhidu cac cdng chan khong dugc két hop vao mat sau ctia cc ngon tay
(cbng chan khong vi du 50 duoc thé hién), mét hodc nhidu cic cdng chan khong
duoc két hop vao mdt hodc nhiéu (vi du, tat cd) cac ph?m cua céc ngon tay (céc
vi du dugc thé hién trén Hinh 7), va’/hodc mot hodc nhiéu cac céng chan khong
dugc két hop vao miéng dém cao nhét (phan mit) cia cic ngén tay (cac cong
chan khong vi du 51 va 52 dugc thé hién). Luc chan khong duoc tao ra qua céc
cdng chan khong nay cé thé duoc st dung dé c6 thé gip cac vat, hodc 1a dé di
chuyén nhu 13, hodc sau d6 nim nho din dong co hoc cla bd kep. Lugng luc
chan khéng dugc tao ra cho mdi céng c6 thé thay dbi, khi thich hop, dua trén
luong liuc can dé gip vat hodc dé hd tro gép vat (vdi lyc con lai duge tao ra qua
viéc kep thu duge nho dan dong co hoc cia bd kep, vi du, bsi luc 4p dung qua

tiép xuc vdi cac ngdn tay).

Hinh 7 thé hién phuong an thuc hién cda bg kep gép 55 thudc loai duoc
mod ta & day co sb luong va cu hinh cdng chan khong khac véi thé hién trén
Hinh 6. Trén Hinh 7 mdi vong tron thé hién cbng chan khéng. Sé lugng, kich
thude, hinh dang, va bb tri cac cong chan khong trén bo kep gip c6 thé thay dbi,

va khong gidi han ¢ cac vi du duge thé hién ¢ day.
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Luc chan khong tuong ti véi viée con ngudi lam wét ngén tay dé tao ra
strc cing bé mit dé nang vat trude khi nim vét bang cach ép nd vao ngén tay thir
hai hozic 10ng ban tay dé di chuyén tiép véi téc dd cao hon. O ddy, chan khéng
dugc sir dung thay vi stic cing bé mat. Theo mot sb phuong an thue hién, viée
nim sau d6 c¢6 thé khong can néu vat da nhe va luc chén khong dia cao. Tuy
nhién, theo mot sb phuong &n thuc hién, viéc nim tiép theo ¢6 thé can thiét néu
vat khong da nhe va/hoic luc chan khong khong da cao. Luc chan khong c6 thé
13 chtic nang cua kich thudc cta vat va luc gap ma 4p dung béi cac ngon tay. Vi
du, gia sir vat cing kich thude, can luc chan khong 16n hon néu khong cé luc
gip duoc sir dung, trong khi d6 luc chan khong thip hon c6 thé duoc st dung
néu luc gip ciing duoc st dung. O géc do nay, thut nglt “cao” va “thip” duoc
sit dung & day khong c6 nghia rong vé sb liéu cu thé bat ky, nhung déng hon 1a

duo dung dé thé hién kich thudc tuong dbi.

Bing cach gdp nhiéu ngén tay ra ngoai, timg cbng chén khong cia dau
ngén tay cé thé dugc str dung nang vat mot cach chon loc khoi khong gian giGi
han, hodc khi dugc bao quanh béi cac vat khac. Trong vi du nay, “ra ngoai” co
thé d& cap dén, vi du, viéc udn ra sau ciia ngén tay ra xa khoi ngén tay ma thuc
hién nhac. Trong vi du ndy, luc chin khong dugc sir dung mot minh dé tao ra du
luc dé gip vat; viéc ndm thong qua cic ngén tay c6 thé dbi nhau duoc sir dung.
Theo mét sé phuong an thuc hién, khi @ cdu trac ctia bd kep gép dugc cho thich
hop, céc phén khac nhau cia mbi ngon tay cé thé dugc hoat dong theo céch dé
gép cac vat. Vi du, theo mdt sb phuong 4n thuc ﬁién, hai hodc nhiéu diu ngon
tay c6 thé di chuyén so v6i vat dé cho phép cac cong chan khong trén cac du
ngén tay hoat dong phdi hop va ciing nhau tao ra luc dé nang vat khéng c6 luc
ofp.

