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(54) CAU PO, HE THONG PO LUONG VA TO HGP CAM BIEN

(57) Céc thiét bi, hé thong va phuong phap li€n quan dén hé thong do ludong dung dé do
theo toa do khong tiép xtc toc do cao cac cAu kién dugc boc 16 ¢ day. Trong cac phuong
an, h¢ thong do luong bao gom cau do duoc ghép véi to hop do. To hop do co6 thé bao gom
bé c6 thé di chuyén ngang qua nhiéu truc doc 1ap. Cau c6 thé bao gom vo, cac bo phan lap
dugc lap vao vo, va nhiéu cam bién dugc lap trong vo. Cac bo phan lap c6 thé ghép vo véi
t6 hop do sao cho quay duoc. Ngoai ra, cac phan tr cam bién cua nhiéu thiét bi cam bién
c6 thé dugc sap xép doc theo chiéu dai ciia vo va c6 thé dugce hudng ra ngoai vo.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc do luong. Cu thé hon, sang ché dé cap dén hé théng do
luong, bao gém mot hodc nhiéu ciu do, dung dé kiém tra va do ludng khong tiép xuc toc

do cao cac cau kién.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Phin mé ta tinh trang k¥ thudt cua sang ché dwoc dua ra ¢ diy nham muc dich giéi
thiéu chung vé bdi canh cta sang ché. Trur khi c6 chi dinh khac ¢ déy,'céc tai liéu duoc
mé ta trong phin nay khéng phai 12 tinh trang k¥ thuat dbi voi cac yéu cau bao ho trong
don dang ky sang ché nay va khong duoc thira nhan 1a tinh trang ky thuat do chtra trong

phin mo (4 ndy.

Phép do chinh xdc cac cau kién thuong dua vao viéc tiép xtc v&i chinh céc cau kién
thong qua cac cong cu (chang han nhu cac cam bién va dau do) dé thuc hién cac phép do.
M&i cong cu thuong duge dua ra khoi vi tri luu trlt va dugce di chuyén tiép xtc véi vat thé
dé thuc hién do. Su tiép xUc cua cac cong cu voi cac céu kién c6 thé gdy thém hu hai hoac

tao ra cac khuyét tat cho vat thé.
Bin chit ky thuit ciia sang ché

Céc thiét bi, hé thong va phuong phép lién quan dén hé théng do luong dung deé do
theo toa do khong tiép xuc tbe dd cao cac cAu kién duoc boc 10 ¢ diy. Trong cac phuong
4n, hé thong do ludng bao gébm mot hodc nhiéu ciu do duoc ghép véi to hop do. Céu ¢o
thé bao gém vo, cac bd phan lép duoc lép vao vo, va nhiéu cam bién duoc lép trong vo.
Céc bd phan lp co thé lap vo vao t6 hop do, c6 thé theo kiéu cho phép quay (tuc 1a lap co
thé quay dugc). Ngoai ra, cac phan tir cim bién ctia nhiéu thiét bi cam bién c6 thé duogc
sap xép doc theo chiéu dai cua vo va co thé duge hudng ra ngoai vo. T hop do, trong cac
phuong an, gdm dé va ban d& dé tiép nhan vat thé cin do. Ban d& co thé di chuyén tuong

ddi so voi dé trén cac 6 truc chinh xac.
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Heé thdng do ludng, trong cac phuong én, dua ra phuong phap tiép can khong cham
dé do vat thé, va con c¢b thé dua ra kha ning do toc dd cao. Ciu do c6 thé duoc trang bi
mot hodc nhidu cam bién khong cham, ch’fmg han nhu cam bién laze hoic quang hoc, b6
sung hodc thay thé cho cac dau do tiép xtc truyén théng va cac cam bién gbc cam ung
khac. Cam bién khong cham c6 thé cho phép do & tdc do cao do khong phai giam toc do
hodc dimg lai dé thuc hién phép do tiép xuc. Ngoai ra, cAu hinh cam bién khong cham c6
thé cho phép d& dang dat vat thé cin do 1én ban dd, do viéc khong can tiép xtc v6i vat thé
lam gidam nhu cau c¢b dinh vat thé can do chac chén va an toan sao cho dau do tiép xtc

khong lam dich chuyén vat thé va anh huéng dén do chinh xéc cua phep do.

Mo ti vén tit cac hinh vé

Céc phuong 4n sé d& dang dugc hiéu nho phan mo ta chi tict dudi day két hop v6i
céc hinh v& di kém. Pé thuén tién cho viéc mo ta, cac s6 tham chiéu giéng nhau thé hién
cac phém tir cdu tao gidng nhau. Cac phuong an dugc minh hoa bang phuong phéap vi du,
nhung khong 14 giéi han, trong hinh clia cac hinh ve di kém.

Fig. 1 minh hoa cau do mau, theo cac phuong an khac nhau.

Fig. 2A minh hoa t6 hop hé thdng do ludng mau, theo cac phuong an khic nhau.

Fig. 2B minh hoa t6 hop hé thong do ludng mau thr hai ¢6 cAu hinh khac bit vé bé
va ban dd, theo cac phuong an khac nhau.

Fig. 2C la so dd bd cuc xép chong cua cic truc chuyén dong, theo mot s6 phuong
an.

Fig. 2D la so dd bd cuc ddc lap cua céc truc chuyén dong, theo cac phuong an khac

agQ

nhau.
Fig. 3 minh hoa hinh chiéu canh cua cau do mau, theo cac phuong an khac nhau.

Fig. 4 minh hoa hinh chiéu phéi canh ctia ciu do mau ¢ Fig. 3, theo cac phuong an

khac nhau.

Fig. 5 minh hoa b6 cuc thiét bi cam bién mau, theo cac phuong an khac nhau.
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Fig. 6 minh hoa bo cuc thict bi cim bién mau, theo cac phuong an khéac nhau.

Fig. 7 minh hoa cau do mau c6 to hop cam bién dong tiéu, theo cac phuong an khac

nhau.

Fig. 8 minh hoa t6 hop cam bién dong tiéu mau & Fig. 7, theo cdc phwong 4n khac

nhau.

Fig. 9 minh hoa hinh chiéu phdi canh cta ciu do mau o Fig. 7, theo cac phuong 4n

khéc nhau.

Fig. 10 minh hoa cAu do mau o Fig. 7 c6 bd phan kéo dai cua thiét bi cam bién dong

tiéu thtr nhat ¢ vi tri kéo dai, theo cac phuong an khac nhau.

Fig. 11 minh hoa t6 hop cam bién ddng tiéu mau o Fig. 7 c¢6 bd phan kéo dai ¢ vi tri

kéo dai, theo cac phuong an khac nhau.

MG ¢4 chi tiét sang ché

Céc thiét bi, hé thong va phuong phap lién quan dén hé thong do lwong dung de do
theo toa do khong tiép xtc tbe dd cao cac cdu kién duoc boc 10 ¢ day. Trong cac phuong
4n, hé thong do luong bao gém mot hodc nhiéu cu do duoc ghép véi t hop do. Céu cé
thé bao gém vo, cic bo phan lap duogc lap vao vo, va nhiéu cam bién duoc lap trong vo.
Céc bo phén lip co thé 1ap vo vio t6 hop do, co thé theo kiéu cho phép quay (ttc 1a lap co
thé quay duoc). Ngoai ra, cac phan tir cam bién ctia nhidu thiét bi cam bién c6 thé duogc
sdp xép doc theo chidu dai cta vo va co thé duoc huéng ra ngoai vo. Tb hop do, trong cac
phuong 4n, gbdm dé va ban d& dé tiép nhan vat thé cin do. Ban d& co thé di chuyén tuong

do6i so voi dé trén cac 6 truc chinh xdc.

Hé thong do luong, trong cac phwong an, dua ra phuong phap tiép can khong cham
dé do vat thé, va con co thé dua ra kha niang do tde do cao. Cau do c6 thé duoc trang bi
mot hoac nhiéu cam bién khong cham, chéng han nhu cam bién laze hoic quang hoc, bo
sung hoac thay thé cho cac dau do tiép xuc truyén thong va cac cam bién gbc cam ung
khac. Cam bién khong cham c6 thé cho phép do & tdc do cao do khéng phai giam toc do

hodc dung lai dé thuc hién phép do tiép xuc. Ngoai ra, cAu hinh cam bién khong cham co
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thé cho phép d& dang dit vat thé can do 1én ban d&, do viéc khong can tiép xtic vo1 vat thé
lam giam nhu cau c6 dinh vat thé can do chac chan va an toan sao cho dau do tiép xuc

khong lam dich chuyén vat thé va anh huong dén do chinh xac cua phép do.

Trong phin mo ta chi tiét dudi day, thuc hién tham chiéu dén cac hinh vé& di kém ma
tao thanh mot phin ctia bin mo ta trong do, cac s& gibng nhau thé hién céc chi tiét giong
nhau, va trong dé thé hién bang phuwong phap minh hoa cidc phuong 4n ma co thé duoc
thuc hién. Cén phai hiéu rang cac phuong an khac co thé duoc st dung va cac thay doi
cAu truc hodc logic c6 thé duoc thuc hién ma khong di chéch khoi pham vi cia ban mo6 ta
nay. Do do, phan mo ta chi tiét dudi day khong dugc coi la mang nghia gidi han, va pham
vi yéu cau bao ho dugc xac dinh boi cac yéu cdu bao hd di kém va tuong duong voi

chung.

Céc khia canh cua sang ché duoc boc 16 trong phﬁn md ta di kém. Cac phuong an
thay thé clia sing ché va tuong duong véi chung cé thé duoc thuc hién ma khong tach roi
khoi pham vi va tinh thin cua sang ché. Can luuy rang cac phan tir giéng nhau dugc boc

16 duéi day duoc thé hién bang cac s6 tham chiéu gidng nhau trong cac hinh vé.

Céc cong doan khac nhau co thé duoc md ta thanh nhiéu hoat dong hodc cong doan
roi rac theo thur tu, theo cach hitu ich nhat dé hiéu déi tuong duogc yéu cau bao ho. Tuy
nhién, thtt ty mo ta khong nén dugc hiéu 1a ngu ¥ rang cic cong doan nay nhét thiét phu
thuoc vao thir tu. Cu thé 13, cac cong doan nay co thé khong duge thuc hién theo thtr tw
trinh bay. Céac céng doan da moé ta co thé duogc thuc hién theo tht tu khac voi phuong én
d3a m6 ta. Nhiéu cong doan bd sung khac nhau co thé duoc thuc hién va/hodc cac cong

doan da mo ta co thé duoc luoc bd trong cac phuong an b sung.

Dung cho cac muc dich cua sang ché, cum tir “A va/hodc B” c6 nghia la (A), (B),
hodc (A va B). Dung cho cac muc dich cua sang ché, cum tir “A, B, va/hodc C” ¢ nghia

1a (A), (B), (C), (A va B), (A va C), (B va C), hodc (A, B va O).

Ban mo ta c¢6 thé su dung cac cum tir “trong mot phuong an,” hodc “trong cac
phuong 4n,” ma moi cum tir ¢6 thé dé cap dén modt hodc nhicu phuong an giong hoac
khéc nhau. Ngoai ra, cac thuat ngt “gém”, “bao gém”, “cd”, va thuat nglr twong tu, nhu

duoc str dung ddi véi cac phuong an ciia sang che, la cac t dong nghia.
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Fig. 1 minh hoa cdu do mau 100, theo cac phuong an khic nhau. Cau do 100 c6 thé

duoc lép vao tb hop do va co thé dugc st dung dé do vat thé hodac mot ) phém cua no.

