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(54) TAY CAM DUNG CHO LOI QUAN CHU'1

(57) Sang ché dé cap dén tay cam dé tim, kep va giai phong 16i quan chir I co phan cam
hinh tron nhu bich hoédc 16 khoan ciing nhu phuong phap van hanh tay cam ndy. Tay cam
bao gém kep chuyén dong duoc co hé théng quét bao gom ‘bo phat hién co-khong c6’ dé
phat hién sy c6 mat hodc khong c6 mit cua phan cam hinh tron. Tay cam dich chuyén
cham trén bich 101 quan chir I va bang cac b phat hién va mot sb tinh todn ma tim cula
phan cam dugc nhan dang tiép theo boi viéc cam 18i quan chir I. Tay cam theo sang ché co
wu diém 1a khong can dich chuyén t&i-lui dé dinh vi phén caAm hinh tron va chéng dich
chuyén thira cia tay cam.
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Linh vwce sit dung sang ché

Sang ché dé cap dén tay cAm dé tim, kep va giai phong 16i quén chit I. Tay cam

nay cho phép xt ly tw dong 161 quan chit I trong moi truong cong nghiép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong san xudt cac san phém dang kéo dai nhu sgi, chi, ddy thung, diy, day
thép va san pham twong tu thi cac san phim cubi cling va trung gian dugc quén trén
161 quén chit 1. Vi duy, s6 14n ma mot 15 quén chit I dugc nhic 1én dé tao ra mot 15i
qun chit I cudi ciing ciia mot kiéu day thép don gian nhu 7x7 dé dang cao hon 100 khi
khéng chi céc 161 quin chit I dly phai dwoc nhic 1én ma ca cac 16i quén chir I tréng
cling phai dugc di chuyén. Vi vdy, viéc ché tao céc san pham nay dén mot muc do 16n
dé 1am gidm hoat dong nhic 1én, dich chuyén va dit cac 16i quéin chit I tréng va ddy.
Vi vdy, ludn c6 mong mudn giam s 1an xr 1y nay, vi dy, bang céch ting dung lugng
ctia 151 quén chit I nay hodc ty dong hoa viée xir Ly dé loai bo coéng viéc ning nhoc té

nhat va ton cong suc nay.

Khi ty dong hdéa nhiém vu nhic 18n 161 quén chit I ddy hozc trbng thi cac k§ su
phai d6i mat véi moi truong san xuét phtrc tap va bién dong. Thuc vay, méi truong san
xuét thue khac rat nhidu véi moi trudng ao duge xac dinh trong may tinh. Trong doi
thue, khong phai tit ci cdc san cia xudng san xuét déu bing phang, khong phai tht ca
cac may méc déu dugc sap thing nhu ngudi ta mong mudn d6i véi ching, khong phai
tAt c& cac ban nhic déu c6 chiéu cao gibng nhau chinh xac dén hang mm. Ngudi cong
nhan luén gip nhiéu kho khin khi lam viéc trong mdi truong bét thuong va doi khi

ngau nhién ndy nhung cic may ty dong thi phai lam viéc dugc.

Cubi cung, dé giam do phirc tap thi ngudi ta thuong vién dén céc 16p thong
minh trong d6 bd didu khién toan cdu c6 anh gan ding vé tong thé cua xuéng may
trong khi cac bd didu khién cuc bd khic phuc cic sai léch cudi cung. Sau d6, cac bd
diéu khién cuc bd nay phai ‘tim ra cach cua chung’ dya vao céc dau vao dugc thu thap
tai chd va bang cac thuét todn cuc bd tim ra vi tri chinh xac cla 15i quén chit I ching

han. Nhu 1a budce sau cung, 161 quén chit I phai dugc cam hoic gidi phéng co hoc.
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Tay cim 15i quin chit I co hoc duge dinh vi nho tuong tac ctia con ngudi va
duogc phat dong bing hodc strc ngudi hodc lyc co hoc dé dugc biét. Tay cam 15i quén
chit I nay co thé cAm bich hinh tron cua 181 quén chit I ching han. Mot vi du vé kep
bich nay dugc md ta trong US2009057479. Theo céch khéc, tay cam 15 quéan chit I ¢6
thé dugc 16ng vao 16 khoan cua 15i quin chit I va kep 15 quin chit I bing céac ring
khép voi ranh trong 15 khoan. Mot vi du vé tay cAm nay c6 thé tim thiy trong US
6082796.

Thuat toan dé tim vi tri 15 wu tién 13 15 tron chil yéu dua vao kha nang quan sat
clia camera dugc md ta trong US 5771309 ching han. Phuong phép nay yéu cAu st

dung camera CCD tuong d6i dat.

EP 1 900 665 B1 mo ta tay cdm dung cho bdbin c6 cac thanh phan dé cam
bobin va thiét bi cam bién bao gdm cac cam bién do khoang cach. Cac cam bién nay
dwoc bd tri trong hai mddun sao cho khi bobin tién vao thi it nhit mot trong hai moédun
phat hién bén diém chuyén tiép. Toa do cua bén didm chuyén tiép nay dugc sir dung

dé x4c dinh tAm vong tron chira cac toa do nay.

Mot cach thay thé d& tim tam 15 trén mot tAm phing dugc md ta trong
US2016/0158884. G do, dAu laze di theo mot dudng udn khuc dé tim. Diéu nay lam

cho viéc dinh vi tdm tré nén tdn thoi gian do duong udn khuc phai duge theo doi.

Mot thudt todn nita duge mo ta trong DE10 2007 013 623 Al trong d6 hai l4n
quét bang dudng truc giao 14n nhau dugc thuc hién. Lan quét thi nhét phat hién cdp
diém bién tht nhat & bién cia 10 va diém gitra thir nhét ctia hai diém bién ndy duoc xac
dinh. Lan quét tht hai, truc giao voi 1an quét thu nhét, di qua diém gitra thi nhat nay
va x4c dinh chd giao ciia dudng nay ¢ mep 15 dAn dén cdp diém bién thr hai trong d6
diém gitta thtt hai dugc xac dinh. Diém gilta thtt hai da ghn v6i tam 13. Lan quét tht
ba, truc giao véi lan quét thir hai, di qua diém gifta th@r hai va cdp diém bién tht ba
dugc xac dinh. Dya vao cac diém nay ma diém tam cudi cung dugc xac dinh. Quy
trinh nay yéu cAu nhiéu 14n quét tryc giao 13n nhau.

Pé tim ra cach nhanh hon chi yéu cAu phin cing ré hon thi tic gia cla sang ché
d3 nghi ra giai phéap s& dugc mo ta dudi day.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché
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Muc dich chinh cua sang ché 12 loai bo cac nhuge diém da mo ta cua k¥ thuét
trude day: thiét bi qua dat va/hodc kha nang xac dinh tdm 16 qua chAm. Muc dich thi
hai 13 d& xuét thuat toan, phuong phép cho phép xac dinh nhanh va tin ciy 16 khoan
cta 151 quan chit I. Phuong phéap nay dung d& didu khién tai chd tay cim 15i quén chit I
dén 161 quin chit T va kep n6 theo cach nhanh va tin cdy. Muc dich thir ba 1a dé xuét

tay cAm dic biét thich hop d8 tim va cAm 161 quén chit I trong mdi trudong cong nghiép.

