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(57) Sang ché dé xuat thiét bi gan linh kién dé dinh vi chinh x4c va nhanh chéng
linh kién dién t& dén vi tri gén trén bang mach bﬁng cac thao tac don gian, va
phuong phap gan linh kién. Thiét bi gan linh kién c6 két cdu bao gdm: bang di
dong (3); bo phan dau di dong (4); bo phan may anh (7); co ciu dan dong (10);
co cau han (12); bd xir Iy hinh anh (13); bo phan hién thi (14); phuong tién dau
vao (17); bo xir Iy sb hoc (18) tao ra dudng phia bang mach ndi hai diém trén hinh
anh phia bang mach va dudng phia linh kién ndi hai diém trén hinh anh phia linh
kién (2A), va tinh toan thong tin dinh vi dé dat chong duong phia bang mach va
duong phia linh kién; va bd diéu khién (15) 1énh diéu khién lién tuc bd phan dau
di dong (4) va bang di dong (3) boi co cdu dan dong (10) theo thong tin dinh vi
duogc tinh boi bo xir Iy s6 hoc (18), va diéu khién vi tri cta vi tri gan (1B) trén
bang mach (1) va linh kién di¢n tu (2).
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi gin linh kién, ching han nhu thiét bi gia cong lai, c6

chtic nang gén cac linh kién dién t& I1én bang mach in, va chuong trinh gén linh kién.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi gia cong lai 13 vi du vé thiét bi dé gén cac linh kién dién tir 1én bang mach
in, va gin cac linh kién dién tir m&i 1én bang mach in sau khi loai bé cac linh kién dién
tit bi 15i.

Thiét bi gia cong lai theo tai liéu sang ché 1 bao gdm: bé 1am viéc 3 bao gdm bé
X vabé'Y dé di chuyén theo huéng X va Y, bang mach 2 tai linh kién dién tir (linh kién
mach tich hop) 20 ching han nhu linh kién lu6i dang bi (ball grid array - BGA) ¢6 nhiéu
dién cuc dang bi, dugc goi 1a 161, hodc mach tich hop (integrated circuit - IC) va mach
tich hgp c& 16n (large scale integration - LSI) cd nhidu cyc chi; va bd phan may anh 4
chup anh vi tri ciia linh kién dién ttr 20 duoc han trén bé mat, vi tri trén bang mach 2 dé
ghn linh kién dién ttr, v.v. Khi linh kién dién tir 20 dugc gin 1én bang mach 2, dau hit
51 gifr linh kién dién tr 20 bang luc hut, va bd may anh 4 chup anh bé mit ctia bang
mach 2 va bé miat dudi cua linh kién dién tir 20, trong d6 cac tin hiéu vé cac anh chup
dwoc giri dén may tinh c4 nhan 35, va hinh anh duoc hién thi twong Gmg trén man hinh
36. Sau d6, nhin vao hinh anh trén man hinh 36, ngudi van hanh di chuyén bé 1am viéc
3 dé diéu chinh vi trf sao cho linh kién dién t 20 duogc gén tai vi tri quy dinh trén bang

mach 2.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tinh trang k¥ thuat lién quan dén phuong phép dinh vi
linh kién dién ti trong khi lip, va bao gdbm budc nhén biét dau tham chiéu (d4u linh
kién) duoc tao trén linh kién dién tir 1am mdc dé dinh vi cac chi tiét duoc két ndi dién;
va budc nhan biét ddu nhan dang (déu bang mach) duoc tao tai vi tri gén trén bang mach
in, va thuc hién viéc hi€u chinh vi tri trudc khi gén linh kién dién tr.

Thiét bi gén linh kién chéng han nhu thiét bi gia cong lai can phai thuc hién cong

viéc gan trén cac linh kién dién tir va cac bang mach thudc cac loai khac nhau ngiu
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nhién mdi 14n, va can phai dit chinh xé4c cAc linh kién dién ti tai cac vi tri gan trén cAc
bang mach khac nhau ngau nhién cho mdi bang mach.

Tuy nhién, thiét bi gia cong lai theo tai liéu sang ché 1 yéu cau ngudi van hanh
thure hién cong viéc trong khi tyr nhin vao cac hinh anh, va d6i v6i nhitng ngudi van hanh
khong quen vdi hoat dong ctia thiét bi, rit khé dé dinh vi chinh x4c céc linh kién dién tit
tai cac vi tri gén trén bang mach, va hiéu qua cong viéc bi gidm do cong viéc dinh vi
chiém phan 16n thoi gian.

Phuong phap dinh vi theo tai li€u sang ché 2 tao ra cac gia tri hi¢u chinh theo céac
d4u linh kién trén cac linh kién dién ti va cac dau bang mach trén cac bang mach, tuy
nhién, khong phai tit ca cac linh kién dién tir déu c6 cac dau tham chiéu, va cac gi4 tri
hiéu chinh thuong dugc tinh dya trén cac bién dang cua céc linh kién. Trong truong hop
nhu viy, s& c6 dung sai twong dbi 16n gita bién dang linh kién va dién cyc phia linh
kién, va chung c6 xu huéng bi dich chuyén khi dugc ghép thuc té, dan dén cac van dé
gdy ra boi cac chd hong mbi han.

Tai liéu tham khao

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua dugc thim dinh s6

2005-223000.

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban chua dugc thdm dinh s
2005-167235.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac van dé ctia ky thuat thong thudng, muc dich clia séng ché 1a dé
xuét thiét bi gén linh kién d& dinh vi chinh x4c va nhanh chéng linh kién dién tir dén vi
tr{ ghn trén bang mach bang céc thao tac don gian, va chuong trinh gan linh kién duoc
st dung trén do.

Trong sb cac phuong tién dé giai quyét cac van dé trén, phuong tién thir nhét theo

sang ché it nhat bao gbm:

bang di dong gitt bang mach ma linh kién dién tir dugc gin 1én d6 va co thé di

chuyén theo hai huéng truc X va Y ngang;
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bd phan dau di dong cé thé di chuyén theo hudng doc theo truc Z doc va cé thé
xoay quanh truc Z doc, va giit bing cach hut va di chuyén linh kién dién t&r dén vi tri

gén trén bang mach;

b6 phan may anh bao gdm: may anh phia linh kién chup anh b tri cha dién cuc
phia linh kién trén linh kién dién tir dugc gitt bdi luc hut ciia bo phan du di dong, va
may anh phia bang mach chup anh bd trf ctia mot dién cuc ndi dat dugc tao tai vi tri gén
trén bang mach va dugc dit gitta ban di dong va bo phén dAu di dong theo cach c6 thé

mé rong va cé thé thu vao;
co ciu han nodi dién cuc phia linh kién va dién cuc ndi dat;

co ciu dan dong dan dong tirng bo phan trong s6 ban di dong, bo phéan dau di
dong, b phan may anh, va co cAu han

bd phén xtt Iy hinh anh x1 1y hinh anh phia linh kién dugc chup bdi may anh phia
linh kién va hinh anh phia bang mach dugc xtt 1y tir hinh 4nh dugc chup bé1 may anh
phia bang mach, hodc xtr Iy thanh hinh 4nh tong hop trong d6 hinh anh phia linh kién
va hinh anh phia bang mach chdng 1én nhau; |

b phan hién thi hién thi mdt cach chon loc hinh anh bét ky trong s& hinh anh
phia linh kién, hinh anh phia bang mach, va hinh anh téng hop da xu 1y;

phuong tién dau vao nhdp cac toa do thong qua bd phan hién thi

bd xu 1y s6 hoc tao ra, theo thong tin vi tri toa d twong Gng dugc nhap vao baoi
phuong tién diu vao cho hinh anh phia bang mach va cho hinh anh phia linh kién, duong
phia bang mach két ndi cac vi tri toa do trén hinh anh phia bang mach va dudng phia
linh kién két ndi céc vi tri toa do trén hinh anh phia linh kién, va tinh toan thong tin dinh
vi dé dit chong dudng phia bang mach va dudng phia linh kién; va

bo didu khién ma chi dAn dé didu khién lién tuc bd phan dau di dong va ban di
dong béi co cu dan dong theo thong tin dinh vi dugc tinh todn béi bo xtr 1y sb hoc, va
dat linh kién dién t&r vao vi tri gén trén bang mach.

V6i phuong tién thir nhét theo sang ché, thao tac nhap vao hinh anh phia bang
mach va hinh anh phia linh kié€n dugc thyc hién bang phuong tién dau vao, va do do,
linh kién dién tir dugc dat vao vi tri gén trén bang mach mot cach ty dong.
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Phuong tién thir hai theo sang ché 1a phwong tién tht nhit con bao gém thém

phuong tién trong d6 b xtr 1y s6 hoc bao gdm:

ham thao tac s6 hoc dé tao ra: dudng phia linh kién tht nhét tir diém du vao phia
linh kién thu nhit va diém du vao phia linh kién thir hai 13 thong tin vi trf toa do cua
mdi dién cuc trong s6 hai dién cuc phia linh kién dugc dat & ca hai dau cua duong chéo
trén hinh anh phia linh kién, va dudng phia bang mach thi nhét tir diém dau vao phia
bang mach thir nhit va diém dau vao phia bang mach thi hai theo tht t twong Gng véi
diém dAu vao phia linh kién thit nhat va diém diu vao phia linh kién thi hai, trong s6
nhidu dién cuc phia linh kién dugc hién thi trén hinh dnh phia béng mach va tinh ty 1&
1a thong tin dinh vi thir nhat tir cdc do dai cia dudng phia linh kién thtr nhat va duong
phia bang mach thir nhit;

ham thao tac s6 hoc dé tinh géc bang mach thir nhét giita dudong phia biang mach
thtt nhit va duong tham chiéu quy dinh, géc linh kién thir nht gitta duong phia linh
kién thir nhit va duong tham chiéu, va do 1éch goc 14 thong tin dinh vi tht hai tir goc
linh kién thir nhét va géc bang mach thi nhét; va

ham thao tac s hoc dé tinh toan thong tin khoang cich 1a thong tin dinh vi tha
ba giita hai diém cua toa dd bang mach 1a toa do trung diém ctia dudng phia bang mach

thtr nhit va toa do linh kién 12 toa do trung diém ciia dudng phia linh kién thir nhat.

