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(57) Sang ché dé cap dén dau kiém tra (20) c6 thanh do doc dé kiém tra chirc ning cia
thiét bi dugc kiém tra (28), dau kiém tra (20) bao gém it nhat mot cip chi tiét d& dang tAm
(22, 23) duogc tach biét v6i nhau boi khoang trong phu hop (29) va duoc bé tri ¢o cac 15
dan huéng tuong tmg (24; 25A, 25B) dé dat mot cach trugt duoc nhidu thanh do tiép xuc
(21), mdi thanh do tiép xtac (21) bao gdm phan than hinh que (21') md rong doc theo truc
doc (HH) dinh trudc gitta dau thir nhat va tht hai (26, 27), dau thir nhét 1a dinh tiép xuc
(26) duoc lam thich ing dé tiép giap 1én trén dém tiép xuc (28A) cua thiét bi duoc kiém tra
(28) va dau thtr hai la dau t1ep xuc (27) duge lam thich tmg dé tlep giap 1én trén dém tiép
xuc (31A) cua chi tiét bién do6i khong gian (31). Phu hop la, it nhat mot cua chi tiét do (23)
bao gdm it nhat mot cip thanh din hudéng (23A, 23B) song song voi nhau va duge tach
biét boi khoang trong bd sung (29') va duoc bd tri c6 cac 16 din huéng twong tng (25A,
25B). Ngoai ra, mdi thanh do tiép xtc (21) bao gdm it nhat mot phan tir nhd hodc chi tiét
chan (30) nho ra tir mot trong nhing thanh bén (32d, 32s), cac thanh bén (32d, 32s) nay
tiép xc v6i mot thanh (35d, 35s, 36d, 36s) cua it nhat mot trong sé cac 16 dan hudng (25A,
25B) clia cac thanh dan hudng (23A, 23B). Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong
phap lap rap dau kiém tra.
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Linh vye ky thuat duge dé cap

Sang ché dé cap dén dau kiém tra bao gdm nhiéu thanh do doc c6 chuyén
dong truot dugc cai thién bén trong céc 16 dan hudng tuong tng va duoc gitt

chinh xéc bén trong dau kiém tra.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén diu kidm tra thanh do doc dé kiém tra
chire néng cta céc thiét bi dién tu, dau kiém tra nay bao gbm it nhét mét cip chi
tiét d& dang tAm dugc tach biét véi nhau boi khoang tréng phtl hop va duoc b
tri ¢6 cac 16 dan huéng twong Gng dé dit mot cach truot duge nhiéu thanh do
tiép xtic, mdi thanh do tiép xtc bao gdm phan than hinh que mé rdng theo tryc
doc dinh trudc gitta ddu tht nhat va thw hai, diu thi nhat 12 dinh tiép xtc duge
lam thich tng dé tiép giap 1én trén dém tiép xtc cua thiét bi dugc kiém tra, va
dAu thir hai 13 dau tiép xtc duge lam thich ung dé tiép giap lén trén dém tiép xuc
ctia chi tiét bién ddi khoéng gian.

Séng ché d& cap cu thé dén, nhung khong chi riéng, du kiém tra dé kiém
tra cAc thibt bi dién tir dugc tich hop trén cdc tAm bén din va phan mé ta sau déy
lién quan dén linh vuc k¥ thuét dugc d@ cap nay dugc mo ta nhidm muyc dich duy
nhét 14 don gian hoa sy trinh bay.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Puoc biét dén rong rii ring, dau kiém tra (dau do) la thiet bi duogc lam
thich tmg dé két ndi dién nhiéu dém ti€p xuc cua cau trac vi mo véi cdc kénh
tuong tmg ciia may kiém tra ma thyc hién kiém tra chitrc nang cua nd, cu the 1a
chirc nang dién, hodc kiém tra chung.

Viée kiém tra, ma duge thuc hién trén cac mach dugce tich hop, la hitu
ich @& phat hién va c6 14p cdc mach 101 d& c6 trong cac budc san xuat. Dau kiém
tra thuong duge sir dung dé kiém tra dién cac mach ma dugce tich hgp trén tam
wafer trudc khi cit va 1dp rap chung vao bén trong géi chira chip.

Dau kiém tra vé co ban bao gom nhiéu phan tir tiép xic chuyén dong

hodc thanh do tiép xuc dugc gilt bdi it nhat mét cap chi tiét d& hodc thanh dan
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huéng, ma vé cin ban 13 ¢6 dang tAm va song song véi nhau. Chi tiét 4o dang
tdm nay duoc bd tri ¢6 céac 16 phu hop va duge bd tri tai khoang cach nhét dinh
v6i nhau dé tao khong gian tréng hodc khoang trbng cho su chuyén dong va su
bién dang c6 thé xay ra ctia thanh do tiép xtc. Cap chi tiét d& dang tAm bao gdm
chi tiét d& dang tAm trén va chi tiét d& dang tAm dudi, ca hai duogc bd tri ¢6 cac
16 din hudéng ma bén trong do6 thanh do tiép xtc truot theo hudng chiéu doc, céc
thanh do thudong duge lam tlr cdc soi hop kim dac biét ¢ dac tinh dan dién va

dac tinh co hoc tdt.

Su két ndi tbt gita thanh do tiép xuc va dém tiép xtic clia thiét bi dugc
kidm tra dugc dam bao bang cach ép dAu kiém tra trén thiét bi, thanh do tiép
xtc, ma chuyén dong bén trong cac 18 dan huéng duge tao ra trong chi tiét 46
dang tAm trén va chi tiét d& dang tAm dudi, chiu sy udn cong bén trong khoang
tréng gitra hai chi tiét do dang tdm va truot bén trong céc 16 dan huéng nay
trong subt thoi gian tiép xtic. Pau kiém tra loai nay, vi du dau kiém tra c6 thanh

do doc, thudng duge goi 13 "dau do doc".

V& co ban, cac diu kiém tra c6 thanh do doc c¢6 khoang trbng ma bén
trong d6 sw ubén cong thanh do tiép xtc xay ra, va sy ubn cong nay cé thé dugc
h3 tro boi cAu tao phil hop cua cac thanh do hogc chi tiét d cua chung, nhu
duoc thé hién dudi dang so dd trong Fig.1, ma & d6 dé don gian hoa sy minh
hoa, thi duy nhat mot thanh do tiép xuc cua nhiéu thanh do thuong cé trong dau

kiém tra duoc thé hién.

Cu thé 13, Fig.1 minh hoa dudi dang so d6 dAu kiém tra 1 bao gdm it
nhét mot chi tiét d& dang tm dudi 2, thudng duge chi ra la "khudn dudi”, va
mot chi tiét d& dang tAm trén 3, thuong duoc chi ra 14 "khuén trén", cé cac 16
dan hudng twong ung 4 va 5 ma bén trong do it nhit mot thanh do tiép xtic 6
truot.

Thanh do tiép xtic 6 két thtic tai mot ddu c¢6 dinh tiép xtc 7 duge du dinh
tiép gidp 1én trén dém tiép xic 8 ciia thiét bi duge kiém tra 10, dé dat duoc su
tiép xtic dién va co hoc gitta thiét bi duoc kidm tra 10 va thiét bj kiém tra (khong
duoc thé hién) ma dau kiém tra cua nd ¢ dang phan ti dau cubi.

Sau day thuat ngtt “dinh tiép xtic” c¢6 nghia 1a phén két thic hodc ving
ctia thanh do tiép xtc duge thiét ké dé tiép xac véi thiét bi duge kiem tra hoac

may kiém tra, phan tiép xtc hodc ving néu trén khong nhét thiét phai nhon.
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Trong mdt sb truong hop, thanh do tiép xtic duoc gén chat c¢b dinh vao
d4u do tuong tmg véi chi tiét do dang tdm trén: dau kiém tra nay duoc goi 12

“diu kidm tra c6 thanh do duoc gan chit”.

Tuy nhién, cac dAu kiém tra c6 thanh do khong gén chat, vi du thanh do
khéng gén chit ¢d dinh, duoc sir dung, nhitng thanh do nay tiép gidp v6i mot vat
dwoc goi 13 bang, c6 thé thong qua bang tiép xtc vi mé: dau kiém tra nay dugc
goi 13 dAu kidm tra c6 thanh do khong gén chit. Bang tiép xtc vi mo thudng
dugc goi 1a "chi tiét bién dbi khong gian", bén canh viéc tiép xtic voi cac thanh
do, ndé con cho phép phan phéi khong gian dém tiép xUc tao ra trén d6 twong ng
vé6i dém tiép xuc trén thiét bi duoc kiém tra, cu thé 1a 1am giam bét sy chén ép

khoang cach gifta trung tdm céac dém.

Trong trudong hop nay, nhu dugc minh hoa trong Fig.1, thanh do tiép xuc
6 con c6 dinh tiép xtc 15 huéng vé phia dém 11 cta nhidu dém tiép xtc cla chi
tiét bién d6i khong gian 12. Su tiép xtc dién tt gitta thanh do 6 va chi tiét bién
dbi khong gian 12 dugc dam bao trong mot cach tuong tu dé tiép xtic véi thiét bi
duoc kidm tra 10 bang cach ép dinh tiép xtc 15 cia thanh do tiép xuc 6 1én dém

tiép xtc 11 cta chi tiét bién doi khong gian 12.

Céc chi tiét d& dang tdém dudi 2 va chi tiét d& dang tAm trén 3 duoc dit
mot cach phu hop boi khoang trbng 9 ma cho phép su bién dang ctia thanh do
tiép xuc 6. Cudi cing, cac 16 dan hudéng 4 va 5 dugc tao kich c& dé cho phép su

truot cta thanh do tiép xtc 6 trong do.

Hinh dang cua su bién dang cta c4c thanh do va lyc dugc yéu cAu dé tao
ra su bién dang nay phu thudc vao mot s6 yéu t8, nhu cac dic tinh vat ly ctia hop
kim ma tao ra céc thanh do va gia tri d6 1éch gifta cac 16 dan hudng trong chi tiét
d& dang tAm trén va céc 16 dan huéng twong Ung trong chi tiét 45 dang tim
dudi.

Hoat dong chinh x4c cua dAu kidm tra vé co ban 1a lién quan dén hai
tham sd: chuyén dong doc, hodc khoang vuot qua, cia thanh do tiép xtic va
chuyén dong ngang, hodc su co sat, clia dinh tiép xtic ctia thanh do tiép xtc nay.
Biét rang, diéu quan trong 1a ddm bao su co st cua dinh tiép xtc dé cho phép sur
co sat bé mit cua dém tiép xuc, theo cach nay dé loai bo cac tap chit ma dugc
14y vi du dudi hinh thire 14 16p méng hogc cdc mang oxit, vi vay cai thién su tiép

xuc duoc thuc hién bdi dau kiém tra.
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T4t ca nhilng d3c tinh ndy duoc danh gid va hi¢u chuén trong buéc san
xuit dau kiém tra do su két ndi dién t6t gitta cac thanh do va thiét bi duoc kiém
tra phai luon ludén dugce dam bao. Trong truong hop cua dAu kiém tra duoc tao ra
trong k¥ thudt duoc goi la “t4m thay d6i vi trf luan phién”, thi thanh do tiép xtic
6, ma ciing duoc goi 1a "thanh ddm", dugc lam thing, c6 phan cét lién tuc xuyén
sudt chidu dai ctia chung, dugce uu tién 1a c6 hinh chit nhat, va ching thuong
dwoc 1am nhon dAu dé tao thanh du tiép xuc, cu thé 1a dinh tiép xic 7 va dau
tiép xtc 15 tuong Ung, nhu thé hién trong Fig.1. Biét rdng viéc san xuét dau
kidm tra loai ndy bang cach xép chdng chi tiét d& dang tAm dé dit cac 16 dan
huéng twong Umg trong sy tuong Ung JAn nhau, d& cb dinh thanh do tiép xuc
trong céc 15 din hudng nay, dé dat chi tiét d dang tAm d@ tao ra khoang trong
va d& dit hodc dé truot cac chi tiét d niy, gdy ra su bién dang ctia phéan than
thanh do, trong vi tri trung tdm co ban, nhu thé hién trong Fig.1. Céc d4au kiém

tra ndy cling duoc goi 12 “céc dau kiém tra dang tam truot”.