Theo khia canh thir nhét ctia sang ché, tay cam dé tim, kep va giai phong 15i
quén chit I dugc yéu cau bao ho trong yéu cau bao hd san pham doc 1ap. Loi quén chit
I cAn dugc cim phdi c6 ‘phan cAm hinh tron’. Phin cAm hinh tron nay c6 thé 1a bich
161 quén chit I hodc no6 ¢6 thé 12 15 khoan chang han. Theo cach khéc, phan cim c6 thé
12 bich déng tim dugc tao ddc biét dé tay cam phat hién va st dung dé kep 16i quén
chit I. Khong c6 giéi han & phén cAm khong phai 12 phan cAm ma no phai 1a hinh tron
va phai cho phép cAm bang ‘kep chuyén dong dugc’.

Thuc vay, tay cAm bao gbm ‘kep chuyén dong dugc’ dé kep va giai phong phan
cAm theo yéu cau. Thuét ngit ‘chuyén dong dugc’ nghia la kep c6 thé dugc phéat dong
bé’mg nguén luc co hoc, dién, tlr, khi nén, thuy Iyc hodc khéc bt ky. Kep ¢co thé dich
chuyén theo 1énh theo mdt huéng quy dinh trong mat phing quy chiéu hoic song song
voi duong truc quy chiéu. Véi thuat ngit ‘theo yéu cau’ thi c6 nghia 1a kep s& m& hoac
dong dua vao tin hiéu dau vao cho kep. Kep co dudng truc quy chiéu dich chuyén va
quay véi kep. Khi kep c¢b dinh 151 quén chit I bing phan cAm thi dudng truc cia 15i
quén chit I trung v6i dudng truc quy chiéu cia kep chuyén dong dugc. Duong truc quy
chiéu x4c dinh mat phing quy chiéu dugc dinh huéng vudng goc véi duong truc quy
chiéu. Kep c6 kich thude kep duge tao két cdu theo duong kinh phin cim hinh tron
ctia 161 quan chit I 8 lién két véi, cAm hodc ndm phan cdm hinh tron ca 15i quén chit

L.

Tay cam con bao gbém hé théng quét. Hé théng quét ndy dugc thiét ké dé nhan
dang va tim phan cAm trén 151 quén chit I can dugc cam. Hé théng quét bao gbm hai
hodc nhidu cam bién dugc bd tri cach déu nhau theo dudng. Puong nay tbt hon 1a
thing do diéu nay din dén kha nang tinh toan d& dang nhit. Uu tién 1a tit ca cac cam

bién déu ndm trén dudng nay.
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Céc cam bién chi phat hién sy c¢6 mit hodc khdng c6 mat cua vat thé — nhu 15i
quan chit I — theo hudng song song vo6i duong truc quy chidu. Khi tay cdm dich
chuyén thi cac cdm bién c6 thé chuyén tir trang thai trong d6 khong c6 vét thé nao bi
phét hién sang trang thai trong d6 c6 vat thé bi phat hién trong pham vi ctia cam bién.
Diéu nguoc lai trong d6 trudce tién c6 vat thé bi phat hién trong pham vi nay va sau
dich chuyén thi khong c6 vat thé nao bi phat hién c6 thé xay ra twong tu. Ca hai thay
d6i nay cua trang thai phat hién s€ dugc goi la ‘chuyén d6i’. Pham vi phét hién ctua
cam bién khong cin 16n mdt mét, vi du, nira mét 1a sir dung dugce. Tét hon 1a cac cam

bién c6 dd phén gidi ngang nhé hon mot xenti mét, vi du, nho hon 3 hodc 2 mm.

Cam bién 12 ‘bd phat hién co6-khong c6’ va co thé dya vao su phan xa anh sang
ching han. Cam bién phat mot chum anh sang chuén truc va ciing phat hién anh sang
phan xa boi vat thé chin chim 4nh sang ndy. Thuong thi, laze hodc anh sang LED
chudn truc déu c6 thé dugc stir dung cho muyc dich nay ¢ thé duogc bién didu v tin sb
dé tang gi6i han phat hién. C6 thé 13, cam bién c6 thé c6 kha ning phat hién khoang
cach tir cam bién dén vét thé phan xa nhung diéu nay s& lam cho cam bién trd nén dat
tién hon. Budc song dugc st dung ¢ thé & trong phd hdng ngoai, nhin thiy hodc cuc
tim. Anh sang nhin thiy c6 uu diém 13 cac vét chim s& nhin thdy ddi véi mét ngudi

trén 161 quén chit I khi tay cam dich chuyén.

Cam bién dinh huéng thay thé& nhu cam bién Am thanh ¢6 thé cling dwoc xem

xét mac du nod co thé khéng ré hon va ciling khong mang lai két qua tbt hon.

Khodng céch giira hai cam bién lién ké bén canh bat ky (sau ddy goi 1 “A%) nho
hon kich thuéc kep. Khoang cach gitta hai cam bién lidn ké xac dinh ‘dd phan giai’
ctia hé thdng quét. RS rang la t5t nhat néu khoang céch gifta hai cam bién lién k& nhod
hon kich thuéc kep dé khong bo qua cac phan cim bt ky khi chung di qua day cam
bién. Tham chi dugc vu tién hon néu khoang cach giita hai cam bién lién k& nam giita
1/4 va 3/4 kich thuéc kep. Tét nhét néu khoang cach giira hai cam bién lién k& ndm
gifta 1/4 va ntra kich thuéc cua kep vi ly do s& rd rang sau day.

S6 lugng cam bién 1a hai hoic nhiu hon. Néu hai, ba hodc bbn cam bién c6
trén hé thdng quét thi viéc dinh vi toan cAu cua tay cam phai kha tdt trude khi quy
trinh phat hién bét ddu dé giam nhu cau vé nhidu 14n quét. Nguoc lai, tir 5 dén 10 cam

bién s& 1am tang chiéu rong phat hién ctia h¢ théng quét nhung tAt nhién diéu nay s& di
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kém véi gia thanh tang. Tay cam c6 thé ciing trd nén rong qua mirc do d6 lam can tr&
su dich chuyén cua tay cAm trén céanh tay robot. Uu tién nhét néu c6 hai cam bién do
didu nay sé& it t6n kém nhat.

