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(57) Sang ché dé cap dén co cau bao gom hé thong 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thang
dtng va bo chap hanh tinh dién, trong d6 hé thong 10 xo dan hdi vi co bao gém dia tAm
dang hinh tron, cac thanh dim lo xo c¢6 dang cung tron duoc két cip co v6i nhau thong qua
cac thanh ni cimg, tao thanh cau tric c6 dang vong tron dong tam va trong d6 cac thanh
dam lo xo ddi xtng quay qua tam cua dia tam, h¢ thong 10 xo dan hdi vi co ndy c6 mot dau
nbi véi dia tam va dau con lai duoc ndi Vvoi co ciu chap hanh hodc dé khac thong qua cac
thanh néi. BO chap hanh tinh dién bao gom cac dién cuc ty, trong d6 dia tdm dugc sir dung
lam mét dién cyc tu trong khi ddi dién véi nd 1a mot dién cuc tu khac, hai ban cuc tu nay
dugc dit cach nhau mot khe hep, do dich chuyén cua hé dao dong phu thudc vao chiéu
rong khe hep, hé thdng 16 xo dan hdi vi co dugc dao dong bang cach ap dung mot dién ap
1én hai ban cuc ciia tu. Ngoai ra, bo chap hanh tinh dién, trong do cac dién cyc ty bao gém
cac dién cuc tu chuyen dong, cac dién cyc tu ¢b dinh duge bd tri cai vao nhau (kleu cai
rang luoc), chuyén dong song song dugc voi nhau.
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- Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén co chu bao gdm hé thdng 16 xo dan héi vi co chuyén
dong thing dimg va bd chép hanh tinh dién. Trong d6, hé théng 16 xo dan hdi vi co
chuyén dong thdng dimg dang luéi phan bd ddi ximg véi mdi vong cé kha ning
chéng lai v6i mot sb6 médt (mode) dao dong trong mit phing, trong khi chi cho dao
dong theo phuong thiang dimg; bd chép hanh tinh dién c6 dang chép hanh tuong tu
kiéu rang luge véi cac ban cuc c¢b dinh va chuyén dong dao dong song song véi

nhau; tu dién chép hanh tinh dién c6 dang mang céc tu kiéu rang luoc.

Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Trong cac linh kién vi co dién ti, mot phén khong nho 1a céc linh kién co
chirc nang dich chuyén, dao dong co hoc nhu céc bd vi chép hanh 1 chiéu, 2 chiéu,
3 chiéu hay nhiéu chiéu hon, cac bd canh tac nang lugng, cac cam bién gia tdc va
van tde gdc, v.v. Pé tao ra mot linh kién dao dong co, cac cAu tric can dao dong
duoc ndi véi mot 10 xo dan hdi vi co. Lo xo dan hdi vi co nay dam bao dé dang dich
chuyén theo mét phuong mong mudn trong khi han ché dich chuyén theo céc
phuong khac. Piéu nay dat duoc thong qua thiét ké céu truc 16 xo dan hdi vi co ¢b
d6 cimg theo phuong chuyén déng nhé hon rat nhidu do cimg theo cc phuong
khéc. Do cimg cua 10 xo dan hdi vi co theo phuong chuyén dong phu thudc vao tan
s6 hoat dong, thoi gian dép tng va cong suat tiéu thu dé chap hanh cAu tric yéu cau.
Pé tao ra cac dao dong trong mat phang, thuong la theo hai phuong tryc giao véi
nhau, phuong X va phuong Y, cac chu trac 16 xo dan hdi vi co dang thanh dam co
hoc thing don gian hodc cu triic phic tap hon gdm céc thanh ddm co hoc don gian
ghép lai v6i nhau. Dé chép hanh chuyén dong theo hai phuong X va Y, cac kiéu
chép hanh kiéu rang lugc thuong dugce st dung. Vi du: bd vi chép hanh duoc bao
céo trong bai bao “Céc bd chip hanh kiéu ring luge cho dich chuyén 16n (Comb-
drive actuators for large displacements)", cua nhdom tac gia “R. Legtenberg, A. W.
Groeneveld va M. Elwenspoek", dang trong tap chi “J. Micromech. Microeng.", bai
béo “Cam bién gia tdc hai bac tu do str dung co ché nhay kiéu tu rang luoc co do
nhiu chéo thp (A two degrees of freedom comb capacitive-type accelerometer
with low cross-axis sensitivity)", cua nhom tac gid “M.N. Nguyen, L.Q. Nguyen,
H.M. Chu, & H.N. Vu", ding trong tap chi "Journal of Mechanical Engineering and