Phuong tién thtr ba theo sang ché 1a phuong tién tht nhit con bao gdm thém

phuong tién trong d6 bo xt 1y s6 hoc bao gdm:

ham thao tac s hoc dé tao ra: dudng phia linh kién th nhét tir diém dau vao phia
linh kién tht nhit va diém du vao phia linh kién thir hai 13 thong tin vi trf toa do cua
hai dién cuc phia linh kién duogc dat ¢ ca hai dau ciia dudng chéo trén hinh anh phia linh
kién, va duong phia bang mach thu nhét tir diém dau vao phia bang mach th nhét va
diém dau vao phia bang mach tht hai 1a thong tin vi tri toa d§ cta hai dién cuc ndi dat
dugce dat & ca hai diu cta dudong chéo trén hinh dnh phia bang mach va tinh ty 1€ 1a
thong tin dinh vi thir nhat tir cac do dai cia dudng phia linh kién thét nhit va dudong phia
bang mach thir nhét;
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ham thao tac s hoc dé tao ra: dudng phia linh kién thir hai tir diém dAu vao phia
linh kién th@ nhit va diém diu vao phia linh kién tht ba 12 thong tin vi tri toa do cua hai
dién cuc phia linh kién dugc dit & ca hai diu cta nhiéu dién cuc phia linh kién dugc sap
xép theo hang doc theo canh cta linh kién dién tir dugc hién thi trén hinh anh phia linh
kién, va dudng phia bang mach thi hai tir diém du vao phia bang mach thi nhit 12
thong tin vi tri toa do cua dién cuc nbi dit twong tmg véi diém dau vao phia linh kién
thu nhit va diém dau vao phia bang mach thir ba 14 thong tin vi trf toa do cta dién cuc
nbi dit twong tng voi diém dau vao phia linh kién tht ba, trong s6 cac dién cuc ndi dat
duoc hién thi trén hinh anh phia bang mach va tinh géc bang mach thir hai giita duong
phia bang mach thir hai va duong tham chiéu quy dinh, géc linh kién thtr hai gitta dudng
phia linh kién thr hai va dudng tham chiéu? va do 1éch goc 1a thong tin dinh vi thir hai

tir goc linh kién thir hai va géc bang mach thur hai; va

ham thao tac s& hoc dé tinh to4n thong tin khoang cach 1a thong tin dinh vi thi ba
giita hai diém ciia toa do bang mach 14 toa do trung diém cta dudong phia bang mach thir

nhét va toa do6 linh kién 13 toa do trung diém cua duong phia linh kién thi nhét.

Vi phuong tién tha ba, thong tin vi tri twong d6i thu duoc cho tit ca cac hudng
(hudng Z doc, huéng 6 quanh truc Z, hudng truc X va huéng truc Y) can thiét dé dinh

vi linh kién dién tr theo vi tri gén trén bang mach.

Phuong tién thir tu theo sang ché 1 phuong tién thit hai hogc thi ba con bao gdm
thém phuong tién bao gdm ham thao tac s6 hoc dé tinh toan do 1éch theo huéng quay
cua toa do linh kién, 1a tAm cua linh kién dién t, dugc tao ra khi linh kién dién tr quay
huéng 0 quanh truc Z doc, va tinh toan thanh phén d6 1éch XY theo hai huéng truc X
va Y ngang tir 40 1éch va thém vao thong tin dinh vi thir ba lam thong tin hi¢u chinh.

Véi phuong tién thu tu, néu c6 do léch gitra toa do linh kién 1a tdm cua linh kién
dién tr va tim quay (truc Z doc) cua bd phan dau di dong gitr linh kién dién ttr, do léch
duoc diu chinh v6i muc chinh x4c cao.

Phuong tién thir nam theo sang ché 1a phuong tién bét ky trong s cac phuong
tién trén con bao gdm thém phuong tién bao gdm chirc ning hién thi thu phong it nhat
mot trong s& cac hinh anh phia linh kién va hinh anh phia bang mach dé phan hoi lai
hoat dong dau vao duoc thuc hién thong qua phuong tién dau vao.
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Véi phuong tién thir ndm, viéc nhédp toa do chinh xac dugc hd tro tai thoi diém
nhap.

Phuong tién thir sau theo sang ché 1a phuong tién bit ky trong s6 cac phuong tién
trén con bao gdm thém chirc ning trich xuét dién cuc ndi dt hodc dién cuc phia linh
kién béng cach nhi phan hoéa it nhit mot trong s6 hinh anh phia linh kién va hinh anh
phia bang mach dé phan hdi lai hoat dong dau vao dugc thuc hién thong qua phuong
tién dau vao, va phat hién vi tri toa d0 trung tam cta dién cuc ndi dat hodc dién cuc phia

linh kién twong Gng v6i hinh anh dwgce nhi phan hoa.

V6i phuong tién tht sau, chi can nhép (nhap) trong khu vuc hodc gan d6 cua dién
cuc nbi dat hodc dién cuc phia linh kién dugc hién thi trén man hinh cta bd phan hién
thi, diém dAu vao (didm bit diu hoic diém két thic) dugc dat & gifta vi tri toa do trung
tam cua dién cuc ndi dat hodc dién cuc phia linh ki¢n mot cach ty dong, va dau vao toa

dd c¢6 do chinh xac cao hon.

Phuong tién th bay theo sang ché 1a chuong trinh gin linh kién, chuong trinh
duoc st dung cho may tinh dé didu khién thiét bi gan linh kién it nhat bao gdm: bd phan
dau di dong giir linh kién dién ti va quay theo hudng truc Z doc va quanh truc Z; bang
di dong tai bang mach, ma linh kién dién tir duoc gén trén do, va di chuyén theo hai
hudéng truc X va Y ngang; co cAu han ndi dién cuc phia linh kién cta phia linh kién dién
tr va dién cuc ndi dit cua phia bang mach; bd phén hién thi; va phuong tién dau vao
nhAp c4c toa dd vao hinh &anh phia linh kién ctia dién cuc phia linh kién va hinh anh phia
bang mach cda dién cuc ndi dat duge hién thi trén bd phan hién thi; chuong trinh bao
gdm ham dé thuc hién céc budc:

didu chinh kich thuéc dé: tinh ty 16 1a théng tin dinh vi thir nhét tir do dai cta
duong phia bang mach thir nhét ndi hai diém tai cac toa do dugc nhip twong tmg véi
cac dién cuc ndi dat duoc dit & ca hai dau cua duong chéo trén hinh anh phia bang mach
va chiéu dai cua dudng phia linh kién thir nhét ndi hai diém tai cac toa do duoc nhap
twong tmg véi cac dién cuc phia linh kién dugc dét ¢ ca hai dau cua dudng chéo trén
hinh anh phia linh kién va theo thong tin dinh vi thir nht, di chuyén b phan dau di dong
doc theo truc Z doc dén vi tri trong d6 do dai cua duong phia linh kién thir nhét khép

v6i do dai ciia dudng phia bang mach thir nhét;
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didu chinh goc dé: tinh toan do 1éch goc 1a thong tin dinh vi thir hai tir géc bang
mach thtr nhét gitta duong phia bang mach thé nhat va dudng tham chiéu quy dinh va
g6c linh kién thtr nhét giita duong phia linh kién thir nhat va duong tham chiéu va theo
thoéng tin dinh vi thir hai, quay b0 phén dau di dong xung quanh truc Z doc dén vi tri
trong d6 goc linh kién thir nhat bang goc bang mach thi nhét; va

didu chinh vi tri dé: tinh toan thong tin khoang cach giita hai diém I3 thong tin
dinh vi thtr ba, tir toa d bang mach 1a toa do trung diém cua duong phia bang mach thu
nhét v toa do linh kién 13 toa @9 trung diém ctia dudng phia linh kién tht nhit va theo
thong tin dinh vi thtt ba, di chuyén bang di dong theo hai huéng truc X va Y ngang dén

vi tri trong do toa do bang mach ché)ng 1én toa do linh kién.

V6i phuong tién thr bay theo sang ché, bang cach nhap hai diém cta phia bang
mach va hai diém cua dién cuc & phia linh kién twong ng v6i nhau, linh kién dién tir

duoc dat vao vi tri ge"m trén bang mach mot cach tu dong.

Phuong ti€n thir tdm theo sang ché 1a chuong trinh gan linh kién, chuong trinh
duoc st dung cho méy tinh dé diéu khién thiét bi gén linh kién it nhat bao gdm: bd phan
dau di dong giit linh kién dién t va quay theo hudng truc Z doc va quanh truc Z; bang
di dong tai bang mach, ma linh kién dién tr dugc gin trén d6, va di chuyén theo hai
hudéng truc X va Y ngang; co cAu han ndi dién cuc phia linh kién ctia phia linh kién dién
tir va dién cuc ndi dét cta phia bang mach; bd phin hién thi; va phuong tién dau vao
nhép céc toa d6 vao hinh anh phia linh kién cta dién cuc phia linh kién va hinh anh phia
bang mach cua dién cuc ndi dat dugc hién thi trén bd phan hién thi; chuong trinh bao

gom ham dé thyc hién céac budce:

didu chinh kich thuéc dé: tao ra duong phia linh kién thir nhat tir diém dau vao
phia linh kién thir nhét va diém dau vao phia linh kién tht hai 1 thong tin vi tri toa do
cua hai dién cuc phia linh kién dugc dét & ca hai dau ctia dudong chéo trén hinh anh phia
linh kién va duong phia bang mach thir nhét tir diém dau vao phia bang mach thir nhét
va diém dau vao phia bang mach thtr hai 13 thong tin vi tri toa d6 cta hai di€n cuc ndi
dAt duge dat & ca hai dau ctia dudng chéo trén hinh anh phia bang mach va tinh ty 1€ 1a
thong tin dinh vi tht nhét tir do dai cia dudng phia linh kién th nhat va do dai cua
dudng phia bang mach thir nhét va theo thong tin dinh vi thit nhat, di chuyén bo phan
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dau di dong doc theo truc Z doc dén vi tri trong d6 do dai cia duong phia linh kién thir
nhét khép vé6i do dai cua dudng phia bang mach thir nhat;

diéu chinh géc dé: tao ra dudng phia linh kién tht hai tir diém déu vao phia linh
kién tht nhét va diém dau vao phia linh kién thit ba 12 thong tin vi trf toa do cua hai dién
cuc phia linh kién dugc dat & ca hai du cua nhiéu dién cuc phia linh kién dugc sép xép
theo hang doc theo canh cua linh kién dién tir dugc hién thi trén hinh anh phia linh kién,
va dudng phia bang mach thi hai tir diém dAu vao phia bang mach thi nhét 13 thong tin
vi tri toa do ctia dién cuc ndi dit trong tng véi diém dau vao phia linh kién thir nhat va
diém dAu vao phia bang mach th ba 1 théng tin vi tri toa do clia dién cyc ndi dét twong
ung véi diém du vao phia linh kién thr ba, trong s6 cac dién cuc ndi dit dugc hién thi

trén hinh anh phia bang mach;

diu chinh goc dé: tinh toan d9 léch géc 14 thong tin dinh vi thit hai tir goc bang
mach thir hai gitta duong phia bang mach thir hai va duong tham chiéu quy dinh va géc
linh kién thtr hai gitta duong phia linh kién thr hai va duong tham chiéu va theo thong
tin dinh vi tht hai, quay bo phan du di dong xung quanh truc Z doc dén vi tri trong d6
géc linh kién thir hai bang géc bang mach thi hai; va

diéu chinh vi tri dé: tinh to4n thong tin khoang cach gitra hai diém 13 thong tin
dinh vi tht ba, tir toa dd bang mach 1a toa d¢ trung diém cta duong phia bang mach tht
nhét va toa do linh kién 12 toa do trung diém cua dudng phia linh kién thir nhat va theo
thong tin dinh vi thtt ba, di chuyén bang di dong theo hai huéng truc X va Y ngang dén

vi tri trong d6 toa dd bang mach chéng 1én toa do linh kién.