Khi dudng truc quy chiéu cua kep nam trén dudng trung tryc cua hai cam bién
lién k& thi su dich chuyén cua kep chuyén dong dugc s& giam do hai cam bién lién ké
& gan duong truc quy chiéu nhét. Pay Ia 1a cach bb tri wu tién néu sb luong cam bién
14 s6 chin. Theo cach khac, néu sb lugng cam bién 1a sb 1¢ thi t6t nhét 1a dudng truc
quy chiéu nim trén duong thing dimg vudng goc véi duong clia céc cam bién v6i cam

bién gitra ¢ diém goc cta dudong thang dimg nay.

Ul tién 13 khoang cach vudng géc ‘d’ trong mat phéng quy chiéu gitta duong
truc quy chiéu va dudng tao boi hai hodc nhidu cam bién néu trén nho hon kich thude
kep. Theo cach nay thi sy dich chuyén ctia tay cAm — mot khi vi tri tdm phan cAm duoc
nhan dang — giam dén murc t6i thidu. Pidu ndy co uu diém 12 tAm 181 quén chit I dugc
dinh vi dé dang va sy dich chuyén cua kep tdn it thoi gian hon. Theo céach khac,
khoang cach vuong goc nay cAn 16n hon mot nira duong kinh phan cAm dé chdng viéc

tay cam phai dich chuyén 1ui lai sau khi da nhén dang vi tri tAm phan cam.

Khi phan cAm hinh tron cta 13i quan chit I 1a 15 khoan ctia 151 quén chit I nay thi
kep co thé & dang truc dé — v6i dd hé du 16n - lép vao 18 khoan va ¢ dinh 15i quén chit
I bang 15 khoan nay. Sau do, kich thugc kep bang duong kinh truc. Truc nay co thé c6
nhiéu ring c6 10 xo duoc bb tri ddng giac. L khoan dugc dy tinh trudc vé6i ranh chu vi
trong trong do céc rang dugc 1ap khi 16ng truc va bang cach nay ¢b dinh 18i quin chit I
vao kep. Dé giai phong kep thi cdc réng s& co xuyén tam, bang cach nay cho phép truc

dich chuyén ra ngoai 10 khoan.

Khi phén cAm hinh tron cua 15i quén chit I 13 bich 16i quan chit I nay thi kep c6
thé c6 cac doan hinh tron c6 rdnh lép 16 xo0 dé cb dinh bich khi truot trén bich. Sau do,
kich thuéc kep bang dudng kinh cta vong tron dugc tao thanh boi cac doan hinh tron
¢6 ranh nay khi dong, nghia Ia, bang duong kinh bich. Dé théo kep thi cac doan hinh

tron dich chuyén xuyén tam, bang cach nay giai phong bich.

Theo khia canh th{ hai cua sang ché thi phuwong phap dugc yéu ciu bao ho dé
van hanh tay cAm nhu dugc mo ta & trén. V& co ban, c6 hai ché dd van hanh dung cho

tay cAm: mot trong do6 1a dudng kinh phén cAm hinh tron da duoc biét va mot trong d6

-6-
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1a duong kinh ndy khong dugc biét. Khi mé ta phuong phép thi cic bude nhu nhau s&
duoc dinh danh bang cung céc chir ((a), (b),...). Néu cac buéc nay duge ldp lai hodc
thay dbi thi cac chit s& c6 ddu moc limg ((e), (€7),...). Pé thuan tién, s& dugc gia dinh
14 hai hodc nhidu cam bién nam theo dudng truc X véi tri s6 X tang tir bén trai sang
bén phai khi nhin theo hudéng phét cua cac cam bién. Vi tri cta hai hodc nhidu cam
bién da duoc biét va 12 bdi sb cia khoang cach gifta hai cam bién lién ké&. Puong
vudng goc voi duong clia cac cam bién di qua dudng truc quy chiéu xéc dinh x=0. S6
luong cam bién s& duge ky hiéu 1a ‘N” va N=2,3,4 hodc sé nguyén duong bit ky. Do
do, tdng chiu rong cla hé théng quét 1a (N-1)xA. Puong tryc Y dugc dinh hudéng

theo huéng vudbng goc voi dudng truc X va ting theo hudng dich chuyén cua tay cAm.

Ché d6 van hanh tht nhat dién ra nhu sau: Trong budc (a) tay cam dugc dinh vi
trong vung lan cén cua 1i quin chit I sao cho duong truc quy chiéu cua tay cim gin
song song — v6i +/- 5° — véi 161 quin chit I cin dugc cAm. Véi thuat ngir ‘trong ving
lan can’ thi ¢6 nghia la duong truc quy chiéu cach duodng truc cta 16i quin chit I hai
hodc ba duong kinh phan cAm hinh tron. Tay cam c6 thé duge ¢ dinh trén canh tay co
hoc lap trén xe didu khién tw dong ching han. Theo cach khéc, tay cAm c6 thé lap trén
canh tay robot dich chuyén trén céc ray treo trong nha may. Van theo cach khac, tay

cAm c6 thé duogc gin vao may ma né phuc vu.

Viéc dinh vi ban dau cua tay cam duoc thuc hién dua vao dau vao tir bd diéu
khién toan ciu c6 thong tin khai quat v& noi céc 161 quan chit I dang nam (trong khong
gian ba chiéu (x,y,2)), ching dugc dinh huéng nhu thé nao (hai goc) va kich thudce cla
chung 13 thé nao (chidu dai va dudng kinh gan dung, ¢6 thé c6 kich thuéc 18 khoan).
Vidy, bd didu khién toan cau diéu khién canh tay ma tay cAm nim trén d6. Dé cho don
gian thi dinh huéng cta 15i quin chit I s& dugc gilt hodc thing dtmg, nghia 1a, véi 16
khoan dugc dinh huéng theo hudng trong lyc hodc nam ngang, nghia 13, v&i 18 khoan
trong mat phing vudng goc véi hudng thing ding. Tuy nhién, phuong phap nay cling
phu hop cho céac dinh hudéng 1¢ch khac.

Trong budc (b) viéc dich chuyén ctia tay cAm duoc tiép quan bdi bd didu khién
cuc bd. Vi dy, viéc dich chuyén cénh tay ma tay cAm lip trén d6, nghia 14, trong budc
(a) van dudi su didu khién cta bo didu khién toan cau thi nay dugc tiép tuc boi bd diéu
khién cuc bd. BO didu khién cuc bd didu khién cac bd dan dong co thé dich chuyén tay
cAm trong mit phéng quy chiéu va theo dudng truc quy chiéu. C6 thé 13, bd diéu khién
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cuc bo c6 thé diéu khién dinh huéng cuc bd cia tay cAm nhung diéu nay khong phai la

didu kién tién quyét theo phuwong phap ctia sing ché.

Trong budc (c) bd diéu khién cuc bd dugc thong tin bdi bd diéu khién toan cau
vé dudng kinh phan cam hinh tron. Tri s cua duong kinh 12 dAu vao cho bd diéu khién

cuc bd.