Céu do 100 c6 thé bao gdm vo 102. V6 102 co thé bao gdm két cdu cting. Trong cic
phuong an khac, vo 102 co thé bao gém két cAu nira mém, két cau cung, hodc mot s6 su
két hop cua chung. Trong mot s6 phuong an, vo 102 c6 thé dugc lam bang nhom, thép,
thép khong gi, gé)m, soi cacbon, nhua, hodc mdt s6 su két hop cua ching. Vo 102 co thé
duoc kéo dai theo mot hodc nhiéu huéng. Ngoai ra, vo 102 co thé bao gdm nhiéu thanh
bén c6 khoang duoc bao boc bdi cac thanh bén. Trong cac phuong an khac, mdt hodc

nhiéu thanh bén ¢é thé duoc luge bo, Chéng han nhu dé dé dang tiép can khoang.

“au do 100 c6 thé con bao g5r11 mot hoac nhiéu thiét bi cam bién duoc bd tri bén
trong khoang cua vo 102. Trong mot ) phuong an, cac thiét bi cam bién, hodc mot sb
phan cua chung, c6 thé kéo dai ra ngoai khoang. Céc thiét bi cam bién c6 thé bao gdbm céc
thiét bi cam bién khéng tiép xtuc. Viéc str dung cac thiét bi cam bién khong tiép xtic cling
v6i viée thue hién do trong khi thiét bi cam bién chuyén dong tuong d6i so vai vat thé can
do c6 thé cho phép ting tc do kiém tra vat thé do khong co su tiép xc voi vat thé va
khong cé diéu kién rang cam bién va vat thé dimg yén tuong dbi v6i nhau. Ngoai ra, co it
nguy co gay hu hong hodc khuyét tat bén trong vat thé do khong can tiép xuc. Trong cac
phuong an khéc, cac thiét bi cam bién co thé bao gdm céc thiét bi cim bién co tiép xuc dé

do, cac thiét bi cam bién khong tiép xuc, hodc mot so su két hop cua ching.

Mai thiét bi cam bién c6 thé co mot hodc nhiéu phén tr cam bién, chéng han nhu cac
phan tir cam bién 104. Vi du, cac phan tir cim bién 104 ¢6 thé bao gdm 6ng kinh camera,
6ng kinh laze, bo phan kéo dai cua thiét bi cam bién déng tiéu, dau do cua thiét bi cam
bién, hodc mot s6 su két hop cua ching. Cac ph?m tir cam bién 104 c6 thé duoc bd tri tai
mit bén th nhat 106 cta vo 102 va/hoic co thé dugc hudng ra ngoai vé 102. Cac phan tir
cam bién 104 c6 thé dwoc hudng doc theo mat phrfmg ma vé co ban kéo dai tir mit bén thi
nhét 106 cua v6 102. Trong mot s6 phuong 4n, céc phin tir cam bién 104 c6 thé c6 chung
mit phang tiéu diém & khoang céch dinh trudc tir vo 102. Cac phan tir cam bién 104 ¢6
chung mit phang tiéu diém co thé cho phép thu thip thong tin ddng thoi bang nhidu thiét

bi cam bién, cho phép ting toc do kiém tra. Trong cdc phuong an khac ntta, mét hoac
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nhiéu phan tir cam bién 104 co thé dugc cAu hinh dé di chuyén trong vo 102, ching han
nhu thong qua xoay hodc tinh tién co gidi han. Khi phan tir cam bién 104 c6 kha ning di
chuyén nhu vay, céc truc bd sung cho chuyén dong hoic di chuyén tu do (vi du, bay, tim
hodc nhiéu truc) co thé duoc kich hoat, két hop vai cac chuyén dong tu cau do 100 va vat

thé, nhu s& duoc mé ta dudi ddy cing véi it nhat cac hinh vé tir Fig. 2A dén Fig. 2D.

St dung nhiéu phan tir cim bién 104 c6 thé cho phép thu dong thoi nhiéu phép do
tai mot thoi diém, tir d6 co thé cai thién nang suat do. Trong mot sb phuong an, nhiéu
phan to cam bién 104 c6 thé 1a cung loai, vi du, do dung sai hoac khodng cach, do d6 co
thé thu thap nhidu dung sai va/hodc kich thude cua vét thé can do twong doi dong thoi.
Trong cac phuong an khac, nhiéu phan tir cam bién 104 c6 thé 13 khac loai, do d6 co thé
thu thap nhiéu loai dit liéu do cua vét thé tuong dbi ddng thoi. Trong mot s6 phuong 4n,
thiét bi cam bién c6 thé co nhidu phan tir cam bién 104, v6i mdi phan tir cam bién 104
duoc dinh hudng theo mot kiéu khac nhau, dé cho phép mot thiét bi cam bién c6 thé thuc
hién nhiéu phép do vé co ban dong thoi theo céc hudng va cac chiéu khac nhau. Vi duy,
mot cam bién laze c6 thé duogc trang bi hai phén tr cam bién 104 duoc dinh vi truc giao,
do do6 cac phép do co thé dugc thuc hién dong thoi theo huéng ngang va hudng xubng
dudi. Chu hinh nhu vy ¢6 thé hitu ich dé kiém tra 13 khoan, trong d6 do sau cia 16 khoan
6 thé duoc do déng thoi vai ban kinh hodc dac tinh ren cua 16 khoan ma duoc dinh vi toa

tron.

Trong mot s6 phuong 4n, cau do 100 ¢6 thé bao gom mét hodc nhiéu céng cu khong
thu cam la mot phﬁn cua cac phén tir cam bién 104. Véi muc dich thao luan, cc céng cu
nay cé thé duoc coi 1a phan tir cam bién 104 do chiing c6 chung cach lap. Cong cu khong
thu cam cé thé cho phép xu ly vat thé can do theo nhidu cach khac nhau, vi duy, tao 16
béng mdy khoan hoac cong cu khoan, tram 16 hoac khe ho bé‘mg cong cu tram (chéng han
nhu bang epoxy hodc nhya hay chit két dinh thich hop khéc), mii gia cong, xu Iy xoay

hodc lat vat thé dé cho phép do cac khia canh khac cua vat thé, v.v.

Trong mot s6 phuong én, vo 102 ¢d thé bao gom tam lap thao dugc 118 dugc lap tai

mit bén thir nhat 106 ctia vo 102. Céc thiét bj cam bién co thé duge 1dp véi tim lap théo
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duoc 118. Tam 18p thao duoc 118 c6 thé duogc thio khoi vo 102 va c6 thé duge thay thé

bai thm ldp thdo duoc 118 khac co cac thiét bi cam bién khac.

Trong mot $6 phuong an, toan bd hoac mot phém ctia tim lép 118 duogc ciu hinh dé
c6 thé di chuyén duoc so véi vé 102, dé cho phép céc phan tir cam bién 104 tinh tién doc
theo chidu dai cua cau do 100. Chuyén dong nay cho phép céac phan tir cam bién 104 duoc
dinh vi lai dé ba cho phép do vat thé ma, do c¢6 kich thudc twong dbi 16n, lam gidi han
pham vi chuyén dong kha di cia bé va ban dd. Trong mot s phuong an nhu vy, cic
phin tr cam bién 104 c6 thé co vi trf thir nhat ¢ gan trung tim cua vé 102, nhu duogc the
hién trong Fig. 1, va vi tri thtr hai ¢ gan doi trong thur nhit 116a (chang han nhu xung
quanh vi tri cia mui tén dung cho mit bén thur nhat 106). Trong cic phwong dn khéc, cac
phin tr cam bién 104 c6 thé c6 mot hodc nhicu vi tri bd sung thir ba, thir tu, thir nam, ...
tai cac dia diém doc dao khac nhau trén vo 102, tuy theo nhu cau trién khai di dinh.
Trong mot sé phuong 4n, ddi véi timg Vi tri, cac phin t cam bién 104 c6 the khéa vao
chin dong hoc, dé khéa an toan va lap lai cac phin tir cam bién 104 vao dia diém chinh
xac ¢o sai s6 vi tri t6i thidu hodc khong c6 sai s6. Trong cac phuong én ndy, céc phan tir
cam bién 104 c6 thé tinh tién giira cac chin dong hoc nay vdi co cdu twong d6i don gian

khong can phai hi¢u chinh dén d¢ chinh xac cao.

Trong cac phuong an khac nira, ciu do 100 c6 thé duoc trang bi co cu hodc bd
chuyén dong do chinh xic cao cho céac phan tr cam bién 104, bo sung hoic thay thé cho
cac cac chan dong hoc roi rac. Co cau nay cé thé cho phép thu dugc mot cach chinh xac
va lap lai mot $6 luong gﬁn nhu vo han cac vi tri cho cac phém tr cam bién 104 ma khong
can dén mot hoac nhiéu chan dong hoc. Co cdu nhu vay, dé dat duoc do chinh xac co thé
lap lai dén mirc micromet, cé thé cAn tinh dén cac yéu td chéng han nhu d6 vong do trong
lue (dic biét 1a néu cdu do 100 kéo dai mot khoang twong ddi 16n), bién thién nhiét do
(khi hé théng 200 khong duoc dat trong moi trudng vi mé ¢6 dicu khién nhiét do), rung
doéng, v.v..

Ngoai ra, vo 102 co thé bao gbm tam thdo duge 120 trong mot s6 phuong an. Tam
thao dugc 120 ¢c6 thé duge b tri tai mat bén thw hai 122 cta vo 102, trong d6 mat bén tht

hai 122 ¢6 thé duoc bd tri déi dién v6i mat bén thi nhat 106. Tam thdo duge 120 6 thé
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duoce théao khoi vo 102 cho phép tiép can cac thiét bi cam bién trong vo 102. Ngoai ra, tam
thdo duoc 120 co thé dugc théo ra dé di day dan va/hodc tao ra khong gian cho cac thiét

bi cam bién can thém khong gian.

Chu do 100 ¢6 thé bao gdm thém mot hodc nhidu bo phan 1ip 108. Vi dy, céu do 100
bao gém bo phan 1ap thi nhat 108a va bd phén lap thir hai 108b trong phuong an duoc
minh hoa. B6 phan lép thir nhit 108a c6 thé dugc b6 tri tai dau tha nhét 110 cia vo 102
va bo phan lp thir hai 108b co thé duge bd tri tai dau thir hai 112 cua vo 102, trong do
dhu thit hai 112 déi dién v6i diu thi nhat 110. Cac bd phan lap 108 ¢6 thé lap quay duogc
vé 102 véi t6 hop do. Vi du, mdi bd phan lip 108 co thé bao gdm cac 16, ching han nhu

cac 15 114, dn khop véi t6 hop do. Chu do 100 c6 thé quay xung quanh céac 16 114.

CAu do 100 ¢ thé bao gSm thém mot hoac nhiéu déi trong 116. Cac d6i trong 116
¢6 thé duoc ghép v6i cac bd phan lip 108 va co thé lam can bang vo 102 xung quanh cac
bo phan 14p 108. Vi du, cdu do 100 ¢6 thé bao gdm ddi trong thit nhét 116a va dbi trong
thtr hai 116b trong phwong an dugc minh hoa. Déi trong thu nhét 116a co thé duoc ghép
v6i bo phan lip thir nhat 108a va ddi trong tha hai 116b c6 thé dwge ghép véi bo phan lap
thit hai 108b. Déi trong thw nhat 116a ¢6 thé duge ghép voi mat bén doi dién cua by phan
I4p thi nhat 108a tir vo 102, va dbi trong thtt hai 116b c6 thé duge ghép véi mat bén d6i
dién cua bd phén lp thir hai 108b tr vo 102.