Khi bd kep gip duoc dung dé giit khong c6 hd trg chan khong, cac cong
chan khong dau ngén tay (vi du, cong 42 trén Hinh 6) khong can tiép xuc vé6i vat
dugc gift, cho phép céac céng 6 vat liéu dan hoi nhod ra ma c6 thé d& v hodc to,

ma khong cén tr¢ viéc ndm hodc lam mon vat liéu dan hoéi. Viée tuong tu c6 thé
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khong phdi cia dém 16t ciia ngdn tay hodc bé cic cdng chan khong. Nghia 13,
nhu dugc mo ta ¢ day, luc chan khong trén mdt cua mot hodc nhiéu céc phan cta
céc ngén tay c6 thé 1am tang luc gip thu dugc nho tiép xtc gitra vat va cac ngén
tay. Trong vi du trén Hinh 6, phan trudc ciaf mdi ngon tay c6 cdng chan khong,
céc vi du cua ching 13 cac cbng chan khong 51 va 52 (cdng chan khong trén
phin truée ngén tay 44 khong thé thdy trén Hinh 6 do géc ctia ngén tay niy).
Céc phin ndy clia cac ngén tay con ¢ thé duge ding dé nim vét trong vi du nay.
Luc chan khong dugc tao ra qua mdt hodc nhiéu céng chan khong trén mdi mit
truge c6 thé 1a tang luc gip, cing véi viée thu duge luc du @ nang va di
chuyén/tang téc vat. Luong luc cin dé nang vat tuong Gmg véi téng luc can thiét;
tuy nhién, luong luc twong déi duge tao ra béi vide nim va céc cong chan khong
c6 thé duge diéu khién nhu mong mudn dua trén khoang luc gip ma cé thé thu

dugc va khoang lyc chan khong ma cé thé thu dugc.

Theo mdt s& phwong 4n thuc hién, cic ngén tay c6 thé gip ra ngoai (xoay
S0 v&i & hodc trén miat phang cta bé). Trong cu hinh nay, vat phing c6 thé duoc
ning khéi bé mit nho luc chan khong duge tao ra qua mot hoic nhiéu cic cong
chan khong trén bé. C4c ngén tay sau d6 c¢6 thé dugc gip quanh vt dé di chuyén
sau d6 du6i didu kién ting toc cao hon. Do d6, giéng nhu céc ngén tay trén tay
ngudi c6 thé mad rong cho phép long ban tay tu do dé tiép xuc bé mat, cic ngon
tay cta bd kep gip c6 thé didu khién dé cho phép bé 59, va do d6 mdt hogc nhiéu

cac cong chan khong (vi dy, 47) trén bé, tiép xtc véi bé mat.

Péi v6i viée ndm khong hd tro chin khong, tiéu chuan, céc'céng chan
khong trén mit sau cia cic ngoén tay (vi du, cong 50 clia ngén tay 44 trén Hinh
6) khong tiép xuc véi vét duge ndm, cho phép céc cong c6 vit lidu dan hdi nhod
ra ma c6 thé 1a méng hoic to, ma khong can tré viée ndm hoic 1am héng vat liéu
dan hdi. Mit sau clia cc ngén tay c6 thé bao gdbm dng thong ma nhd ra tir than
ctia ngon tay, cho phép su lya chon 16n hon khi dinh vi vat dé gép. Cac vat duogc
gdp bdi cac cong phia sau ngén tay co thé khong gip dugc bdi cac ngédn tay

khac, khi khi ngén tay thich hop dai hon, va c6 thé gip qua cdng. Vi dy, nhu
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duoc thé hién trén Hinh 8, ngén tay 44 c6 thé gdp qua, cho phép cdng chan
khong 50 tiép xtc vat va, nhd luc chan khong thich hop, ning vat. Néu ngén tay

45, vi dy, c6 d6 dai du dé tiép xtc vat, luc gip 6 thé 1am tang luc chan khong.