Vi phuong tién thr tdm theo sang ché, bang cach nhap ba diém cua phia bang
mach va ba diém cua phia linh kién dién t twong (g v6i nhau, dic biét 1a vi tri gin

trén bang mach, linh kién dién tir c6 cac cuc chi dugc ddt mot cach tu dong.

Phuong tién thir chin theo sang ché 14 phuong tién thir bay hodc thir tim con bao
gdm thém phuong tién bao gbm budc hiéu chinh dé tinh toan do 1éch theo huéng quay
cla toa do linh kién, 1a tAm cua linh kién dién tr, dugc tao ra khi linh kién dién tir quay
hudng 6 quanh truc Z doc, va tinh toan thanh phan do léch XY theo hai huéng truc X
va Y ngang tir d0 1éch va thém vao thong tin dinh vi thit ba lam thong tin hiéu chinh.
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Véi phuong tién thir chin, néu c6 d6 léch gitra toa d¢ linh kién 1a tdm cua linh
kién dién tir va tAm quay (truc Z doc) ctia bd phan dau di dong gift linh kién dién t, do

léch dugce diéu chinh vdi mic chinh x4c cao.

Phuong tién thit muoi theo sang ché 13 phuong tién bét k¥ trong sd cac phuong
tién tir thir bay dén thir chin con bao gdm thém phuong tién bao gdm budc hién thi thu
phéng mot phin it nhit mot trong sd cac hinh anh phia linh kién va hinh anh phia bang
mach trong viéc phan hdi lai hoat dong dau vao duoc thuc hién thong qua phuong tién

dAu vao, va hién thi trén bd phéan hién thi.

Vi phuong tién thit mudi, viéc nhap toa do chinh xac dugc ho tro tai thoi diém
nhap.

Phuong tién thr muodi mot theo sang ché 1a phuong tién bat ky trong sd céc
phuong tién tu thir bay dén tht mudi con bao gdm thém budc diéu chinh vi tri c6 do
chinh x4c cao d& trich xuét dién cuc ndi dit hoic dién cuc phia linh kién bang cach nhi
phan héa it nhat mot trong s6 hinh anh phia linh kién va hinh 4nh phia bang mach trong
viéc phan hdi lai hoat dong dau vao dugc thyc hién thong qua phuong tién dau vao, va
phat hién vi tri toa d§ trung tdm cua dién cuc ndi dét hodc dién cuc phia linh kién tuong
ung v6i hinh anh duge nhi phan hoa.

V6i phuong tién thtr mudi mot, chi can nhép (nhap) trong khu vuc hodc gan d6
cta dién cuc ndi dit hogc dién cuc phia linh kién dugc hién thi trén man hinh cta bd
phén hién thi, tit ca cac didm diu vao dugc thiét 1ap thanh vi trf toa do trung tdm cua
dién cuc ndi d4t hoac dién cuc phia linh kién mot cach tu dong, va dau vao toa dd c6 dd
chinh xac cao hon.

MO ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa hinh chiéu dudi dang so dd v& két cAu cua thiét bi gia cong lai
cho bang mach in 1a vi du v& thiét bi gan linh kién theo sang ché.

Fig.2 minh hoa luu dd dudi dang so dd cta quy trinh 1am viéc cta thiét bi gia
cong lai.

Fig.3 minh hoa hinh chiéu du6i dang so dd cua hinh anh phia bang mach dugc

chup b&i may anh phia bang mach 1a phuong an th nhét ctia sang ché.

9
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Fig.4 minh hoa hinh chiéu du6i dang so d cia hinh anh phia linh kién phan chiéu
tir hinh anh dugc chup bai may anh phia linh kién.

Fig.5 minh hoa hinh chiéu duéi dang so d6 cia hinh anh téng hop thu dugc bang
cach dit chong hinh anh phia bing mach va hinh &nh phia linh kién.

Fig.6 minh hoa hinh anh tdng hop ctia buée diéu chinh kich thudc.

Fig.7 minh hoa so dd giai thich mdi quan hé giita dudng bang mach va duong
linh kién.

Fig.8 minh hoa hinh anh tong hop ctia budc diéu chinh géc.

Fig.9 minh hoa hinh 4nh téng hop ctia buée didu chinh vi tri.

Fig.10 minh hoa hinh 4nh tbng hop vé viéc hoan thanh dinh vi.

Fig.11 minh hoa so dd giai thich buéc hiéu chinh.

Fig.12 minh hoa sy hién thi thu phéng ctia hinh 4nh phia bang mach, trong d6 (a)
minh hoa phan phia trén bén trdi dugc phéng to ctia nd, va (b) minh hoa phan phia dudi
bén phai dugc phong to cta no.

Fig.13 minh hoa sy hién thi thu phéng ctia hinh &nh phia linh kién, trong do (a)
minh hoa phan phia trén bén tri dugc phéng to ctia n6, va (b) minh hoa phan phia duéi
bén phai dugc phong to cia no.

Fig.14 minh hoa so d6 khai niém vé dit liéu hinh anh ctia hinh anh phia bang
mach v6i phan phia trén bén trai dugc phong to.

Fig.15(a) minh hoa so' d khai niém ciia hinh anh trong 6 m¢t phan dit liéu hinh
anh cta Fig.14 duogc nhi phin hoa, va Fig.15(b) minh hoa hinh phéng to ctia hinh anh
chi ¢6 mot dién cuc ndi dat duogc trich ra tir Fig.15(a).

Fig.16 minh hoa so db giai thich phuong phap thir hai d phat hién vi trf toa do
tam cua dién cuc ndi dét duoc trich ra.

Fig.17 minh hoa, 14 phuong 4n thir hai cua sang ché, hinh chiéu duéi dang so dd
v& hinh anh phia linh kién dugc phan chiéu ciia bé mat dudi cing cta linh kién mach

tich hop véi cac cuc chi.

10
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Fig.18 minh hoa hinh chiéu duéi dang so dd ctia hinh anh phia bang mach cua
bang mach ma linh kién mach tich hop v6i cac cuc chi duoc gén 1én do.
M0 ti chi tiét sang ché

Ngay sau day, cac phuong an cia sang ché s& duogc giai thich vi sy tham chiéu
dén céc hinh v&.

Fig.1 minh hoa hinh chiéu duéi dang so d6 vé két cAu cua thiét bi gia cong lai
cho bang mach in 12 vi du vé thiét bi gén linh kién theo sang ché. Luu y rang khac véi
thiét bi gia cong lai duoc mo ta dudi day, thiét bi gén linh kién cia sang ché bao gom

thiét bi han linh kién, vi du, duoc st dung trong cac diy chuyén san xuat.

Thiét bi gia cong lai ndy cho bang mach in ("thiét bi gin linh kién", twong tw 4p
dung sau ddy) 100 mong mudn gitip cong nhan thyc hién mot loat céc thao tac sira chira
trén bang mach in (sau ddy dugc d& cap don gidn 12 "bang mach") 1 khong vuot qua
duoc kiém tra va can phai dugc thay thé (cu thé 12 mot loat cac thao tac stra chita trén
bang mach, bao gém: loai bé linh kién dién tir bi 156i nhu linh kién lu6i dang bi (BGA)
va gbi quy mo chip (chip-scale package - CSP), hodc mach tich hgp (IC) hodc mach tich
hop ¢& 16n (LSI) v6i cac cyc chi; lam sach mbi han tai chd trén bang mach sau khi thao
linh kién; tao mbi han mdi tai chd; cung cép linh kién dién tir 2 méi tai chd, va han linh
kién dién t&r 2 mé6i). N6i cach khéc, thiét bi gia cong lai cho bang mach in 100 cho phép
cdng nhan thuc hién mot loat cac thao tic stra chita trén bang mach mot cach chinh xac

va nhanh chong, chi bang thiét bi nay, khéng can kinh nghiém va céc k§ ning dic biét.

Thiét bi gia cong lai cho bang mach in 100 bao gbm: bang di dong 3 tai bang
mach 1 va di chuyén theo hudng ciia hai truc ngang (truc X va truc Y) vudng gbc véi
nhau dé dinh vi ting vi tri toa dd v6i do chinh xac cao; b phan dau di dong 4 bao gém
dAu hut 5 gitt linh kién dién ti 2 bing cach hut chan khong va diu gia nhiét 6 bao gom
phuong tién ndi ching han nhu thiét bi gia nhiét va 1am néng linh kién dién tr 2 dang
duoc gift, bd phan dau di dong 4 di chuyén 1én va xubng doc theo truc Z theo huéng doc
va c6 thé quay quanh truc Z (sau ddy, con dugc d& cap dén 1a quay huéng 0); bd phan
may anh 7 duoc lip giita bang di dong 3 va bd phan diu di dong 4 theo cach c6 thé mé
rong va c6 thé thu vao theo mot huéng ngang (hudng truc X), bd phdn may anh 7 bao

gém may anh phia linh kién 8 chu yéu chup anh cac dién cuc (sau day dé cap dén 1a dién

11
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cuc phia linh kién 2a) bao gdm céc dién cuc 16i & bé mt dudi ctia linh kién dién tir 2 va
cac cuc chi trén bé mit bén, va may anh phia bang mach 9 chu yéu chup anh dién cuc
nbi dit 1a & vi tri gin 1B trén bé mit bing mach 1; co céu din dong 10 di chuyén ban
di dong 3 theo hai hudng truc ngang, nang 1én va ha xubng va quay huéng 0 bd phan
dAu di dong 4 theo huéng thing ding, va kéo dai va rit lai theo dudng thang bd phan
may anh 7 theo huéng truc X; co chu hut 11 bao gbm bom chan khong, v.v. cho phép
hut chan khong bing dau hit 5; co ciu han néng chiy don gian 12 1am néng linh kién
dién tr 2 bing dAu gia nhiét 6 dén mirc quy dinh 1am ndng chay chit han, va két ndi dién
dién cyc phia linh kién 2a cta linh kién dién tir 2 v6i dién cuc ndi dat la clia bang mach
1; b6 xt 1y hinh 4nh 13 xt 1y dit liéu hinh anh dugc gui twong Ung tir may anh phia linh
kién 8 va may anh phia bang mach 9 trong by phdn may anh 7 dé xur 1y hoac téng hop;
b6 phan hién thi 14 hién thi hinh anh dugc xt 1y hogc dugc tong hop boi bd xi 1y 13
trén man hinh; b phan van hanh thu cong 16 dé van hanh tha cong viéc dan dong cua
co chu dan dong 10; phuong tién dau vao 17 bao gdm con chuot, bt stylus va man hinh
cam tmg; b xtt 1y s6 hoc 18 thyc hién cac phép toan s6 hoc; va bo diu khién 15 (may
tinh) diéu khién timg co céu, phuong tién va bd phin bang cach thuc hién chwong trinh
gan linh kién dugc md ta bén dudi.