Céc dbi trong 116 ¢6 thé duoc chon sao cho c6 trong lwong vé co ban bang véi trong
lugng témg ctia vo 102 va cac thiét bi cam bién. Vi du, céc ddi trong 116 co thé dugc chon
sa0 cho can luc tbi thicu dé lam quay cau do 206. Trong mot s6 phuong 4n, cic dbi trong
116 ¢6 thé dugc lam tir nhom, thép, thép khong gi, hodc mot s6 su két hop ciia chung. Céc
ddi trong 116 co thé hoan d6i cho nhau trong mot s6 phuong an. Vi dy, céc dbi trong 116
¢6 thé thao roi duoc khoi cac bo phéan lép 108 va c6 thé duoc thay thé boi cac ddi trong
116 c6 trong hwong, vat ligu, va/hodc hinh dang khac. Trong cac phuong an khéc, ciac b
phan lép 108 cung vdi cac ddi trong 116 ¢co thé thao roi duoc khoi voé 102 va co thé duoc
thay thé béi cac bd phan lip 108 cing véi cac dbi trong 116 ¢6 trong luong, vat lidu,

va/hodc hinh dang khac.
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Fig. 2A va Fig. 2B minh hoa hé théng do lwdng mau 200, theo cdc phuong an khac
nhau. Hé thong do luong 200 c6 thé bao gom phan than 201. Hé théng do ludmng 200 ¢
thé bao gdm thém ban d& 204, nim trén bé 203, bé 203 lai ndm trén dé 202, trong do dé
202 la mot phﬁn cua phﬁn than 201. Ban d& 204 c6 thé duoc bd tri tai mit bén cua phén
than 201. Ban d& 204 ¢6 thé tiép nhén vét thé can do.

Hé théng do luong 200 co thé bao gdm thém cdu do 206. Cau do 206 c6 thé bao
gbém mot hodc nhiéu tinh nang cua cau do 100 (Fig. 1). Céu do 206 c6 thé dugc lap quay
duoc voi phﬁn than 201 cua to hop do béng mot hoac nhiéu bd phéan lép, chéng han nhu
céc bd phan lap 108 (Fig. 1). Céc phan tr cam bién ctia cac thiét bi cam bién dugc b tri
trong ciu do 206 c6 thé duge huéng vé phia ban d 204. Vi du, cac phdn tir cam bién co
thé duoc huéng doc theo mit phang giao nhau véi ban d& 204 va/hoac c6 thé co chung
mit phang tiéu diém hudng vao ban d& 204. Trong mot s6 phuong an, hé théng do luong
200 c6 thé bao gém nhiéu cau do 206, ma c6 thé duoc chu hinh dé di chuyén doc lap. Vi
du, mdi cau do 206 co thé di chuyén doc 1ap theo truc Z va truc phi, sé dugc dé cap chi
tiét hon & bén dudi. Khi nhiéu cau do 206 duoc trang bi cho hé thémg 200, mdi cau do ¢6
thé ¢6 cac bd cam bién gidng hodc khac nhau, tuy thudc vao nhu ciu cua phuong 4n da
dinh. Céc b cam bién gidng nhau c6 thé cho phép do dong thoi cac phan khac nhau cta
vat thé theo mot kiéu do chung, dé co thé cai thién ning suét. Cac bd cam bién khac nhau
¢6 thé cho phép do ddng thdi cac khia canh khac nhau cua vat thé, vi du, do sau va 1op

hoan thién hoac két cau bé mat, v.v...

Hé thong do luong 200 co thé bao gdm thém md to 208. Mo to 208 c6 thé dugce gan
vao phin than 201 ciia hé théng do ludng 200. M6 to 208 cb thé tic dong 1én cau do 206
va lam cho cau do 206 quay xung quanh truc quay 210. Truc quay 210 c6 thé tring véi
mit phing tiéu diém va/hodc duong tiéu cua cac phdn tir cam bién cua céc thiét bi cam
bién trong cau do 206. Vi du, cac phﬁn tir cam bién c6 thé duoc hudng vé phia truc quay
210. M6 to 208 duoc gan vao phan than 201 ¢6 thé lam cho cau do 206 quay mugt hon va

¢6 thé dinh vi ciu do 206 chinh xac hon.

Dé 202 1a mot phan cia phan than 201. Trong cdc phuong én, dé 202 co6 thé duoc

lam tr vat liéu tuong dbi lén/nang, chang han nhu d4. Trong mot s6 phuong an, da la da
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hoa cuong, tao ra dé c6 kich thudc chinh xac, kha nang chbng rung, khong nhay cam
fwong déi véi nhiét dd, khi thuc hién cac phép do. Do hé thdng do luong 200 c6 thé duoc
yéu cau dé thuc hién cac phép do véi do chinh xac nho hon micromet hodc lon hon, dé
202 nhét thiét phai dn dinh, va c6 thé dong vai tro la méc tham chiéu hodc mdc hiéu chinh
dé tir do céc cam bién trong cau do 206 co thé hidu chinh. Trong mot s6 phuong an, dé
202 c6 thé duoc trang bi cic tinh ndng cu thé duoc cdu hinh dé lam cac muc tiéu hiéu
chinh; bé‘tng cach gén ¢ dinh vao dé 202, cac muc tiéu nay la céac diém tham chiéu da biét
c6 do chinh xac cao nhe do, hé théng do lwong 200 c¢6 thé hi¢u chinh cdc phan tir cam

bién khac nhau 104 wong cau do 206.

Trong cac phuong an, hé théng 200 c6 thé duoc cau hinh dé tu hiéu chinh dua trén
co s& theo 1énh hodc chuong trinh. Dé 202, hoic bod phan khac cua hé théng 200, c6 thé
duoc cau hinh véi mot hodc nhiéu muc tiéu hoic co cdu hiéu chinh dé cho phép tu hiéu
chinh. Trong mot ) phuong an, hé théng 200 c6 thé duge cau hinh dé thuc hién tu kiém
tra/ty hiéu chinh trong qué trinh kiém tra va do vat thé, dé dam bao duy tri do chinh xac

c6 thé chap nhan duoc.

Trong mot s6 phuong &n, dé 202, hodc b phan khac cia phan than 201, c6 thé con
st dung k¥ thuat loai bo rung dong thu dong va/hodc chu dong, dé t6i wu hoa dd chinh
xac cua phép do. Vi du, ngoai cac t6 hop giam rung dong (vi du, cac t6 hop phan 1ap rung
dong, gia do), mot hodc nhiéu cam bién chuyén dong cd thé duoc trang bi cho ph?m than
201, cau do 206 va/hoic dé 202 dé phét hién cac rung dong dugc truyén qua hé théng do
luong 200, va su dung cac co cAu chéng rung (ching han nhu dbi trong hodc bo gidm
chin khéi lwong), chuyén ddi cac chuyén dong rung thanh sai s6 do, hodc su két hop cua
ca hai k¥ thuat nay hodc hoac cac ky thuat khac kha di dé ngan chan cac 16i do do dao
déng gay ra.

Hé théng do luong 200, trong phuong an da md ta, bao gém bé dong hoc 203, trén
d6 ¢ bé tri ban dd 204. Bé 203 lai ndm trén dé 202. Trong cac phuong an, bé 203 duogc
chu hinh dé di chuyén tuong d6i so voi dé 202, va tr d6 1am di chuyén ban dd 204, va vat
thé bét ky duoc lip chat vao ban d& 204. Do bé 203 duge cau hinh dé di chuyén, vit thé

trén ban dd 204 co thé dugc do theo cach hodc la cdc cam bién trong cau do 206 di
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chuyén xung quanh vt thé, hodc 1a chinh vat thé di chuyén twong di so véi cac cam bién
trong cau do 206 (do bé 203 di chuyén so véi dé 202), hodc theo cach két hop cua ca hai

cach nay.

B& 203 c6 thé di chuyén tuong déi so v6i dé 202 trén mdt hodc nhiéu 6 tra, ching
han nhu o tua chét long, s€ dugc deé cap bén dudi. Cac o tua, néula 6 tua chét long, co thé
dugc cung cép nang luong boi nguén khi nén duoc truyén dén bé 203 hodc, trong mot $6
phuong 4n, dén it nhat mot phan cia dé 202, hodc ca hai. Viée st dung o tua khong khi
hodc cac loai khac cua o tua chét long cho phép bé 203 di chuyén ngang qua dé 202 theo
cach tuong ddi it ma sat, cho phép duy tri d6 chinh xéc ctia phép do khi ma hién tuong ma
sat hodc hién tuong co hoc khac co thé con 1am giam dd chinh xac khi dat bé 203 twong
dbi so voi dé 202 va cac cam bién trong cau do 206. Duy tri dugce d6 chinh xéc nay ciing
cho phép bé 203 cung voi hodc thay thé cho dé 202 duge sir dung lam médc tham chiéu
dung cho viéc do va hiéu chinh cam bién. Chinh bé 203 co thé duoc ché tao tir vat liéu

nang/dac giéng nhu dé 202.

Trong cac phuong an khac, hé théng 200 c6 thé dugc trang bi nhiéu bé 203, d& phu
hop vai phép do dong thoi nhiéu vat thé. Trong cac phuong an khac, hé thong 200 c6 thé
duoc trang bi dé nhan nhiéu vat thé trén mot bé 203, va co thé trén mot ban dd 204. Trong
mot phuong an mau khéc, hé théng 200 ¢6 thé duoc cdu hinh, thong qua phé”m mém hodc
logic diéu khién khac, dé tu dong do tung vat thé. Trong mot phuong an kha di khac, hé
théng 200 dugc cau hinh sao cho co thé do déng thoi ting vat thé, chéng han nhu khi h¢
théng 200 duoc trang bi nhiéu cau do 206 va/hoic nhiéu thiét bi cam bién (bao g(‘Sm nhiéu
phén tir cam bién) trong mdt cau do 206. Trong mot s6 phuong an, moi vat thé trong so

nhiéu vat thé co thé duoc do trong mot hé toa do khac, nhu sé duge mo ta dudi day.

Trong mot 50 phuong an, cac o tua do bé 203 co thé doc lap theo mot hodc nhicu
truc. Vi du, bé 203 ¢co thé c6 kha nang di chuyén tinh tién theo ca truc x va truc y, vi du
ngang qua bé mat cua dé 202, hon la bé 203 nam trén duong ray truc don (vi du chi truc
x), ma lan luot sé d& duong ray truc thi hai (vi du chi truc y). Vige su dung chuyén dong
truc doc lap ngan chan cac 181 vi tri chong 1én nhau. Céu hinh nay dugc minh hoa trong

Fig. 2B va Fig. 2D, nhu s¢ dugc mo6 ta dudi day.
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Vi du, khi khi chuyén dong theo truc y nam trén duong ray hodc o twa ma chi di
chuyén theo truc x (twong tu nhu md ta trong ¢ Fig. 2A), 151 bat ky khi dinh vi truc x s& tw
dong duoc chuyén cho truc y, ma chinh n6 cling tu gay ra 15i. Do do, vi tri bat ky cua vat
thé duoc di chuyén bai bé 203 véi chuyén dong xép chong dan dén 131 liy ké tir tat ca cac
truc xép chdng 1én nhau. B& cuc nay duge md ta theo so d6 trong Fig. 2C. Trong Fig. 2C,
dé 202 d& bé X 240, ma 1an luot d5 bé Y 242, ma lin luot d& bé Z 244 (va co the 1a bé
theta, tiy thude vao cAu hinh ciia hé thong 200 nhét dinh). Bé X 240 c6 thé gay ra 18i vi
trf 241 cho dé 202 Tuong tu. bé Y 242 c6 thé gay ra 16i vi tri 243 cho bé X 240, va bé Z
244 ¢ thé gy ra 161 vi tri 245 cho bé Y 242. Do ting 161 vi tri 241, 243, va 245 c6 lién
quan dén bé trude do, cic 18i vi tri két hop cong don déan dén 13i tong thé c6 thé 16n hon
dung sai co thé chap nhan duge. Cac 161 nay c6 thé duge giam thiéu, nhung c6 thé mat

nhiéu chi phi dé dat dugc 15i nam trong dung sai cho phép.