Sciences". D& tao ra mot linh kién chuyén dong hay dao dong theo phwong vudng
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géc véi hai phuong X va Y, ¢6 nghia 1a phuong Z trong hé toa do truc giao, 10 xo
dan hdi vi co ndi véi cdu tric chuyén dong theo phuong nay thudng cé dang thanh
dim théng don gian hodc thanh dam zig zéc gbm nhiéu thanh dam théng nbi lai v6i
nhau. Hé théng 16 xo dan hdi vi co thudng gdm hai thanh phan 16 xo vi co néi véi
cAu tric chuyén dong déi xung hai bén hoic nhiéu nhat 12 bon thanh phan 16 xo,
thudng phan bd & bdn goc ciia chu tric dich chuyén. Vi du: b6 dich chuyén theo
phuong Z dugc bao céo trong bai bao “Mot bd chip hanh MEMS cho dinh vi nano
3 truc (A MEMS stage for 3-axis nanopositioning)” ctia nhém tac gia “X. Liu, K.
Kim, & Y. Sun”, ding trong tap chi “J. Micromech. Microeng.". Trong bai b4o nay
hé thdng 10 xo dan hdi vi co cho chuyén dong theo phuong thang dimg Z gdm céc
thanh dim 16 xo vi co thing d& duoc gidi thidu. Cam bién gia téc dugc béo cdo
trong bai béo "Cam bién gia téc ba truc kiéu dién dung dua trén phién SOI véi bd
chuyén d6i C-V PLL (Three-axis SOI capacitive accelerometer with PLL C-V
converter)” clia nhom tac gia “Y. Matsumoto, M. Nishimura, M. Matsuura, M.
Ishida", ding trong tap chi “Sens. Actuators”, bai bao “Cam bién gia toc truc z kidu
dién dung duoc ché tao bdi cong nghé vi co phién SOI (Capacitive type Z-axis
accelerometer fabricated by silicon on insulator micromachining)”, ciia nhom tac
gia “N. Q. Long, C. M. Hoang, C. D. Trinh, V. N. Hung”, dang trong tap chi
“Journal of Science and Technology”. Trong bai bao nay, chu trac 10 xo dan hdi vi
co dang zig zic d3 dugc gi6i thidu. Tuy nhién, trong céc ciu tric lo xo dugc bao
c4o d tao ra dugc do ctmg nhé theo phuong chuyén dong thing dtng Z, tuy nhién
né6 ciing dong thoi lam gidm do ctng theo cac phuong khéc, phuong chuyén dong
trong mit phing XY va ca chuyén dong quay. Pé chép hanh mét cau tric vi co theo
phuong Z, cac bd chdp hanh tinh dién st dung cAu tric ty hai ban cuc song song
thuong duoc st dung. Mot sb cong trinh khoa hoc d gi6i thiéu bo chip hanh kiéu
rang luge cho dich chuyén c4u trac theo phuong Z. Vi du: mét vi guong duoc chép
hanh bdi cAu trac tu dang rang luge duoc bao céo trong bai bdo “Mang vi guong
tuong tu MEMS c6 goc quét 16n, dién ap hoat dong thap vai bo chap hanh kiéu ring
luoc 4n (Low-Voltage, Large-Scan Angle MEMS Analog Micromirror Arrays With
Hidden Vertical Comb-Drive Actuators)”, cua nhom tac gia “D. Hah, S.T.Y.
Huang, J.C. Tsai, H. Toshiyoshi & M.C. Wu”, dang trong tap chi “Journal of
Microelectromechanical Systems”. Tuy vdy, cdu trac chip hanh ring lugc nay cé
mat do tu dién khong cao, nghia 1a mat do lyc tinh dién khong cao, do dé can dién
ap chap hanh 1én. Hon nita viéc bd tri cac cu tric tu trong cac bao cdo di néu