Bang di dong 3 bao gdm bang Y c6 thé truot theo chidu ngang theo hudng truc
Y va bang X dugc dit trén bang Y va co thé truot theo chiéu ngang theo hudéng truc X.
Do d6, nhu dugc md ta dudi day, co thé dinh vi vi tri toa do cia bang mach 1 theo céc

hudéng X va'Y v6i do chinh xac cao.

Co cAu din dong 10 con bao gém dong co dan dong (khong dugc minh hoa trén
c4c hinh v&) lam truot bang Y va bang X tuong Gng theo chiéu ngang theo huéng truc
Y (con duge dé cap dén 1a hudng trude-sau) va huong truc X (hudng bén), va bang su
didu khién ctia bo didu khién 15, 1am trugt bang di dong 3 theo chiéu ngang theo hai
hudng truc X va Y ngang bang luc dan dong ctia dong co dan dong.

Péi v6i co chu din dong 10, bd phan van hanh tha cong 16 bao gdm co cu dicu
chinh thr nhét (khong dugc minh hoa trén cac hinh ve), vi duy, loai quay hodc loai can
didu khién va co ciu diéu chinh tht hai (khong duoc minh hoa trén céc hinh v&) dugc

két noi, va biang cach van hanh mot trong cac co cau diéu chinh, co cau di¢u chinh thi

12
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nhét c6 thé truot bang Y theo chiéu ngang theo huéng truc Y (con dugce dé cap 1a huéng
trude-sau), va bang cach van hanh co cAu didu chinh thtr hai khéc, c6 thé trugt bang di

dong 3 theo chiéu ngang theo huéng truc X (con dugce dé cap 1a huéng phai-trai).

Viéc van hanh ty dong sir dung dong co dan dong va viéc van hanh thi cong st
dung b6 phan van hanh thu cong 16 c6 thé chuyén dbi theo lwa chon ctia ngudi van hanh.
Do d6, ngudi van hanh c6 thé chon van hanh thi cong dé diéu chinh chinh xé4c vi trf toa
d6 ctia bang mach 1 trén bang di dong 3 bing cach van hanh co cAu diéu chinh thir nhat
va co cAu didu chinh tht hai, hoic c6 thé lya chon van hanh tu dong dé diéu chinh vi trf

toa do cuia bang mach 1 mdt cach tu ddong, nhu dugc mo6 ta dudi day.

Déu gia nhiét 6 dugc 18p & dau dudi ciia bo phan dau di dong 4 va dau hat 5 dugc
14p & tAm ctia dAu gia nhiét 6. Co cAu hit 11 duge didu khién v6i bé mat duéi cua dau
gia nhiét 6 tiép xtc vdi linh kién dién tir 2, va bo phan dau di dong 4 gift linh kién dién
tir 2 bing cach hut bang luc hut chan khong ciia du hut 5. Linh kién dién tir 2 duoc giai
phéng khéi luc hit béi b phan dau di dong 4 bang cach dimg co cau hat 11 dé giai
phoéng khoi luc hit chan khong béi dau hit 5. Linh kién dién tir 2 dugc gén 1én bang
mach 1 bing cach két hop giita viéc giir bing cach hut va giai phong khoi luc hit boi bd
phan dau di dong 4, chuyén dong 1én-xudng va quay (quay huéng 0) cua by phan dau di
dong 4, va viéc chuyén dong theo chiéu ngang cta bang di dong 3 theo hai hudng truc
(huéng X vay).

Bo phan dau di dong 4 1am néng linh kién dién tir 2 bang dau gia nhiét 6. Linh
kién dién tir 2 duoc gitt béi bd phan dau di dong 4 duge ha xudng bang mach 1 dugc tai
trén bang di dong 3, trong d6 dién cuc phia linh kién 2a dugc ché tao dé tiép xtic véi
dién cuc nbi dit la, va co cAu han 12 duoc diéu khién dé 1am néng linh kién dién tir 2
bing diu gia nhiét 6 dé chit han dan vao dién cuc phia linh kién 2a néng chay va dugc

ndi véi dién cuc noi dat 1a, va theo do, linh kién dién tir 2 dugc gan 1én bang mach 1.

Bo phan may anh 7 bao gdm tay di dong c6 thé kéo dai va co thé thu vao, va cip
may anh bang mach ¢ dinh tuong tmg véi bé mit trén va bé mat dudi cua tay di dong,
v6i cac 6ng kinh cua chiung & cac huéng dbi dién v6i nhau, va may anh phia trén tao
thanh may anh phia linh kién 8, va may anh phia duéi tao thanh may anh phia bang
mach 9. C4c may anh bang mach chuyén doi dAu vao hinh anh cua vat thé qua 6ng kinh

13
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thanh tin hidu dién bing cam bién CCD hodc cam bién CMOS v6i s6 lugng 16n diém

4nh, va xuét ra du6i dang dit liéu hinh anh.

B0 xur 1y hinh anh 13 chira ham xu 1y béng cac phép toan s6 hoc hodc luu trit dit
liéu hinh 4nh duoc truyén tir bd phin may anh 7. Dic biét, bd xu Iy hinh anh 13 chua
ham xi 1y hinh 4nh cua bé mat dudi cia linh kién dién it duoc chup bdi may anh phia
linh kién 8 thanh hinh anh phia linh kién phan chiéu. Két qua 13, khi hinh 4nh phia linh
kién phan chiéu dugc dit chdng 1én hinh 4nh phia bang mach, dién cuc phia linh kién

va dién cuc noi dat chong 1én nhau.

Bo xit 1y $6 hoc 18 thyc hién cac phép toan s hoc theo céc 1énh tir bd diéu khién
15, nhu duoc md ta dudi day. Bo didu khién (may tinh) 15 bao gdm chi yéu 1a bo xur 1y
trung tAm (central processing unit - CPU) va bo luu trit, va dudi sy gidm st cuia hé diéu
hanh (operating system - OS), chuong trinh gén linh kién duoc cai dat, va chuong trinh
bao gdm nhidu chuong trinh dwgc modun hoa chira chuong trinh cho co cAu hut, chuong
trinh cho co cdu han, chuong trinh xtt 1§ hinh &nh, chwong trinh cho co chu dan dong,
chuong trinh cho cc phép toan sé hoc, va chuong trinh dinh vi. By diéu khién 15 dua
ra cac 1énh can thiét dé thuc hién chuong trinh gén linh kién dé chay thiét bi gia cong

lai 100, va diéu khién cac co cau, cac phuong tién va cac by phén tuong Gng.

Ngay sau day, phuong phap dinh vi linh kién dién t&r 2 v6i nhiéu dién cuc 161, vi
du, dén vi tri gan 1B trén bang mach 1, bang thiét bi gia cong lai cho bang mach in 100
v6i chuong trinh gin linh kién dugc cai dat s& duge giai thich. Luu y rang trong phan
giai thich sau day, mdi thao tac dugc thuc hién boi ting co cAu, phuong tién hodc bd
phéan da nhan dugc cac 1énh theo chuong trinh gén linh kién duoc thuc hién bdi bo didu
khién 15.

Fig.2 minh hoa luu d6 dudi dang so dd cta quy trinh 1am viéc cla thiét bi gia
cong lai. Cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5 minh hoa phuong an thi nhét cua sang ché, linh
kién dién tir BGA chira nhidu dién cuc dang bi dugc goi 12 "16i" (cac dién cuc 16i). Fig.3
minh hoa hinh chiéu du6i dang so dd ciia hinh anh phia bang mach dugc chup boi may
anh phia bang mach. Fig.4 minh hoa hinh chiéu dudi dang so d6 ctia hinh anh phia linh
kién phan chiéu tir hinh anh dugc chup bdi méay anh phia linh kién. Fig.5 minh hoa hinh
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chiéu dudi dang so dd cta hinh anh tdng hop thu dwoc bang cach dit chdng hinh anh
phia bang mach va hinh anh phia linh kién.

Khi bang mach 1 dugc gin trén bang di dong 3, bang di dong 3 duoc di chuyén
theo hai hudng truc X va Y ngang d8 dat thm cua vi tri gin 1B ctia bang mach 1 ngay
bén dudi truc Z cua bd phan du di dong 4. Luu y rang chuyén dong ndy ctia bang di
dong 3 co thé duoc thuc hién tha cong hoic dugc thuc hién mot cach ty dong theo 1énh
tlr by diéu khién 15.

B didu khién 15 diéu khién bd phan dau di dong 4 dé gitt, bang cach hut, linh
kién dién tu 2 dé gén lai. Luu y réng néu cn, chét han sé& duoc chuyén vao dién cuc
phia linh kién 2a cua linh kién dién tir 2.

Tiép theo, nhu Fig.1 minh hoa, bd didu khién 15 diéu khién co céu din dong 10
dé kéo dai bd phan may anh 7 vao khoéang tréng gitta bang mach 1 va linh kién dién tir
2 dbi dién nhau. Sau d6, may anh phia linh kién 8 dugc lip & bén trén s& chup anh bé
mit duéi cta linh kién dién t& 2, va may anh phia bang mach 9 dugc 13p bén duéi s&

chup anh dién cuc ndi dit 1a trén bé mat ctia bang mach 1.