Ngugc lai, va nhu duge thé hién trong Fig. 2B va Fig. 2D, trong cac phuong an ma
bé 203 di chuyén doc lap theo truc x va truc y, 18i vi tri cia mot truc khong chuyén sang
cho truc con lai, do d6 cho phép cai thién do chinh xac vi tri. Trong Fig. 2D, ting b¢ trong
s bé X 240, bé Y 242 va/hodc bé Z 244 duoc di chuyén théng so véi dé 202, va khi do,
161 vi tri 260 cua ting bé 1a ddc 14p, va khong xép chdng. Do do, 15 tong thé, nguoc lai
v6i 181 cong don cua cau hinh & Fig. 2A va Fig. 2C, chi don gian la 181 260 tir bé don nhat
dinh, ma khong bi anh hudng tr cac 13i vi trf cua cac bé khac.

Fig. 2B thé hién phuong 4n khac cho hé thong 200 ma hop nhat cac bé doc 1ap. Nhu
c6 thé thdy, phwong an ¢ Fig. 2B bao gdm dé 202 ¢ Fig. 2A, ma c6 thé duoc lam tr d4
hoa cuong hoac vt liéu tuong dbi bén va nang thich hop khac. Trén dé 202 1a bé 203,
trén bé 203 1a ban d& 204. Khong gidng nhu cu hinh & Fig. 2A, bé 203 duoc lap véi bé X
226 doc 1ap v6i bé Y 222a va bé Y’ 222b. Trong phuong an dd mo ta, bé Y dugc phan
chia gitta Y va Y’, ching di chuyén ddng bd dé tao ra @6 chinh xac phu hop cho chuyén
dong ctia bé 203 theo truc Y. Cac bé nay doc lap do bé 203 nam truc tiép bén wén dé 202,
va do dé tat ca chuyén dong theo ca truc X va 'Y déu 1a tuong dbi so voi dé 202, nhu tréi
nguoc voi bé dat bén dudi duge mo ta trong Fig. 2C. Ngoai ra, ban d& 204, dé do vat thé
cAn do va 1am méc cho mit phing X va Y dugc thiét 1ap boi dé 202 qua bé 203, cling ¢6

thé di chuyén theo truc theta (quay). Chuyén dong theo truc theta, trong cac phuong an,
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duoc dam bao boi bé 203, chéng han nhu thong qua mo to (khi nén, thuy luc, dién, hoac
co cau thich hop khac), va con duge tham chiéu dén dé 202 qua bé 203. Nhu s& dugc md
ta duoi day, trong mot s6 phuong 4an, chinh bé 203 co6 thé duoc céu hinh dé quay doc theo
truc theta ty truc tiép 1én dé 202. Phuong an nay c6 thé cho phép ban d& 204 dugc c¢6 dinh
tai vi trf twong dbi so voi bé 203, ching han nhu dé lam giam 18i vi trf kha dT va/hodc dé
don gian hoa ciu triic ctia bé 203 va ban d& 204. Trong khi Fig. 2B thé hién gia do dé bé
X 226 di chuyén phia trén cic bé Y va Y’ 222a va 222b dé cho phép ghép bé 203 dé
chuyén dong thong qua mot két ndi co hoc, cac phuong an khac co thé dat bé X 226 truc
tiép 1én dé 202, véi cac bé X va Y duoc ghép co hoc riéng voi be 203.

Fig. 2B ciing thé hién hai phin dimg 220a va 220b ctia dé 202. Cac phan dimg 220a
va 220b c6 thé lién khdi vai dé 202 va/hoidc duge ché tao tir vat liéu twong tu hodc giéng
hét. Céc phin dang 220a va 220b d& cAu do 100 mdt cach on dinh. Trong khi hai phan
ding 220a va 220b dugc thé hién, cac phuong an khac co thé khong c6, c6 mot hodc
nhiéu phin dimg. Ngoai ra, cac phan ding 220a va 220b c6 thé ¢6 cdu hinh vé co ban
gibng hét nhau (nhu da thé hién), hoac cé thé c6 cau hinh khac nhau, tiy theo yéu céu
tridn khai nhat dinh. Céc phan dtmg 220a va 220b co thé duoc ché tao tir cac vat ligu
gidng hoac khic nhau. Trong mot s6 phuong 4n, cic phan ding 220a va 220b tao thanh
mot phan cua dé 202 (vi dy, lién khéi). Trong cic phuong an khac, cac phan ding 220a
va 220b duoc ché tao thanh cac ciu trac riéng biét, va sau d6 duoc lép rap hodc dat [én daé
202. Trong cé hai cach ché tao, dé 202 duoc du dinh bao gbm bat ky cac phan dimg 220a,
220b (hodc nhiéu hon), do cac phan dung 220a va 220b dong vai tro la phan kéo dai cia
dé 202 dé tao ra gia d& chdc chan cho thiét bi bit ky, chang han nhu cu do 100 va thiét bi

chuyén dong tuong ung.

Chu do 100, trong phuong 4n dd mé ta, duge di chuyén theo truc Z doc lap thong
qua bé Z 224a va bé Z’ 224b. Cac bé Z 224a va 224b, nhu voi cac bé Y 222a va 222b, di
chuyén mot cach déhg b0, va hoat dong aé nang hoac ha cau do 100 doc theo truc Z duoc
thé hién trong Fig. 2B. Nhu vdi cac bé X, Y, va (trong mot s6 phuong an) Theta, bé Z di
chuyén twong déi doc 1ap va truc tiép so Vi dé 202 (bao gom céc phan ding 220a va
220b). Fig. 2B thé hién cac truc phu theta (chuyén dong quay cua ban d& 204) va phi

(chuyén dong quay cua cau do 100), dé tao ra chuyén dong it nhét nam do. Trong céc
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phuong an, ban d& 204 co thé duoc cAu hinh dé di chuyén theo truc theta (chuyén déng
quay), thé hién trong Fig. 2B. Mot s6 phuwong an nhu vay c6 thé tao ra chuyén dong quay
tuong dbi so voi bé 203. Cac phuong an khac ¢6 thé tao ra chuyén dong quay twong dbi
so v&i dé 202 nhu 14 truc doc 1ap thir ba cho bé 203. Trong cac phwong an nay, ban do
204 ¢4 thé duoc ¢b dinh twong dbi so véi bé 203 (hodc don gian 1 ¢6 thé lién khdi vao bé

203), voi chuyén dong quay duogc tao ra thong qua bé 203.

Trong khi cdc phuong an duoc mo ta trong Fig. 2A dén Fig. 2D thé hién muc do
chuyén dong theo hé toa do Dé-cac (X, Y, Z, Theta, o thé la Phi), can phai hiéu rang dicu
nay khong nhim 1am han ché nhu vdy. Hé théng 200 co thé st dung cac hé toa do/dinh vi
khac dé thé hién muc do chuyén dong, chéng han nhu R-Theta, trong do6 vi tri dugc biéu
thi theo chuyén dong quay va ban kinh cua vat thé, doc theo truc doc/truc nghiéng, ma cé
thé thich hop déi véi cac vt thé vé co ban co hinh cu. He toa do R-H hodc R-Z c6 thé
thich hop dbi voi cac vat thé vé co ban ¢ hinh tru, véi vi tri duoc biéu thi theo khoang
cach ban kinh va chiéu cao, va con c6 bd phan quay. Céac hé toa d6 khic c6 thé phu hop,
vi du hé toa do cuc, tuy thudc vao ban chét cua vat thé can do. Trong cdc phuong an nay,
cac bé khac nhau duoc thé hién & trén co thé dugc cau hinh lai cho phu hop dé di chuyén
doc lap theo cac truc he théng khac nhau. Ngoai ra, hé théng 200 c6 thé duoc cAu hinh
(chang han nhu bang phan mém diéu khién) dé chuyén doi giira céc dau vao theo mot hé
toa d6 va hé toa do riéng cua hé théng 200. Vi du, hé théng 200 c6 thé duoc céu hinh aé
chép nhan cac vi tri do biéu thi theo hé toa do R-Theta va chuyén doi cac vi tri nay thanh
X, Y, va Z (thém ca theta, phi, van van), néu hé théng 200 duoc cdu hinh véi hé toa do

Peé-céc.

Viéc su dung cac o tua khong khi dé di chuyén bé 203 ¢co thé tao thuén loi cho céc
chuyén dong truc doc lap. Theo vi du duoc mo ta trong Fig. 2A, trong khi céc truc x, y, va
Theta duoc xép chdng, cau do 206 dugc quay va di chuyén (va theo d6 la cac phan tr cam
bién trén cau 206) tach biét vai bé 203 va ban dd 204, cho phép céc truc z va Phi (chuyén
dong quay cua cau do 206) van gitr doc 1ap. Viéc str dung bé 203 vai cac truc doc lap x va
y, va (trong cac phuong 4n) truc déc lap theta con cho phép gioi han céc 161 vi tri chi ¢ 16i
truc don, khong lam cong ddn 18i. Cac 6 tua khong khi c6 thé duoc trién khai bang cich

¢Ap khi, ma c6 thé dugc nén, t6i bé 203 dé tao ra cc 0 tra khong khi. Ngoai ra, trong khi
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cac 6 twa khong khi 1a mot phuong an co thé trién khai, trong cac phuong an khéc, bé 203
(vi ¢6 thé 1a céc thanh phin chuyén dong khac cua hé thong 200) c6 thé sir dung céc loai
b twa khac, chang han nhu b tua chét long (trong d6 6 tua khong khi c6 thé duoc coi 1a
thudc loai nay), o tua thuy luc, d twa co hoc (chéng han nhu o tua truot, b tua bi, d tua
kim, O tua lan, van vén), 6 tua dién tir, hodc loai b tua thich hop bat ky khac ma cé thé d&
duoc trong luong cua vat thé can do va cho phép bé 203 chuyén dong tuong d6i dé dang

va khéng ma sat.

Do su dung mot hoac nhiéu cam bién khong cham, ban do 204 co thé duoc don gian
hoa phén nao do loai bo duoc nhu cau vé cong cu dé gilr chic vat thé can do. Thay vao
do, co thé su dung kep hoac chét don gian, hodc dé da nang duogc trang bi dé tiép nhan va
gidi phong nhanh chéng gia do vat thé c6 hinh dang cu thé dé cho phép trao d6i nhanh
chong cac vat thé can do. Viéc trao ddi nhanh chéng nhu vay co thé cho phép hé théng do
ludong 200 chuyén ddi nhanh chong giita céc vat thé ma khong lam mét di nang suit so

vé6i cac hé théng do luong thong thuong da biét.