Trong budc (d) tay cAm dich chuyén trong mit phiang quy chiéu. Viéc dich
chuyén nay luon theo hudng trong d6 hai hodc nhidu cam bién nam trude duong truc
quy chiéu, nghia 1a, cic cam bién nay cam bién truong & trude kep. Uu tién 13, vi€e
dich chuyén 1a theo hudng vudng goc v6i duong tao boi hai hodc nhiéu cam bién. Viéc
dich chuyén nay twong d6i cham (gitta 1 dén 10 cm/gidy) dé cho phép bd didu khién
cuc bo ghi khoang cach di dugc tir tri sb bang 0. Tong dudng di cla tay cAm nim trong
chidu dai duong di gi6i han. Vi dy, bi giéi han boi phan Gmg nén tay cAm ldp & hoic
ghn mot tri s& dinh trude nhét dinh bing hai lan dudng kinh bich 151 quén chit I hodc
chidu dai duomg di hop Iy khac bit ky. Diéu nay la dé chéng viéc bb tri sai cac 16
quan chit I c6 thé c6, vi du, céac 16i quén chit T khong c6 nguoc voi nhitng gi ma bd
didu khién toan ciu gia dinh. Vi tri bét dau cua tay cAm & thoi diém tiép quan boi bd
diéu khién cuc bo duge st dung lam diém quy chiéu cua n6 theo hudng dich chuyén
(y=0).

Trong budc (¢) tay cAm dich chuyén va do d6 chuyén dbi thtt nhét ctia phan
cAm hinh tron duge phét hién bang mot bét ky trong sé cac cam bién sé& trd thanh ‘cam
bién thit nhat’. Vi tri cia cam bién thi nhat duge biét va khoang cach di duge dugce ghi

do d6 didm tha nhat (x1,y1) ¢6 thé dugc ghi.

Sau dé, bude (¢) dugc tidp tuc nhu bude (e”) cho dén khi chuyén ddi tht hai cua
phan cAm hinh tron dugc phat hién bang mot bét ky trong s cac cam bién 1a ‘cam bién
thir hai’. Twong ty, vi tri ciia cam bién thit hai va khoang céach di duogc dugc biét va

diém tht hai (x2,y2) c6 thé duge ghi.

Trong budc (f): dya vao toa do diém thir nhat va tht hai va kién thirc vé duong
kinh phr?m cAm ma bd didu khién cuc bd xac dinh vi tri tdm phén cam hinh tron trong
mat phang quy chiéu. N6i chung, sé& c6 hai nghiém cho vAn d& nay nhung mot trong sd

chiing c6 thé dugc loai bo dé dang.
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Trong budce (g) dudng truc quy chiéu cta tay cam dich chuyén dén vi tri tAm

x4c dinh dugc néu trén.

Quy trinh két thic bang budc (h) trong do tay cAm kep va cd dinh 15i quén chit I
bing phan cAm hinh tron. Vi du, diéu nay c6 thé duoc thuc hién bang cach 16ng truc

vao 13 khoan cua 151 quén chit I hogc bang cach kep bich 16i quén chit .

Hai truong hgp khéac nhau cé thé xay ra theo phuong phép néu trén. Trong
truong hop thi nhat, cam bién thir nhét va thi hai 12 hai cam bién khac nhau ma chung
nhit thiét 12 hai cam bién lién k&. Trong trudong hop nay, nghiém dugc chon trong
budce () 1a nghiém c6 toa do y 16n nhét. Néu nghiém véi toa dd y nhé hon ¢6 thé dugc
chon thi diéu nay c6 thé din dén mau thuin véi huong dich chuyén ctia cac cam bién,
nghia 1a, cAu hinh nay ¢6 thé da dugc phat hién sém hon trong chuyén dong di cia tay
Am do d6 didm thtr nhat va thir hai ¢6 thd khong phai 1 diém phat hién dugc thu nhét
va thr hai.

Trong trudng hop thir hai, cam bién tht nhat va thir hai 1a mot va gidng nhau,
nghia 13, m{t cam bién nay — 1a cam bién ngoai — phat hién diém thu nhit va tht hai
nhung céc cam bién lién k& khong cam bién dugc chuyén dbi bat ky. Trong trudng
hop nay, nghiém dugc chon trong budc (f) 12 nghiém vdi toa do x cua tdm dén canh
d6i dién cta cam bién hogc cac cam bién khong phat hién. Tuy nhién, didu nay yéu
ciu 1a khoang céach gifta hai cam bién phai nhé hon mot nira duong kinh phéan hinh
tron, theo cach khac co thé c6 cac vung quét trong do6 khong chic chin 12 nghiém nao

s& dugc chon.

Tong chiéu rong trong do tdm cla phﬁn cAm c6 thé dugc nhan dang va xac dinh
bing tay cam sé& dugc goi la ‘chiéu rong quét W’. Trong ché @6 van hanh thu nhét thi
chuyén dbi bét ky trong khoang nhé hon mot chit so voi (N-1)xA+2xR s& dugce phat
hién. ‘R’ twong Umg v6i mot nira duong kinh phan cam hinh tron. Nhung chi khi A<R
thi tAm méi c6 thé dugc nhan dang duy nhét. Do d6, W chi nhd hon mdt chut so v6i
(N+1)xR.

Trong ché d van hanh tht hai, duong kinh phan hinh tron cua 15i quén chit I
khong dugc st dung dé xé4c dinh vi tri thm phan cAm hinh tron bang bd diéu khién cuc

bo. Budc (a) va (b) gidng hai buée nay trong ché do van hanh thir nhét. Tuy nhién, khi
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duong kinh phan hinh tron cua 15 quén chit I khong duoc st dung thi bude (c) s€ 1a

tuy chon va ¢6 thé dugc bo qua.

Buée (e) va (e’) van nhu trong ché d6 van hanh thir nhét nhung luc nay quy
trinh dugc tiép tuc voi bude (e”) trong d6 chuyén dbi tht ba trong sy c6 mat cia phan
cAm hinh tron s& dugc phat hién & cam bién tht ba va khoang cach di dugc & chuyén

dbi thir ba ndy s& dugc ghi 1a diém tha ba (x3,y3).

Do d6, ba diém dugc biét 1 (x1,51), (x2,y2) va (X3,y3). Dua vao ba diém nay trén
vong tron ma vi tri tdm clia né (xo,yo) ¢O thé duoc xac dinh duy nhét 13 nhitng gi duoc
thuc hién trong budce (). Budc (g) va (h) con lai van gibng trong ché d6 van hanh tht

nhit.

Trong ché d6 van hanh thr hai, truong hop tha nhét xay ra khi ba diém duoc
phat hién bang ba cam bién khac nhau. Piéu ndy chi c6 thé xay ra néu khoang cach

gilta hai cam bién lién k& nho hon mot nira dudng kinh phan hinh tron.