Hinh anh phia bang mach 1A (Fig.3) cua bé mat cua bang mach 1, dugc chup béi
may anh phia bang mach 9, va hinh anh cia bé mat dudi (bé mat duge gin) cia linh
kién dién tir 2 duoc chup béi méay anh phia linh kién 8 duge dua vao bo xir Iy hinh anh
13 trong thoi gian thuc. B xtr Iy hinh 4nh 13 hién thi hinh 4nh phia bang mach 1A nhu
trén bo phan hién thi 14, va bé mat dudi cia linh kién dién ti 2 dugc hién thi trén bd
phan hién thi 14 du6i dang hinh anh phia linh kién 2A (Fig.4) sau khi dugc phan chiéu.

1-1. Budc nhép lig¢u (thu cong)

(1) Nhap diém bat ddu A (diém dau vao phia bang mach thir nhét)

B6 didu khién 15 hién thi hinh anh phia bang mach 1A trén b phan hién thi 14
va tao thong bao cho nguoi van hanh dé yéu cau dau vao cia diém bét dau A cla bang
mach 1 (diém d4u vao phia bang mach thtr nhét). Khi ngudi van hanh nhap diém bét dau
A ctia bang mach 1 trén man hinh cia bd phén hién thi 14 bang phuong tién dau vao 17
chéng han nhu con chudt va man hinh cam g, b didu khién 15 c6 duoc thong tin vi

tri toa d0 cia nd va thay dbi mau cua vi tri ddu vao trén bd phén hién thi 14, vi du, thanh
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mau do6. Piém bit dau A tot hon 1a dién cuc xac dinh trong s nhi€u dién cuc nod1 dat la

tai vi tri gin 1B duoc 14p tai mot trong hai goc va trén dudng chéo.
(2) Nhap diém bt ddu C (diém dAu vao phia linh kién thir nhat)

Bo didu khién 15 hién thi hinh 4nh phia linh kién 2A trén bd phan hién thi 14, va
tao thong bao cho nguoi van hanh dé yéu cu dau vao ctia diém bat du C cua phia linh
kién (diém ddu vao phia linh kién thir nhit). Khi ngudi van hanh nhap diém bat dau C
ctia phia linh kién trén man hinh ciia bd phan hién thi 14 bing phuong tién dau vao 17,
twong tu nhu phin gii thich & trén, bd diéu khién 15 ¢6 dugc thong tin vi tri toa do cla
né va thay ddi mau cia vi tri ddu vao trén bo phan hién thi 14, vi dy, thanh mau xanh da
troi. Diém bit diu C (diém dAu vao phia linh kién thir nhat) dwoc dat tai dién cuc phia
linh kién 2a ma dugc b tri twong tng voi diém bit diu A (diém diu vao phia bang

mach thir nhét).
(3) Nhap diém bat diu B (diém dau vio phia bang mach tht hai)

Tiép theo, bd didu khién 15 lai hién thi hinh anh phia bang mach 1A trén bd phan
hidn thi 14, vA tao thong bio cho ngudi van hanh dé yéu cAu nhap diém két thac B cua
phia bang mach (diém du vao phia bang mach tht hai). Khi diém két thuc B cia phia
bang mach duoc nhp trén man hinh ctia by phan hién thi 14 bang phuong tién dau vao
17, tvong ty nhu phin giai thich & trén, bd diéu khién 15 c6 dugc thong tin vi tri toa do
ctia n6 va thay ddi mau cia vi tri diu vao trén bo phan hién thi 14, vi dy, thanh mau do.
Diém két thuc B (diém ddu vao phia bang mach thtr hai) tot hon 1a dién cuc xéc dinh
trong s6 nhiéu dién cuc ndi dét la tai vi trf gén 1B duoc 1ap tai goc d6i dién voi diém
bét dau A (diém dau vao phia bang mach tha nhéit) va trén dudng chéo.

(4) Nhap diém két thuc D (diém dau vao phia linh kién thir hai)

Tiép theo, bd diéu khién 15 lai hién thi hinh anh phia linh kién 2A trén bd phan
hién thi 14, va tao thong béo cho ngudi van hanh dé yéu ciu nhap diém két thic D clia
phia linh kién (didm du vao phia linh kién tht hai). Khi diém két thic D cta phia linh
kién dwoc nhap trén man hinh cta bd phan hién thi 14 bang phuong tién dau vao 17,
twong tu nhu phan giai thich & trén, by diéu khién 15 ¢6 dugc thong tin vi trf toa do cua

né va thay dbi mau ciia vi tri dau vao trén bo phan hién thi 14, vi dy, thanh mau xanh da
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troi. Diém két thuc D (diém dau vao phia linh kién tht hai) duge dat tai dién cuc phia
linh kién 2a ma duoc bd tri twong Gng v6i diém bét dau C (diém dau vao phia linh kién

thir nhét).

Luu ¥ ring hai diém ctia phia bang mach 1 (diém bat ddu A va diém két thic B)
c6 thé dugc nhap dAu tién trude khi hai diém cia linh kién dién tir 2 (diém bt dau C va
diém Kkét thic D) dugc nhap, hodc hai diém cua phia linh kién dién tr 2 (diém bat dau C
v didm két thic D) ¢6 thé duoc nhap dau tién trude khi hai diém cia bang mach 1 (diém

bét dlu A va diém két thic B) duge nhap.
1-2. Budc tao dudng bang mach va duong linh kién (tu dong)

Sau khi xac nhan két thiic viéc nhap bén diém A, B, C, va D, b diéu khién 15
1énh cho bd xtt 1 hinh anh 13 tao duong bang mach Lb (dudng A-B) ndi diém bét dau
A clia phia bang mach 1 (diém dau vao phia bang mach thi nhét) va diém két thuc B
(diém diu vao phia bang mach thir hai), va dudng linh kién Le (dudng C-D) ndi diém
bit ddu C cua linh kién dién tir 2 (diém diu vao phia linh kién tht nhit ) va diém két
thiic D (diém dAu vio phia linh kién thir hai). Sau d6, nhan céc 1énh tir bd diéu khién 15,
bd xir 1y hinh 4nh 13 xt 1y hinh anh phia bang mach 1A sao cho duong bang mach Lb
duoc hién thi trong d6 (Fig.3), va xit Iy hinh anh phia linh kién 2A sao cho duong linh
kién Le dugc hién thi trong d6 (Fig.4). Ngoai ra, b xir Iy hinh anh 13 ghép hinh anh
phia bang mach 1A va hinh anh phia linh kién 2A thanh hinh anh téng hop 30 (Fig.5),
trong d6 duong bang mach Lb duoc hién thi trén bang mach 1, va duong linh kién Le
trén linh kién dién tr 2. Hinh 4nh phia bang mach 1A, hinh anh phia linh kién 2A va
hinh anh téng hop 30 dugc hién thi mét cach cé chon loc trén bo phan hién thi 14 theo
sy didu khién cta bd diéu khién 15.

Luu ¥ rang khi bang di dong 3 v6i bang mach 1 duoc tai trén d6 duoc di chuyén,
hinh anh phia bang mach 1A hodc hinh anh phia bang mach 1A trong hinh anh tdng hop
30 di chuyén trén bo phan hién thi 14 theo thoi gian thuc sau khi di chuyén, va tuong
tw, khi linh kién dién t 2 dwoc di chuyén, hinh anh phia linh kién 2A hogc hinh anh
phia linh kién 2A trong hinh anh tdng hop 30 di chuyén trén b phan hién thi 14 theo
thoi gian thuc sau khi di chuyén.
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Sau d6, bo diéu khién 15 thuc hién budc dinh vi linh kién dién tir 2 dé gan linh
kién dién tir 2 chinh xac vao vi tri gén 1B trén bang mach 1. Nhu dugc md ta dudi day,
bude dinh vi bao gdm céc bude: didu chinh kich thude, diéu chinh géc va diéu chinh vi

tri, va duoc thuc hién theo chuong trinh dinh vi ciia chuong trinh gén linh kién.
1-3. Budce diéu chinh kich thude (bude dinh vi: tw dong)
Fig.6 minh hoa hinh anh tdng hop ciia buéc diéu chinh kich thuéc.

Trudc tién, nhan cac 1énh tir bd didu khién 15, bo xir Iy s6 hoc 18 tinh todn d dai
cua dudng bang mach Lb tir thong tin vi tri toa dd cua diém bt ddu A va diém két thuc
B cuia duong bang mach Lb cta phia bang mach 1 (khoang céach gitra diém bt dau A,
diém dau vao phia bang mach tht nhit, va diém két thuc B, diém dau vao phia bang
mach thir hai). Tuong tu, bd xtr ly s6 hoc 18 tinh toan d6 dai ctia dudng linh kién Le ciia
linh kién dién ti 2 tir thong tin vi trf toa d6 ctia diém bét dau C (diém dau vao phia linh
kién thir nht) va diém két thuc D (diém dau vao phia linh kién tht hai) cta dudng linh
kién Le (khoang cach gifta diém bét diu C va diém két thac D). Sau d6, bd xir Iy s6 hoc
18 tinh toan ty 1€ gitta dd dai ciia duong bang mach Lb va dudng linh kién Le (thong tin
dinh vi thir nhét).

Sau d6, bd didu khién 15 gt ty 1¢, 12 thong tin dinh vi tht nhit dugc tinh toan
boi bo xu 1y s6 hoc 18, dén co cdu din dong 10 dé diéu khién dong co, va di chuyén bo
phén dau di dong 4 theo huéng doc doc theo truc Z mot khoang twong duong véi ty 1€
d8 di chuyén linh kién dién tir 2, @& khép do dai ciia duong linh kién Le v6i do dai cla
duong bang mach Lb. Két qua 13, nhu Fig.6 minh hoa, kich thuéc cia linh kién dién tir
2 duoc hién thi trén hinh 4nh tong hop 30 dugc thay dbi theo ty 1¢, tir dudng dugc minh
hoa bang dudng nét dut dén duong duge minh hoa bang dudng nét lién, va cac kich

thudc cua hinh 4nh phia bang mach 1A va hinh anh phia linh kién 2A an khép.
1-4. Budc diu chinh goc (budc dinh vi: ty dong)

Tiép theo, bo diéu khién 15 thuc hién viéc diéu chinh g6c mot cach tu dong. Fig.7
minh hoa so db dé giai thich mdi quan hé gitta dudng bang mach va dudng linh kién, va

Fig.8 minh hoa hinh 4nh tdng hop cta bude didu chinh goc.

18



42268 19/62

Trudec tién, nhan cac 1€nh tr bd diéu khién 15, bo xir 1y s6 hoc 18 tinh toan géc
gitta duong bang mach Lb va duong linh kién Le. Cu thé hon, nhu Fig.7 minh hoa, bd
xu ly s6 hoc 18 thiét 1ap duong tham chiéu quy dinh R (vi dy, truc X hodc truc Y), va
tinh toan tuwong ng gdéc bang mach thir nhit ¢1 cta dudng bang mach Lb véi dudng
tham chiéu R vA géc linh kién tht nhat ¢2 ciia dudng linh kién Le v6i dudng tham chiéu
R, theo thong tin vi tri toa d§ cua tung diém trong s6 bdn diém A, B, C, va D dugc mb
t4 & trén, va cling tinh toan do 1éch géc (92 - ¢1) ciia duong linh kién Le véi dudng bang
mach Lb (thong tin dinh vi tht hai).