Puoc biét dén rong rii rang dau kiém tra nay c6 thanh do 1 loai "thanh
dim" ¢6 vAn dé ma sat dang ké cta thanh do tiép xtic bén trong cac 16 din
hudng twong Umg, ma co thé gy khé khin hozc thdm chi 14 ngan can sy trugt

cua cac thanh do trong do.

Trong trudong hop x4u, su ma sat nhu vy cd thé khién céc thanh do bi
ket trong céc 16 din hudng tuong Gng, cu thé 1a & cac diém tiép xtic gitra phan
bén clia thanh do va céc thanh cua cac 16 dan hudng cta chi tiét d& dang tAm, vi
du trong sudt sy di chuyén doc hodc khoang vuot qua ctia thanh do d6i véi su
tiép xtic ép cua dinh tiép xtic trén dém tiép xtc cla thiét bi dugc kiém tra.
Khong mong mudn réng, trong sudt qua trinh kidm tra, su tiép xuc gitta thanh do
va dém tiép xtic khong t6i wru, voi cac van dé hiéu qua lién tuc cla sy kiém tra

dién duoc thuc hién béi dau kiém tra.

Su giam ma sét trugt cia cac thanh do trong mot s6 truong hop 1a dat
duge nhd vao vide sir dung nhidu thanh din huéng dang tam, dwgc wu tién 12 hai
thanh dan huéng, ma song song v&i nhau dé tao thanh it nhat mot cua chi tiét do

dang tam cua dau kiém tra.

Tuy nhién trong truong hop nay, phai b6 tri cac thiét bi @& ngan can céc

thanh do khong bi thoat ra mot cach khong mong mudn khéi cac dau kiém tra,
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cu thé 13 trong sudt thoi gian khong c6 thiét bi duoc kiém tra ma trén d6 cac

thanh do tiép giap trong sudt chuyén dong thong thuong clia dau kiém tra.

Piu kiém tra c6 thanh do khéng gin chit bao gdm 16p phu c6 kich thude
chidu ngang 16n hon ciia c4c 15 dn hudng cta chi tiét d5 dang thm dudi, dé
tranh su roi tu do béi trong luc cda thanh do tiép xtc, duoc mo ta vi du trong
patent My sb 6,150,830 ctia Schmid et al. H¢ théng gift khic cta cac thanh do
duoc md ta trong don yéu cu clp patent Puc s6 DE-A-3337915 dudi tén
Feinmetall GmbH va trong cong b6 don yéu ciu cdp patent MF s6 US
2014/0118016 cua Breinlinger et al., cling nhu la trong don yéu cau cAp patent Y
s6 MI2008A000710 cua tac gia sang ché.

Mic du ¢ vu diém & mot sb khia canh, nhung giai phap da biét van c6
mot s6 nhugc diém; cu thé 14, cac dau kiém tra tao ra theo k¥ thuét da biét chua
thé ngan can cic thanh do thoat ra khoi cac 16 dan huéng, trong khi céc giai
phap khac dua ra vAn d& do céc thanh do ket vao bén trong cac 16 dan hudng, cu
thé 1 trong sudt chuyén dong theo huéng vudng goc voi thiét bi dugc kiém tra
ctia dinh tiép xtic twong ung. Trong cac truong hop khac, kich thudc téng thé

cla cac thanh do duoc ting theo cach khong dugc chép nhan.
Ban chat ky thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché d& xuét ddu kiém tra cho ciu tric vi mé c6 dic
diém cAu tao va chtc ning cho phép sy gidm thiéu luc ma sét ton tai gifta céc
thanh bén cia thanh do tiép xtc va céc thanh cla cic 16 dan huéng tuong tng
ctia chi tiét d& trén va dudi, trong khi dam bao gift chinh xéc cdc thanh do vao
bén trong dau kiém tra, dé khéc phuc gi6i han va nhugc diém dang anh hudng
dén céac dau kiém tra cho céu tric vi mo tao ra theo k¥ thuét da biét.

Cach thtc giai quyét van dé

Piu kiém tra theo sang ché c6 thanh do doc c6 it nhat mot chi tiét d&
trén hodc dudi bao gém nhiéu thanh dan huéng song song dé cai thién su truot
cia thanh do tiép xtc bén trong cac 16 dan huong tuong tng, cling nhu 1a it nhét
mdt phan tir nhd ra tir phén than cta thanh do ndy, ma cling dugc goi 1a chi tiét

chin va dugc dat mot cach phu hop twong ing vdi chi tiét & dé ngan can cac
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thanh do thoét ra khoi dAu kiém tra trong trudong hop khong co su tiép xtic ép lén

thiét bi duoc kiém tra hodc chi tiét bién ddi khong gian.

Trén co s& gidi phép k§ thuat nay vAn d& k thudt duge giai quyét boi
dhu kidm tra c6 thanh do doc d& kiém tra chirc ning ctia céc thiét bi dién tir, dau
kidm tra bao gdm it nhat mot cdp chi tiét do dang tdm dugc tach biét voi nhau
béi khoang tréng phi hop va duoc bé tri c6 céc 15 din hudng twong tng dé dit
mdt cach truot dugc nhidu thanh do tiép xuc, mdi thanh do tiép xtic bao gdm
phén than hinh que mé rong doc theo truc doc dinh trudce gitra dau thtr nhit va
thtr hai, ddu tht nhét 14 dinh tiép xtc dugc lam thich tmg dé tiép gidp 1én trén
dém tiép xtc ctia thiét bi dugc kiém tra va dAu tht hai 1 dau tiép xtc dugc lam
thich ung dé tiép giap 1én trén dém tiép xtc cla chi tiét bién ddi khong gian,
dugc dac trung bdi it nhat mét chi tiét do bao gé)m it nhat mot cap thanh dan
huéng ma song song véi nhau va dugc tach biét boi khoang trbng bd sung va
duoc bd tri c6 cac 16 dan huéng tuong Umg va trong mdi thanh do tiép xtc bao
gbm it nhit mot phan tir nhd hogc chi tiét chin nho ra tir mdt trong nhitng thanh
bén, ma thanh bén tiép xtc véi mot thanh cia it nhit mot trong s6 cac 16 dan

huéng ctia thanh dan huéng.

Cuy thé hon, séng ché bao gbm dic diém tdy chon bd sung duéi day,
duoc thuc hién riéng biét hoac két hop néu can.

Theo khia canh khéc clia séng ché, dau tiép xtc c6 thé c6 dudng kinh 16n
hon dudng kinh cta cac 16 dan huéng cua thanh dan huéng, vi vdy ngan can dau
tiép xuc khong di qua céc 16 dan huéng.

Cu thd 13, chi tiét chin c6 thé duoc tao ra gifra it nhat mot chi tiét do va
chi tiét d& khéc, gan it nhit mét chi tiét dd.

Thay vao do6, chi tiét chin c6 thé dugc tao ra gitta cac thanh dan huéng
ctia it nh4t mot chi tiét d&, trong khoang tréng bd sung.

Theo khia canh khéc cia séng ché, thanh do tiép xtc c6 thé bao gom chi
tiét chin nho ra tir thanh twong ty ma tir do it nhét mot chi tiét chin nho ra.

Thay vio d6, thanh do tidp xtc ¢6 thé bao gdm chi tiét chin nhé ra tir
thanh d6i dién tuong ng v6i thanh ma tir do it nhét mot chi tiét chin nho ra.

Thanh do tiép xitic c6 thé ciing bao gdm it nhét ba chi tiét chdn nita, bon

chi tiét chin nay duoc lam nhé timg cp tir cac thanh cua thanh do tiép xtic va
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duoc bd tri déi xtmg véi true doc, chi tiét chin thir nhit va thir ba dugc bo tri
gifta ft nh&t mot chi tiét do va chi tiét d khac, va chi tiét chin thir hai va thir tu
duoc dat gifra cac thanh dan huéng cua it nhAt mot chi tiét da.

Theo khia canh khac ctia sang ché, thanh do tiép xtic c6 thé con bao gdbm
khia hinh cht V duoc tao ra trong thanh ciia thanh do tiép xtc dbi dién voi thanh
ma tir @6 it nhat mot chi tiét chin nhd ra.

Cu thé 13, khia hinh chit V ¢6 thé tao ra mdt phan 16m trong phan than
hinh que cua thanh do tiép xuc co kich thudce twong duong véi phén nho bén cua
it nhat mot chi tiét chan.

Theo khia canh khéc cla sang ché, it nhat mot chi tiét chin co thé ¢c6
phin nhd bén c6 kich thude tuong duong véi dudng kinh cia thanh do tiép xuc
va ¢6 thé nim trong khoang uu tién 1a tir 5 dén 40pm.

Theo khia canh khac nita ciia sang ché, it nhit mdt chi tiét chan ¢ thé
duge bb tri tai khoang cach tir it nhét mot chi tiét d& nho hon tdng chidu dai cta
dinh tiép xtc, nhé ra tir chi tiét d& khac bén ngoai ctia dau kiém tra, va do day
ctia chi tiét d& khac.

Cubi ciing, theo khia canh khéc clia sang ché, it nhat mot chi tiét chin

con bao gdm it nhat mét thanh cit dudi c6 dang tron.

Cu thé 13, thanh cit duéi ny c6 thé c6 ban kinh hinh tron ndm trong

khoang tir 0,001 pm dén 0,1 pm.
Véan dé k¥ thuat cling dugc giai quyét bang phuong phap l4p rép dau

kidm tra nhu duoc xdc dinh bén trén, phuong phap bao gdm it nhét cac budc
sau:

- xép chdng chi tiét d& phia dudi va thanh din huéng thir nhét va thi hai
ctia chi tiét d& phia trén c6 cac 16 d&n huéng tuong ung ddng tAm véi nhau;

- chén thanh db tiép xtc vao céc 15 din hudng lién két tuong tmg;

- chuyén dong twong d6i thir nhét cua chi tiét d& phia trén, va cu thé 1a
cling v6i thanh din hudng, tuong ung véi chi tiét d& dudi doc theo hudng thur
nhét, vé& can ban 13 vudng gdc véi chi tiét d&, dua chi tiét chan qua cac 18 dan

huéng tuong ung cta chi tiét do phia trén; va
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- chuyén dong tuong d6i thir hai chi tiét d& phia trén, va cu thé 13 cling
v6i thanh dan hudng, twong Gmg voi chi tiét d& phia dudi doc theo hudng thir
hai, vé cin ban 12 song song véi chi tiét do.