khong linh dong trong bé tri trong céc linh kién vi dién tir ¢ cAu tric khac nhau.
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Pé khic phuc céc van d& néu trén, trong sang ché nay, 16 xo dan hdi vi co cho
chuyén dong thang dimg (theo mdt phuong wu tién vudng goc véi mat phéng dé ché
tao) trong khi han ché cac chuyén dong khong mong mubn khac. Lo xo dan hdi vi
co véi cac thanh phin cAu tao dang 16p tir cAu tric tAm t6i dAu cb dinh va dwge phan
b dbi xtmg xung quanh cAu tric tAm can chép hanh. Trong d6, mdi 16p 16 xo thanh
phan c6 tac dung chéng lai cac mode dich chuyén trong mit phang, nhung dam bao
wu tién chuyén dong theo phuong vudng gbc véi mit phang. Dic biét hon nita, dé
chip hanh cdu triic dugc treo béi 16 xo dan hdi vi co ndy, chap hanh tinh dién dua
trén cdu trac tu kiéu rang luge (cic ban cuc dan xen) duge dé xuét. Trong dé, chap
hanh & day c6 nguyén 1y nhu chip hanh kiéu rang lugc, trong d9, tu dién dugc tao
thanh gdm céc tu thanh phan vé6i cac ban cuc song song va thudng phan bd tuyén
tinh trén mot dudng thang; khi chuyén dong cac ban cuc c¢b dinh va di déng chuyén
dong song song v6i nhau. Céu tric tu trong sang ché nay ciing dua trén kiéu chép
hanh kidu tu dang rang lugc, song ciu tric tu & ddy c6 dang mang céc tu kiéu rang
lugc, duge bd tri dbi ximg xung quanh va & duéi cAu tric can chap hanh hodc c6 thé
bd trf bén ngoai cAu tric chép hanh néu nhu sir dung cong nghé ché tao don gian

hon va cling nhu phu thudc vao muc dich tmg dung.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 d& xuit co chu bao gébm hé théng 10 xo dan hdi vi
co chuyén dong thing ding va bd chip hanh tinh dién, khong bi giéi han béi hiéu
ung téi han tinh dién gay ra tiép xtc chu tric (hiéu tng pull-in) nhim khic phuc cac
nhuoc diém néu trén.

Pé dat duoc muc dich néu trén, co cAu bao gém hé théng 10 x0 dan hoi vi co
chuyén dong thing dng va bd chap hanh tinh dién theo sang ché, trong do:

hé théng 16 xo dan hoi vi co bao gdm dia tAm dang hinh tron, cac thanh dam
lo X0 ¢6 dang cung tron duoc két cip co véi nhau théng qua cac thanh ndi cling, tao
thanh cdu tric c6 dang vong tron dong tAm va trong d6 cac thanh dim lo xo dbi
xing quay qua tdm cua dia tAm, hé thong 10 xo dan hdi vi co nay cé mét dau nbi véi
dia tAm va déu con lai duoc ndi véi co cAu chip hanh hoic dé khac théng qua cac
thanh néi;

b6 chép hanh tinh dién bao gdm céc dién cuc tu, trong d6 dia tdm duoc st
dung lam mot dién cuc tu trong khi dbi dién v6i no 1a mot dién cuc tu khac, hai ban
cuc tu ndy duge dat cach nhau mot khe hep va chuyén dong theo phuong vudng goc

v6i nhau, d6 dich chuyén cua hé dao dong phu thudc vao chiéu rong khe hep, hé
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thdng 10 xo dan hdi vi co duge dao dong bang cach ap dung mdt dién 4p 1én hai ban

cuc cua tu.