Hai trudng hop twong duong khéc c6 thé xay ra khi cam bién thtr ba tuong
duong cam bién thtr nhit hodc khi cam bién thir ba twong duong cam bién thir hai.
Trong trudng hop ndy thi viéc xac dinh didm tam cua phan hinh tron s& don gidn hon
mdt chut. Ciing vay, & day khoang cach ‘A’ gifta hai cam bién phai nhé hon mdt chut
so v6i R dé luon ‘bit dugc’ it nhat 3 diém. Mat khéc, trong ché do van hanh nay khi
cam hai bién mép chi phat hién hai chuyén dbi thi tAm c6 thé khong x4c dinh dugc. Vi

vdy, chidu rong quét cuc dai chi nhé hon (N-1)xR.

Khi ba diém duoc biét trén vong tron va tdm cla nd da dugce xac dinh thi ban
kinh ‘R’ ¢6 thé d& dang suy ra la khoang cach cua tam dén mot bit ky trong ba diém.
Do d6, duong kinh phin cim hinh tron glp hai 1an ban kinh nay, nghia 1a, 2R. Vvé
nguyén ly, ddy la thong tin khong cAn thiét nhung né c6 thé 13 hitu dung néu ca duong
kinh phin cim hinh tron cling dugc biét tr cac ngudn khéc, vi dy, tir bo didu khién

toan cau.

Do d6, theo mdt phuong an uu tién nita cia ché dd van hanh thir hai thi budc
(¢) duge dua vao trong d6 duong kinh phan cim hinh tron 1a dAu vao cip cho b diéu
khidn cuc bd bsi bd dicu khién toan cAu. Lic ndy, bang cich tinh duong kinh phan
cAm hinh tron va so sanh né véi tri sb dau vao ma nguoi ta co thé x4c minh liéu 15i

quin chit I nhu dugc mong doi da sin sang dé nang 1én. Vi du, néu chénh 1éch twong
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dbi gitra hai tri s6 nay 16n hon 1% hodc 2% hogc tham chi 5% thi canh bao c6 thé dugc

phatra dé kich hoat hanh dong hiéu chinh. Day 1a nhitng gi xay ra trong buéde (£).

T4t nhién, c6 thé xay ra la viéc dinh vi tay cAm & ngoai nhiéu hon chidu rong
quét W. Trong truong hop nay thi bude (d) két thic & chiéu dai duong di giéi han.
Diéu nay nghia Ia trong ché d6 van hanh thu nhét hodc thir hai thi khong c6 chuyén d6i
nao di dugc phat hién. Khi diéu nay xay ra thi tay caAm dugc dinh vi lai & vi tri géc cua
n6 duge dich chuyén theo dudng clia cdc cam bién véi do dich chuyén bang khoang
cach gitta hai cam bién lién k& ‘A’ nhén v6i sd lugng cam bién ‘N’ va viéc quét duoc
bét dAu lai, nghia 13, budc (d) duge lap lai.

Gi6i han hop 1y clia chidu dai duong di 1a khi tay cam da di dugc duong kinh
phan cAm hinh tron sau sy phat hién chuyén @3i thtr nhit. Theo cach khéac, chidu dai

duong di giéi han dat duge khi mot nira duong kinh phan cim hinh tron dat dugc.

Uu diém cua tay cAm 13 & diém cac cam bién di truéc kep. Do do, sy dich
chuyén IUi cta tay cAm 1a khong cin thiét (trir phi chiéu dai duong di gi6i han dat
dugc). Diéu nay chdng lai sy dich chuyén t6i-lui c6 thé 1am nhiu viéc theo ddi vi tri

bo diéu khién do luc gia toc.
Moé ta vin tit cac hinh vé kém theo

Hinh 1 thé hién hinh v& khai quét chung cua tay cdm theo sang ché & dang

chung nhat cta no;

Hinh 2a va Hinh 2b minh hoa trudng hop tht nhit va thit hai cia ché do van

hanh thir nht;

Hinh 3a va Hinh 3b minh hoa truong hop thi nhét va thir hai ca ché do van
hanh thi hai;

Hinh 4 thé hién phuong an thuc té clia tay cam;
Hinh 5 thé hién tay cAm sdp thing v6i 15i quén chit I nhu thé nao.

Céc phan gidng nhau trén céc hinh v& khac nhau c6 cung chit s6 hang don vi va

hang chuc trong khi chit sb hang trim 12 s6 hinh V&.

M5 ta chi tiét cac phwong an thye hién sang ché
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Hinh 1 thé hién hinh v& tir bén trén theo phuwong dn chung cta tay cam 100. Tay
cAm nay bao gdm kep chuyén dong dugc 102 lap trén cénh tay robot hodc xe didu
khién tu dong hogc thiét bi twong ty (khong duge thé hién). Kep 102 c6 dudng truc
quy chiéu dugc chi bao bing sb chi din 104 ma n6 trong trudng hop nay vuong gbc
v6i mit phing cuia to gidy. Loi quén chit I cin dugc cAm duoc thé hién véi sb chi dan
120 va ¢6 phan cAm hinh tron 122 ma né trong trudong hop nay 1a 15 khoan cua 13i
quén chit I 120. Phan cAm hinh tron 122 c6 duong kinh duge chi bao bang chit chi dan
‘D’. Kich thugc kep — twong tmg v6i dudong kinh kep 102 - do d6 s& nho hon mot chut
s0 véi D dé cho phép 1dng kep vao 15 khoan. Tay cim c6 hé théng quét 106 bao gdm
bén cam bién duoc chi béo bang sb chi din 108, 108>, 108>, 108> trén duong 110.
Bén cam bién nay cach nhau béi khoang cach ‘A‘. Khoang cach A chi nh6 hon D/2, vi
du, 0,45xD. Céc cam bién cam bién sy c6 mit hodc khong c6 mat cia than 18i quén
chit I 120 theo huéng song song véi dudng truc quy chidu 104. Cac cam bién 13, vi du,
cam bién c6-khong c6 quang dién dwa vao su phan xa énh sang nhu loai LR-W cua

Keyence.

buong truc quy chiéu 104 nim trén duong trung tryc 112 giita hai cam bién
lidn k& 108> va 108”’. Khoang cach vudng goc gifta duong truc quy chiéu 104 va
dudng cua cac cam bién 110 duge chi bao bang chir chi din ‘d’. ‘d’ nho hon duong
kinh D nhung 16n hon D/2. Khi st dung, tay cAm quét tim sy c6 mat cla phén cim

hinh tron theo huéng ¥ song song v6i dudng trung trye 112.

Ché d6 van hanh thir nhét cua tay cAm duogc minh hoa trén Hinh 2a va Hinh 2b.
0 day, truong hop hai cam bién (N=2) dugc st dung dé minh hoa hoat dong. Mot hé
quy chiéu c¢b dinh dugc thiét ké voi duong truc X theo dudng cua hai cam bién 210 va
duong truc Y theo dudng trung truc 212. Toa do “y’ tang theo su dich chuyén cua tay
cAm . Do do, ban dAu cam bién tht nhét 208 ndm & toa do (-A/2, 0) va cam bién tha
hai & (+A/2, 0). Ban dau duong truc quy chiéu 204 nam & (0, -d). Khi tay cam dich
chuyén thi toa 6 X van khong thay d6i nhung toa d0 Y tang. Khi bo didu khién cuc bd

tiép quan thi toa do y dugc dua vé 0.