Theo khia canh khac cia sang ché, phuong phép c¢6 thé con bao gébm
budc thit ba ciia chuyén dong tuong dbi ctia thanh din huéng thir nhat va thi hai
ctia chi tiét d& trén twong Gng voi nhau doc theo hudng thir ba, song song voi
thanh dan huéng.

Pac trung va uu diém cta diu kiém tra theo séng ché s& duoc thé hién
qua phan md ta sau déy vé phuong 4n clia sng ché, dugc bdc 16 nho vi du dién
hinh va khong gly ra su gidi han sang ché vé6i su tham chiéu cac hinh v& dinh
kém.

M5 ta viin tit hinh vé

Trong nhiing hinh v& nay:

Fig.1 thé hién dudi dang so dd dau kiém tra duoc tao ra theo tinh trang
k§ thuat cta sang ché;

Céc Fig.2A dén Fig.2B thé hién dudi dang so dd phuong 4n cua dau
kiém tra theo sang ché, trong cac diéu kién hoat dong khac nhau;

Fig.3 thé hién duéi dang so dd hinh anh phéng to cua chi tiét ciia dau
kiém tra trong Fig.2A;

Céc Fig.4 dén Fig.4C thé hién cac bude tiép theo clia viéc l4p rap dau
kiém tra theo sang ché;

Céc hinh v& Fig.5A dén Fig.5B, Fig.6 dén Fig.6B, 7 va Fig.8 thé hién
dudi dang so d6 cac phuong 4n thay thé ctia dAu kiém tra theo séng ché; va

Fig.9 thé hién dudi dang so dd hinh anh phéng to chi tiét clia dau kiém
tra ciia Fig.2A, theo phuong an uu tién cua sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Véi sy vién din dén cac hinh vé ndy, va cu thé 1a Fig.2A, dau kiem tra
duoc tao ra theo sang ché duoc mb ta, dAu kiém tra duoc chi ra mdt cach tong
thé 1a 20.
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Nén luu ¥ ring cac hinh v& c6 dang so do va khong dugc v€ tong the,
nhung thay vao d6 ching duge v& dé 1am ndi bat cac ddc diém quan trong cua

sang che.

Ngoai ra, trong nhitng hinh v& nay, cac phén khac nhau dugc thé hién
duéi dang so dd, hinh dang ctia ching c6 thé thay ddi phu thudc vao tmg dung

mong muon.

Trong cach tuong ty voi dAu kiém tra 1 duoc tao ra theo phan tinh trang
k¥ thuat cua sang ché va dugc minh hoa trong Fig.1, du kiém tra 20 bao gdm
chi tiét d& dudi 22, thudong duge chi ra 1a "khudn duéi", va chi tiét d& trén 23,
thudng dugc chi ra 13 "khudn trén"; nhu md ta & trén, ching 1a chi tiét d& dang
tAm dugc dit cach nhau boi khoang trbng 29 phu hop va dugce bd trf c6 cac 16
dan huéng tuong ing ma bén trong do nhidu thanh do tiép xac dugc dit theo

cach truot duoc.

D& sy minh hoa duoc don gidn héa va rd rang, trong cac hinh v& chi duy
nhat mot thanh do tiép xtic 21 dugc thé hién, thanh do tiép xtc 21 nay bao gom
phén than hinh que 21' ¢6 truc doc HH xac dinh trude va truot theo hudng truc
trong cac 16 dan huéng cta céc chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi 22, phan
than hinh que 21' két thic tai ddu tiép xtc tht nhét hogc dinh 26 va c6 ddu tiép
xtic thir hai 27. Cu thé hon, dinh tiép xtic 26 dugc 1am thich tmg dé tiép giap 1én
trén cac dém tiép xtic 28A cua thiét bi dugc kiém tra 28. Trong vi du dwgc minh
hoa trong Fig.2A, dau kiém tra 20 13 dau kiém tra thanh do khong gén chat, vi
du nhu c4c thanh do khéng gén chit ¢é dinh, va du tiép xtc 27 duge lam thich
&g dé tiép gidp 1én trén cac dém tiép xtc 31A cta chi tiét bién doi khéng gian
31.

Trong truong hop cua cac dau kiém tra dé kiém tra cdc mach ma dugc
tich hop trén tim wafer, da biét st dung thanh do tiép xtic c6 chidu dai nam
trong khoang tur 2mm dén 9mm. Ciling biét rang st dung thanh do ¢6 phén gach
chéo hinh da gidc, duge wu tién 13 hinh chit nhat hodc hinh vudng; gia tri dién
hinh ctia phan nay nam trong khoang tir 10x10pum dén 50x140pm.

Phu hop 13, it nhat mot trong sb chi tiét d dudi hode trén bao gom nhiéu
thanh dan huéng dang tdm song song v&i nhau, dé thuan tién cho su trugt clia
thanh do tiép xtc 21 bén trong cac 16 dan huéng twong Ung va lam gidm vén dé

v& thanh do bi ket trong sudt thoi gian di chuyén ching do su tiép xtc ép clia cac
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dinh tiép xdc twong tmg 26 trén dém tiép xtc 28A cla thiét bi dugc kiém tra 28.
Trong vi du cua Fig.2A, chi tiét d& trén 23 bao gdm it nht mot thanh din huéng
thir nhit va mot thanh din huéng thr hai, 23A va 23B, ma song song v6i nhau
duwoc téch biét boi khoang tréng bd sung 29' va duge b tri ¢6 céc 16 dan hudng
tuong tmg 25A va 25B dé dat thanh do tiép xtc 21. Theo cach tuong ty, chi tiét
d& dudi 22 bao gdm nhidu 13 din hudng 24 dé dat thanh do tiép xuc 21.

Luu y ring chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi 22 duge thay ddi vi tri
luan phién dé tao ra su bién dang mong mudn ctia phan than 21' cia thanh do
tiép xtic 21; ngoai ra, thanh d&n hudng thtr nhét 23A va thanh dan huéng thi hai
23B ctia chi tiét d& trén 23 duoc thay dbi vi tri luan phién & dat duge viée gilt
nhu mong muén céc thanh do vao bén trong dAu kidm tra 20. Nhu di dé cap
trong phén tinh trang k§ thuét clia sang ché, viéc gitt thanh do tiép xtc 21 dugc
tao ra bdi su di chuyén tuong déi (su thay d6i vi trf) cua céc thanh dan hudéng
23A va 23B clia chi tiét d& trén 23 khong thé ngan can thanh do tiép xtc 21
khong trugt ra ngoai dau kiém tra 20 trong trudng hop khéng cd cua thiét bi

duoc kiém tra 28 ho#ic cia chi tiét bién d6i khong gian 31.

Hon nira, su thay ddi vi tri cua chi tiét d& trén 23 va chi tiét do dudi 22
xé4c dinh huéng bién dang cia thanh do tiép xtic 21 va vi vay hudéng di chuyén
cta dinh tiép xtc 26 tuong Gng trén dém tiép xtc 28A cua thiét bi duoc kiém tra

28, duoc chi ra 1a hudng co sat Dscrub trong hinh v&.

Sy thay déi vi trf khién it nhét mot thanh thir nhat 32s ctia thanh do tiép
xtc 21 tiép xtic v6i thanh 34s tuong Umg cla 16 dan huéng dudi 24 dugc tao ra
trong chi tiét d& dudi 22, khe hé duoc x4c dinh gitra thanh thi hai 32d cta thanh
do tiép xtc 21 va thanh d6i dién 34d ctia 18 dan hudng dudi 24, bién do ctia khe
h& dugc xéc dinh baéi kich thude cua cac 16 dan huodng 24 cua chi tiét d& dudi 22
twong tmg v6i dudng kinh ctia thanh do tiép xtic 21, tir “dudng kinh” & day va
sau day c6 nghia la kich thude ngang t81 da, trong trudng hop cta thanh do co6
phan khong tron.

Luu y ring thanh thér nhét 32s clia thanh do tiép xtc 21 cu thé 13 thanh
ma gan truc doc HH hon cua thanh do tuong img voi hudng co sat Dscrub, trong
khi d6 thanh the hai 32d cua thanh do tiép xtc 21 1 thanh ma xa truc HH hon

doc theo huéng co sat Dscrub.
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Ngoai ra, su thay dbi vi tri cta chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi 22,
cling nhu la sy thay d6i vi tri cta thanh din huéng thi nhét 23A va thanh dan
huéng th hai 23B cta chi tiét d& trén 23, khién cho thanh thw nhit 32s clia
thanh do tiép xuc 21 tiép xuc véi thanh 35s cia 15 dan hudéng 25A dugc tao ra
trong thanh dan huéng thir nhat 23A ctia chi tiét d& trén 23 va khién cho thanh
thir hai 32d cta thanh do tiép xtc 21 tiép xtic v6i thanh 36d cla 16 dan huéng
25B cua thanh dan huéng tht hai 23B cla chi tiét d& trén 23, nhu thé hién trong
phan phéng to trong Fig.3.

Cu thé hon, thanh thtr nhét 32s cia thanh do tiép xtc 21 tiép xtc véi
thanh 35s cta 16 dan huéng 25A, thanh 35s gén truc HH hon doc theo huéng co
sat Dscrub, trong khi d6 thanh thi hai 32d ctia thanh do tiép xtic 21 tiép xtic véi
thanh 36d cta 15 dan hudng 25B, thanh 36d xa truc HH hon doc theo hudng co

sat Dscrub.

Tham chi trong truong hop nay, khe hé tuong ung dugc xac dinh gitta
thanh thtt hai 32d ctia thanh do tiép xtc 21 va thanh dbi dién 35d cua 16 dan
hudng 25A cta thanh dan huéng thtr nhét 23A cla chi tiét d& trén 23, cling nhu
I3 giita thanh tht nhit 32s ctia thanh do tiép xuc 21 va thanh d6i dién 36s cta 18
dan huéng 25B cua thanh dan huéng tht hai 23B cta chi tiét d& trén 23, cac khe
h& nay ¢6 bién do phu thudc vao kich thude cua cac 16 dan huéng 25A va 25B
duroc tao ra trong thanh dan hudng thir nhat 23A va tht hai 23B cda chi tiét do

trén 23 va trén duong kinh ctia thanh do tiép xtic 21 duge dat trong do.

Cu thé hon, thanh 35d cua 18 dn huéng 25A cta thanh dan huéng thi
nhit 23A 14 thanh xa truc HH hon doc theo huéng co sat Dscrub, trong khi d6
thanh 36s cta 186 dan hudng 25B clia thanh dan hudng thir hai 23B 1a thanh gan

truc HH hon doc theo hudng co sat Dscrub.

Uu diém cta sang ché 13, thanh do tiép xtic 21 con bao gom it nhét mot
phin tir nhd ra tir phan than 21', trong Ung véi thanh thu nhét 32s hodc cla
thanh thir hai 32d cta thanh do tiép xtc 21. Phdn ti nhd nay 1a phi hop dé tao ra
céc phuong tién chén (hodc phuong tién tiép giap) ctia thanh do tiép xuc 21, aé
ngan can thanh do tiép xtc 21 thodt ra khéi dau kiém tra 20 tham chi trong
trudng hop khong co thit bi duoc kiém tra 28 hodc chi tiét bién ddi khong gian
31, va sau day no dugc goi la chi tiét chan 30. Phu hop 14, chi tiét chin 30 duoc
tich hop v6i phan than 21' ciia thanh do tiép xac 21.
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Cu thé 13, chi tiét chan 30 c6 thé ngan can chuyén dong di 1én (trong hé

théng tham chiéu ving ctia Fig.2A) ctia thanh do tiép xtc 21 tuong Gng.