Mbt s6 phuong an thuc hién ctia bd kep gdp duge mo ta & day cb thé bao
gém mdt hodc nhiéu diu hiéu sau day, hodc la mdt minh hodc két hop véi céc
du hiéu dugc mod ta & ddy. Mot sb phuong 4n thuc hién ctia bd kep gip duge
mo ta & day con cb thé bao gdm mot hodc nhidu dau hiéu cia bo kep dugc thé

hién trén cac Hinh 1A, 1B, 1C, 1D, Hinh 2, Hinh 3, va/hoac Hinh 4.

Theo mét sé phwong 4n thuc hién, cic cong chan khong co thé dugc din
dong riéng, hodc viéc din dong don c6 thé duge thuc hién dé didu khién luc
chan khdong duoc tao ra qua céic cdng chan khong. Vi du, tit ca cac cong chan
khong c6 thé dugc nbi voi ngudn chan khong duy nhét dé tao ra lyc chan khong
qua cac cbng. Kich thudc ctia cac cong c6 thé anh hudng dén hrong luc chan
khong thu duge. Theo mot sé phuong an thuc hién, ngudn chan khong khac nhau
c6 thé ndi vé6i cac cdng chan khong khac nhau, nhd d6 cho phép cac cong chan
khéng khac nhau ¢6 ciing kich thuée dé tao ra luc chan khéng khac nhau. Nhiéu
phuong phép diéu khién khac nhau c6 thé dugc sir dung dé déng viée hiit vao
cdng ma khéng tiép xtc v6i vat. Vi du, trong cac truong hop cac ngudn chén
khong kiém soat duogc riéng, (cac) ngudn dén cic cdng khac nhau c¢6 thé dong
hodc giam viéc hat. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, bao gdm phuong 4n ma
st dung nguén chan khong don vi du, chuyén mach dién co c6 thé diéu khién dé

mé& hodc dong cac cong chan khong mot cach riéng r& va doc 14p.

Mot hodc nhidu cbng chan khong cé thé c6 éng thong ma cé thé duoc mo
rong va rut vao mdt cach chon loc, dé tang tinh chon loc va do hé khi m& rong,
va dé tang cudng bao vé va dan hdi khi rut vao. Ong théng c6 thé bao gébm dng
hodc twong tr, ma md rong duge, rdng, va gdbm cdng & dau ciia n6 dé cho phép
lwc chan khéng duoc tao ra & cudi dng thong. Két qua 13, dng thong c6 thé duge
str dung trong khong gian nhé dé gip vat bang cach sir dung Iuc chan khéng, va

sau do rut lai khi khong can. Vi du, dng thong c6 thé mé rong tir bé clia tay dé
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gip vat phang, va sau d6 dugc rat lai khi mang vat, nhu cac ngén tay déng xung
quanh vat. Theo mét sb phwong 4n thyc hién, dng thong twong d6i nhé co thé
duge mé rong tir diu cta tay cho phép chon loc 1én hon ma khéng bi han ché do
kich thu6c ngén tay trong khong gian giéi han. Mdi éng thong, va luc chan
khéng tao ra tor do, co thé dugc diéu khién tach roi va riéng bi€t qua mot hodc

nhiéu chuong trinh may tinh, nhu duge mé ta & day.

Hinh 9 thé hién vi du ctia 6ng thong 58 md rong tir bé 49 ctia bd kep gip
41; va Hinh 10 thé hién vi du cta dng thong 59 mé rong tir ddu ngén tay 45.
Theo mét s6 phuong an thuc hién, mi ngén tay va bé co thé c6 6ng thong mé
rong dugc va rit lai duoc. Theo mét s phuong an thuc hién, 6ng thong mé rong
duoc va rat lai duge chi ¢6 thé ¢6 trong nhém nhd céc ngén tay hodc bé. Theo
mot sd phuong an thuc hién, c6 thé c6 nhiéu hon mot ong thong mdi bé hoic

ngdn tay.