Sau d6, bo didu khién 15 gti do 1éch gbc (92 - ¢1), 14 thong tin dinh vi thtr hai
duoc tinh toan béi bo xu 1y sb hoc 18, dén co cdu dan dong 10 dé diéu khién dong co
va quay hudng 0 linh kién dién tir 2 bing cach quay bd phan dau di dong 4 quanh truc
Z b6i goc xoay tuong duong v6i do 1éch goc (92 - @l), dé khép voi goc linh kién thir
nhit @2 ctia dudng linh kién Le v6i géc bang mach thir nhét 1 cia dudng bang mach
Lb, nhu Fig.7 va Fig.8 minh hoa. Cu thé hon, nhu Fig.7 va Fig.8 minh hoa, bang cach
quay duodng linh kién Le tir duong duoc biéu thi bang dudng nét dit sang mdt trong sd

cac duong nét lién, dudng linh kién Le dugc dat song song voi duong bang mach Lb.
1-5. Budc diéu chinh vi tri (budc dinh vi: tu dong)

Fig.9 minh hoa hinh anh téng hop ctia buéc diéu chinh vi tri, va Fig.10 minh hoa
hinh 4nh téng hop vé viéc hoan thanh dinh vi.

Trudc tién, nhan cac 1énh tir bd didu khién 15, bd xt Iy s hoc 18 tinh trung diém
cia didm bét ddu A (diém dAu vao phia bang mach thir nhit) va diém két thuc B (diém
dau vao phia bang mach tht hai) trén duong bang mach Lb cua phia bing mach 1 tir
thong tin vi tri toa d§ ctia chung, va dat diém dé 1am toa do bang mach 1m. Tuong tuy,
bd xtt 1y s6 hoc 18 tinh trung diém ciia diém bét ddu C (diém dau vao phia linh kién thu
nhét) va diém két thic D (diém d4u vao phia linh kién thir hai) trén dudng linh kién Le
ctia phia linh kién dién ttr 2 tir thong tin vi tri toa d6 cua ching, va dat diém d6 lam toa
do linh kién 2m. Ngoai ra, by xt ly s6 hoc 18 tinh toan thong tin khoang cach gifta toa
d0 bang mach 1m va toa do linh kién 2m (cac khoang cach theo huéng X va hudng Y)
theo thong tin vi tri toa dJ cua hai diém (thong tin dinh vi tht ba).
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Sau d6, bd didu khién 15 gui thong tin khoang céach giita hai diém (toa do bang
mach 1m va toa do linh kién 2m), 14 thong tin dinh vi tht ba duoc tinh béi bd xur 1y sb
hoc 18, dén co cAu din dong 10 dé didu khién dong co, va di chuyén bang mach 1 bang
cach di chuyén bang di dong 3 trong Gng theo hai hudng truc ngang (huéng X va huéng
Y) mot khoang twong duong véi thong tin khodng cach gitra hai diém, dé di chuyén toa
do bang mach 1m vé phia toa d¢ linh kién 2m nhu Fig.9 minh hoa. Béng viéc thuc hién
budc nay, nhu Fig.10 minh hoa, dudng bang mach Lb chdng 1én duong linh kién Le, va
linh kién dién tr 2 dugc dat ¢ vi tri gén 1B trén bang mach 1.

1-6. Budc hiéu chinh (ty dong)

Fig.11 minh hoa so do giai thich bu¢c hiéu chinh.

Céc bude duoc mé ta & trén v& viée didu chinh géc va didu chinh vi tri duoc giai
thich cho truong hop 1y tudng ma viéc quay hudng 6 quanh truc Z cta bd phén dau di
dong 4 gitt linh kién dién tir 2 bang cach hit khép véi trung diém (toa do linh kién) 2m
ctia duong linh kién Le, 12 toa d trung tAm cta linh kién dién tir 2, tuy nhién, trong thuc
té chung khong phai lic nao cling khép v6i nhau. Trong trudng hop nhu vy, thong tin
khoang cach gitta hai diém trong budc diéu chinh vi tri 13 sai, va linh kién dién tir 2 6

thé khong dugc dinh vi chinh xac tai vi tri gén 1B trén bang mach 1.

Do d6, dé chuén bi cho trudng hop ma truc Z (toa do tim quay) cua bd phan dau
di dong 4 khong khép véi toa df linh kién 2m cua linh kién dién t 2, nhu Fig.11 minh
hoa, cén tinh toan do 1éch & cuia toa do linh kién 2m cta linh kién dién tir 2 theo hudéng
quay, xay ra khi linh kién dién tr 2 dugc quay huéng 0 vé truc Z (toa do trung tAm quay)
ctua bd phan dau di dong 4, va tinh thanh phﬁn do 1éch XY theo hai hudéng truc X va truc
Y ngang so v6i do 1éch 8 1am théng tin hiéu chinh. Budc hi¢u chinh dugc mo ta ¢ trén
t6t hon 12 bao gdm budc hiéu chinh dé thém thanh phan d¢ léch XY (thong tin hiéu
chinh) vao théng tin khoang céch gifra hai diém (cac khoang cach giita toa do bang mach
1m va toa d0 linh kién 2m theo hudng X va huéng Y) la thong tin dinh vi thir ba. Luu ¥
ring budc hidu chinh nhu vy dwoc thuc hién béi bo xir Iy s6 hoc 18 thuc hién chuong
trinh dé thuc hién cac phép toan s6 hoc ctia chuwong trinh gén linh kién, khi nhan dugc
cac lénh tir b diéu khién 15.
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Do buéc diéu chinh vi tri ¢6 buéc hiéu chinh, linh kién dién tir 2 dugc dat chinh
x4c vao vi tri gan 1B trén bang mach 1, nghia 13, linh kién dién tir 2 dugc dit ngay phia
trén vi tri gan 1B trén bang mach 1, va timg dién cuc ndi dat 1a trén bang mach 1 duoc
dat ddi dién voi timg dién cuc phia linh kién 2a trén linh kién dién tur 2.

1-7. Budc gin

Trong budc gin, bd phan dau di dong 4 dugc ha xudng dé 1am cho dién cuc phia
linh kién 2a cua linh kién dién tir 2 tiép xtic v6i dién cuc nbi dat la tai vi tri gan 1B trén
bang mach 1. Sau d6, co cu han 12 duge didu khién dé 1am néng chay chat han bing
dAu gia nhiét 6, va linh kién dién tir 2 dugc gan 1én bang mach 1 béng cach han dién cuc
phia linh kién 2a va dién cuc nbi dat 1a. Budc gin c6 thé dugc thuc hién thu cong boi
nguoi van hanh hoac béng cach van hanh ty dong trong do6 bo diéu khién 15 thuc hién
chuong trinh han cua chuong trinh gén linh kién.

1-8. Chtic ning hd tro diu vao bang viéc hién thi thu phéng (bude hién thi thu
phong)

Fig.12 minh hoa sy hién thi thu phéng ctia hinh anh phia bang mach, trong do6 (a)
minh hoa phan phia trén bén trai dugc phéng to cua nd, va (b) minh hoa phan phia duéi
bén phéi dugc phong to ciia no. Fig.13 minh hoa su hién thi thu phéng ctia hinh dnh phia
linh kién, trong d6 (a) minh hoa phan phia trén bén trai dugc phéng to ctia nd, va (b)

minh hoa phan phia duéi bén phai dugc phong to ctia né.

Trong budc (thi cong) nhap A, B, C, va D ctia Muc 1 dugc mo6 ta ¢ trén, viéc
nhap dAu vao duoc thyc hién truc tiép boi phuong tién dau vao 17 trén hinh anh phia
bang mach 1A va hinh anh phia linh kién 2A dugc hién thi trén b phén hién thi 14, tuy
nhién, vi di€n cuc ndi dét 1a cua bang mach 1 va dién cyc phia linh kién 2a cua linh kién
dién tr 2 1a cuc ky nho, nén s€ xay ra 18i 16n & chinh vi tri toa dO cua né tai thoi diém
nhap liéu, va diéu nay dan dén giam dd chinh x4c ctia dudng bang mach Lb va duong
linh kién Le, va hon nita 12 giam d6 chinh x4c trong viéc dinh vi linh ki€n dién t 2 dén
vi trf gn 1B trén bang mach 1.

Do d6, t6t hon 13 ¢6 budc hién thi thu phéng 1am chirc nang hd trg dau vao, trong

d6, vi du, khi bo diéu khién 15 tao thong béo cho ngudi van hanh dé yéu cau nhap diém
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bét diu A ctia phia bang mach 1 (diém diu vao phia bang mach tht nhét), nhu Fig.12(a)
minh hoa, viéc nhap diu vao dugc hd tro bang cach hién thi hinh anh phia linh kién 2A,
trén bd phan hién thi 14, v6i vi trf ciia bang mach 1 cho viéc nhap dau vao (vi tri gan
phia trén bén trai ciia bang mach 1) dugc phong to mot phan; va/hoic khi thong bao
duoc tao d& yéu cAu nhap diu vao cia diém két thuc B & phia bang mach 1 (diém dau
vao phia bang mach thir hai), nhu Fig.12(b) minh hoa, viéc nhap dau vao dugc hd tro
béng céch hién thi vi tri cia bang mach 1 cho viéc nhap dau vao (vi tri gﬁn b phéan phia
dudi bén phai cuia bang mach 1) dugc phong to mot phﬁn; va tuong tu, khi diém bit dau
C (diém dAu vao phia linh kién thir nhit) va diém két thic D (diém du vao phia linh
kién thit hai) cta linh kién dién tir 2 duoc nhép, bd didu khién 15 hién thi, cho ngudi van
hanh, hinh anh phia linh kién 2A dwgc phéng to mdt phan trén by phan hién thi 14 nhu
Fig.13(a) va Fig.13(b) twong Urng minh hoa, dé thuan loi cho viéc nhap dau vao. Luu y
rang viéc hién thi thu phong nhu vy duge thuc hién bdi bd xt 1y hinh anh 13, khi nhén
dugc cac 1énh theo chuong trinh x@ 1y hinh anh (chuong trinh gén linh kién) dugc thuc
hién béi bd diéu khién 15.