Trong phuong an uu tién cta sang ché dugc thé hién trong Fig.2, chi tiét
chin 30 c6 dang hinh rang, ma duoc tich hop véi phén than 21' ctia thanh do tiép
xtc 21 va nho ra tir phan than 21' lam g4 do bén (hogc véu 161) ¢6 kich thuée
tuong dwong voi dudng kinh ctia thanh do tiép xtc 21 va cu thé 14 ndm trong
khoang tir 5 dén 40pm, thuat ngft “twong duong” ¢ nghia la dd chénh 1&ch gitta
kich thudc g4 d& bén va dudng kinh cta thanh do tiép xtic 21 nho hon 20%.

Trong phuong 4n dugc minh hoa trong Fig.2A, chi tiét chin 30 duoc bd
rf d nhé ra tir thanh thtr hai 32d cta thanh do tiép xtic 21 va duge bo tri gilta
thanh dn huéng thir hai 23B ciia chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi 22, cy
th 1a gan thanh din huéng thtr hai 23B. Cu thé hon, trong sudt chuyén dong
thong thudng cta du kidm tra 20, chi tiét chan 30 khong tiép xtic véi chi tiét 4o
trén 23, dé khong can trd chuyén dong cla thanh do tiép xtc 21 tuong tmg. Chi
tiét chan 30 hoat dong chi trong truong hop cia chuyén dong di 1én bat ky cua
thanh do tiép xuc 21, vi du trong truong hop loai bo chi tiét bién ddi khong gian
31 va truong khong mong mudn nhung tam thoi "bam dinh" gitta dau tiép xuc

27 clia cac thanh do va dém tiép xtic 31A cua chi tiét bién ddi khong gian 31.

Ngoai ra, dau tiép xtic 27 dugc tao ra dé c6 duong kinh 16n hon duong
kinh ctia céac 18 dan huéng duge tao thanh trong chi tiét d& trén 23, ngin céan sy
trugt xubng (trong hé thdng vién dan ving cta hinh v& Fig.2A) cua thanh do tiép
xtc 21 tuong Gng. Tham chi trong trudng hop nay, thuat ngir duong kinh, & day
va sau day coO nghia la kich thuéc ngang tdi da, thdm chi trong truong hop cla

céc 16 khong tron.

Theo céch nay, chi tiét chan 30 dugc bd tri tai thanh 36d clia 16 dan
hudng 25B cta thanh dan huéng tht hai 23B cta chi tiét d& trén 23, ma thanh
36d tiép gidp 1én trén thanh thir hai 32d cta thanh do tiép xtc 21 ma tir d6 chi
tiét chin 30 nho ra, dam bao, két hgp véi dau tiép xtc 27, duge gitt nhu mong
muén thanh do tiép xic 21 bén trong dau kiém tra 20 ngay ca khi khong c6 thiét
bi duogc kiém tra 28 hodc chi tiét bién ddi khong gian 31. Cu thé 1, dau tiép xuc
27 duoc tao kich thude dé co kich thude (vi du duong kinh cia nd) 16n hon
dudng kinh cia céc 10 dan hudng 25A, 25B dugce tao ra trong thanh dan huéng

23A, 23B cua chi tiét d& trén 23, qua d6 ngan can dAu tiép xuc 27 di qua cac 16
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nay. Ngoai ra, luu y rang chi tiét chan 30 ¢6 thé ngan can chuyén dong khong
mong mudn cta thanh do tiép xtc 21 trong sudt qué trinh 1am sach dau kiém tra
20, qua trinh lam sach thuong xuyén duoc thuc hién, dugc biét dén rong rai
rang, boi phan lyc khi manh, ma c6 thé di chuyén thanh do tiép xtic. Cubi cung,
su ¢6 mét cua chi tiét chan 30 dam bao sy duy tri ctia thanh do tiép xuc 21 bén
trong dau kiém tra 20, khi loai bo chi tiét bién ddi khong gian 31 véi sy phé v&
che oxit ma gitt lai dau tiép xtc 27 tai dém tiép xfic 31A chia chi tit bién ddi

khong gian 31.

Trong phuong an thay thé duoc minh hoa trong Fig.2B, chi tiét chan 30
duoc tao ra trong bang cach nho ra tir thanh thu nhét 32s va dugc dat gitta thanh
d&n hudng thtr nhat 23A va thanh dan hudng tha hai 23B cta chi tiét d& trén 23,
cu thé 1a trong khoang tréng bd sung 29' va con gan thanh dan hudéng thtr nhét
23A. Cu thé hon, trong trudng hop cla chuyén dong 1én trén khong mong mudn
ctia thanh do tiép xtc 21, vi du do loai bé chi tiét bién d6i khong gian 31, chi tiét
chin 30 dugc 1am thich tng dé tiép gidp lén trén thanh cdt dudi 33A ca thanh
din hudng tht nhit 23A cia chi tiét d& trén 23.

Noi cach khac, chi tiét chan 30 dugc dat bén dudi thanh thi nhét 35s cua
15 din huéng 25A cta thanh din huéng thi nhét 23A cta chi tiét do trén 23,
thanh 35s tiép gidp 1én trén thanh thir nhét 32s ctia thanh do tiép xtc 21 ma tir d6
chi tiét chan 30 nhd ra, dam bao, két hop véi ddu tiép xic 27, duge gilt nhu
mong mudn ctia thanh dd tiép xtc 21 vao bén trong dau kiém tra 20 ngay ca khi

khéng c6 thibt bi duge kiém tra 28 hodc ciia chi tiét bién dbi khong gian 31.

Luu ¥ ring viéc bd trf chi tiét chan 30 gitta thanh dan huéng thu nhét
23 A va thr hai 23B cua chi tiét d& trén 23, vi du trong khoang trbng bd sung 29',
1a ¢6 lgi do khoang trbng bo sung 29' 1a ving tng suét giam, cu thé 1a gin nhu
khong bi udn cong, ma bi udn cong thay vi anh hudng dén phan thanh do tiép
xic 21 duoc bd tri trong khoang tréng 29, d6 13, gitra thanh dan huéng thir hai
23B clia chi tiét d& trén 23 va chi tiét a5 dudi 22. Theo cach nay, khdng cb nguy
co gdy ra su dé pha v& tai chi tiét chin 30, ma c6 hinh dang nho ra tir thanh cua
thanh do tiép xtic 21 khong tranh khoi dAn dén sy c6 mit cua cac diém ung suét.
Theo phuong an nay, chi tiét chin 30 duoc tao ra trong phan "6n dinh" cua
thanh do tiép xuc 21, cu thé 1a trong ving c6 Gmg suét co hoc duge kiém soat do

kha nang giam chuyén dong cua thanh do.
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Vé co ban, diu kiém tra 20 bao gbm it nhit mdt thanh do tiép xac 21
duge bd tri co it nhat mot chi tiét chan 30 duge bd tri tai déy cua it nhéat mét
thanh dan hudéng 23A, 23B, tuong Umg, cua chi tidt d& trén 23 tai thanh, 32s,
32d, twong ng, cta thanh do tiép xtc 21, thanh cta thanh do dugc tiép xtic véi
thanh twong tmg, 35s, 36d, tuong tng, cia 10 dan hudng, 25A, 25B, tuong Ung,
duoc tao ra trong thanh dan huéng. Cu thé hon, chi tiét chan 30 duoc lam thich
tng dé tiép giap 1én trén thanh duéi phan gach chéo, 33A, 33B, clia thanh dan
huéng 23A va 23B tuong tng cua chi tiét d& trén 23 ma n6 duge dat bén dudi,
twong Umg v6i thanh 32s, 32d, cla thanh do tiép xtic 21, thanh cua thanh do tiép
gigp lén trén thanh 35s, 36d, cta cdc 16 dan hudng tuong tng 25A, 25B, thanh
din hudng thi nhat 23A va tht hai 23B.

Nhu duoc mé ta bén trén, khi chi tiét chan 30 dugc dit gifta thanh dan
huéng thit hai 23B cua chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& duéi 22, né nho ra khoi
thanh thr hai 32d cta thanh do tiép xuc 21, va dat tai thanh 36d cua 16 dan
huéng 25B, ma thanh xa truc HH hon doc theo huéng co sat Dscrub, trong khi
d6 khi chi tiét chin 30 duge dit gitta thanh din huéng thir nhat 23A va thanh
d&n huéng tht hai 23B cua chi tiét d& trén 23, n6 nhd ra khoi thanh thi nhét 32s
cua thanh do tiép xuc 21, va dat tai thanh 35s cua 18 dan huéng 25A, ma thanh

gan truc HH doc theo hudng co sat Dscrub.

Nén luu ¥ rang céc 16 dan hudng 25A, 25B dugc tao ra trong thanh dan
huéng 23A va 23B cla chi tiét d& trén 23 dugc tao kich thude pht hop dé cho
phép su di qua cta thanh do tiép xtic 21 twong Ung véi chi tiét chan 30. Theo
cach nay co thé 14p rap dau kiém tra 20 mot cach cu ky don gian, nhu duge thé

hién dudi dang so dd trong Fig.4A dén Fig.4C.

Cu thé 13, trong budc lép rép thir nhét, chi tiét d& dudi 22 va thanh dan
hudng thi nhit va thir hai 23A, 23B cua chi tiét d& trén 23 dugc xép chdng sao
cho céc 18 dan hudéng twong Ung 24, 25A, 25B la ddng tdm véi nhau; su xép
chdng nay tiép theo bdi phin chén ciia thanh do tiép xtc 21 trong cac 16 dan
hudng tuong Umg. Cu thé 13, trong vi du dugc minh hoa trong trong Fig.4A dén
Fig.4C, dau kiém tra c6 thanh do doc 20 va tAm thay d6i vi tri luan phién dugc
xem xét, ma trong d6 thanh do tiép xuc 21 ban dau khong c6 su bién dang so
cap ndo, nhu thé hién trong Fig.4A. RS rang 1a co thé st dung phuong phéap
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dugc mo ta dudi day dé 1&p rap dau kiém tra ca trong truong hgp cta thanh do bi

bién dang trudc.

Phuong phéap ciling bao gbm budc thir nhit ctia chuyén dong tuong d6i
ot chi tiét d& duéi 22 va chi tidt d& trén 23, doc theo huéng thi nhét S1, vé cin
ban 1a vudbng gdc véi chi tiét d&, va sau do thiét bi dugc kiém tra (khdng duoc
thé hién), huéng nay duge chi ra boi mii tén trong Fig.4B. Cu thé 13, chi tiét d&
trén 23, va cu thé 1a thanh dan hudéng 23A va 23B cung dugc loai bd khdi chi
tiét & dudi 22 theo huéng S1.