Kich thu6c va hinh dang khac nhau cia cac cong chan khong c6 thé duge
st dung trong cac phin khac nhau ctia bd kep gip. Kich thuéce va hinh dang ctia
c4c cbng chan khong c6 thé phu thudc vao kich thude ctia bd kep gip va kich
thude cua (cac) vat ma bod kep gip dinh gip. Thong thuong, ddi véi cing lugng
hut chan khong, cdng 16n hon s& tao ra luc chan khéng nho hon céng nhé hon. O
goc do nay, cac thudt ngit “lén hon/lén hon” va “nhd hon/nhdé honer” dugc st
dung & ddy khong c6 nghia rong vé sd hoc cu thé bat ky, nhung dang hon 1a
dugc dung dé chi kich thudc tuong dbi.

Cac cbng chan khong duge mo ta & ddy, va cac dau hidu lién quan, ciing
6 thé duoc két hop trong b kep loai mo cdp, nhu loai duge thé hién trén Hinh
2. Vi du, cac céng chan khong duoc két hop trong céc mit bén cia bo kep loai
mo cip 15 (Hinh 2). Nhu vay, bd kep ndy c6 thé duoc sir dung dé gitr vat nho chi
bang chan khong hoic, néu cin, bing két hop cia luc chan khong va luc gip.
Theo mdt sb phuong an thuc hién, céc céng chan khong thudc loai dugec mo ta &

day, va céc d4u hiéu lién quan cua chung, co thé dugc két hop cho bét ky bd kep
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duoc thé hién trén cic Hinh 1A, 1B, 1C, 1D, Hinh 2, Hinh 3, vad/ho#c Hinh 4, khi
thich hop.

Theo mot sb phuong an thuc hién, b kep gép don thudc loai duge mo ta
& day c6 kha nang nang céc vat 16n (vi du, gach kich thudc chuén), vét nho (vi
du, céi dién tr& 0603), vat xép (vi dy, 6 vai cét-téng), vat khong déu va dé vo (vi
du, manh san ho), va/hodc vat mong (vi du, manh 100 x 50 mm cua nhdm day
0,15 mm). B kep gép c6 c4c kich thude va hinh dang khic nhau c6 thé hitu

dung dé nang cac vat cac kich thuée va hinh dang khac nhau.

B kep gip duoc md ta & ddy co thé sit dung trong cic ng dung clia nha
may hodc kho hang thich hgp bao gém, nhung khong gii han &, tng dung thi
nghiém, nhu thiét bi tric nghiém ty dong (ATE) ding dé thir céc chi tiét khac
nhau ma cin tam va di chuyén. Hinh 11 thé hién vi du cta r6 bdt 60 ma 1a mot
phﬁn cua hé théng kiém tra (vi dy, ATE) ma gém bd kep gép 61 thudc loai duogc

md ta & day (vi du, thudc loai dugc thé hién trén cac Hinh 5 dén 10).

Céc thiét bi dugc thir boi ATE nay c6 thé bao gdm chét ban dan thich hop
bét ky hodc thiét bi thir nghiém khac ma cé thé dugc tiép xic va nang bsi b kep
gip duoc mo ta & ddy. Cac thiét bi c6 thé bao gdm, nhung khong giéi han &, cic
thiét bi & cip dong g6i mach tich hop (IC), ma cé thé duoc sit dung trong nhidu
tmg dung khéc nhau, nhu céc & cimg thé rin. O cting thé ran (SSD) 1a thiét bi
lu trit dit liéu ma st dung bd nh¢ thé rin dé luu trir dir liéu bén. BO kep gip
dugc mo ta & day co thé dugc st dung dé nang thiét bi dugc thtr bai hé théng,

nhu duge mo ta & day.