Theo cAu hinh nay, viéc nhap dau vao c6 thé duoc thuc hién bang hinh anh phia
bang mach 1A hodc hinh anh phia linh kién 2A dugc phéng to mot phan theo vi tri ctia
dau vao, va do d6, @6 chinh xac khi nhap toa do cla dién cuc ndi dat 1a va dién cuc phia
linh kién 2a duoc cai thién. Két qua 13, dd chinh x4c clia dudng bang mach Lb va dudng
linh kién Le duoc cai thién, va theo d6 do chinh xac trong viéc dinh vi linh kién di€n tir

2 dén vi tri gén 1B trén bang mach 1 dugc cai thién.

Luu ¥ ring trong chirc ning hién thi thu phong nay, ca phia bang mach 1 va phia
linh kién dién ti 2 déu c6 thé dugc phong to nhu mo ta & trén, hodc chi mot trong hai c6
thé duoc phoéng to.

1-9. Chuc nang hd trg dAu vao dé didu chinh vi tri dau vao dén vi tri tAm cta dién cuc
(bu6e diéu chinh vi tri ¢6 dd chinh x4c cao)

Fig.14 minh hoa so dd khai niém vé dir liéu hinh anh ctia hinh 4nh phia bang
mach v6i phan phia trén bén trai duge phong to. Fig.15(a) minh hoa so d6 khai niém
cua hinh anh trong d6 mot phén dir liéu hinh anh cua Fig.14 dugc nhi phan hoa, va
Fig.15(b) minh hoa hinh phdng to ctia hinh 4nh chi c6 mot dién cyc nbi dit duoc trich
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ra tir Fig.15(a). Fig.16 minh hoa so dd giai thich phuong phap th hai dé phat hién vi tri

toa do trung tAm ctia dién cuc ndi dat dugc trich ra.

Pién cuc ndi dAt 1a sau khi xtr 1y hinh anh va dién cuc 16i 13 dién cuc phia linh
kién 2a dugc mo ta trong phuong an nay c6 hinh dang vé co ban 13 tron c6 dién tich quy
dinh, tuy nhién, cac diém dau vao A, B, C, va D dugc tao cdu hinh thanh cic diém (c4c
chdm) khong c6 dién tich. Do d6, ngay ca khi buge hién thi thu phéng theo Muc 8 dugc
mo ta & trén dugc thém vao budc nhap A, B, C, va D cia Muc 1 duge mo ta & trén, vi
du, vi tri toa do ctia didm bét ddu A (diém diu vao phia bang mach tht nhét) dugc nhép
lam dién cuc ndi dat 1a cua phia bang mach 1 c6 thé bi 1éch mot chut so véi vi tri toa do
ctia tam dién cuc ndi dit 1a thuc, hodc vi tri toa do cia diém bat dau C (diém dau vao
phia linh kién thi nhét) dugc nhap lam dién cuc phia linh kién 2a cua phia linh kién dién '
tr 2 ¢6 thé bi 1éch mot chut so voi vi tri toa dd ctia tim dién cuc phia linh kién 2a thyec,
vanéu vay, d0 chinh x4c cua do dai hodc goc cta duong bang mach Lb hodc duong linh
kién Le dugc tao bi gidm déang ké, dan dén giam do chinh xac trong viéc dinh vi linh
kién dién tu 2 dén vi tri gén 1B trén bang mach 1. Pac biét, can c6 do chinh xac cao hon
trong viéc dinh vi linh kién dién tr 2 gan day co kich thudc vudng vai xentimet va bang
mach 1 ma linh kién dién tir dugc gén 1én do6, va yéu ciu nguoi van hanh may moéc co

cac k¥ nang cao hon lién quan dén thao tac nhap dau vao.

Tuy nhién, phai mat nhiéu thoi gian d€ ngudi van hanh cé duoc ky nang cao hon.
Hoic, ngay ca khi ngudi van hanh da phat trién cac k§ nang cao hon, may moc khong

thé chay néu nguoi d6 ving mit, nghi huu, v.v.

Do d6, trong budc nhap A, B, C, vaD, t6t hon 14 ¢6 bude diéu chinh vi tri c6 do
chinh xac cao lam chiic nang hd tro dau vao, trong d6, vi dy, chi bé'mg cach nhap vi tri
vao dién tich bén trong cua dién cuc ndi dit la cta bang mach 1 hodc gén do, vi tri toa
d6 clia diém bét diu A (diém dAu vao phia bang mach thir nhat) dugc dit & vi tri toa do
ctia tam dién cuc nbi dit 1a mot cach tu dong, va twong tu, chi béng cach nhap vi tri vao
dién tich bén trong cta dién cyuc phia linh kién 2a cta linh kién dién tr 2 hoac gﬁn do,
vi tri toa do ciia diém bt diu C (diém ddu vao phia linh kién thir nhat) dugc dit & vi tri

toa do ciia tAm dién cuc phia linh kién 2a mot cach tw dong. Luu y réng diém két thac B

23



42268 24162

(didm dAu vao phia bang mach thir hai) va diém két thic D (diém du vao phia linh kién
thir hai) duoc xut 1y theo cach tuong tu.

Bude diéu chinh vi tri ¢6 d6 chinh x4c cao nhu vay dugc thyc hién boi b xt 1y
hinh anh 13, khi nhan duoc c4c 1énh theo chuong trinh xt Iy hinh anh (chuong trinh gin
linh kién) duoc thuc hién boi bo didu khién 15. Ngay sau ddy, bude diéu chinh vi trf ¢6
6 chinh x4c cao s& dugc giai thich v6i vi du vé diém bat ddu A (diém dau vao phia bang
mach th nhét) dugc ap dung cho dién cuc ndi dét 1a cta bang mach 1, tuy nhién, diém
bit diu C (didm diu vao phia linh kién thir nhit), diém két thuc B (diém dau vao phia
bang mach tht hai) va diém két thiic D (diém dau vao phia linh kién thir hai) dugc xir
1y theo cach tuong tu. |

Trudce tién, nhu Fig.14 minh hoa, trong budc hién thi thu phéng, dé nhap diém
bat diu A (diém dau vao phia bang mach tht nhat), ngudi van hanh van hanh phuong
tién dAu vao 17 dé di chuyén vi tri cia ddu nhay (con trd) P dén vi tri trong dién tich
hoidc g?m d6 cua dién cuc cu thé trong s6 cac dién cuc ndi d4t 1a trén hinh anh phia bang
mach 1A dugc phéng to trén bd phan hién thi 14, va nhip chuét. Luu ¥ ring Fig.14 minh
hoa vi tri toa d§ duoc nhép (sau day goi la vi tri nhép) véi ky hiéu tham chiéu P1.

Do d6, bd xtr Iy hinh anh 13 trich xuét hinh dang cia mdt trong sb cac dién cuc
ndi dit 1a. Khi trich xuét mot trong s6 cac dién cuc ndi dit la, dién tich cu thé Q bao
quanh vi tri nhép P1 (vi duy, dién tich 1 x 1 milimet (millimeter - mm) hoéc dién tich c6
ban kinh 1mm v6i vi trf nhdp P1 & trung tim) duge dit 1am dién tich tim kiém. Dién tich
Q la dién tich tim kiém bao quanh nhiéu dién cuc ndi d4t 1a. Nhu Fig.15 (a) minh hoa,
bo xtt 1y hinh anh 13 nhi phin héa cac tin hi¢u hinh anh cua dién tich Q, va uu tién cac
hinh 4nh d3 nhj phan hoa, vi du, theo thtr tu gén voi tAm cua dién tich Q, theo tha tu
dién tich giam dan, v.v., dé trich ra mot trong s6 cac dién cuc ndi dét 1a (Fig.15(b)). Luu
y réng néu dién tich Q cuc ky nho, vi duy, vé1 chiéu rong va chiéu dai nhé hon hoic béng
100pm x 100pm, hosc ban kinh nhé hon hogc bang 100um, cé thé loai trir vi khong thé

ap dung cho dién cuc ndi dit la .

Sau do, bo xr Iy anh 13 phat hién vi tri toa d6 tam O cua dién cuc ndi dét 1a duogc
trich ra. Cac vi du vé cac phuong phép phét hién vi trf toa do tim O cua dién cuc vé co

bén theo hinh tron bao gdbm phuong phép do trong tAm cta dién cuc tir dit liéu hinh anh
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da nhi phan héa (phuong phép thu nhat), hoic nhu Fig.16 minh hoa, phuong phap xéac
dinh vi tri toa d6 tdm O cta dién cuc ndi dat 1a dugc trich ra béng cach: nhép vao vi tri
nhét dinh trong dién cuc nbi dat 1a dé dat vi tri nhdp P1, cho phép thu duoc giao diém
cua dudng trung truc 44 cia duong ngang 43 1a dudng ndi cac giao diém 42 cua duong
ngang 41 di ngang qua vi tri nhip P1 va c4c canh phai va trai cua dién cuc ndi dét la,
va dudng trung tryc 54 cia dudng thing ding 53 1a duong nbi cac giao diém 52 cia
duong thing dung 51 cat theo chiéu doc vi trf P1 va c4c canh trén va dudi cla dién cuc

nbi dét 1a; va xac dinh cac giao diém 13 vi tri toa d§ tim O (phuong phap th{r hai).

Mot vi du khac cuia phuong phép 1a phwong phap uée luong vi tri toa do thm O
ciia dién cuc ndi dit 1a dugc trich ra bang phép tinh xap xi cung tron st dung, vi du,
phuong phap so khép vudng goéc nho nhét, phuong phap sai s§ trung binh t6i thiéu, va
bét ky phuong phéap nao khéc ciing dugc ¢ thé st dung.

Khi hoan thanh viéc phét hién vi tri toa do tm O cta dién cuc ndi dat 1a boi bo
xtr 1y hinh &nh 13, bd diéu khién 15 dat vi tri nhap P1 1am vi trf toa do tim O ctia dién
cuc ndi dét la tuong Ung trén do, va xac dinh d6 1a vi tri toa do cla diém bat dau A
(diém dau vao phia bing mach thtt nhit). V3, bang thao tac twong tu, vi trf toa do tdm O
cia dién cuc ndi dét la duoc phat hién dugc x4c dinh 13 vi tri toa do clia diém két thic
B (diém dau vao phia bing mach tht hai), va vi trf toa do tdm O ctia dién cuc phia linh
kién 2a dugc phat hién twong tmg dugc xéc dinh 1a vi tri toa d cla diém bt dau C
(didm dAu vao phia linh kién thir nhit) va diém két thac D (diém du vao phia linh kién
tht hai).