Nhu da duoc boc 10, it nhét 13 cc 156 dan huéng 25A, 25B cla cac thanh
dan huéng 23A, 23B cua chi tidt d& trén 23 duoc tao kich thude phu hop dé cho
phép su di qua cua thanh do tiép xuc 21 duoc bd tri co chi tiét chan 30. Cu thé
hon, cac 18 din hudng 25A, 25B dugc tao ra c6 duong kinh tuong ung voi tong
duong kinh cua thanh do tiép xtic 21 va kich thudc bén cla chi tiét chan 30,

ngoai trir gid tri ma dugc tinh dén dung sai quy trinh.

Cudi cing, phuong phép bao gbém bude chuyén dong tuong d6i cua chi
tiét d dudi 22 va chi tiét d& trén 23 doc theo huéng thir hai S2, ma vé can ban
a song song véi chi tiét d&, va sau d6 thiét bi duge kiém tra (khong duge thé
hién), hudng nay duge chi ra boi mii tén trong Fig.4C. Cu thé 13, chi tiét d& trén
23, va cu thé 1a thanh din huéng 23A va 23B cung thay ddi vi tri luan phién doc
theo hudng S2 twong tmg véi to chi tiét do dudi 22, gly ra su bién dang cta
phﬁn than 21' cta thanh do tiép xtc 21. R& rang co thé nhén ra su khéac biét, cu
thé 1a ddi dién va ddi xtng, sy bién dang ctia phan than 21' ciia thanh do tiép xtic
21 véi su thay ddi vi trf luan phién cta chi tiét d& trén 23 va chi tiét do duéi 22
theo hudng dbi dién twong tng v6i hudng S2 duge thé hién trong hinh v&. Trong
truong hop nay vi tri cia chi tiét chan 30 phai duoc dbi xtmg, tuy nhién trong
cach nay né nhd ra khoi thanh cla thanh do tiép xtic 21 tiép xtc véi thanh cla 16

dan huéng d¢ 1én trén tuong Gng.

Ngoai ra, thanh din huéng thir nhat 23A va tht hai 23B cua chi tiét 4o
trén 23 dugc thay ddi vi tri luan phién twong umg véi nhau theo huéng thtr ba
S3, ludn song song véi thanh din hudng va dugc chi ra boi miii tén trong
Fig.4C. Theo c4ch nay, n6 dugc dam bao gitr dung chd ciia thanh do tiép xtc 21
bén trong cac 16 din huéng 25A, 25B clia céc thanh dan huéng 23A, 23B cuia
chi tiét d& trén 23.
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Nhu di dugc chi ra, viée gitt ding vi tri cuia thanh do tiép xtic 21 khong
da dé duy tri vi tr thanh do tiép xuc 21 trong trudng hop khong c6 cua thiét bi
duoc kiém tra 28 hodc chi tiét bién d6i khong gian 31, 1én trén dém cua n6 ma
tuwong Uing voi dinh tiép xuc 26 va dau tiép xtc 27 tiép giap.

Phi hop 13, it nhit mét chi tiét chan 30 dugc bd tri nhd ra tir phan than
21' ctia thanh do tiép xtic 21 ma dau tiép xtc 27 ¢b duong kinh 16n hon duong
kinh ctia cac 18 ddn hudng 25A dugc tao ra trong thanh din huéng thir nhit 23A
ctia chi tiét d& trén 23, ngin can thanh do tiép xtc khong truot ra khoi dau kiém
tra 20 tham chi trong trudng hop khong co thidt bi duoc kiém tra 28 hodc chi tiét
bién d6i khong gian 31 c6 cac dém tiép xtc tiép giap twong Umg 1én trén dinh
tiép xtc 26 va 1én trén dAu tiép xtc 27 cta thanh do tiép xtc 21 d6. Tham chi
trong truong hop nay, trong sudt chuyén dong thong thuong cla dau kiém tra
20, chi tiét chan 30 khong tiép xuc véi chi tiét do trén 23 va khong can tré

chuyén dong ctia thanh do tiép xuc 21.

Theo phuong én thay thé duoc minh hoa trong trong Fig.5A va Fig.5B,
dAu kidm tra 20 bao gdm it nhét mdt thanh do tiép xtc 21 c6 chi tiét chin 30 nhd
ra tir thanh tht hai 32d cua thanh do tiép xuc 21, thanh 32d tiép giap 1én trén
thanh 36d cua 18 dan huéng 25B cuta thanh dan huéng tha hai 23B cta chi tiét
d trén 23, dé 16n trén chi tiét chan 30, va dit gifta thanh dan huéng thir hai 23B
ciia chi tiét d& trén 23 va chi tiét do dudi 22, cling nhu 1a duge bd tri ¢ chi tiét
chin 30A nho ra tir thanh thi hai 32d twong tu va dat gitra thanh dan hudng thi
nhét 23A va thanh din huéng tht hai 23B ctia chi tiét d& trén 23.

Theo cach nay, trong thuc té, it nhit mot chi tiét chan 30 va 30A duoc
ngéan khong di chuyén ra qua céc 16 d4n hudng do n6 tuong tmg véi thanh cua 16
din hudng tiép xtc v6i thanh cta thanh do tiép xtic 21, bét k& su ubn cong cua

thanh do, thuong duoc goi 1a goc 1ap rap ctia thanh do.

Cu thé 1, thanh do tiép xtic 21 ¢6 thé c6 su udn cong khién dinh tiép xuc
26 cia n6 di chuyén sang bén phai tuong ng voi dAu tiép xtic 27 clia nd, nhu
trong vi du cua Fig.5A, hodc sang bén trai, nhu trong vi du cua Fig.5B; néi cach
khéc, phuong an nay co thé st dung ca hai goc 1ép rap ctia thanh do tiép xuc 21,
trong phuong an dugc minh hoa trong Fig.2A va Fig.2B co thé duoc st dung
cho tig goc 1ap rap cia thanh do tiép xuc 21.
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Ngoai ra, cac chi tiét chan 30 va 30A 1a phan nho bén theo hudng tuong
t, vi vay dam bao lam t5i thidu hoa gid tri duong kinh toi thiéu ma can thiét dé
tao ra céc 10 dan huéng 25A, 25B ctia cac thanh dan hudng 23A va 23B cua chi
tibt do trén 23, dé dam bao sy di ding huéng cta thanh do tiép xtic 21 bang cach
st dung phuong phap lap rap dugc minh hoa trong Fig.4A dén Fig.4C.

Cu thé hon, trong phuong 4n cta Fig.5A, trong trudng hop co di chuyén
di 1én cuia thanh do tiép xtic 21, chi tiét chan 30 hoat dong tiép giap 1én trén
thanh cht dudi 33B cia thanh din huéng thit hai 23B cla chi tiét d& trén 23,
trong khi d6 trong phuong 4n cta Fig.5B, chi tiét chan 30A hoat dong tiép giap
lén trén thanh c&t dudi 33A cia thanh din hudng thir nhét 23A cua chi tiét d&
trén 23.

Ciing c6 thé tao ra chi tiét chin 30A ma trong cach nay n6 nho ra khoi
thanh khac tuong tng voi chi tiét chan 30, nhu thé hién dudi dang so do trong
cac Fig.6A va Fig.6B.

Cu thé 13, nhu trong phuong an cua Fig.6A, diu kiém tra 20 bao gdm it
nhét mot thanh do tiép xtic 21 duge bd trf ¢6 chi tiét chan 30 nho ra tir thanh thi
hai 32d ciia thanh do tiép xtc 21 va duge bé tri c6 chi tiét chin 30A nhd ra tir
thanh tht nhét 32s cta thanh do tiép xtc 21. Cu thé 13, chi tiét chan 30 dugc bd
tr{ gitra thanh din hudéng tha hai 23B cua chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi
22, trong khi do chi tiét chin 30A dugc bé tri gitta thanh dan huéng thir nhét
23A va thanh dan huéng tht hai 23B cuia chi tiét do trén 23.

Trong cAu tao nay, ca hai chi tiét chin 30 va 30A dugc bd trf tai thanh
clia thanh do tiép xtc 21, vi du thanh 32d va 32s, twong Ging, céc thanh nay tiép
xtc véi thanh 36d, 35s, trong tng, cla 16 din huéng bén trén ching, 25B, 25A
twong tng, va sau do cai thién viéc gilt cua thanh do tiép xtic 21 bén trong dau
kiém tra 20, ngay ca khi khong co6 thiét bi dugc kiém tra 28 hodc cia chi tiét

bién ddi khong gian 31.

Luu ¥ rang phuong 4n tuong ty duge minh hoa trong Fig.6B, c6 hudng
co sat Dscrub dbi dién. Luu y rang thanh tht nhét 32s cta thanh do tiép xuic 21
14 thanh gan truc HH tuong tng voi huéng co sat Dscrub va thanh thir hai 32d 1a
thanh xa truc HH hon doc theo huéng co sat Dscrub, trong truong hop nay dau
kiém tra 20 bao gom it nhit mot thanh do tiép xtc 21 duge bé tri ¢6 chi tiét chan
30 nh ra tir thanh thi hai 32d cia thanh do tiép xtc 21 va duge bd tri ¢6 chi tiét
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chin 30A nho ra tir thanh thtt nhét 32s ca thanh do tiép xtc 21. Cu thé 1, chi
it chan 30 duoc bb tri gira thanh din hudng thi hai 23B cla chi tiét d& trén 23
va chi tiét d& dudi 22, trong khi d6 chi tiét chan 30A dugc bé trf gifta thanh dan
huéng thit nhét 23A va thanh dn huéng thir hai 23B cua chi tiét d& trén 23.

Tham chi trong trudng hop nay, cd hai chi tiét chan 30 va 30A dugc b
tri twong Gng véi thanh cta thanh do tiép xtc 21, vi du thanh 32d, 32s, tuong
{ig, nhing thanh nay tiép xtc véi thanh 36d, 35s, tuong tmg, cia 16 dan hudéng
bén trén chung, 25B, 25A, tuong ung, va vi vay dam bao cai thién viéc gilt

thanh do tiép xtc 21 bén trong dau kiém tra 20.

RS rang la nhiig phuong 4n cua Fig.6A va Fig.6B co thé duoc st dung
¢6 mdi goc lap rap khac nhau cia thanh do tiép xtic 21.

Theo phuong an khac duoc thé hién trong Fig.7, thanh do tiép xuc 21 c6
thé bao gdm it nhat bdn chi tiét chin nhd ra tir cic thanh cta thanh do tiép xtc
21 va duoc bd tri gifta thanh din hudng 23A va 23B cua chi tiét d& trén 23 cling
nhu 13 gitta thanh dan huéng thi hai 23B cta chi tiét d& trén 23 va chi tiét do
duéi 22. Cu thé 13, thanh do tiép xtic 21 bao gdm chi tiét chin thi nhat 30 nhé ra
tir thanh thir hai 32d cta thanh do tiép xtc 21 va dugc dat gitra thanh dan huéng
thir hai 23B ciia chi tiét d& trén 23 va chi tiét do dudi 22, chi tiét chin thw hai
30A nho ra tir thanh thir hai 32d cta thanh do tiép xtc 21 va duge dét gitta thanh
dan huéng thir nhét 23A va thanh dan huéng thi hai 23B cua chi tiét do trén 23,
cling nhu 13 chi tiét chan tht ba 30B nhé ra tir thanh thu nhét 32s ctia thanh do
tiép xtic 21 va dugc dat gifta thanh dan hudéng thit hai 23B cua chi tiét do trén 23
va chi tiét d dusi 22 va chi tiét chan thir tu 30C nhé ra tir thanh thi nhat 32s
ciia thanh do tiép xtc 21 va duge dat gitta thanh din hudng thi nhat 23A va
thanh din huéng thi hai 23B cta chi tiét d& trén 23.