Xem trén Hinh 11, rd b6t 60 gdm cénh tay rd bdt, nhu canh tay 62, va bd
kep gép 61 duge bd tri & dau xa clia canh tay rd bét. Canh tay ro bdt va bd kep
didu khién duoc dé nang DUT 70 ma chua duoc kiém tra, va chuyén DUT dén
tram kiém tra, gid kiém tra, hodc bd phan kiém tra thich hop khac. Canh tay 1o
b6t va bd kep con didu khién dugce dé bo thiét bi ma di duge kiém tra ra khéi

tram kiém tra, gia kiém tra, hodc bd phan kiém tra thich hop khéc.
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Theo mot sb phuong 4n thuc hién, hé théng kiém tra con bao gdm ft nhat
mdt may tinh két nbi v6i ré bdt 60. May tinh c¢6 thé bao gdbm mét hodc nhiéu bd
xt Iy (vi du, nhidu may tinh hodc thiét bi) va co thé duge tao cau hinh d tao ra
diu khién quéan 1y cua thiét bi cAn kiém tra va/hoic giao dién tu dong héa dé
didu khién hé théng kiém tra thiét bi, bao gdm r6 bdt 60. Kiém tra dién tir ma 13
mot phén ctia hé théng kiém tra c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu bd xir ly dé thuc
hién céc quy trinh kiém tra va theo ddi tinh trang (vi du, nhiét do, hiéu suit, V.V.)

cua thiét bi can kiém tra.

B9 kep vi du duge mo ta & ddy, hodc hé théng tu dong héa ma st dung bd
kep nay, c6 thé duqc diu khién bang phan cing hodc két hop cta phan cing va
phén mém. Vi dy, hé théng ma bao gém bd kep dugc mo ta & day cod thé bao
gdm nhidu thiét bi didu khién va/hodc bd xir Iy khac nhau dugce bd tri & céc diém
khac nhau. M4y tinh trung tdm c6 thé phdi hop hoat dong trong sb cac thiét bi
diéu khién hodc bd xir Iy khac nhau. My tinh trung tAm, ngudi quéan 1y, va bd
xir Iy ¢6 thé thuc hién céc quy trinh phan mém khéc nhau dé tac dong dén hoat
dong cua hé théng didu khién va diéu phéi.

Hé théng, bao gdm bd kep, cac hoat dong c6 thé dugc didu khién, it nhét
mdt phdn, bang cach st dung mot hodc nhiéu san phim chuong trinh may tinh,
vi du, mot hodc nhidu chuong trinh may tinh hién chira trong mot hodc nhiu vat
mang thong tin, nhu mot hodc nhiéu phuong tién doc dugc bang méy khong
chuyén tiép, dé thuc hién béi, hodc dé diéu khién hoat dong cua, mot hodc nhiéu
bd xtr ly dir liéu, vi dy, b x ly 1dp trinh dugce, may tinh, nhiéu may tinh,

va/hodc thiét bi logic 1ap trinh dugc.

Chuong trinh méy tinh c6 thé dugc viét dusi dang ngdn ngit 13p trinh bét
ky, bao gdbm ngdn ngit bién soan hoic bién dich, va cé thé dugc trién khai ¢
dang bat k¥, bao gdm chuong trinh dang riéng hoic 1a md dun, thiét bi, chuong
trinh con, hodc don vi khéac thich hop dé st dung trong mdi trudng dién toan.

Chuwong trinh may tinh c6 thé duoc trién khai d& duge thuc hién trén méy tinh
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hodc trén nhiéu may tinh & mot vi tri hodc dugce phén bo qua nhiéu vi tri va noi

két bi mang ludi.