Trong khi hé théng do ludng 200 duge minh hoa véi mdt cau do 206, can phai hiéu
rang hé théng do ludng 200 co thé bao gbém nhiéu cau do, chéng han nhu ciu do 206,
trong cac phuong an khac. Trong mot s6 phuong an nay, moi cau do c6 thé duoc ghép véi
ph?m than 201 ¢ cung mot didm va mdi cau do c6 thé quay xung quanh truc quay 210 (vi
du, truc phi). Trong phuong an khac trong s6 cac phuong an nay, cac cau do c6 thé dugc
ghép vai ph§n than 201 tai cac vi tri khac nhau va co thé quay xung quanh cdc truc quay

khac nhau.

Trong mot s6 phuong an bd sung, hé théng do ludmg 200 c6 thé dwoc trang bi co ciu
& cho phép tu dong nap hodc d vat thé can do khoi ban d& 204. Nhu da dé cap ¢ trén
lién quan dén Fig. 1, cau do 100 c6 thé duoc trang bi cic phan tir cam bién 104 c6 kha
nang diéu khién vat thé; cac phan tir cam bién 104 nay c6 thé duoc cAu hinh dé dat vat thé
1én ban d5 204, ¢6 thé két hop voi cac chuyén dong tir bé 203. Hon nita, do céc phén t
cam bién 104 bao gdm may quét hinh anh (vi du cac camera quang hoc hoac cac cam bién
c6 thé do hinh dang vat thé), thiét bj do 200 ¢6 thé dugc céu hinh dé cho phép dat vat the

lén ban d5 204 & vi tri tiy v bat ky, khi sir dung camera hodc cam bién thich hop bat ky
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dé do dinh hudng va vi tri cta vat thé va diéu chinh ké hoach kiém tra vat thé cho phu
hop. Trong cac phuong an khac, cAu do 100 c6 thé hoat dong dé dinh vi lai vat thé, dua
trén vi tri da do duoc cua nd, dén vi tri mong mubn dé su dung cho ké hoach kiém tra vat
thé. Trong cac phuong 4n khac nita, camera hodc cam bién khac c6 thé dugc st dung dé
do loai vit thé, va, thong qua k¥ thuat nhan dang vat thé (chéng han nhu cac k¥ thuat da
biét dén trong linh vuc) nap ké hoach kiém tra vat thé phu hop cho quy trinh do tu dong

sao cho hiéu qua.

Mic du khong duoc mo ta wong Fig. 2A hoac 2B, hé théng do luong 200 c6 thé bao
gom hodc duge bd tri trong vo may dé kiém soat cc yéu t6 khac nhau trong moi truong
vi m6 ching han nhuw nhiét do, do 4m, ap suit khong khi, dam bao khéng c6 chuyén dong
cua khong khi, van van, cho cic ing dung ma d6 chinh xac ctia phép do cac vt thé co thé
bi anh huong nghiém trong boi cac yéu t6 méi truong. Hon nita, hé thong do ludong 200
¢6 thé bao gdbm phan mém véan hanh c6 thé chay trén mot hodc nhidu bd diéu khién hoic
thiét bi diéu khién dé dan dong va/hodc diéu phéi hoat dong cua cac hé théng khac nhau
trén thiét bi do 200, ching han nhu cac bd dan dong dé di chuyén bé 203 (va ban dg 204
bang phin kéo dai), quay ban d 204, ciing nhu mot hodc nhidu md to 208 ma co thé
duoc két ndi véi va dan dong cau do 206 hoic mot s6 bd phan cua no. Ngoai ra, phém
mém c¢6 thé diéu phdi khoi dong va tiép nhan cac phép do tir mot hodc nhiéu cam bién ma
co thé duoc trang bi cho cau do 206. Khi lam viéc két hop véi nhiéu bd dan dong khac
nhau, phin mém c6 thé tw dong thu thap ddm may diém cua cac phép do dung cho vat thé
can do bat ky. Phan mém tu né co thé chay trén bo vi diéu khién, PC, phan ctmg chuyén
dung, hodc mot sb su két hop cia cac loai da néu ¢ trén; ngoai ra, phén mém c6 thé dugc
trién khai tong thé hoac mot phan duoi dang vi chuong trinh hodc, trong mot s6 phuong
an, du6i dang phan cung, chang han nhu mach tich hop tng dung cu thé theo thiét ké
riéng (ASIC), vi mach chu trac mang phan tir logic c6 thé lap trinh duoc (FPGA), hodc
mot s6 thiét bi phu hop khéc hodc su két hop cua cac thiét bi va/hodc phﬁn mém.

Fig. 3 minh hoa hinh chiéu canh cta cau do mau 300, theo cac phuong an khac
nhau. Ciu do 300 c6 thé bao gom mot hodc nhiéu tinh ning cua cau do 100 (Fig. 1). Vi
du, cau do 300 co thé bao gém vo 302, ma co thé bao gém mot hoac nhiéu tinh nang cua

vo 102 (Fig. 1) chtra khoang 304.
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Cau do 300 c6 thé bao gdbm nhiéu thiét bi cam bién 304 duoc bd tri trong khoang
304. Vi du, chu do 300 bao gdm thiét bi cam bién thir nhit 304a, thiét bi cam bién th hai
304b, va thiét bi cam bién thir ba 304c duoc b tri trong khoang 304 trong phuong 4dn
duge minh hoa. Thiét bi cam bién thit nhét 304a 14 thiét bi laze, thiét bi cim bién thit hai
304b 1a thibt bi cam bién ddng tiéu, va thiét bi cam bién thi ba 304c 14 thiét bi camera
trong phuong 4n duge minh hoa. Trong céc phuong an khac, nhiéu thiét bi cam bién 304
¢6 thé bao gém laze diém, laze quét dong, laze lay mau anh sang truc tiép, cam bién anh
sang tréng, giao thoa ké, cam bién video, cam bién camera, cam bién déng tiéu, cam bién
mau sic, cam bién do dinh, cam bién d6 am, cam bién nhiét dd, cam bién hoan thién bé
mat, cam bién dién dung, cam bién tham do cham, cam bién khi ap ké, cam bién siéu am,
cam bién tia X, cam bién tao anh, cam bién hoc sau, cam bién giao thoa anh sang tréng,
cam bién dong tidu c6 mau, cdm bién quét dong lap the, cam bién tam giac laze, cam bién
ddng tiéu anh sang trang, cam bién tAm nhin, cam bién hong ngoai, cim bién tia X, cac

cam bién thich hop khac tuy theo khai trién nhat dinh, hodc mot s6 su két hop cua ching.

Nhidu thiét bi cam bién 304 ¢6 thé dugc lip véi vo 302 ¢ mat bén 306 cia vo 302.
Céc thiét bi cam bién 304 c6 thé duoc chon theo, va/hoidc cé thé tac dong manh dén, cac
loai phép do va/hodc kiém tra khac ma hé théng do ludong 200 co thé thuc hién. Trong
mot phuong an kha di, viéc su dung thiét bi cam bién 304 bao gdom cam bién khong tiép
xtc c6 thé doc cac phép do theo chiéu ngang (vi du, co thé do truc giao tu truc doc cua
cam bién) co thé cho phép do vao trong cac tinh nang bé mat twong ddi sau. Vi du, 16
khoan hodc (c6 thé) 15 ren c6 thé duoc kiém tra st dung cAu hinh cam bién nhu vay, do
thiét bi cam bién 304 c6 thé chén vao trong 16 khoan va do ren va/hoac cac dac tinh i6
khac bang cach do theo chiéu ngang. Trong mot s6 phuong an, thiét bi cam bién 304 cb
thé ¢6 kha nang mé rong va thu lai doc lap véi chuyén dong bat ky theo truc Z cua cau do
300, va con c6 thé cé kha ning quay doc 1ap, riéng biét voi chuyén dong bat ky theo truc
theta cua ban do 204/bé 203.

Fig. 4 minh hoa hinh chiéu phdi canh cta cau do mau 300 o Fig. 3, theo cac phuong
4n khac nhau. Ciu do 300 co thé bao gbm tAm ldp thao dugc 402 dwoc bd trf & mit bén
306 ctia vo 302. Céc thiét bi cim bién 304 c6 thé duge lép voi tim ldp thao duoc 402.

Ngoai ra, tim lap thio dugc 402 c6 thé c6 nhiéu 16 404 dung cho céc phin tir cam bién
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406 cta cac thiét bi cam bién 304. Cu thé, thm lip thio dugc 402 c6 13 thi nhat 404a
twong (g véi thdu kinh laze 406a cua thiét bi cam bién thir nht 304a, 15 thi hai 404b
twong (g véi bd phan dich chuyén 406b cia thiét bi cam bién thir hai 304b, va 10 thir ba
404¢ twong utng véi théu kinh camera 406¢ cua thiét bi cam bién th ba 304c trong

phuong an dugc minh hoa.

TAm I4p thao duge 402 c6 thé duoc thao khoi vo 302 va dwoc thay thé bang mdt tim
4p théo duoc khac. Tam lap théo dugc khac c6 thé c6 cac thiét bi cam bién khac dugc 1ip
vao tam lap thao dugc. Ngoai ra, tam lap thdo dugc khac c6 thé c6 cac 16 khac dung cho
cac phén tir cam bién cta céc thiét bi cam bién khac. Cac phén tr cam bién, chéng han
nhu cac phém tir cam bién 406, co thé bao g@m thau kinh laze, cac bd phan dich chuyén,

thau kinh camera, loa, bd thu cam bién d6 am, dau do, hodc mot so su két hop cua chung.

Cac phin tir cam bién 406 ctia céc thiét bi cam bién 304 ¢ thé duoc hudng vé cing
mot hudéng. Ngoai ra, cac phan tir cam bién 406 co6 thé duoc sdp xép thang hang doc theo
chidu dai ciia vo 302. Vi du, céc phin tir cam bién 406 c6 thé dugc hudng doc theo mat
phang kéo dai vé co ban (nho hon 5 d6) vudng goc véi mat bén 306 cua vo 302. Ngoai ra,
cac ph?m tr cam bién 406 c6 thé co chung mit phang tiéu diém trong mot s6 phuong an.

Céc 18 404 con c6 thé dugc sép xép thang hang doc theo chiéu dai cia vo 302.

Fig. 5 minh hoa bd cuc thiét bi cam bién mau 500, theo cac phuong an khac nhau.
B6 cuc thiét bi cam bién 500 c6 thé duoc trién khai trong cau do, chéng han nhu cau do

100 (Fig. 1), cAu do 206 (Fig. 2A), va/hodc cau do 300 (Fig. 3).

B4 cuc thiét bi cam bién 500 co thé bao gdm nhidu thiét bi cam bién 502. Trong
phuong an duoc minh hoa, bd cuc thiét bi cam bién 500 bao gém thiét bi cam bién thtr
nhat 502a, thiét bi cam bién tht hai 502b, va thiét bi cam bién thir ba 502¢c. Trong cac
phuong an khac, bd cuc thiét bi cam bién 500 c6 thé bao gém hai hay nhiéu thiét bi cam
bién 502.