Ngoai ra, co cau bao gdbm hé thdng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thing
ding va bo chép hanh tinh dién néu trén co thé dia thm néu trén co dang hinh
vudng, cac thanh dim lo xo duogc két cip co v6i nhau thdng qua cac thanh ndi cimg
tao thanh cu tric c6 dang hinh vudng dong tdm va trong d6 cac thanh dam lo xo
twong Ung dbi xGmg quay qua tm ctia dia tm.

Mot uu tién khéc clua sang ché, cac dién cuc tu bao gdm cac dién cuc tu
chuyén dong, cac dién cuc tu c¢b dinh dugc bd tri cai vao nhau (kiéu cai rang lugc),
chuyén dong song song duogc véi nhau, trong d6 céc dién cuc tu chuyén dong, cac
dién cuc tu ¢ dinh 14 cac vong tron hodc cac cung tron; cac dién cuc tu chuyén
dong gin véi dia tim, xen k& 13 c4c dién cuc c¢b dinh, khoang cach gifta dién cuc
chuyén dong va c6 dinh 12 khe hep.

Mot uu tién khac nita cia sang ché, dién cuc tu dién 1a m6t mang cac tu don
c6 dang hinh try, trong do, dién cuc chuyén dong dang tru réng va céc tru 1a c¢b dinh
hodc nguoc lai, cac tu don ¢ mdt trong cac dang: hinh tru tron, hinh try tam giac,
hinh tru vuéng, hinh tru luc giac, va cac da giac khac, khe hep gifta cac dién cuc co
mat cit ngang dang tron, tam giac, vudng, luc gidc, va cic da giac khac twong tmg
v6i cac try rong va cac tru.

Sang ché ¢ loi hon néu céc thanh dim néu trén c6 d6 ctimg theo phuong dao
dong thing ding nhé hon nhiéu so véi cac do cimg theo phuong dao dong khéc,
thanh dim ndi ctmg c6 thé c6 tac dung nhu 14 cac thanh dam 16 xo Vi co.

So v6i cAu tric 10 xo dan hdi vi co chuyén dong thing ding dugc cong bd
trude day thuong cé dang céc thanh dim thang hodc zig zdc ndi tir cdu tric tAm can
dich chuyén theo phwong thing dimg véi cu trac khac hodc dé cb dinh, trong sang
ché hién tai cdu tric 16 xo dan hdi vi co duge bd tri theo dang vong két cap co véi
nhau tir cdu tric tAm t6i cu trac khac hodc dé b dinh; cac 16p 106 xo dugc b tri co
dang d6i xting quay xung quanh ciu tric tdm; mdi 16p 16 xo chi ¢6 wu tién chuyén
dong theo phuong thing dimg trong khi han ché chuyén déng theo cac phuong
khac;

Céc bd chap hanh dao dong thang dimg dugc dua ra trong céc phuong 4n cd
thé dugc ché tao dua trén céng nghé vi co dién tir nhu quang khéc, &n mon wét hodc
an mon kho va qua trinh tap hop vi mo.
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MO ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu rd hon thong qua cic phuong 4an thuc hién, cic
phuong an nay dugc minh hoa bédi cac hinh v& kém theo, trong do:

Hinh 1.a 12 hinh v& minh hoa hé théng 16 xo dan hdi vi co chuyén déng thang
dimg c6 dé tim c6 dang hinh tron va thanh dam c6 dang cung tron;

Hinh 1.b 13 hinh v& minh hoa hé théng 10 xo dan hdi vi co chuyén dong thang
dimg c6 dé tdm c¢6 dang hinh vudng va thanh dam c6 dang thang;

Hinh 2.a 1a hinh v& minh hoa b chip hanh tinh dién bao gdm hai ban cuc tu
song song;

Céc hinh 2.b, hinh 2.c, hinh 2.d, hinh 2.e minh hoa b Chép hanh tinh dién
bao gdm céc ban cuc tu duoc bb tri cai vao nhau (kiéu cai ring luge) song song.