Céc cong viéc lién quan dén viéc thuc hién toan bd hoic mot phén viéc
kiém tra va hiéu chinh c6 thé dugc thuc hién bsi mot hodc nhidu bd xir Iy 1ap
trinh dugc thuc hién mot hodc nhidu chuong trinh méy tinh dé thuc hién cac
chirc ning dugce mo ta & ddy. Toan bd hodc mot phan viée kiém tra va hidu chinh
¢6 thé dugce thuce hién béng cach st dung hé mach logic cho muc dich dic biét,
vi du, FPGA (mach tich hop c& 16n dung cdu triic mang phan tir logic ma ngudi
dung c6 thé 14p trinh dwoc) va/hodc an ASIC (vi mach IC duoc thiét ké danh cho

mot tng dung cu thé).

Bo xur 1y thich hop dé thuc hién chwong trinh may tinh bao gom, bing
cach vi dy, ca bo vi xtr Iy thong thudong va cho muc dich dic biét, va bét ky mot
hodc nhidu bd xit Iy thudc loai bat ky ciia méy tinh s hoa. Thong thudong, bd xi
Iy s& nhan 1énh va di li€u tir ving luu trt chi doc hodc vung luu trit truy cap
ngau nhién hodc ca hai. Cac chi tiét ciia méy tinh (bao gdbm may chii) gdm mot
hodc nhidu bo xir ly dé thuc hién cac 1énh va mot hodc nhiéu thiét bi ving luu
trit dé luu trir 1énh va dir liéu. Thong thuong, mdy tinh s& con gém, hodc duoc
két ndi hoat dong dé nhan dir liéu tir, hodc truyén dir liéu cho, hodc ca hai, mot
hodc nhiéu phuong tién luu trit doc duge béng mady, nhu mach in khéi dé luu trix
dir ligu, vi dy, dia tor, quang tir, hodc dia quang. Phuong tién luu trit doc dugce
bang may thich hop dé chua cac 1énh chwong trinh may tinh va dit liéu bao gdm
tat ca ca dang cua vung luu trit ¢b dinh, bao gdm bang cach vi du, thiét bi ving
luu trit ban dan, vi du, EPROM, EEPROM, va thiét bi ving luu trir nhanh; dia
tir, vi du, 6 dia cing trong hodc & dia gin ngoai; dia quang tir; va dia CD-ROM
va DVD-ROM.

Bét ky “két néi dién” nhu dugc st dung & day c6 thé bao ham két nbi vat
1y truc tiép hodc két ndi gdbm cac chi tiét can thiép nhung tuy nhién cho phép tin
hiéu dién (bao gdm tin hiéu khong day) chay giita céc chi tiét két ndi. “Két nbi”

* thich hop bét ky tham gia vio mach dién dugc dé cap & day, trir khi c¢6 quy dinh
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khéc, 1a két ndi dién va khong can 1a két noi vat ly truc tiép bat ké tir “dién”

dugc st dung dé thay ddi “két ndi” hay khong.

Céc chi tiét cua céc phuong én thuc hién khac nhau dugc mo ta & day co
thé duoc két hop dé tao thanh cac phuong 4n khac khong duge quy dinh cu thé &
trén. C4c chi tiét c6 thé duoc bo ra khoi cc ciu triic duoc md ta & diy ma khong
anh huéng x4u dén hoat dong cta chung. Ngoai ra, cac chi tiét riéng khac nhau
c6 thé dugc két hop voi mét hodc nhidu chi tiét riéng dé tao thanh cac chirc ning

dugc md ta & day.
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Yéu ciu bio hd
1. B6 kep bao gdm:
bé;

hai hodc nhi€u ngén tay gan vao bé va dugce tao két cau dé gap doi tugng;

mdt hodc nhiéu cdng nim trén bé hoidc trén it nhit mot trong hai hoic
nhiéu ngén tay dé tao ra stirc hit bang chan khong, trong d6 luc tao ra bsi chan
khong 13 ham cta luc gip ma duoc tic dung boi hai hodc nhidu ngén tay va

khong c6 modi quan hé ty 1€ véi luc gap néu trén.