Mbi thiét bj cam bién 502 ¢6 thé bao gdm mot phan tir cim bién 504. Phan tir cam
bién 504 c6 thé chira mot phan cua thiét bi cam bién 502 tai d6 dir liéu bén ngoai dung
cho thiét bi cam bién 502 duoc thu thap. Vi du, phén tir cam bién 504 dung cho thiét bi

cam bién laze bao gém thau kinh laze qua do6 laze dugc phat ra va dit licu duge thu thap,
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phan tir cim bién 504 dung cho thiét bi cam bién ddng tiéu bao gbm bd phan kéo dai
(dugc dé cap chi tiét hon bén dudi) kéo dai tir thiét bj cam bién dong tiéu va thu thap di
liéu, va thong qua thiu kinh camera, anh duoc chup lai. Cac phﬁn tir cam bién 504 c6 thé
duoc sip xép doc theo chiéu dai cia vo trong do6 c6 b tri cac thiét bi cam bién 502. Vi
du, théu kinh laze 504a cia thiét bi cam bién thi nhat 502a, bd phan kéo dai 504b cua
thiét bi cdm bién thi hai 502b, va thau kinh camera 504c cia thiét bi cam bién thi ba

502¢ duoc sép Xép doc theo chiéu dai cta vo, nhu dugc thé hién boi duong 506.

Fig. 6 minh hoa bd cuc thiét bi cam bién mau 600, theo cac phuong an khac nhau.
B6 cuc thiét bi cam bién 600 c6 thé dwoc trién khai trong cau do, ch.'fmg han nhu cau do

100 (Fig. 1), cAu do 206 (Fig. 2A), va/hodc cau do 300 (Fig. 3).

B cuc thiét bi cam bién 600 c6 thé bao gé)m nhiéu thiét bi cam bién 602. Trong
phuong an duoc minh hoa, bd cuc thié'tv bi cam bién 600 bao gé)m thiét bi cam bién thir
nhit 6024, thidt bi cam bién thtt hai 602b, va thiét bi cam bién thir ba 602c. Thiét bi cam
bién thit nhat 602a, thiét bi cam bién thir hai 602b, va thiét bi cam bién tht ba 602¢ c6 thé
lin luot gibng véi cac thiét bi cam bién nhu 13 thiét b cam bién tht nhdt 502a (Fig. 5),
thiét bi cam bién thtr hai 502b (Fig. 5), va thiét bi cam bién thir ba 502¢ (Fig. 5). Thiét bi
cam bién tht nhit 602a cia bd cuc thiét bi cam bién 600 c6 thé dugc ldp theo hudng khac
véi thiét bi cam bién tht nhit 502a ctia bé cuc thiét bi cam bién 500 (Fig. 5). Cu the, thiét
bi cam bién thir nhat 602a c6 thé duge lép theo hudng 1éch 90 d§ so v&i huong cua cam

bién thtr nhat 502a.

M3i thiét bi cam bién 602 c6 thé bao gdm mot phan tir cam bién 604. Céc phan ur
cam bién 604 c6 thé duoc sip xép doc theo chiéu dai cua vo trong do6 c6 b6 tri cac thiét bi
cim bién 602. Vi du, thiu kinh laze 604a cia thiét bi cam bién thir nhat 602a, b phén kéo
dai 604b cua thiét bi cam bién th hai 602b, va thdu kinh camera 604c cua thiét bi cam
bién thir ba 602¢ du’QC sép xép doc theo chiéu dai cua vo, nhu duoc thé hién boi dudng

606.

Fig. 7 minh hoa cau do mau 700 véi t6 hop cam bién 702, theo cac phuong an khac
nhau. CAu do 700 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu cua dac tinh cua cau do 100 (Fig. 1),

cau do 206 (Fig. 2A), va/hoic cau do 300 (Fig. 3). Trong phuong 4n dugc minh hoa, t6
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hop cam bién 702 bao gdm hai thiét bi cam bién. Trong cic phuong an khac, t6 hop cam
bién 702 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi cam bién. Trong khi cc phuong 4n da
md ta & Fig. 7 dén Fig. 1113 cam bién ddng tiéu, can phai hidu rang day chi 12 vi du. T6
hop cam bién 702 c6 thé 1a loai cdm bién thich hop bat ky ma phu hop véi céc chuyén
dong va dinh vi dong hoc duge mé ta dudi day. TS hop cam bién 702 cé thé khong bao

gom, bao gom mot hoac nhiéu cam bién dong ti€u.

Tb hop cam bién 702 c6 thé duoc b tri mot phﬁn trong khoang 704 cua vo 706 cua
cau do 700. Cau do 700 c6 thé bao gdm vo phu tro 708 ghép véi vo 706 va chira mot phan
cua to hop cam bién 702 kéo dai ra khoi khoang 704. Cu thé, tim thao duoc (Chéng han
nhu tAm théo duoc 120 (Fig. 1)) c6 thé duoc thao khoi vo 706 va vo phu trg 708 ¢6 the

duoc ghép vai vo 706 tai vi tri cua tdm théo duoc.

Fig. 8 minh hoa t6 hop cam bién mau 702 & Fig. 7, theo cac phuong an khac nhau.
T hop cam bién 702 6 thé bao g6m 6ng dan 802. Ong dan 802 c¢6 thé d5 mét hodc nhiéu
thiét bi cam bién (ctng loai hodc khac loai) va tao ra cdu trac dé dan nhiéu phan cta cac
thiét bi cam bién khi cac phan ndy mo rong va thu lai. Vi du, dng dan 802 bao gdm tru thi
nhat 804 va tru tht hai 808 trong phuong dn dugc minh hoa. Tru thir nhéat 804 va tru thi
hai 808 c6 thé kéo dai tir ddu tht nht 810 cua éng dan 802 dén dau thi hai 812 ctia ong
dan 802. Ong dan 802 cé thé 1ap vao vo (chang han nhu vo 706 (Fig. 7)) dé lap cac thiét
bi cam bién trong vo.

Nhiéu phan, trong cc phuong an ching han nhu phwong dn da minh hoa, duoc kéo
dai va thu lai nho co cdu din dong chang han nhu xi lanh khi nén 806. Mic du phuong én
da minh hoa st dung xi lanh khi nén, cac phuong an khic co6 thé 1a xi lanh dan dong 806
theo phuong thtrc khéc, ching han nhu dién, thuy lyc, hoac ngudn nang luong thich hop
khac. Céac phuong an khac nita co6 thé dan dong cac phé‘m khac nhau sir dung co céu thay
thé cho xi lanh 806, vi du, din dong banh rang hodc dai, kich kiéu vit, hodc co cau thich

hop khac ma co thé dan dong cac phén vGi d0 chinh xac va diéu khién phu hop.

Ong din 802 cé thé bao gdm phan tir dinh vi dong 814. Phén tir dinh vi dong 814 c6
thé duoc bd tri tai diu tht hai 812 ciia dng dan 802. Phén ti dinh vi dong 814, trong céc

phuong an, ghép vdi khung dong 826 (chang han nhu nho try tha nhat 804 va tru thu hai
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808) dé tao thanh gia dong dé mang mot hodc nhidu thiét bi cam bién 816a va 816b, s&
dwoc d& cap chi tiét hon bén dudi. Trong cac phuong an, phan tor dinh vi dong 814 tinh
tién doc theo tru thu nhat 804 va/hodc tru thtr hai 808 nho chuyén dong tur xi lanh 806.
Phan tir dinh vi dong 814 ¢6 thé tao thuan loi trong viéc dinh vi dong cac bo phan kéo dai
ctia c4c thiét bi cam bién, nhu s& duoc mo ta thém trong ban md ta. Vi du, phén tr dinh vi
dong 814 c6 thé bao gdm ba diém tiép xc dé tao thuan loi cho viéc dinh vi dong b6 phén
kéo dai. Vi du, phan tir dinh vi dong 814 c6 thé bao gdm hbc 16m thi nhit 832, hic 16m
thir hai 834, va diém tiép xtic 836 dé tao thuan loi cho viéc dinh vi dong trong phuong an
dugc minh hoa. Cac phuong an khac co thé ¢6 hdc 1dm thtr ba (khong thé hién), hodc 13

nhiéu hay it hde 16m hon, tiy thude vao yéu cau cua khai trién da dinh.

TH hop cam bién 702 c6 thé bao gf‘)m mot hodc nhiéu thiét bi cam bién 816a va 816b
(816b duoc thé hién bang cac vong tron nét dit, tuy nhién khong nhin thay dugc), duoc
tham chiéu chung 1a 816. Vi dy, trong phuong an da mo ta, t6 hop cam bién 702 bao gbém
thiét bi cam bién thir nhit 816a va thiét bi cam bién thit hai 816b; cac phuong n khéc c6
thé chi c6 mot thibt bi cam bién 816, hodc c6 thé c6 nhidu hon hai thiét bi cam bién 816.
Dé cho nldp gon, cic tinh nang lién quan dén thiét bi cam bién thir nhat 816a s& dugc md
ta & ddy. Can phai hidu ring thiét bi cam bién thi hai 816b (va cdc thiét bi bo sung khac

bat ky) c6 thé bao gém mot hodc nhiéu tinh ning cua thiét bi cam bién thir nhat 816a.

Thiét bi cam bién thi nhat 816a c6 thé bao gdm b phan kéo dai gdm vo kéo dai 818
va phin kéo dai 820. Phin kéo dai 820 con bao gdm phan tir cam bién 822 cua thiét b
cam bién tht nhéat 816a, ma bao gém cac thanh ph?m dé thuc hién cac phép do thuc té. Vo
kéo dai 818, ciing voi phan kéo dai 820 va phin tr cam bién 822 khi dwoc lap vao, 6 thé
duoc kéo dai va thu lai trong qua trinh hoat dong cua thiét bi cam bién tht nhit 816a.
Trong mot $6 phuong an, viéc kéo dai va thu lai nay c6 thé tao ra mtrc do chuyén dong b
sung doc lap voi truc Z cua cau do, chéng han nhu khi cau do duoc quay so véi dé 202 do
d6 phan tir cm bién 822 kéo dai vé co ban song song véi dé 202. Viée kéo dai va thu lai
nay co thé ndm gitra mot hodc nhiéu chan dong hoc da dinh, hodc co thé vé co ban la lién
tuc, rong cac phuong an ma phan tr cam bién 822 ¢6 thé duoc dinh vi lap lai véi do

chinh xac cao chap nhéan duoc.
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Trong mot sé phuong én, thiét bi cam bién tht nhit 816a c¢6 thé bao gom bo dan
dong ma co thé 1am cho phan kéo dai 820 va/hodc vo kéo dai 818 quay trong khi phan tir
cam bién 822 van ding im, tr d6 cho phép muc d6 chuyén dong bd sung. Thiét bi cam
bién thit nhat 816a c6 thé, trong mot ) phuong an, bao gém mot hoac nhiéu pha‘in tr cam
bién (chéng han nhu thiu kinh camera va/hoic thau kinh laze) bd tri doc theo vo kéo dai
818, Vi du, thiét bi cam bién thir nht 816a c thé bao gdm phan t chup hinh bd sung bo
trf doc theo phin kéo dai 820 ctia vo kéo dai 818 (bd sung hodc thay thé cho phan tir cam

bién 822), nhu sé duge mo ta thém trong ban mo ta.