Trudc tién, tay cAm duoc dinh vi trong ving ldn cén cla 161 quén chit I va
duong truc quy chidu 204 dugc sip thang v6i dudng truc cua 16i quén chit T dudi sy

didu khién cia bd diéu khién toan cau. Bo diéu khién toan cau cling s€ chi bao hudng
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dich chuyén ¥ cho bd diéu khién cuc bd. Buong kinh D ctia phan cam hinh tron dugc
truyén cho bd diéu khién cuc bd boi bd didu khién toan cau. Sau do, viéc diéu khién
dich chuyén dugc giao cho bd diéu khién cuc bo. Ban kinh phan cam hinh tron dugc

chi b4o bing chit chi d4n ‘R’ trén Hinh 2 va bing D/2.

Sau do, bo diéu khién cuc bo dich chuyén tay cim theo huéng ¥ véi van tbe
thip trong mat phing quy chiéu bang hai cam bién 208 va 208’ trudc dudng truc quy
chibu 204. O (x1,1) chuyén dbi thi nhét — tir bich 15i quin chit I sang 16 khoan — dugc
phat hién bang cam bién 208 xdc dinh diém thir nhét & (-A/2,y1) trong do ‘y1’ 1a
khoang cach di dugc theo hudng v. Viéc quét tiép tuc cho dén khi cam bién thr hai
208 phét hién chuyén déi thir hai — lai tir bich I8i quén chit I sang 15 khoan — & diém

(x2,2). Do d6, diém thir hai s& c6 toa do (+A/2,y2).

Luc nay, bd dicu khién cuc bd xac dinh vi tri tam ‘C’ cta phan cam hinh tron

nhu sau:

Truéc tién, khoang cach ‘a’ gilra didm thir nhét va thtt hai dugc tinh:

a= \[(xz —x)2+ (2 —y1)? = \/Zz + (v, —y1)?
Sau do, dai lugng ‘A’ dugc tinh:

DZ
A= 'a—z—l

Luc ndy, hai nghiém c6 thé cia tam ‘C’ ¢6 toa d (xg, ¥o):
1 \ 1 —
Xo = ;[(Xz +x1) + AQy, —yDlvay, = 5[(}’2 +y1) F ACx, — x1)]
Trong trudng hop néu trén, nghiém véi y, cao nhét phai dugc chon do nghi¢m

con lai — dugce chi bdo bing s6 chi dan 222 trén Hinh 2a - ¢6 thé khong twong xtng

v6i thtt i ciia didm phat hién dugc thtt nhét va thir hai dan dén:

Xo = _i[A(YZ —y)lvay, = ‘;' [(y; +y1) + AA]
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Luu ¥ 13, néu 208 c6 thé phét hién chuyén ddi thir nhét thi déu ciia x, phai dugc ddo

nguoc.

Trong trudong hop tht hai cia ché @6 van hanh thu nhét thi mot trong hai cam
bién 208 phat hién chuyén ddi thir nhét — tir bich 18i quin chit I sang 16 khoan — nhung
bd phat hién 208 nay ciing phat hién chuyén d6i thtr hai — tir 16 khoan sang bich —
trong khi cam bién con lai 208’ khong phat hién chuyén dbi bét ky. Trong trudng hop
nay thi toa do (x1,y1) s& 1a (-A/2, y1) va (x2.y2) 1a (-A/2, y2). Do d6 céc cong thirc don
gian thanh:

a=+(c—x)%+ Q2 — y1)2 = |y, — il

va

xo = 2[=A = AQy, = yD)] va yo = 5 [z + 7]

trong d6 nghiém cyc trai phai dugc chon do nghiém thay thé — dugc chi bao bang sb
chi din 222’ trén Hinh 2b — ¢6 thé da dugc phat hién bing cdm bién 208’. Vi nhiing
stra ddi thich déng vé chi tiét, phan bién ludn va cac cong thic cling ¢o gia tri khi 208’
chi phat hién hai chuyén dbi khi di sang bén trai diém tdm ‘C’ nhung sau d6 nghiém

con lai phai dugc chon din dén:

xo = S[A+ Ay, =yl vayo = 5 [z + )]

Do d6, vi tri tim phan cAm hinh tron dugc biét trong hé quy chiéu cb dinh. Lac
nay, dudng truc quy chiéu 204 cta kep 202 van phai dich chuyén dén vi tri chinh xéc.
Do & thoi diém phét hién chuyén ddi thi hai, dudng truc quy chiéu chi nam & (0, y2-d)
nén viéc tinh tién tir d6 dén (xo, yo) phai dugc hoan tat hodc 1 viéc tinh tién cudi cling

clia (Xo,yo-y2+d).

Luu v 13, trong quy trinh néu trén tdng chiéu rong quét W bang A+2R véi didu
kién 1a A nhé hon R.
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Hinh 3a va Hinh 3b minh hoa ché d6 van hanh tht hai trong d6 ban dau duodng
kinh phan cim hinh tron khong dugc biét. Phuong phép dugc minh hoa v6i ba cam
bién (N=3) mic du n6 cling lam viéc tuong ty v6i hai cam bién. Pudng truc X cia hé
quy chidu c¢b dinh dugc 14y theo dudng cia cac cam bién. Diém gbc ctia duong truc X
dugc 14y trén dudng vudng goc di qua dudng tryc quy chiéu 304. Do d6, duong truc
quy chiéu ndm & (0,-d). Puong truc Y song song v&i huong dich chuyén ¥ va dugc

dwa v& 0 & vi tri bt dau quét.

Khi quét, co thé xay ra 13, trudc tién cam bién 308’ thong bao chuyén, dbi bang
cach nay ghi didm (x1,y1) tiép theo boi cam bién 308 ghi diém (x2,y2) va cudi cling boi
cam bién 308> ghi diém (x3,y3). Ngay khi ba chuyén doi da duoc phat hién thi vi tri

tam ‘C’ (Xo,y0) cua phan hinh tron s& duoc xac dinh bang cé4c cong thirc:

xg Y1 1
Det= |x, ¥y 1, r =xf + 1, r$ = x5 +y3, ry = x5+
x3 y3 1
3
rlz y1 1 X1 r12 1
TZZ Y2 1 X2 Tzz 1
2 2
r3 y3 1 X3 T3
Xy = =
0 2 Det Yo 2 Det

Trong trudng hop néu trén chi c6 mot nghiém ¢ thé cho ‘C’.