Céac hinh 2.f, hinh 2.g, hinh 2.h minh hoa bd chép hanh tinh dién bao méot
dang kiéu dién cuc tu khac véi cac tu don c6 dang hinh tru tam gi4c, hinh tru vudng,
luc giac.

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa co cdu bao gébm hé théng 10 xo dan héi vi co
chuyén dong théng dimg va bd chip hanh tinh dién kiéu riang luoc c¢6 dang cung
trdn voi cac thanh phan tu bb tri phia ngoai céu trac dia tam.

M3 ta chi tiét sang ché

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir hinh 1.a dén hinh 3, co cdu bao gém hé
théng 10 xo dan hdi vi co chuyén dong thing ding va bd chap hanh tinh dién.

Trong d6, nhu duoc thé hién trén hinh 1.a, hé théng 16 xo dan hoi vi co bao
gOm dia tAm 1 (hay con goi 14 cdu trac tim/khdi gia trong), cac thanh dam lo xo 2
duoc két cap co véi nhau thong qua céc thanh ndi 3, tao thanh ciu trac cé dang
vong tron ddng tm va trong d6 cac thanh dam lo xo 2 dbi xting quay qua tAm cua
dia tAm 1. Hé thdng 16 xo dan hdi vi co nay c6 mdt dau ndi voi dia tdm 1 va dau con
lai duoc ndi véi co cAu chap hanh/ dé khéc thong qua thanh néi 4.

Trong d6, hinh 1.a, hé théng 10 xo dan hdi vi co chuyén dong theo phuong
thang dimg Z, cac thanh dim 2 c6 dang cung tron c6 tac dung chiu udn, tic do cimg
theo phuong Z 1 nhé hon so véi cac phuong con lai. Viée diéu khién d6 cing cua
hé thdng lo xo Vi co, cling nhu tan sé dao dong theo phuong Z, khoang cach gilta
cac mode dao dong thing ding Z va cac mode dao dong khac phu thudc vao cac
thong s6 hinh hoc cua dia tAm 1, c4c thanh dAm 2, thanh két ndi co 3 va thanh ni 4

két no1 ¢o dinh. Lo xo dan hodi vi co cling c¢6 thé dugc thiet ké cé dang vong tron
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ddng tAm va trong d6 cac thanh dam lo xo 2 d6i xtmg quay qua tAm cua dia tim 1.
Viéc thiét ké 10 xo dan hdi vi co gdbm nhidu vong tron dong tdm cling c6 tic dung
lam tang chidu dai hiéu dung ctia 16 xo, 1am d& ctmg theo phuong dao dong thing
dung giam, cling nhu tang d¢ dich chuyén theo phwong Z, nhung mdi vong duge
phan bd ddi xting quay va két cip co véi nhau c6 tac dung han ché cac mode dao
dong khéng mong mudn khac.

Ngoai ra, nhu duogc thé hién trén hinh 1.b, hé théng 16 xo dan hoi vi co ¢b
hinh dang bién ddi, bao gém dia tAm 5, cc thanh dam lo xo 7, 8 dugc két cap co
v6i nhau thong qua céc thanh ndi 6a, 6b, tao thanh chu trac c¢6 dang hinh vudng
ddng tAm va trong do6, cac thanh dim lo xo0 7, 8 tuong Gmg ddi xtng quay qua tdm
clia dia tAm 5. Hé théng 16 xo dan hdi vi co ndy c6 mdt dau ndi véi dia tim 5 va dau
con lai dugc ndi v6i co clu chip hanh/ dé khac thong qua thanh nbi 9. Céc thanh
dAm 6b c6 thé duge ndi téi dé ¢ dinh, mot cdu tric khac hodc qua mét thanh dam
khéc cta vong 10 xo khac bao gébm thanh dam 8 va thanh ndi 9 nhu trong hinh 1.b.
Ciing twong tu nhu thiét ké 10 xo dan hdi vi co trong hinh 1.a, viéc ghép nbi nhiéu
vong 10 xo cling s& lam giam d¢ cung theo phuong Z va tdng do dich chuyén theo
phuong Z.