Theo céich nay, thanh do tiép xuc 21 bao gbm bén chi tiét chan duoc bd
trf déi xtmg qua truc HH, chi tiét chan thtr nhat va thir ba 30 va 30B dugc b tri
giita chi tiét d& trén 23 va chi tiét d& dudi 22, va chi tiét chan tht hai va tht tu
30A va 30C dugc bb tri gita thanh din huéng 23A va 23B cta chi tiét d& trén
23.

Theo cach nay co thé dam bao su cai thién viéc gilt do thuc té 1a mot cip
chi tiét chan luon dugc lam pht hop dé tiép giap 1én trén thanh cit dudi 33A va
33B ctia thanh din huéng thi nhét 23A va thit hai 23B cta chi tiét d& trén 23,
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bét ké goc lap rap clia thanh do tiép xtc 21, trong truong hop cta di chuyén di
[én ctia thanh do (trong hé théng tham chiéu ving cta hinh vé).

Theo phuong 4n khéc, dugc minh hoa trong Fig.8, dAu kiém tra 20 bao
gém it nhat mot thanh do tiép xtic 21 duge bd tri co chi tiét chin 30 nho ra tur
thanh cda no, cu thé 1a tu thanh tht hai 32d, cling nhu 12 khia hinh chtr V 40
duoc tao ra trong thanh ddi dién cta thanh do tiép xuc 21, cu thé 1a thanh thtr
nhét 32s, twong mg v&i chi tiét chan 30. V& co ban, khia hinh chit V 40 tao ra
khoang trdng trong phén than 21° cta thanh do tiép xtic 21, khoang tréng c6
kich thuée tuong (mg véi (cu thé 1a d§ chénh 1éch nhé hon 20%) vAu 161 bén ctia
chi tiét chin 30, bu dép cho kich thude ting ctia thanh do tiép xtc 21 dua ra boi
chi tiét chin 30 va qua dé cho phép giam duong kinh cia cac 16 dan huéng 25A
va 25B duoc tao ra trong thanh din hudng 23A va 23B cta chi tiét d trén 23 dé
dam bao su di qua cua thanh do tiép xtc 21 tuong Ung trong truong hop cua lap
rap bang phuong tién cua su di chuyén tuong dbi cua chi tiét d& 22 va 23, nhu

dugc giai thich vién dan qua Fig.4A dén Fig.4C.

Cu thé 13, nhu da duge chi ra, trong sudt chuyén dong thong thudng cia
dhu kidm tra 20, chi tiét chin 30 khéng tiép xtc vdi chi tiét d& trén 23, dé khong
can tr& chuyén dong cua thanh do tiép xuc 21 tuong ung. Phu hop 13, chi tiét

chin 30 hoat dong d& ngén can chuyén dong di 1én clia thanh do tiép xuc 21.

Cu thé hon, uu diém cua sang ché 14, chi tiét chan 30 dugc dat dé ngan
cén dinh tiép xtic 26 cua thanh do tiép xtic 21 khong ra khoi chi tiét do dudi 22,
cu thé 14 tir 16 din hudng 24 twong ing. Trong thuc té, chuyén dong ra cta dinh
tiép xtic 26 khién dau kidm tra 20 ma bao gom thanh do tiép xuc 21 khong sir
dung dugc, dén khi khong c6 su lién két méi cua 16 dan hudéng 24 véi dinh tiép
xtic 26 duoc thuc hién mot 1an thanh do tiép xtc 21 dugc dit lai.

Chi tiét chin 30 duoc bd trf tai khoang cach D tir chi tiét d& trén 23, cu
thé 13 tir thanh cit dudi 33B cta thanh dén huéng thtr hai 23B, khoang cach D
¢6 gi4 tri nhé hon téng chidu dai Lp cta dinh tiép xtc 26 nhd ra tir chi tiét do
dudi 22 bén ngoai dau kiém tra (va bén ngoai cta khoang trbng 29) c6 do day
Sp cua chi tiét d& duéi 22, cu thé 1a twong Ung Vi chidu cao cua 16 din hudéng

24 twong tng, vi du D < Sp + Lp.

Puoc nhén manh ring viée dat mot cach phit hop chi tiét chan 30 13 wu

diém trong trudng hop str dung thanh do tiép xtc loai thanh dam; trong trudng
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hop nay, trong thuc té, ¢6 thé truot dinh tiép xtc 26 cla thanh do tiép xtc 21 tir
15 din hudng 24 cia chi tiét do dudi 22 dan dén viée lam thing tirc thoi cua

thanh do, ma ngin can no lyc dé dat lai no.

Hon nita, chi tiét chan 30 duge dit tai khoang cach D 16n hon gié tri tOi
thidu 14 5-10 pum, d& dam bao rang chi tiét chdn 30 khong can tré hoat dong
théng thuong cua dAu kiém tra 20 that bao gdm thanh do tiép xtc 21. Dé tranh
cac van d@ can trd, khoang cach D duoc uu tién la duoc thiét 1ap dé 1én hon 100

pm, khoang uu tién 1a 16n hon 150 um.

Cudi cung, trong phuong an uu tién cua sang ché cua sang ché, duéi
dang so db dwoc minh hoa trong hinh v& phéng to cua Fig.9, chi tiét chin 30 bao
gbm it nhat mét thanh 30sq, cu thé 13 thanh dudi phan gach chéo c6 dang tron,
cu thé 14 ¢6 ban kinh hinh tron rc ¢6 gia tri nam trong khoang tir 0,001 um dén

0,1 pm.

Phu hop 14, nho vao thanh 30sq nay c6 hinh dang tron, chi tiét chan 30
pht hop cho su di qua cta thanh do tiép xtc 21 trong cac 16 dan huéng 25A va
25B duoc tao ra trong thanh dan hudng 23A va 23B cua chi tiét d trén 23, bang
cach st dung phuong phap 1ap rép duoc minh hoa trong vién dan dén cac Fig.4A
dén Fig.4C.

Cu thé 13, hinh dang wu tién cta chi tiét chan 30 1a uu diém trong sudt
bude thi nhat cta chuyén dong twong dbi cta chi tiét d& dudi 22 va chi tiét do
trén 23, nhu thé hién trong Fig.4B, khi chi tiét d& trén 23, va cu thé 13 thanh dan
huéng 23A va 23B cung di chuyén doc theo hudng S1 (dugc chi ra trong Fig.9)
tir chi tiét d& dudi 22.

Cu thé 13, thanh tron 30sq cta chi tiét chin 30 tao ra bé mit ma thuan
tién dbi voi su truot cla 15 dan huéng doc theo thanh, doc theo hudéng dugce chi

ra boi mili tén Fc trong hinh vé.

Céc diu kiém tra duoc tao ra theo sang ché duoc thé hién c6 hiéu sudt
hoat dong cao. Uu diém 13, luc ma sat, ma ton tai gifta cdc thanh cua thanh do
tiép xtic va cdc thanh cua céc 16 dan huéng cua chi tiét d& ma bao gdm chung,
giam dang ké nho vao viée sur dung it nhét hai thanh dan hudng tao thanh it nhét

mdt cta chi tiét d&, cu thé 12 chi tiét d& trén, nhung sy cd mit cua it nhit mot chi
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tiét chin dam bao chiic nang phu hop cta dau kiém tra, cu the la viéc dat va gitv

trong diéu kién do ludong hoat dong ctia thanh do tiép xuc bao gbm né.

Su xem xét duoc thuc hién cling c6 gia tri ddi v&i nhitng phuong an khac
nhau khong duoc md td & ddy nhung muc dich cta sang ché, nhu, vi du, dau
Kidm tra ¢ chi tiét d& trén bao gdm thanh dan hudng duy nhét va chi tiét d&
duéi bao gbm it nhét hai thanh din huéng, ciing nhu 1a truong hop ma ca hai chi
tidt d& trén va chi tiét d& dudi dugc tao ra boi phuong tién cia it nhét hai thanh
dan huéng hodc tham chi s6 lugng thanh din hudng 16n hon. Ngoai ra, cac
phuong tién lién quan dén mot phuong an cd thé st dung ca cho céc phuong an
khac va c6 thé két hop ty y véi mot phuong tién khac tham chi véi s6 luong

16n hon hai.

Can hiéu ring sy giam lyc ma sat vao bén trong dau kiém tra dan dén cai
thién chtrc nang cta no, cling nhu 1a tudi tho 1au dai ctia mdi bo phén riéng biét,
clng voi su tiét kiém chi phi, cau trc phu hop dé khong cho thanh do tiép xac

bt ngd thoat ra khoi céc 16 dan huéng tuong ung.

Tét hon 13, diu tiép xtc ctia mdi thanh do tiép xtc duge tao kich thude
8 ¢6 kich thude 16n hon duong kinh cia cac 16 dan hudng duge tao thanh trong
thanh dan hudéng thu nhét cta chi tiét d& trén, qua d6 ngan can dau tiép xutc di
qua céc 15 ndy. Ngoéi ra, su c6 mit cua chi tiét chin c6 thé ngan can chuyén
dong khong mong mudn cta thanh do tiép xtc trong trudng hop ding hoat dong
cta dau kiém tra, ma hoat dong lam sach (duoc biét dén rong rai rang) luon
duoc thuc hién bodi phuong tién phan lyc khi manh cu thé 13 c6 thé di chuyén
thanh do tiép xtc, va dé dam bao viéc gitr thanh do tiép xtic bén trong d4u kiém
tra ca trong truong hop chi tiét bién d6i khong gian bi loai bd, phan lyc tao ra
béi su tiép gidp cta chi tiét chin 1én trén thanh cht dudi tuong tmg cta cac thanh
dan huéng cua chi tiét d& trén dam bao sy phd v& cac oxit ma gilt lai dau tiép

xtc voi dém cuia chi tiét bién doi khong gian.

Luu ¥ ring trong sudt chuyén dong thong thuong ctia dAu kiém tra, chi
tiét chin khong tiép xuc véi chi tiét d& trén va vi vay khong can tré chuyén dong
cta thanh do tiép xuc. Tét hon 13, chi tiét chian hoat dong dé ngan can chuyén
dong di 1én cua thanh do tiép xuc.

Trong mot phuong éan, chi tiét chan duoc dat dé ngan can dinh tiép xuc
ctia thanh do tiép xuc khong ra khoi chi tiét d& dudi, cu the 1a ra khéi 16 dan
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huéng tuong Gng, ma khién dau kiém tra khong st dung dugc, cu thé 1a trong
truong hop ctia k§ thuat thanh dam. Cu thé hon, chi tiét chin dugc dat tai
khoang céch t6i da tir chi tiét do trén, khoang cach béng tong chiéu dai ctia dinh
tiép xtc nhd ra tlr chi tiét d& dudi bén ngoai cla dAu kidm tra va chiu cao ctia 16
dan huéng cta chi tiét d& dudi.