2. B kep theo diém 1, trong d6 mdi ngén tay trong s6 hai hodc nhiéu ngoén tay
bao gom nhiéu diém ndi li€n v6i nhau &, va di chuyén dugce quanh, mot hoic

nhi€u moi noi.

3. Bo kep theo diém 1, trong d6 mdi ngén tay trong sé hai hodc nhiéu ngén tay
c6 bé mit bén trong dbi dién v6i mot hodce nhiéu bé mat trong khéc ctia cidc ngon
tay khi gip ddi tuong va bé mit bén ngoai quay ra xa khoéi mot hodc nhiéu bé

mdt ngoai khéc cia cac ngén tay khi gdp doi tuong; va

trong d6 mot hodc nhi€u cong ndm trén cac bé mit bén trong cua céc

ngodn tay.

4. Bo kep theo diém 1, trong d6 mbi ngén tay trong sb hai hodc nhidu ngén tay
c6 bé mit bén trong dbi dién véi mot hodc nhiu bé mit bén trong khac cda cac
ngén tay khi gip dbi twong va bé mit bén ngodi quay ra xa khéi mot hodc nhiéu

bé mat bén ngoai khac cia cac ngoén tay khi gap doi tugng; va
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trong d6 mdt hodc nhi€u cong ndm trén bé mit bén ngoai cia cac ngdn

tay.

5. B0 kep theo diém 1, trong do6 it nhét mot trong hai hodc nhiéu ngbn tay co dau

ma c6 thé dugc tao cau hinh dé quay ra xa khoi bé,

trong do it nhat mot trong s6 mot hodc nhi€u cong nam trén dau nay.

6. BO kep theo diém 3, 4, hoic 5, trong do it nhéit mot trong cac céng nam trén

be.

7. BO kep theo diém 1, trong d6 mdi ngén tay trong s6 hai hodc nhiéu ngén tay
6 bé mit bén trong dbi dién v6i cac bé mit bén trong khac cila cac ngén tay khi
gip d6i trong, bé mat bén ngoai quay ra xa khoi cac bé& mit bén ngoai khac cia
c4c ngén tay khi gip ddi tugng, va du c6 thé dugc tao cdu hinh dé quay ra xa
khoi b€; va

trong d6, di véi mdi ngén tay trong cdc ngon tay, it nhit mot trong céc

cOng nam trén it nhat hai trong so: bé mdt bén trong, bé mat bén ngoai, va dau.

8. BO kep theo diém 7, trong do it nhit mot trong sb cac cong ciing ndm & trén

be.

9. B4 kep theo diem 1, trong d6 b kep nay con bao gom:

mdt hodc nhiéu ngudn chan khong d€ tao ra chin khong cho mot hodc
nhiéu cong; va

mdt hodc nhiéu bd diéu khién d€ diéu khién cac nguon chan khong dé tao

ra chan khong.
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10. Bo kep theo diém 9, trong d6 mot hodc nhiéu bd diéu khién dugc tao cdu
hinh dé didu khién mot hodc nhiéu ngudn chan khéng dé tic dung chén khong

1én timg cbng doc lap.

11. B kep theo diém 1, trong d6 bd kep nay con bao gdm dng thong dugc b tri

trén b& ma co6 thé md rong ra tr bé ndy, va cé the rit lai vao trong bé nay.

12. Bo kep theo diém 11, trong d6 bd kep nay con bao gém:

cdng trén dng thong dé tao ra Iyc hiat nhd chan khong.

13. Bo kep theo diém 12, trong d6 cong nim & trén du cua dng thong.

14. B6 kep bao gbm:
bé;
hai hozc nhidu ngén tay gén vao bé;

mdt hodc nhiéu cong nam trén b¢ hodc trén it nhat mdt trong hai hodc

nhiéu ngén tay dé tao ra strc hiit bang chan khong; va

6ng thong trong it nhat mot trong s cac ngén tay, ma c6 thé mé rong ra
tir it nhit mot trong s§ cac ngdn tay, va cé thé rit lai vao trong it nhat mot trong

sO cac ngon tay.