Nhu duoc thé hién trén hinh 2.a, dé co chu theo sang ché dao dong theo
phuong Z, bd chap hanh tinh dién bao gbm hai ban cuc tu song song, trong d6 dia
tdm 1 dugc sir dung l[am mot ban cuc tu trong khi d6i dién vé&i néd 13 mdt ban cuc tu
khac 10. Hai ban cuc tu nay dugc dat cach nhau mot khe hep 11 va chuyén dong
theo phuong vuéng goc véi nhau, do dich chuyén cua hé dao dong phu thude vao
chiéu rong khe hep 11, hé théng 16 xo dan hdi vi co duoc chuyén dong/dao dong

bang cach 4p dung mét dién ap 1én hai ban cuc clia tu song song.

Ngoai ra, nhu duge thé hién trén hinh 2.b, hinh 2.c, hinh 2.d, hinh 2.e bd chép
hanh tinh dién bao cdc ban cuc tu dugc bd tri cai vao nhau (kiéu cai rang lugc),
chuyén dong song song véi nhau. Hinh 2.b minh hoa mét ciu tric chip hanh tinh
dién kiéu rang luoc, trong do, cac dién cuc rang lugc 1a cac vong tron hodc cac cung
tron; cac dién cuc rang luge 12 gén véi clu tric chuyén dong/dao dong, xen k& 1a
céc dién cuc ¢b dinh 13, khoang cach giira dién cuc chuyén déng/dao dong 12 va cd
dinh 13 1a khe hep 14. Hinh 2.c md ta mit cit ngang ctia bd chip hanh tinh dién
kiéu rang lugc nay. Trong ciu tric chip hanh nay, cac dién cuc rang luoc s& chuyén
dong song song véi nhau, khac véi chap hanh trong hinh 2.a, d6 1a cic dién cuc

chuyén dong theo phuong vuong goc v6i nhau. P& chip hanh dia tAm 1, hinh 2.d
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minh hoa mét c4u triic khac cta bd chip hanh tinh dién kiéu ring lugc; tu dién 1a
mot mang cac tu don c6 dang hinh try, trong do, dién cuc chuyén dong dang tru
rong 15 va céc tru 16, khe hep 17 giita cac dién cuc c6 dang tron. Hinh 2.e minh hoa
mit cét ngang ctia bd chip hanh tinh dién nay.

Hinh 2.f minh hoa mét dang kiéu tu khac véi cac tu don c6 dang hinh tru tam
giac. Mot s6 cu trac dang tu khac nhu hinh try vudng, hinh 2g, luc giéc, hinh 2h.

Hinh 3 minh hoa mét dang b tri khac ctia bd chép hanh tinh dién kiéu rang
luoc, trong d6 cac rang luge dugce b trf bén ngoai dia tdm 1.