Phu hop 13, viée sir dung két hop it nhat hai thanh dan huéng ma tao ra it
nhit mot cua chi tiét do cia dau kiém tra, kich thudc phu hop ctla dau tiép xuc
tuong Gng voi cac 16 dAn hudng duoc tao ra trong thanh dan huéng nay, va viéc
sir dung it nhét mot chi tiét chan cho phep dam bao chirc nang phu hop cua dau
kidm tra, cu thé 12 khong gap vAn @& vé thanh do bi ket, cling nhu 13 viéc gilt cac
thanh do vao bén trong dau kiém tra, thdm chi trong trudng hop khong cé thiét
bi duge kiém tra hodc cua chi tiét bién d6i khong gian, cling nhu la trong sudt

qué trinh lam sach.

Céc phuong an dugc dé xuét cho phép tao ra cac thanh do tiép xtic khéc

nhau, ma c6 thé sir dung trong cac diéu kién hoat dong khac nhau va cuy thé la:

_ thanh do tiép xuc c6 thé st dung cho duy nhit mot gbc lép rap, nhu thé
hién trong Fig.2A va Fig.2B; phuong 4n nay 1a don gian va trong trudng hop bét
ky dam bao sy duy trl phil hop cua thanh do trong dau kiém tra ca trong trudng
hop khong co cua thiét bi dugc kiém tra hodc cua chi tiét bién ddi khong gian;
hon nita, khi chi tiét chan duoc dat giita thanh dan huéng co trong it nhét mot
chi tiét d&, vi du trong khoang tréng bd sung ma duoc xac dinh gifra chung, co
thé lam giam nguy co gy ra su pha v& khoéng mong mubn tuong tmg v&i chi tiét
chin do chi tiét chin dugc tao ra trong vung ung sudt giam, ma vung nay gan
nhu khong bi udn cong va trong trudng hop bét ky co tng sult co hoc dugc

Kkidm soat nho vao kha nang giam cua chuyén dong cua thanh do;

_ thanh db tiép xtc 6 thé st dung cho hai goc lép rap doi dién cla céc
thanh do, nhu duge minh hoa trong Fig.5A va Fig.5B, bd trf it nhat mt cap chi
tiét chiin; chuyén dong qua céc 16 dan huéng cla it nhit mdt chi tiét chin dugc
ngin can trong truong hop cua chuyén dong di 1én cua thanh do tiép xuc, chi tiét
chin tuong tng voi thanh cua 16 dan huéng, ma thanh tiép xtic v6i thanh cia
thanh do tiép xtc, khong phan biét goc lap rap cia thanh do; phuong &n nay

cling don gian va trong trudng hop bat ky dam bao sy duy tri phu hop cua thanh
do trong dau kiém tra, ngay ca khi khong c6 thiét bi duoc kiém tra hodc chi tiét
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bién ddi khong gian; ngoai ra, viéc dit cac chi tiét chin theo cach nay sao cho
ching nhd ra tir cing mdt thanh cla thanh do tiép xtic cho phép lam giam kich
thude tdng thé ctia thanh do;

- thanh do tiép xuc c6 thé st dung cho goc 1ap rap duy nhét véi su duy tri
duoc cai thién cta thanh do, nhu duoc minh hoa trong Fig.6A va Fig.6B, nho
vao viéc st dung cac chi tiét chin nho ra tir c4 hai thanh cta thanh do tiép xtic

trong cAu tric ddi xtmg twong mg voi truc doc cta thanh do tiép xuc;

- thanh do tiép xtc c6 thé st dung cho ca hai goc lap rép c6 sy duy tri
dugc cai thién cua thanh do, nhu thé hién trong Fig.7, nhd vao viéc su dung bdn
chi tiét chan nho ra tr ca hai thanh cta thanh do tiép xuc va duge bb tri gitta cac
thanh dan huéng cua chi tiét d trén va gitta chi tiét d& trén va chi tiét d& dudi
trong cAu tric déi xing hoan toan; theo phuong an nay, mot cap chi tiét chin
luon duoc lam phu hop dé tiép giap, trong truong hop co chuyén dong di 1én
khong mong mudn ctia thanh do tiép xtc, 1én trén thanh cét dudi cia thanh dan
huéng thir nhét va thit hai cta chi tiét do trén, bt ke goc l4p rap cta thanh do
tiép xtic; va

_ thanh do tiép xtc c6 thé sir dung cho duy nhat mdt goc 14p rép c6 kich
thude giam cta thanh do twong tng véi chi tiét chin, nhu thé hién trong Fig.8,
do viéc st dung khia hinh chtt V dugc tao thanh tai chi tiét chan va pht hop aé
b dép su gia ting kich thude cua thanh do tiép xic dua ra boi chi tiét chan.

T4t ca cac phuong an dugc minh hoa cho phép viéc st dung phuong
phép lép rap don gidn duoc md ta véi sy vién dan dén Fig.4A dén Fig.4C.

Nén luu  riing né c6 wu diém lién hé t6i thyuc té 1a thanh do tiép xtc
duoc tao ra bang cach don gian va chi phi thép, c6 céac chi tiét chan twong Gmg
dugc tich hop voi phan than thanh do va dugc san xuét tich hop truc tiép tur
khudn boi cac phuong tién cua ky thuét quang khéc thong thuong, hodc bdi cac
phuong tién cta k¥ thuat MEMS (he thdng co dién t vi md), hodc con boi k

thuat laze.

Cudi cung, c6 thé thdy rang cac chi tiet chdn anh hudng dén chieéu dai
nho cta phan than cua thanh do tiep xuc va chtng c6 thé dugc tao ra cd kich

thuédc giam (cu thé 14 d6 day cua chung).
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RS rang 13, chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat nay, dé dap ung nhiing
nhu ciu va dic diém cu thé, c6 thé thuc hién mot so cai bién va thay doi cho dau
kidm tra duoc md ta bén trén, tat ca c6 trong pham vi clia sang ché nhu dugc xac

dinh béi nhitng diém yéu cau bao hd sau déy.
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YEU CAUBAO HQ
1. PAu kiém tra dé kiém tra chiric ning cia thiét bi dién ti dugc kiém tra bao
gém:

mot loat cac thanh do tiép xtc thing ding, va

céc chi tiét d& dang tAm thi nhét va thir hai tch biét v6i nhau bdi khe hd
va duoc bd tri cac 16 dan hudng tuong tmg dé tiép nhan cac thanh do tiép xuc
thang dung theo cach trugt duge, trong do:

mdi thanh do tiép xic bao gdm phan than hinh que, dAu thtr nhét, va dau
thir hai, phan than hinh que m& rong doc theo truc doc dinh trude gitra cac dau
thit nhét va thtr hai, dAu thir nhat 13 dinh tiép xtc duoc diéu chinh dé tiép gidp
véi dém tiép xtc cta thiét bi dién tir duoc kiém tra, va dau th hai 1a dau tiép
xiic duoc didu chinh dé tiép gidp véi dém tip xtc cia chi tiét bién ddi khéng
gian,

chi tiét d& thr nhit bao gdbm mot loat cac thanh din huéng ma song song
vG&i nhau va dugc tach biét béi khoang trong phu va ¢ céc 16 dan huéng tuong
ung va

m3i thanh do tiép xtc bao gdm thanh bén va chi tiét chan thir nhat nhd ra
tir thanh bén,

chi tiét chin thir nhét dugc b tri lidn k& véi mot thanh cua 16 dan huéng

clia céc thanh din huéng tiép xtic véi thanh bén cia thanh do tiép xic.

2. Diu kiém tra theo diém 1, trong d6 dau tiép xtic c6 duong kinh 1én hon dudng
kinh ctia céc 16 dan hudéng cta cac thanh dan huéng va khong cho dau tiép xtc
xuyén qua céc 18 dan hudng.

3. Pau kiém tra theo diém 1, trong d6 chi tiét chin thir nhat duoc 13m cho nho ra
ttr thanh bén ctia thanh do tiép xtc va dugc tao két chu dé tiep gidp v6i thanh
clia it nhat mot trong sb cac thanh dan huéng.

4. Piu kidm tra theo diém 3, trong dé chi tiét d tha nhat 14 chi tiét d& phia trén,
chi tit d thi hai 13 chi tiét d& phia dusi, va chi tiét chan thir nhét dugc tao ra
gifta chi tiét d& phia trén va chi tiét d& phia dudi va gAn v6i chi tiét do phia trén

hon so véi chi tiét d& phia dudi.
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5. Piu kidm tra theo diém 3, trong d6 chi tiét chan tha nhét duoc tao ra gitra cac

thanh dan hudng cta chi tiét d& thi nhét, trong khoang trng phu.
6. DAu kidm tra theo diém 1, trong do thanh do tiép xtc bao gdm chi tiét chan
thit hai nhé ra tir cing mot thanh ma c6 chi tiét chan thi nhat nho ra tir do.
7. DAu kiém tra theo diém 1, trong d6 thanh do tiép xic bao gbm chi tiét chan
thir hai nho ra tir thanh déi dién véi thanh ma c6 chi tiét chan tht nhét nhd ra tir
do.
8. Pau kiém tra theo diém 1, trong do:

thanh do tiép xtic bao gbm cac chi tiét chan thi hai, tht ba va thu tu,

céc chi tiét chan thir nhét, thi hai, tht ba va thtr tu nho ra theo ting cép tu

c4c thanh bén cta thanh do tiép xuc va duogc bd tri dbi xtmg véi truc doc,

chi tiét chin thi nhit va chi tiét chin thir hai dugce b tri ndm giita chi tiét
d% thir nhét va chi tiét d& th hai, va

chi it chin th ba va chi tiét chan thi tw dugce bd tri ndm gitta cc thanh
d3n huéng ca chi tiét d& thir nhat.
9. Pau kiém tra theo diém 1, trong d6 thanh do tiép xtic con bao gdm khia hinh
chit V duoc tao ra & thanh ciia thanh do tiép xtc doi dién v6i thanh ma c6 chi
tiét chin thir nhat nho ra tir do.
10. PAu kiém tra theo diém 9, trong d6 khia hinh chir V tao ra phan 16m & phan
than hinh que cta thanh do tiép xtc 6 kich thude twong duong voi phan nhd
bén cta chi tiét chan thi nhat.
11. Pu kidm tra theo diém 1, trong d6 chi tiét chin tht nhét c6 phén nho bén co
kich thuéc tuong duong véi dudng kinh clia thanh do tiép xuc va ndm trong
khoang tir 5 dén 40 pm.
12. Pau kiém tra theo diém 1, trong d6 chi tiét chan tha nhét duoc bd tri & mot
khoang céch tir chi tiét d& tht nhét nho hon tong chidu dai cta dinh tiép xic nhd
ra bén ngoai du kiém tra tir chi tiet do thir hai va do day cua chi tiét do thir hai.
13. DAu kiém tra theo diém 1, trong d6 chi tiét chan thir nhét bao gdm thanh bi
khoét c6 dang hinh tron.
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14. Diu kidm tra theo diém 13, trong d6 thanh bi khoét c6 ban kinh cong nam
trong khoang tir 0,001 pm dén 0,1 pm.