Thiét bi cam bién thir nhat 816a c6 thé bao gdm thém bd phan dich chuyén 824. Bo
phan dich chuyén 824 ¢6 thé duoc ghép vdi tru thit nhat 804 va/hodc tru thir hai 808, va
¢6 thé tinh tién doc theo tru tht nhat 804 va/hodc tru thir hai 808. Vi du, bo phén dich
chuyén 824 c¢6 thé bao g6m mot hoac nhiéu 16 mé ma qua d¢é tru thir nhat 804 va/hodc tru
thit hai 808 kéo dai. Bo phan dich chuyén 824 c6 thé trugt doc theo chiéu dai cua try thir
nhit 804 va/hodc tru thir hai 808 khi tinh tién. BO phan dich chuyén 824 duoc lép Vo1 tru
thtr nhér 804 va tru tht hai 808 va tinh tién doc theo tru thir nhat 804 va try thi hai 808

trong phuong an dugc minh hoa.

Bo phén dich chuyén 824 co thé bao gdm thém khung dong 826. Vo kéo dai 818 co
thé duoc ghép voi khung dong 826, bo phan dich chuyén 824, hodc mot s6 su két hop cua
ching. Khung dong 826 ¢6 thé an khop voi phan ti dinh vi dong 814 dé dinh vi vo kéo
dai 818. Cu thé, khung dong 826 co thé bao gdm ba phan fir tiép xtic dé tiép xtc phan tir
dinh vi dong 814 khi duoc an khop dé dinh vi vo kéo dai 818. Vi dy, khung dong 826 co
thé bao gdm phan tr tiép xtc thir nhat 838, phan tr tiép xtic thir hai 840, va phan t tiép
xtic thir ba 842 dé tiép pile ph;ém tr dinh vi dong 814 trong phuong an dwoc minh hoa. Cu
thé, phan tr tiép xtic thir nhat 838 c6 thé tiép xtc mat ty nam trong hdc 15m thtr nhét 832,
phin w tiép xtic thr hai 840 c6 thé tiép xtc diém tiép xiic 836, va phan tu tiép xuc tha ba

842 co thé ty vao trong hdc 1om tha hai 834, nhu s& dugc mo ta thém trong ban mo ta.

Thiét bi cam bién thu nhét 816a c6 thé bao gdm co céu dan dong 828. Co cau dan
ddng 828 co thé duge ghép v&i bd phan dich chuyén 824. Ngoai ra, co ciu dan dong 828

¢6 thé n khop v6i tru thir nhit 804 va/hodic tru thi hai 808, va ¢6 thé tinh tién bd phan
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dich chuyén 824 doc theo tru thu nhat 804 va/hodc tru thir hai 808. Chuyén dong tinh tién
cua bo phan dich chuyén 824 ¢6 thé 1am cho vo kéo dai 818 kéo dai hodc thu lai. B phan
dich chuyén 824 co thé tach roi khoi khung dong 826 khi vo kéo dai 818 ¢ vi tri keo dai,

nhu s& duoc mo ta thém trong ban mo ta.

Thiét bi cam bién thi nhit 816a cé thé bao gdm thém phan tir bao vé cap 830. Phan
t bao vé cap 830 la phan tir bao vé cap c6 dang xich trong phuong an dugc minh hoa.
Phin tir bao vé cép 830 co thé bao gdm phan tr bao vé cap dang xich, phan tir bao vé cap
dang 611g, ph?m tir bao vé cap dang xoén dc, 6ng bao vé dang bén, 6ng bao vé bf?mg vai, co
ng6t do nhiét, vong cach dién, hoac mot sb sur két hop cua chung. Phan ti bao vé cap 830
¢6 thé duge ghép v6i b phan dich chuyén 824 va boc cap va/hodc ddy dan cua thiét bi

cam bién dong tiéu thir nhit 816a, tir d6 bao vé cap va/hoic day dan khoi hu hong.

Fig. 9 minh hoa hinh chiéu phéi canh ctia cdu do mau 700 ¢ Fig. 7, theo cac phuong
an khac nhau. CAu do 700 c6 thé bao gom thém tam lap thao duoc 902. Tam lap thao
duoc 902 ¢6 thé bao gom mot hodc nhiéu cua tinh nang cua tam lap thao duge 118 (Fig.
1) va/hodc tim lip thao dwoe 402 (Fig. 4). T hop cam bién 702 6 thé duoc ldp véi tim
1%p thao dugc 902. Vi dy, phan tr dinh vi dong 814 (Fig. 8) va/hodc ong dan 802 (Fig. 8)
¢6 thé duoc l&p voi thm lép thao duge 902. Mot hode nhidu thiét bi cam bién 904 khac
ciing ¢6 thé dugce lip vao tam lip thao dugc 902. Cac thiét bi cam bién 904 ¢ thé bao
gbm mot hoic nhiéu cia tinh ning cua cac thiét bi cam bién 304 (Fig. 3), cic thiét bi cam
bién 502 (Fig. 5), va/hodc cac thiét bi cam bién 602 (Fig. 6). Trong cac phuong an khac,
céc thidt bi cam bién 904 co thé duoe luge bo. Nhu da thao luan ¢ trén doi véi Fig. 1, tam
lap 902 (hoic cdu truc tuong tu) co thé dugc céu hinh dé di chuyén trong mot s6 phuong

4n, dé cho phép tai dinh vi t6 hop cam bién 702 va/hoic cac thiét bi cam bién 904.

T4m lap thao dwgc 902 c6 thé c¢6 nhiéu 16 dung cho t6 hop cam bién 702 va/hoic cic
thiét bi cam bién 904. Cu thé, thm lp thao dugc 902 c6 thé c6 cac 16 dung cho bd phan
kéo dai ciia cac thiét bi cam bién 816 (Fig. 8) va/hodc cac phan tir cam bién cua cac thiét
bi cam bién 904. Vi du, thm lap thao dugc 902 c6 18 tht nhat 906 trong tmg v6i phén tu
cim bién cia thiét bi cam bién thir nhat 904a, 15 thit hai 908 twong Gmg voi thiét bi cam

bién thtt nhat 816a (Fig. 8), 15 thtr ba 910 twong g v&i bo phan kéo dai cua thiét bi cam
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bién th( hai 816b, va 16 tht tw 912 twong ng vai phan tir cam bién cta thiét bi cam bién
thir hai 904b. Phin tir cam bién cua thiét bi cam bién thir nhat 904a, vo kéo dai 818, bd
phédn kéo dai cua thiét bi cam bién tht hai 816b, va phém tir cam bién cua thiét bi cam bién
thtr hai 904b c6 thé duoc sip xép doc theo chidu dai cua vo 706, nhu dugc thé hién boi

duong 914, va co thé dugc hudng ra ngoai vo 706.

Fig. 10 minh hoa cAu do miu 700 ¢ Fig. 7 v6i thiét bi cim bién 816 (Fig. 8) & vi tri
kéo dai, theo cdc phuong an khac nhau. Vi du, thiét bi cam bién 816 co thé kéo dai ra
ngoai vo 706 xuyén qua 16 thi hai 908 (Fig. 9) cua tam lap thao dugc 902 (Fig. 9). Thiét
bi cam bién 816 c6 thé kéo dai doc theo mat phang kéo dai tir 16 thtr hai 908 vé co ban

(nho hon 5 d9) vudng goc tir mat bén 1002 cua vo 706.

Fig. 11 minh hoa t& hop cam bién miu 702 & Fig. 7 v&i vo kéo dai 818 va phan kéo
dai lién két 820 & vi tri kéo dai, theo cac phuwong an khac nhau. Vo kéo dai 818 co thé tinh
tién dén vi tri kéo dai nho co cdu dan dong 808. Cu thé, co cau dan dong 808 c6 thé dich
chuyén nhé bd phan dich chuyén 824 doc theo try thir nhat 804 va try thir hai 808 dé lam

cho vo kéo dai 818 (va nhd c6 két n6i, dau cam bién) tinh tién dén vi tri kéo dai.

Bo phan dan dong 828 cd thé duoc tach khoi bo phan dich chuyén 824 khi vo kéo
dai 818 nim & vi tri kéo dai. Vi dy, bd phan dan dong 828 co thé bao gdm nam cham
dién, phan t vat 1y, hodc su két hop cia ching dé ghép bo phan dan dong 828 voi bo
phéan dich chuyén 824. Nam cham dién, phan tir vat ly, su két hop ctia ching c6 thé tach
b6 phan dan dong 828 khaoi bd phan dich chuyén 824 khi vé kéo dai 818 nam 6 vi tri kéo
dai. Nam cham dién, phan tir vat 1y, su két hop cua chiing c6 thé ghép lai bo phan dan
dong 828 vai bd phéan dich chuyén 824 dé di chuyén vo kéo dai 818 ra ngoai vi tri kéo
dai.

Khi co cdu dan dong 828 duoc tach khoi bd phan dich chuyén 824, khung dong 826
¢6 thé an khép phan tr dinh vi dong 814. Cu thé, khung dong 826 c6 thé ty lén ba diém
ctia phan i dinh vi dong 814 khi khung dong 826 an khop véi phan tir dinh vi dong 814,
Vi du, phan tr tiép xuc thu nhit 838 ty vao trong héc 16m thtr nhét 832 (Fig. 8), phan tir
tip xtc thi hai 840 tiép xtc véi diém tiép xtc 836 (Fig. 8), va phdn tu tiép xtc thi ba

842 ty vao trong hbc 16m thir hai 834 trong phuong an dugc minh hoa. Khung dong 826
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dang ty vao ba diém cua ph?m tor dinh vi dong 814 ¢o thé tao diéu kién cho viéc dinh vi vo
kéo dai 818, va co thé cai thién kha nang lip lai va do chinh xac trong viéc dinh vi vo kéo
dai 818. Trong mot s6 phuong an, to hop cam bién 702 c6 thé con bao gdm mdt hoic
nhiéu thiét bi cam bién dé x4c dinh lidu khung déng 826 da di chuyén khoi vi tri n khép
chinh xac véi ph?ln tir dinh vi dong 814 va/hodc chua dat dugc vi tri dn khép chinh xdc
v6i phan tu dinh vi dong 814. Vi du, céc thiét bi cam bién c6 thé xac dinh liéu phin ti
tiép xtic thir nhat 838 ty chinh xdc vao trong héc 15m tha nhat 832, phan ti tiép xuc thu
hai 840 tiép xtc v6i diém tiép xic 836, va/hodc phan tir tiép xtic thi ba 842 ty chinh xéc
vao trong hoc 16m tht hai 834. Su két hop gitta khung déng 823 va phan tir dinh vi dong
814 gitip dam bao viéc an khop lap lai vao trong vi tri khoa dé do chinh xac. Khi khung
dong 823 va phﬁn ttr dinh vi dong 814 khong an khép, cac 161 di chuyén, sai léch, hodc
céc 151 khéac ¢6 thé xay ra. Trong cac phuong an, khi cac thiét bi cam bién xac dinh réng
khung dong 823 va phan tir dinh vi dong 814 khong an khop, hé théng 200 co thé dugce
kich hoat dé lam cham hoic ngimg chuyén dong cua nhiéu thanh phén khac nhau (vi du,
bé 203 cung vdi1 vat thé can do, cau do 206, cac thiét bi cam bién lién quan, van van) dé
ngan ngura thiét hai cho hé théng 200, cac thanh phén khéic nhau cua no, va’hoac vat thé
dang duoc do, do su tiép xic khong mong mudn gitra vat thé dang dugc do va mot phan

ctia hé thdng 200 (hay con goi 1a “su cd™).