Theo céch khic, tinh huéng nhu dugc biu thi trén Hinh 3b ¢6 thé xay ra. O do,
chuyén dbi thir nhét dugc phét hién bing cam bién 308”’, bing cach nay xac dinh diém
thir nhét (x1,y1). Sau dé, cam bién 308" phat hién hai chuyén d6i & (x2,y2) va & (x3,y3).
Ngay khi ba diém nay dugc biét thi vi tri diém tAm ‘C’ v6i toa dO (Xo,yo) s€ cO thé
duoc xac dinh bang cac cong thie gidng nhu & trén. Lai nita, chi c6 mot nghiém co thé
cho ‘C’.

O thoi didm ba chuyén dbi da duoc phat hién thi duong truc quy chiéu 304 s& &
vi tri (0, y3-d). Tay cAm chi phai tinh tién theo vecto (xo,yo-y3+d) dé dinh vi duong truc
quy chiéu 304 ddng truc voi diém tam ‘C’. Khi dugc dinh vi thi truc cAm c6 thé dugc
dwa vao 15 khoan bang céch tinh tién theo dudng truc quy chiéu.

Khi diém tAm ‘C’ cia phan cAm hinh tron dugc biét thi ban kinh va duong kinh

D c6 thé tinh duoc d& dang dudi dang khoang cich gitra mot bét ky trong s6 ba diém
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ghi dugce va ‘C’. Két qua co thé duoc so sanh vai duong kinh phan cAm hinh tron thu

duoc tir bd diéu khién toan cau de€ xac minh liéu c6 16i quan chit I chinh xac.

Néu khong c6 hodc chi ¢6 hai chuyén doi da duge phat hién khi chiéu dai
dudng di giéi han dat duge thi quy trinh dugc 13p lai sau khi da dinh vi lai tay cam 6 vi
tri bat ddu cia né va né da dich chuyén theo hudng xa khoi cac cam bién da khong
phat hién chuyén d6i bat ky trén chidu dai bang NxA. Chiéu dai duong di gidi han hop
ly dat duoc khi, sau phat hién chuyén dbi tht nhét, viéc quét van tiép tuc trong chiéu
dai bang duong kinh phén cdm hinh tron. Néu dudng kinh nay khong duge biét thi sau
d6 dudng kinh téi da cua tAt ca cac phin cAm hinh tron duge st dung trong ché tao c6

thé dugc st dung gidi han.

Hinh 4 thé hién thuc hién thyc & ciia tay cAm 400 v6i tét ca cac thanh phan
khéac nhau: dudng truc quy chiéu 404 dugc chi bao bang kep chuyén dong dugc 402.
Kep nay c6 cac rang 420 khép véi rinh trong trong 16 khoan ciia 15i quén chit I. Céc
rang 420 co thé co lai dé giai phong 15 quin chit I theo 1énh. Hai bd phat hién co-
khong c6 bing laze 408 va 408> dugc chi bao 1a — khi tay cAm dich chuyén — & trudc

kep 402.

Hinh 5 thé hién su sép thing ctia kep 500 véi 18i quén chi I 520 khi duong truc

quy chiéu ddng truc v6i dudng truc clia 10i quéan chit I trude khi cam 151 quan chit L.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Tay cAm (100) dé tim, kep va giai phong 161 quan chit I (120) véi phan cAm hinh
tron (122) bao gbm:

(a) kep chuyén dong dugc (102) dé kep va giai phong phan cAm (122) néu trén
theo yéu cAu, kep nay c6 dudng truc quy chiéu (104), duong truc quy chiéu nay trung
vé6i dudng truc cua 161 quén chit I khi dugce kep, kep néu trén c6 kich thude kep dugc
tao két céu theo duong kinh (D) cla phan cim hinh tron cta 16i quin chit I dé lien két
voi, cim hoic nam phﬁn cam hinh tron cua 16 quén chir I;

(b) hé thong quét (106) dé nhan dang dudng truc cia 16i quan chit I

trong d6 hé théng quét ndy bao gdm hai hodc nhidu cam bién (108, 108, 108",
108°”) dugc bd tri cach déu nhau doc theo duong théng (110), hai hodc nhiéu cam
bién nay dé cam bién theo huéng song song v6i duong truc quy chiéu néu trén sy c6
mit cua 101 quéin chit I, dudng truc quy chiéu nay x4ac dinh mat phang quy chiéu vudng
goc v6i duong truc quy chiéu nay, trong d6 khoang cach (A) gilta hai cam bién lién ké
bAt ky nh6 hon kich thude kep,

dic trung & chd

khoang cach vudng goc (d) trong mat phang quy chiéu gitta dudng truc quy
chiéu (104) néu trén va dudng (110) néu trén nhd hon kich thuéce kep.
2. Tay cam theo diém 1, trong d6 khoang céch (A) gitta hai cam bién lién ké bat ky
nim gitta 1/4 va 3/4 kich thude kep.
3. Tay cAm theo diém 1 hoic 2, trong d6 duong truc quy chiéu (104) néu trén nam trén
duong trung tryc (112) gitta hai cam bién lién ké trong mat phing quy chiéu, hai cam
bién lidn k& nay & gan dudng truc quy chiéu nhét.
4. Tay cam theo diém 1 hodc 2, trong d6 dudng truc quy chiéu néu trén nim trén
duong vudng goc v6i dudng néu trén & mot cam bién.
5. Tay cam theo diém 1, trong d6 khoang cach vudng goc (d) trong mat phing quy
chiéu gitta duong truc quy chiéu (104) néu trén va duong (110) 16n hon mot ntra kich
thuédce kep.

6. Tay cam theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 phan cam hinh tron
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14 15 khoan ctia 151 quin chit I (122) va kep (102) néu trén la truc 16ng va c¢b dinh trong

15 khoan, kich thu6c kep néu trén tuong tmg voi duong kinh cia tryc nay.

7. Tay cim theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 phan cam hinh tron
12 bich 151 quén chit I va kep néu trén 1a kep bich dé kep va cb dinh bich, kich thudc

kep néu trén tuong Gng véi dudng kinh cia bich néu trén.