15. B kep theo diém 14, trong d6 bd kep nay con bao gom:

cdng trén dng théng dé tao ra lyc hit nhd chan khong.

16. Bo kep theo diém 15, trong d6 céng nim trén dau cta éng thong.
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17. B kep theo diém 1, trong 6 mdi ngdn tay udn duge vé phia, va ra xa khéi,

mat trong cua bd kep.

18. Thiét bi thir nghiém ty dong (ATE) bao gdm:
mot hoic nhidu dung cu dé kiém tra mau thr (DUT); va

bd kep dé gap DUT trong khi di chuyén DUT so véi giao dién dén mot
hodc nhiéu dung cu, bo kep nay bao gdm:

bé;

hai hodc nhiéu ngén tay gan vao bé va dugc tao cau hinh dé gap
doi trgng, mdi ngén tay duoc ndi véi nhau o, va di chuyén duge quanh,
mot hodc nhi€éu moi noi; va

mot hodc nhiéu cong & b¢ hodc & mdt hodc nhiéu trong so hai hodc
nhiéu ngdn tay de€ tao ra luc hit nhd chan khong, trong do6 luc tao ra boi
chan khong 1a ham cuda luc gap ma dugc tac dung badi hai hodc nhiéu ngén

tay va khong c6 mdi quan hé ty 18 véi luc gip.

19. Bo kep bao gom:

bé;

cac ngdn tay gin vao bé va dugc tao cdu hinh dé gip dbi trong, mdi ngén
tay di chuyén duoc, khi gip ddi tuong, vé phia, va, khi nha déi twong, ra xa khoi,
mdt hodc nhiéu ngdn tay con lai; va

mdt hozc nhiéu cdng & bé hodc & mot hodc nhiéu trong s6 cic ngén tay dé
tao ra luc hut nho chan khong, trong d6 luc tao ra bdi chan khéng 1a ham cua luc
gip ma dugc tac dung boi hai hodc nhidu ngén tay va khong c6 mdi quan hé ty

1€ v6i luc gép.
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20. B6 kep theo diém 19, trong d6 mdi trong cdc ngdn tay c¢6 bé mit bén trong
ddi dién v6i mot hodc nhiu bé mit bén trong khac clia cac ngén tay khi gép ddi
tugng va bé mit bén ngoai quay ra xa khoi mot hodc nhiéu bé mat bén ngoai

khéc ctia cac ngén tay khi gip ddi twong; va

trong d6 mot hodc nhi€u cong nam trén cac bé mit bén trong cua cac

ngon tay.

21. B6 kep theo diém 19, trong d6 mdi trong cic ngén tay c6 bé mit bén trong
d6i dién véi mot hodc nhidu bé mit bén trong khac ciia cac ngdn tay khi gép dbi
trong va bé mit bén ngoai quay ra xa khéi mot hodc nhiéu bé mit bén ngoai

khac ciia cac ngén tay khi gap ddi tugng; va

trong d6 mot hodc nhi€u cong nadm trén bé mat bén ngoai cuia cic ngén

tay.

22. B6 kep theo diém 19, trong d6 it nhit mot ngon tay trong sd cac ngédn tay co

dau ma c6 thé di chuyén dé quay mait ra xa khoi bé;

trong d6 it nhat mot trong s6 mot hodc nhiéu cdng ndm trén it nhét mot

23. B6 kep theo diem 19, trong d6 bd kep nay con bao gom:

mdt hodac nhi€u nguon chan khong de tao ra chan khong cho mot hodc
nhiéu cong; va

mot hodc nhiéu bd diéu khién dé di€u khién cac ngudn chan khong mat

cach ddc 1ap.
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