Nguyén ly hoat déng clia co ciu bao gbm hé théng 16 xo dan héi vi co
chuyén dong thing ding va bd chap hanh tinh dién dugc md ta nhu 1a mot vi du vé
tng dung hé thdng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thang dtng va bd chip hanh
tinh dién da duge trinh bay nhu sau: hé théng 16 xo dan héi vi co chuyén dong thang
ding thuong treo mot dia tam/khéi gia trong c6 thé chuyén dong/dao dong; hé
théng 16 xo dan héi vi co chuyén dong thdng dung duoc ciu tao dé dinh hudng wu
tién chuyén dong cua dia tam/khdi gia trong theo phuong thing dimg. Dé dich
chuyén dia tim/khéi gia trong theo phuong thing dimg, mot bo chap hanh tinh dién
c6 dang tu dién gém hai ban cuc tu song song vdi nhau, trong d6 dia tam dugc su
dung lam mot dién cuc tu trong khi dbi dién véi né 1a mot dién cuc tu khac, hai ban
cuc tu nay dugc dat cach nhau mot khe hep, chuyén dong theo phuong vudng goc
voi nhau, d dich chuyén cua hé dao dong phu thudc vao chiéu rong khe hep hoac
cac dién cuc tu bao gém cac dién cuc tu chuyén dong, cac dién cuc tu cd dinh duge
bd tri cai vao nhau (kiéu cai ring lugc), chuyén dong song song dugc véi nhau. Dia
tam/khdi gia trong dich chuyén/dao dong theo phuong thang ding khi tac dung mot
hiéu dién ap mat chiéu/xoay chiéu 1én hai ban cuc tu cua tu hai ban cuc song song,
trong d6 c6 mot ban cuc tu ¢d dinh va mot ban cuc tu chuyén dong hodc cac dién
cuc c¢b dinh va chuyén dong trong cu tric chip hanh kiéu tu cai ring lugc. Khi ap
dat mot dién ap Ién céc ban cuc ¢ dinh va chuyén dong, mot ban dién cuc s€ cod
dién tich am va mot ban tu s€ c6 dién tich duong, truong tinh dién duogc tao ra gitia
cac ban cuc tu. Luc hat géy boi truong tinh dién gitta hai ban cyc tu lam cho ban
cuc tu chuyén dong dich chuyén/dao dong. Do 16n dich chuyén dia tm/khdi gia
trong phu thudc vao hiéu dién 4p dat vao gilta cac ban cuc tu chuyén dong va b
dinh. Nguyén 1y hoat déng co cu vira trinh bay 14 ing dung hé théng 16 xo dan hdi
vi co chuyén dong thing ding va bd chip hanh tinh dién st dung céu trac tu bd tri
cai vao nhau (kiéu cai rang luoc) trong diéu khién dich chuyén dia tam/khéi gia

trong, tuy nhién, hé thdng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thing ding c6 thé dugc
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ung dung trong cac linh kién vi co dién tir khac nhu trong cdc cam bién, ciu tric tu
bé tri cai vao nhau (ki€u cai rang lugc) co the 1am b phan nhay dién dung trong cac

cam bién hoac b diéu khién khac.

Hiéu qua k¥ thuat dat dwge

Pay 1a mot sang ché lién quan dén 10 xo dan hdi vi co cho dich chuyén theo
phuong thing dimg, vuéng goc véi mit phéng dé ché tao va bd chap hanh tinh dién.
CAu trac 10 xo dan hdi vi co duge dé xuét c6 wu tién trong dao dong mot phuong
trong khi c6 kha ning han ché cic mode dao déng khéng mong mudn trong mot hé
théng vi co. CAu tric 16 xo dan hdi vi co ndy c6 thé duogc tng dung trong céc cam
bién, bd canh tac nang lugng hodc cac b vi dich chuyén c6 dd chinh xac cao. Hon
nita, cAu tric 10 xo dan hdi vi co nay cling c6 thé duoc ing dung trong cac hé théng
Vi co yéu cau dich chuyén nhiéu chiéu. B chép hanh tinh dién kiéu tu dang rang
lugce, v6i d6 dich chuyén khong bi gii han boi hiéu tng t6i han tinh dién gdy ra
tiép xtc cAu tric (hidu tmg pull-in) nhur trong chap hanh tinh dién dang hai ban cuc
song song, cé luc chép hanh 16n dua trén cac mang tu mat do cao, co thé ung dung
trong chip hanh hé théng yéu cau pham vi dich chuyén 16n, chéng han nhu hé théng
vi dich chuyén mot hodc nhiéu truc nhu bd dich chuyén vi thau kinh, vi guong, v.v..
Quy trinh ché tao dua trén cong nghé vi dién tu, vi vy, hé théng 16 xo0 dan hdi vi
covabd chép hanh tinh dién, cling nhu cac hé théng vi co dién tir tich hop ching c6
thé san xuét hang loat véi gia thanh thép.
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YEU CAUBAO HQ