8. Phuong phép xt ly 101 quén chit I bing tay cam (100) dé tim, kep va giai phong 13i
quén chit I (120) véi phan cAm hinh tron (122) bao gbm:

e kep chuyén dong dugc (102) dé kep va giai phong phan cdm (122) néu trén
theo yéu cau, kep nay c6 dudng truc quy chiéu (104), duong truc quy chiéu
nay trung voi dudng truc cta 16i quan chit I khi dugc kep, kep néu trén co
kich thuéc kep dugc tao két cdu theo duong kinh (D) cua phin cdm hinh
tron cua 181 quan chit I d8 lién két v6i, cAm hodc nim phin cAm hinh tron
ctia 161 quén chit I;

e hé théng quét (106) dé nhan dang duong truc cla 16i quin chit I

trong d6 hé théng quét nay bao gbm hai hoic nhidu cam bién (108, 108°, 108",
108>>*) duoc bd tri cach déu nhau doc theo dudong (110), hai hoac nhidu cam bién nay
dé cam bién theo hudng song song véi dudng truc quy chiéu néu trén su c6 mit cta 16i
quan chit I, duong truc quy chiéu nay xac dinh mat phing quy chiéu vudng goc voi
duong truc quy chiéu nay, trong d6 khoang céach (A) gitra hai cam bién lién k& bét ky
nhd hon kich thuéce kep,

phuong phéap nay bao gdm cac bude:

(a) dinh vi tay cAm (100) trong vung lan cén cua 161 quan chit I (120) sao cho
duong truc quy chiéu (104) néu trén song song véi dudng truc clia 16i quén chit I can
duoc cAm;

(b) st dung bd didu khién cuc bo dé diéu khién su dich chuyén cla tay cAm
(100) néu trén;

(c) nhap duong kinh phan cdm hinh tron (122) vao bd didu khién cuc bd néu
trén tir bo diéu khién toan cau;

(d) dich chuyén tay cAm (100) néu trén trong mat phang quy chiéu néu trén voi
hai hoac nhidu cam bién (108, 108’, 108>*, 108”’*) néu trén nim trude dudng truc quy
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chiéu (104) néu trén trong khi ghi khoang cach di duoc trén chiéu dai duong di gi6i

han;

(e) phat hién chuyén dbi thir nhét trong su c6 mit cla phan cdm hinh tron (122)
& cam bién thir nhat va ghi khoang céch di dugc & chuyén ddi nay duéi dang diém thtr
nhét;

(e’) phat hién chuyén d6i thtt hai trong sy c6 mat cia phan cam hinh tron (122)
& cam bién thir hai va ghi khoang céch di duge & chuyén dbi nay dudi dang diém thir
hai;

(f) dua vao diém tht nhat va thit hai néu trén va dudng kinh néu trén: tinh vi tri

tAm phan cAm hinh tron néu trén trong mat phang quy chiéu néu trén;

(g) dich chuyén duong truc quy chiéu (104) néu trén dén vi tri tAm tinh dugc

néu trén;

(h) kep va c¢b dinh 131 quén chit [ bang phan cAm hinh tron (122).
9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 cam bién thir nhit va thi hai 1a cic cam bién
lién ké.
10. Phuong phéap theo diém 8, trong d6 cam bién thir nhit va thi hai 1a mot va gidng
nhau.

11. Phuong phéap xt ly 131 quin chit I bang tay cAm (100) dé tim, kep va giai phong 16i
quan chit I (120) voi phén cim hinh tron (122) bao gbm:

e kep chuyén dong dugc (102) dé kep va giai phong phan cAm (122) néu trén
theo yéu cau, kep nay c6 dudng truc quy chiéu (104), duong truc quy chiéu
ndy trung v6i duong truc cta 161 quén chit T khi dwgc kep, kep néu trén co
kich thudc kep duoc tao két cAu theo duong kinh (D) cua phin cim hinh
tron cua 151 quén chit I 8 lién két v6i, cAm hodc nim phan cAm hinh tron
cla 161 quén chit [;

e hé théng quét (106) dé nhan dang duong truc cia 1i quén chit I

trong d6 hé théng quét nay bao gbm hai hodc nhidu cam bién (108, 108°, 108"’,
108°*”) dugc bd tri cach déu nhau doc theo duong théng (110), hai hodc nhiéu cam

bién nay d€ cam bién theo hudng song song v6i duong truc quy chiéu néu trén sy c6
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mit cta 161 quéan chit I, dudng truc quy chiéu nay xac dinh mét phang quy chiéu vuong
goc vai dudng truc quy chiéu nay, trong d6 khoang cach (A) gitta hai cam bién lién ké

bét ky nho hon kich thudce kep,
phuong phéap nay bao gbm céc budc:

(a) dinh vi tay cam (100) trong vung lan cén cua 16i quan chit I (120) sao cho
duong truc quy chiéu (104) néu trén song song v6i dudng truc cia 16i quén chir T can

dugc cam;

(b) st dung bd didu khién cuc bd dé diéu khién su dich chuyén cla tay cAm

(100) néu trén;

(d) dich chuyén tay cim (100) néu trén trong mat phang quy chiéu néu trén véi
hai hoac nhidu cam bién (108, 108°, 108>, 108°”’) néu trén nam trude dudng truc quy
chiéu (104) néu trén trong khi ghi khoang cach di duoc trén chidu dai duong di gioi
han;

(e) phat hién chuyén dbi tht nhét trong sw c6 mit cta phan cAm hinh tron (122)
& cam bién thir nhét va ghi khoang cach di dugc & chuyén doi nay duéi dang diém tht
nhét;

(e’) phat hién chuyén dbi thr hai trong su c6 mit cua phan cAm hinh tron (122)
& cam bién thir hai va ghi khoang cach di duge & chuyén doi tht hai ndy dudi dang
diém thu hai;

(e’’) phat hién chuyén dbi thit ba trong su c6 mét cla phan cAm hinh tron (122)
& cam bién thr ba va ghi khoang céch di dugc & chuyén dbi thir ba nay dudi dang
diém thu ba;

() dua vao didm tha nhat, tht hai va thir ba néu trén: tinh vi tri tam phan cam
hinh tron (122) néu trén trong mat phing quy chiéu néu trén;

(g) dich chuyén duong truc quy chiéu (104) néu trén dén vi tri tAm tinh dugc
néu trén;

(h) kep va ¢b dinh 151 quén chit I (120) bang phén cAm hinh tron (122).
12.Phuong phép theo diém 11, trong d6 cam bién thir ba néu trén 13 hodc cam bién thu

nhét néu trén hodc cam bién thir hai néu trén.
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13. Phuong phéap theo didm 11 hodc 12, trong d6 sau budce (b) thi budce (c) duoc dua
vao:

(c) nhap dwong kinh phan cam hinh tron (122) vao bo didu khién cuc bd néu
trén tir bo diéu khién toan cau;

va sau budc (£) thi bude (2°) dugc dua vao:

() tinh duong kinh phan cim hinh tron (122) va phat canh béo khi tri s6 tinh

dugc va dAu vao khac nhau nhiéu hon 5%.

14. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 8 dén 13, trong d6 trong
truong hop budce (d) két thuc & chiéu dai duong di gi6i han thi tay cam (100) dugc
dinh vi lai & vi tri géc cua no va dich chuyén theo dudng cla cac cam bién néu trén voi
d6 dich chuyén bang khoang céach giita cac cam bién lién k& nhén véi sd lwong cam

bién va bude (d) duge 13p lai.

15. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém 8 dén 14, trong d6 chiéu dai
duong di gidi han néu trén két thiic khi tay cam (100) da di dugc dudng kinh phén cam
hinh tron (122) sau sy phat hién chuyén déi thir nhét,
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