Vo kéo dai 818 co thé bao g6m thém phan tir chup 1102 duoc b6 tri doc theo mit
bén ctia vo kéo dai 818. Phan tir chup 1102 c¢6 thé bao gdm thau kinh laze, thdu kinh
camera, giao thoa ké, hodc mot $b su két hop cua chung. Phan tu chup 1102 co thé duoc
huéng ra ngoai tr vo kéo dai 818. Vi du, phan tir chup 1102 ¢6 thé duoc huéng theo
nhiéu huéng khac nhau so v6i hudng kéo dai va thu lai cua vo kéo dai 818. Phan kéo dai
820 ciia vo kéo dai 818, hodc mot sb phan cia ching, c6 thé duoc quay lam cho huéng
ma phén tir chup 1102 hudng dén thay doi. Vi du, phan kéo dai 820 ctia vo kéo dai 818 co
thé quay 360 do, tr d6 cho phép phan tir chup 1102 quay 360 d6 va chup dit li¢u theo
hudng 360 do.

Ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s& biét duoc rang co thé thuc hién nhiéu
thay ddi va bién dbi cho cac phurong an da bac 16 cua thiét bi da boc 16 va céc phuong phap

lién quan ma khong di chéch khoi tinh thin va pham vi clia sang ché. Do do, sing ché
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nham bao ham cac thay doi va bién doi cla cac phuong an da boc 10 ¢ trén mién la cac

thay doi va bién do6i nim trong pham vi cta cac yéu cau bao ho va twong duong voi ching.
Céac don lién quan

Sang ché nay huong quyén uu tién cia don sang ché Hoa Ky sé US.
62/636,739, ndp ngay 28/02/2018, tén la “METHOD AND APPARATUS FOR HIGH
SPEED, NON-CONTACT COORDINATE MEASURING”, toan b tai liéu cua don nay

duoc két hop & day nhu 13 tai lidu tham khdo.
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YEU CAU BAO HO

1. CAu do dé ghép véi t6 hop do, bao gom:

vo;

cac bd phan lip duoc ghép vao vo, cac bd phan lap dé ghép vo voi t6 hop do sao
cho quay duoc; va

mdt hodc nhiéu thiét bi cam bien duge lap trong vo, trong d6 moi phan tir cam bién
ctia mot hodc nhiéu thiét bi cam bién dugc sap xép doc theo chiéu dai cua vo va dugc

hudng ra ngoai vo.

2. Chu do theo diém 1, trong d6 mdi phan tir cam bién dugc huéng doc theo mat phang

m& rong vé co ban vudng gbc véi mit bén cua vo.
3. Chu do theo diém 1, trong d6 mdi phan tr cam bién c6 chung mat phang ti€u di€m.

4. Cau do theo diém 1, trong do it nhét mot thiét bi cam bién ctia mot hodc nhiéu thiét bi

cam bién bao gom thiét bi cam bién khong tiép xuc.

5. CAu do theo diém 1, trong d6 mt hodc nhiéu thiét bi cam bién bao gém it nhat hai thiét

b1 cam bién.

6. Cau do theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu thiét bi cam bién bao g6n1 nhiéu thiét bi
cam bién thu nhét, trong do6 vo bao gém tAm lép thao duoc duoc l.’flp O mat bén cua vo,
trong d6 mdi thiét bi trong nhiéu thiét bi cam bién thi nhét dugc lap véi tAm lap thao

dwoc, va trong d6 tim lap thao duge ¢6 thé dugc thay thé boi tAm lap thao duge thi hai ¢6
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nhidu thiét bi cam bién thir hai, nhiéu thiét bi cim bién thir hai khac vdi nhiéu thiét bi cam

bién thi nhat.

7. Chu do theo diém 2, trong d6 phan tir cam bién ciia mot hodc nhiéu thiét bi cam bién
bao gém bd phéan kéo dai, va trong do bo phan kéo dai duge kéo dai va thu lai doc theo

mat phang, va con c6 thé quay.

&. Cau do theo diém 7, trong dé thiét bi cam bién ctia moét hodc nhicu thiét bi cam bién

bao gom:

bd phan dich chuyén c6 khung dong, bd phan kéo dai duge gin vao bo phan dich

chuyeén; va

co chu din dong dé tinh tién bo phan dich chuyén lam cho bd phan kéo dai kéo dai
va thu lai doc theo mat phéng, bd phan dich chuyén tach khoi co cdu dan dong khi bo
phéan kéo dai nim & vi tri kéo dai, trong d6 khung déng an khép voi phan tir dinh vi dong

khi bd phan dich chuyén duoc tach khoi co cdu dan dong.

9. Hé thong do luong, bao gom:
phan than bao gdm aé;
bé dugc bb tri trén dé,
ban do duoc bd tri trén bé, ban d& dé tiép nhan vat thé cin do; va

it nhat mot cau do duoc ghép co thé xoay dugc voi phan than, it nhat mot cau do

quay xung quanh ban dg, trong do it nhéat mot cau do bao gom:
vo; va

mot hodc nhiéu thiét bi cam bién duoc lap trong vo, trong d6 cac phan tu
cam bién ctia mot hodc nhiéu thiét bi cam bién dugc sap xép doc theo chiéu dai cua

vo va dugc hudng ra ngoai vo.
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10. Hé théng do luong theo diém 9, con bao gbém it nhit mot mé to duge gin vao phan

than, md to 1am cho it nhdt mot cau do quay xung quanh ban dg.

11. Hé théng do luong theo didm 9, trong do céc phan tir cam bién dugc hudng doc theo

mit phing ma m& rong vé co ban vudng goc v mat bén cua vo.

12. Hé thdng do luong theo diém 9, trong d6 bé duoc chu hinh dé di chuyén twong déi so

voi dé doc lap theo it nhét hai truc.

13. Hé théng do luong theo diém 9, trong d6 ban d& dugc trang bi mot hodc nhiéu 6 tua,

va ban d& duwoc ciu hinh dé tinh tién qua dé theo it nhat mot truc.

14. Hé théng do luong theo diém 9, trong d6 vo bao gdm tdm lap thao duge duoc lip o
mat bén cua vo, trong do mét hodc nhiu thiét bi cam bién duoc lép VoI tam lép thao
duoc, va trong do tim lip thao dugc co thé thay thé boi tim lap thio duoc thit hai c6 mot
hodc nhiéu thiét bi cam bién thir hai, mét hodc nhiéu thiét bi cam bién thtr hai khac voi

mot hodc nhiéu thiét bi cam bién ban dau.

15. Hé théng do luong theo diém 9, trong do phin tir cam bién cia it nhat mot hodc nhiéu
thiét bi cam bién bao gdm bd phan kéo dai, va trong d6 bo phan kéo dai dugc kéo dai va

thu lai doc theo mat phfmg.

16. Hé thong do ludng theo diém 15, trong do6 thiét bi cam bién bao gom:

bd phan dich chuyén cung véi khung dong, bo phan kéo dai duge gin vao bo phén

dich chuyén; va
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co cAu din dong dé tinh tién bo phén dich chuyén 1am cho b phéan kéo dai kéo dai
va thu lai doc theo mat phing, bd phan dich chuyén tach khoi co cdu dan dong khi bo
phan kéo dai nam & vi tri kéo dai, trong d6 khung déng an khép véi phan tr dinh vi dong

khi bd phan dich chuyén duoc tach khoi co cAu dén don g.

17. Té hop cam bicn, bao gom:
ong dan cung v&i phan tir dinh vi dong; va
thiét bi cam bién duoc ghép vao ong dan, trong do thiét bi cam bién bao gom:

b6 phéan dich chuyén cing voi khung dong, b phan dich chuyén dugc ghe
)P . g ) . )¢ ghep

voi ong dan va dugce tinh tién doc theo ong dan; va

bo phan kéo dai duge ghép véi khung dong, trong do bo phén kéo dai kéo
dai va thu lai khi bo phan dich chuyén tinh tién doc theo dng dan, va trong dé
khung dong an khép véi phan tir dinh vi dong khi bo phan kéo dai ndm ¢ vi tri kéo

dai dé tao thudn loi cho viéc dinh vi bo phén kéo dai.

18. T hop cam bién theo diém 17, trong d6 thiét bi cam bién con bao gdm b phan din
dong aé ghép bo phan dich chuyén voi 6ng dan, trong d6 bd phan dan dong tinh tién bd
phan dich chuyén doc theo éng dan, va trong d6 bd phén dan dong tach khoi bd phan dich

chuyén khi bd phén kéo dai nam & vi tri kéo dar.

19. T4 hop cam bién theo diém 17, trong d6 thiét bi cam bién con bao gobm phén tir chup
bb tri doc theo bd phéan kéo dai, va trong d6 mot phan cua bo phan kéo dai ma bao gom

ph?m wr chup s€ quay.

20. T6 hop cam bién theo diém 17, trong d6 su dn khép cua khung dong véi phan tr dinh
vi dong g6n1 c6 ba diém tiép xic nam gitta khung dong va phﬁn tir dinh vi dong dé tao

thuan loi cho viée dinh vi ddng cua b phan keo dai.
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21. T4 hop cam bién theo didm 17, trong d6 t6 hop cam bién la cam bién dong tidu.

22. Hé thong do luong theo diém 9, trong do hé théng do ludng bao gbm nhiéu cau do.

23 . Hé théng do fuong theo diém 12, trong d6 bé dugc cAu hinh dé di chuyén tuong ddi so

véi dé theo it nhat hai truc xac dinh theo hé toa do Dé-cac.

24. Heé théng do luwong theo diém 12, trong do6 bé duge cAu hinh dé di chuyén tuong dbi so

véi dé theo it nhit hai truc xéc dinh trong hé toa do R-theta.

25. Hé théng do lwong theo diém 12, trong d6 bé dugc céu hinh dé di chuyén wrong ddi so

v6i dé theo it nhat hai truc xac dinh theo hé toa do R-Z.

26. Hé thdng do luong theo diém 12, trong do it nhat mot thiét bi cam bién trong sb mot
hodc nhidu thiét bi cam bién duoc cdu hinh dé di chuyén gitra vi tri tht nhat va vi tr th

hai trén it nhat mot cau do.

27. Hé théng do luong theo diém 26, trong d5 moi vi tri trong s6 vi tri tht nhat va vi tri

thit hai bao g@)ln chan dong hoc.

28. Cau do theo diém 1, trong d6 mot hodc nhiéu thiét bi cam bién dwoc 1§p di chuyén
dugc trong vo, va dugc cAu hinh dé di chuyén gitra vi tri thu nhét va vi tri thir hai trong

vO.
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29. Chu do theo diém 28, trong do mdi vi tri trong s6 vi tri thu nhét va vi tri thi hai bao

gém chan dong hoc.

-33-



42059

1/13

122 120

12 108b

114 116a 106 104 ‘ 118

FIG. 1



42059

2/13

200

210

202

FIG. 2A

-35-



42059

3/13

q0cc ~

-36-



42059

4/13

- 244

243

241

260

-37-



42059

5/13

300

302 304a 304c

306 304b

FIG. 3

-38-



42059

6/13

300

406c  304c

304a  406a 304b

302

304
404

404a
% 406b  404b 404c
306 | 406 s )

402

FIG. 4

-39-



42059

7/13

502c

504

504b 504c

FIG. 5

-40-



600

604

606

604a

42059

8/13

604b

FIG. 6

-41-

604c



42059

9/13

700

702
708 704

706

FIG.7

-42-



42059

10/13

702

828

808

———806

834

836 814

812

FIG. 8



42059

11/13

700

702

906 908 910 912 902

FIG. 9




42059

12/13

700

706

FIG. 10




42059

13/13

702

826 814 3820 1102 818 840

FIG. 11

-46-