1. Co cAu bao gdbm hé théng 16 xo dan héi vi co chuyén dong thing dimg va bd chap
hanh tinh dién, trong do:

hé théng 16 xo dan hdi vi co bao gdbm dia tdm dang hinh tron, cac thanh dam
lo xo ¢6 dang cung tron duogc két cip co véi nhau thong qua céc thanh nbi, tao thanh
chu triic c6 dang vong tron dong tAm va trong d6 cac thanh dam lo xo dbi xtrmg quay
qua tAm cia dia tAm, hé thong 10 xo dan hdi vi co nay c6 mét dau ndi véi dia tAm va
dAu con lai duoc ndi véi co chu chép hanh/dé khac thong qua cac thanh ndi;

b6 chép hanh tinh dién bao gém cac dién cuc tu, trong do dia tam duoc su
dung lam mot dién cuc tu trong khi dbi dién v6i né 1a mét dién cuc tu khéc, hai ban
cuc tu riéy duoc dit cach nhau mot khe hep va chuyén déng theo phuong vudng géc
voi nhau, do dich chuyén cua hé dao dong phu thudc vao chiéu rong khe hep, hé
thdng 10 xo dan hdi vi co duge chuyén dong/dao dong bang cach ap dung mot dién

ap mot chiéu/xoay chiéu 1én hai ban cuc cua tu.

2. Co cAu bao gdm hé théng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thang ding va bd chép
hanh tinh dién theo diém 1, trong d6 dia tdm néu trén c6 dang hinh vudng, c4c thanh
dam lo xo duoc két cip co v6i nhau thong qua cac thanh nbi cimg tao thanh cau tric
¢6 dang hinh vuéng dong tim va trong d6 cac thanh dam 16 xo tuong tng ddi xing
quay qua tam cuia dia tam.

3. Co chu bao gdm hé théng 10 xo dan hdi vi co chuyén dong thang dimg va bd chip
hanh tinh dién theo diém 1, trong do cac dién cuc tu bao gém cac dién cuc tu
chuyén dong, cac dién cuc tu ¢d dinh duge bd tri cai vao nhau (kiéu cai rang lugc),
chuyén dong song song dugc vdi nhau, trong d6 cac dién cuc tu chuyén dong, cac
dién cuc tu ¢b dinh 1a céc vong tron hoac cac cung tron; cac dién cuc tu chuyén
dong gén véi dia tAm, xen k& 1a céc dién cuc ¢b dinh, khoang cach gitra dién cuc
chuyén dong va cb dinh 13 khe hep.

4. Co céu bao gdm hé théng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thing dimg va bd chép
hanh tinh dién theo diém 1 hodc 2, dién cyc tu dién la m&t méang cac tu don c6 dang
hinh try, trong do, dién cuc chuyén dong dang tru r5ng va céc tru 1a ¢b dinh hodc
nguoc lai, cac tu don c6 mdt trong céc dang: hinh tru tron, hinh tru tam giac, hinh
try vudng, hinh try luc giac, va cac da gidc khac, khe hep gilta cac dién cuc c6 dang
tron, tam gidc, vudng, luc gidc, va cic da gidc khac tuong tng véi cac tru rong va
cac tru.
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5. Co chu bao gdm hé théng 16 xo dan hdi vi co chuyén dong thing dimg va b chap
hanh tinh dién theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac thanh
dim c6 do cimg theo phuwong dao dong thang dimg nhé hon nhiéu so véi cac dd
cimg theo phuong dao dong khac, thanh dim ndi co thé c6 tac dung nhu 1a cac

thanh dam 10 xo vi co.
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Hinh 3
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