15. Dau kidm tra dé kiém tra chirc nang thiét bi dién t& duogc kiém tra bao gém:
mot loat cac thanh do tiép xtic thing dimg, va

c4c chi tiét d dang tAm thir nht va thir hai tach biét véi nhau boi khe ho
va duoc bd trf céc 13 din huéng tuong tmg dé tiép nhan cac thanh do tiép xtc
theo cach truot duoc, trong do:

mdi thanh do tiép xuc gbm c6 phén than hinh que, diu tha nhét, va dau
thir hai, phén than hinh que m& rong doc theo truc doc dinh trudc gifta cac dau
thit nhét va thir hai, diu thir nhét 12 dinh tiép xtc duge diéu chinh dé tiep gidp
v6i dém tiép xtc cia thiét bi dién tr dugc kiém tra, va dAu tht hai 13 dau tiép
xtc dwoc didu chinh dé tiép giap voi dém tiép xtc cua chi tiét bién doi khong
gian,

chi tiét d& tht nhat trong s6 cac chi tiét d& bao gdm mot loat cac thanh
dAn huéng ma song song voi nhau va dugc tach biét boi khoang trong phu va co
c4c 16 dan hudng tuong tmg, va

mdi thanh do tiép xtc bao gdm thanh bén va chi tiét chin th@ nhit nhd ra
tir thanh bén, thanh bén tiép xtc véi mot thanh cua it nhét mot trong sd cic 16
dan hudng cta cac thanh dan hudng.

16. Piu kiém tra theo diém 15, trong d6 dAu tiép xtc c6 duong kinh 16n hon
duong kinh cta cac 16 dan hudng cua céac thanh dan huéng va khong cho dau
tiép xtic xuyén qua céc 16 dan hudng.

17. PAu kiém tra theo diém 15, trong d6 chi tiét chan thi nhét dugc tao ra & gilta
ehi tiét d& thir nhét va chi tiét do thir hai va gAn véi chi tiét d& thir nhat hon so
v&i chi tiét d& thir hai.

13, DAu kidm tra theo diém 15, trong do chi tiét chan thir nhat dugc tao ra ¢ gira
cac thanh dan huéng cua chi tiét d& th nhét, trong khoang trdng phu.

19. Piu kiém tra theo diém 15, trong d6 thanh do tiép xic bao gdm chi tiét chan
thit hai nhé ra tir cling mot thanh ma c6 chi tiét chan thir nhét nho ra tir do.
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20. Pau kiém tra theo diém 15, trong d6 thanh do tiép xtic bao gdm chi tiét chin
tht hai nhé ra tir thanh déi dién véi thanh ma c6 chi tiét chan thir nhat nho ra ti
do.
21. Pau kiém tra theo diém 15, trong do:

thanh db tiép xtc bao gdm céc chi tiét chan th hai, thir ba va thu tu,

céc chi tiét chan th nhét, thi hai, thit ba va thir tu nho ra theo timg cgp tu
c4c thanh ctia thanh do tiép xtc va dugc bd tri dbi xtmg véi truc doc cua thanh
do tiép xuc,

chi tiét chin tht nhat va chi tit chin thit hai dugc bé trf ndm gitra chi tiét
d& thir nhét va chi tiét d& th hai, va

chi tiét chin thir ba va chi tiét chin tha tu duge bd tri nam gitra céc thanh
din hudng ciia chi tiét d& thi nhat.
22. Piu kiém tra theo diém 15, trong d6 thanh do tiép xtic con bao gbm khia
hinh chit V duoc tao ra & thanh cua thanh do tiép xtc dbi dién véi thanh ma ¢
chi tiét chin th@ nhit nho ra tir do.
23. DAu kiém tra theo diém 22, trong d6 khia hinh chit V tao ra phan 16m & phan
than hinh que cta thanh do tiép xtc co kich thude twong duong v6i phan nhd
bén cta chi tiét chin tht nhat,
24, Diu kidm tra theo diém 15, trong dé chi tit chin thtr nhét c6 phan nho bén
¢6 kich thude tuong duong véi dudng kinh cta thanh do tiép xtc va ném trong
khoang tir 5 dén 40 pm.
25. Piu kiém tra theo diém 15, trong d6 chi tiét chin thi nhat duge b tri & mot
khoang céch tir chi tiét d& thir nhat nhé hon tong chidu dai cta dinh tiép xtc nhd
ra bén ngoai dAu kim tra tir chi tiét d& thir hai va d¢ day cua chi tiét d& thir hai.
26. Diu kidm tra theo diém 15, trong d6 chi tiét chan thir nhat bao gom thanh bj
khoét c6 dang hinh tron.
27, Piu kiém tra theo diém 26, trong d6 thanh bi khoét c6 ban kinh cong nam
trong khoang tir 0,001 pm dén 0,1 pm.

28. DAu kiém tra dé kiém tra chic nang thiét bi dién tir dugc kiém tra bao gém:

mot loat cac thanh do tiép xtc thang dimg, va

-29-



36586

cé4c chi tiét d& dang tAm thir nhat va thtr hai tach biét v6i nhau boi khe ho
va duoc bb tri cac 15 din huéng tuong tng dé tiép nhan cac thanh do tiép xuc
theo cach truot duoc, trong do:

mdi thanh do tiép xuc gbm c6 phan than hinh que, dAu tht nhét, va dau
thu hai, phan than hinh que ndy m& rong doc theo truc doc dinh trudc gilra cac
dAu thir nhét va thtr hai, dau tht nhat 1a dinh tiép xtc duge diéu chinh dé tiép

gidp voi dém tiép xtic cua thiét bi duge kiém tra, va d3u thir hai 1a dau tiép xtc

duoc didu chinh dé tiép giap véi dém tiép xtic clia chi tiét bién d6i khong gian,

chi tiét d& thit nhat bao gdm mdt loat cac thanh dan huéng ma song song
véi nhau va dugce tach biét bdi khoang trbng phu va cd cac 16 dan huéng tuong
ung,

m3i thanh do tiép xtic gdm c6 thanh bén va chi tiét chan thir nhét nho ra tir
thanh bén va c6 thé tiép giap voi thanh bj khoét su cia cac thanh dan huéng ma
dudi d6 chi tibt chan tha nhat dugc bé tri,

thanh bén c6 thé tiép xtc véi mot thanh cia it nhat mot trong so cée 16
dan hudng cta céac thanh dan huéng, va

dAu tidp xtc c6 dudng kinh 16n hon dudng kinh cla cic 1 dan huéng cla
c4c thanh din huéng va khong cho dau tiép xic xuyén qua céc 16 dan huéng.
20 DAu kidm tra theo diém 28, trong d6 chi tiét chan thir nhat ndm giira chi tiét
4 thir nhat va chi tiét d& th hai va gin véi chi tiét d& thir nhat hon so véi chi
tiét d& thir hai.
30. DAu kiém tra theo didm 28, trong do chi tiét chan thir nhat dugc tao ra gitta
c4c thanh dan huéng cta chi tiét d& thu nhét, trong khoang trong phu.
31. PAu kiém tra theo diém 28, trong d6 thanh do tiép xiic bao gbm chi tiét chan
thit hai nhé ra tir cing mot thanh ma c6 chi tiét chan thir nhét nho ra tir do.
32. PAu kiém tra theo diém 28, trong d6 thanh do tiép xtic bao gdm chi tiét chan
this hai nhé ra tir thanh déi dién véi thanh ma c6 chi tiét chan thi nhét nho ra tir
do.
33. PAu kiém tra theo diém 28, trong do:

thanh do tiép xtic bao gdm céc chi tiét chan thi hai, thir ba va thi tu,
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cc chi tidt chin thir nhat, thi hai, thir ba va thir tur nho ra theo timg c&p tir

c4c thanh cta thanh do tiép xtc va duge b tri ddi xtmg véi truc doc,

chi tiét chin thtr nhét va chi tiét chan tht hai duge b tri ndm gitta chi tiét
d& tha nhit va chi tiét d& thir hai, va

chi tiét chin thtr ba va chi tiét chan thar tu duge bd tri ndm gitta cac thanh
din hudng cta chi tiét d& thi nhat.
34. Piu kiém tra theo diém 28, trong d6 thanh do tiép xuc con bao gébm khia
hinh chit V duoc tao ra & thanh ciia thanh do tiép xtic doi dién véi thanh ma c6
chi tiét chan thir nhét nho ra tir do.
35. PAu kiém tra theo diém 34, trong d6 khia hinh cht V tao ra phan 16m & phan
than hinh que cta thanh do tiép xtic ¢6 kich thudc twong duong voi phén nhd
bén cua chi tiét chan thtr nhat.
36. Pau kiém tra theo diém 28, trong do6 chi tiét chan thir nhat c6 phan nho bén
¢6 kich thudc tuong duong véi dudng kinh cta thanh do tiép xuc va nim trong
khoang tur 5 dén 40 um.
37. PAu kiém tra theo diém 28, trong d6 chi tiét chan tha nhét duoc bb tri & mot
khoang cach tir chi tiét d& thir nhét nho hon téng chieu dai ctia dinh tiép xtc nhd
ra bén ngodi dAu kiém tra tir chi tiét d& thir hai va do day cta chi tiét d& thi hai.
33, PAu kidm tra theo diém 28, trong d6 chi tiét chan thi nhat gdm c6 thanh bi
khoét c6 dang hinh tron.
39. PAu kiém tra theo diém 38, trong d6 thanh bi khoét c6 ban kinh cong nam
trong khoang ttr 0,001 um dén 0,1 pm.
40. Phuong phap 1ap rép dAu kiém tra bao gdm:

mot loat cac thanh do tiép xuc théng dtng, va

céc chi tiét d phia trén va phia dudi dang tam tach biét véi nhau bdi
khoang tréng phu hop va duoc bd tri cac 16 dan hudng tuong ung dé tiép nhan
c4c thanh do tiép xuc theo cach truot duogc,

chi tiét d& phia trén bao gbm céc thanh dan huéng thu nhét va thir hai ma
song song v&i nhau va duoc tach biét boi khoang trdng phu va cé cac 16 dan

huéng tuong tmg va mdi thanh do tiép xuc gbm c6 chi tiét chin thr nhat nho ra
tir thanh bén cia thanh do tiép xuc,
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phuong phép nay bao gdm it nhét céc budc:

xép chdng chi tiét d& phia dudi va cac thanh dan huéng thir nhit va tha

hai ctia chi tiét d& phia trén c6 c4c 16 dan hudng tuong tmg dong tam v6i nhau;
chén céc thanh do tiép xtc vao cac 16 dan hudng tuong tng;

chuyén dong tuong d6i thi nhit cta chi tiét d& phia trén, cic thanh dan
huéng thi nhat va thi hai cing chuyén dong, so véi chi tiét d& phia duéi doc
theo hudng thir nhét, vudéng goc voi céc chi tiét d& phia trén va phia dudi, chi
tiét chin tha nhit xuyén qua céc 15 dan huéng hudng cua chi tiét d& phia trén;
va

chuyén dong tuong d6i thtr hai cta chi tiét d& phia trén, cac thanh dan
hudéng thtr nhit va th hai cing chuyén dong, so v6i chi tiét d& phia dudi doc

theo hudng thir hai, song song véi cac chi tiét d& thtr nhat va thi hai.

41. Phuong phap theo diém 40, con bao gom chuyén dong tuong dbi thtr ba cta
c4c thanh din huéng thi nhat va tht hai cua chi tiét d& phia trén so voi nhau doc

theo hudng thit ba, song song véi cac thanh dan huéng.
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