Nhu dugc mé ta & ddy, trong budc didu chinh vi tri ¢6 dd chinh xac cao, nguoi
van hanh co thé dat vi tri toa dd cla ting diém A, B, C va D & vi tri toa dd tdm O cua
mdi dién cuc tuong tng trong sd cac dién cuc ndi dét 1a va cac dién cuc phia linh kién
2a nhanh chdng v6i do chinh x4c cao, mot cach tu dong chi béang thao tac don gian 1a di
chuyén con tro P trén man hinh duge phong to dén vi tri trong dién tich Bén trong hodc
gﬁn dé6 cua dién cuc ndi dét la cta phia bang mach 1, hoac dén vi tri trong dién tich bén
trong hodc gin do6 cla dién cuc phia linh kién 2a cua phia linh kién dién t& 2, va nhip
chudt (thao tac nhap liéu). Do d6, dd chinh xéac khi nhép céc toa do vao dién cyc ndi dét

la va dién cuc phia linh kién 2a dugc cai thién hon nira. Két qua 13, do chinh x4c cua
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duong bang mach Lb va duong linh kién Le thdm chi dugc céi thién hon, va theo d6 do
chinh x4c trong vi€c dinh vi linh kién dién tir 2 dén vi tri gén 1B trén bang mach 1 dugc
céi thién dang ké.

Luu ¥ rang chtc nang hd trg dau vao nhu vay cé thé dugc ap dung cho ca phia
bang mach 1 va phia linh kién dién tr 2 nhu duoc md ta & trén, hodc chi c6 thé duoc ap

dung cho mot trong hai phia.

Ngay sau ddy, phuong an thir hai cua sang ché trong d6 dién cuc phia linh kién
2a1a cuc chi (phuong 4n véi linh kién mach tich hgp véi cac cuc chi) s€ dugc giai thich.
Luu ¥ rang trong phan md ta sau, chu yéu 1a cac diém khac véi phuong én thit nhét
(trong d6 dién cuc phia linh kién 1a dién cuc 16i) dugc giai thich biang cach sir dung cling
cac ky hiéu tham chiéu cho céc chi tiét gidng nhau, va cuc chi 12 mot phuong an khéc
cta dién cuc phia linh kién 2a dugc bidu dién bang ky hiéu tham chiéu "T", trong khi

phuong an khéc cua dién cuc néi dét 1a duge biéu dién bing ky hiéu tham chiéu b.

Khi dién cuc phia linh kién 2a la dién cuc 161 nhu trudng hop ctia phuong an thir
nhét, dién cuc 16i 1a dién cuc phia linh kién 2a va dién cuc ndi dit 1a déu c6 hinh tron
trong dit liéu hinh anh, va do d6, ngay ca khi kich thudc cia ca hai dién cuc la khac
nhau, diém trung tAm cta dién cuc phia linh kién 2a (di€én cuc léi) va dién cuc nbi dat
la gin nhu khép nhau. Do d6, chénh léch vé do dai ctia dudng linh kién Le va do dai
cua dudng bang mach Lb cua linh kién dién tir 2 va bang 1 thuc té 12 nho.

Tuy nhién, khi dién cuc phia linh kién 2a 13 cuc chi, mac du dién cuc ndi dit 1a
ctia phia bang mach 1 va dién cyc phia linh kién 2a ctia phia linh kién dién tir 2 (cuc chi
T) v& co ban d&u c6 hinh chir nhat trong dit liéu hinh anh, cac ty 1¢ vé chiéu rong va
chidu dai cua ching rat khac nhau. Ngoai ra, dién cuc ndi dat 1a cia phia bang mach 1
thuong 16n hon dién cuc phia linh kién 2a (cuc chi T), va do do, vi tri toa do cua tam
dién cuc nbi d4t 1a it c6 kha nang khép voi vi tri toa d ciia tdm dién cyc phia linh kién
2a (cuc chi T). Do do, khi hinh anh phia linh kién 2A dugc dat chéng chinh xac 1én hinh
anh phia bang mach 1A, d6 dai ciia dudng bang mach Lb thudong khong khép véi dd dai
ctia dudng linh kién Le, va géc bang mach thir nhét 1 va géc linh kién thir nhat 2 khac
nhau rét nhiéu. Do d6, thong thuong, viéc 4p dung phuong phap cta phuong an thir nhét
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vi né khong cho phép dinh vi linh kién dién tr 2, bao g@)m ca linh kién mach tich hop

v6i cac cuc chi, dén vi tri gan 1B trén bang mach 1 v6i do chinh xac cao.

Do d6, trong phuong 4n thir hai, tot hon 1a dit linh kién dién t&r 2 vao vi tri gin

1B trén bang mach 1 véi do chinh xac cao bang phwong phap sau.

Fig.17 minh hoa, la phuong 4n tht hai cua sang ché, hinh chiéu du6i dang so do
ctia hinh anh phia linh kién duoc phan chiéu cta bé mit dusi cua linh kién mach tich
hop v6i cac cuc chi, 1a mot vi du khac ctia cac linh kién dién tir, va Fig.18 minh hoa
hinh chiéu duéi dang so dd cia hinh anh phia bang mach cta bang mach ma linh kién

mach tich hop véi cac cuc chi duge gan 1én do.

Nhu Fig.17 minh hoa, trong hinh anh phia linh kién 2A cta linh kién mach tich
hop véi cac cuc chi, cac cuc chi T (T1 dén T6) tao thanh cac dién cuc phia linh kién 2a
duge dit & cac khoang déu nhau trén bé miat bén cua khdi linh kién dién ti 2, va tuong
tu, & mit bén con lai ciia khéi, cac cuc chi T (T7 dén T12) dugc dit & cac khoang déu
nhau. Nhu Fig.18 minh hoa, tai vi trf gin 1B trén bang mach 1 trong hinh anh phia bang
mach 1A cua bang mach nhiéu 16p 1, cc dién cuc ndi dét b (b1 dén b6) dugc ndi véi
céc cuc chi T (T1 dén T6 ) dugc dit thing hang tai cac khoang déu nhau & mdt bén cua
bang mach 1, va tuong tw, cac dién cyc ndi dat b (b7 dén b12) dugc ndi véi cac cuc chi
T (T7 dén T12) duoc dit thing hang tai cac khoéng déu nhau & bén con lai clia bang
mach 1. Luu ¥ rdng hinh dang va s6 lugng c4c linh kién mach tich hop ¢6 cac cuc chi
va dién cuc ndi dit b khong bi giéi han trong phuong én nay.

2-1. Budc nhép (thu cong)

Tuong tu nhu phuong 4n thu nhét, ngudi van hanh thyc hién thao tac nhap vao
hinh anh phia linh kién 2A va hinh anh phia bang mach 1A dugc hién thi trén bod phan
hién thi 14, str dung phuong tién dau vao 17.

Trudc tién, trong hinh anh phia linh kién 2A, cuc chi T12 dat ¢ mot dau cua
dudng chéo duge dit lam diém bt dau C (diém diu vao phia linh kién thir nhat) va cuc
chi T6 & dau kia lam diém két thic D (diém dau vao phia linh kién tht hai) va thu duoc
théng tin vi tri toa do cua diém bat dau C va diém két thac D; trong khi d6 twong ung

v6i didm bit diu C (diém dAu vao phia thanh phan dau tién) tai diu cuc T12 & mot dau
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cua dién cuc phia thanh phﬁn 2a dugc cung cép doc theo canh cia géi cia thanh phén
dién tir 2, dAu cuc T7 trén dau kia duoc dit 1am diém hd tro F (diém dau vao phia thanh

phan thit ba) va thong tin vi tri toa d§ cua n6 dugce 14y.

Tuong tu, trén hinh anh phia bang 1A ctua bang 1 ma thanh phan dién tir 2 13
thanh phﬁn mach tich hop véi cac dau cuc duoc han, thong tin vi tri toa do cua ting
diém bt dAu A (diém diu vao cia bang ddu tién ), diém cubi B (diém du vao cia bang
thr hai) va diém hd tro E (diém dau vao clia bang thir ba) tuong tng tai dién cuc dat
b12, dién cuc dit b6 va dién cuc dét b7, twong ing v6i diém bit diu diém C (diém dau
vAo phia thanh phan thir nhat) tai dau cwc T12, diém cudi D (diém dau vao phia thanh
phan thi hai) tai diu cwe T6 va diém hd trg F (diém diu vao phia thanh phan thir ba) tai
dAu cuc T7 thu duge trén hinh 4nh phia thanh phan 2A, thu dugc.

Luu ¥ rang thao tac nhap dau vao niy c6 thé duoc thuc hién bang phuong phép
twong tw nhu phuong phap duoc st dung trong muc "1. Bude nhép A, B, C, va D (thu

cong)" dugc mo ta & trén.
2-2. Tao cac dudng (tu dong)

Tuong tu nhu phuong 4n thir nhit, b diéu khién 15 1énh cho bd xu 1y hinh 4nh
13 tao ra, trén hinh anh phia bang mach 1A, dudng thir nhét phia bang mach Lb1 (dudng
AB) néi didm bat diu A (diém diu vao phia bang mach thi nhit ) va diém két thic B
(diém dAu vao phia bang mach th hai) va dudng phia bang mach thér hai Lb2 (duong
AE) ndi diém bt diu A (diém dAu vao phia bang mach thir nhat) va diém hd trg E (diém
dau vao phia bang mach thir ba), va trén hinh anh phia linh kién 2A, duong phia linh
kién thir nhat Lel (dudng CD) néi diém bét ddu C (diém dAu vao phia linh kién thtr nhét)
va diém két thac D (diém déu vao phia linh kién thi hai) va dudng phia linh kién thé
hai Le2 (dudng CF) ndi diém bt ddu C (didm dAu vio phia kién thir nhat) va diém h
trg F (diém dau vao phia linh kién tht ba).

Sau d6, bo diéu khién 15 1énh xit 1y hinh anh phia bang mach 1A sao cho dudng
phia bang mach thtr nhit Lb1 va duong phia bang mach thi hai Lb2 dugc hién thi, va
hinh anh phia linh kién 2A sao cho dudng phia linh kién thi nhit Lel va dudng phia
linh kién th hai Le2 dugc hién thi. Ngoai ra, bd didu khién 15 1énh tao ra hinh anh tong
hop (khong dugc minh hoa trén céc hinh vE) bing cach dit chdng hinh dnh phia bang
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mach 1A va hinh anh phia linh kién 2A, tvong ty nhu phuong 4n tha nhéat. Sau do, bo
didu khién 15 cho phép hién thi mot cach c6 chon loc hinh dnh phia bang mach 1A, hinh
anh phia linh kién 2A va hinh anh téng hop trén bo phan hién thi 14.

2-3. Buge diéu chinh kich thudc (bude dinh vi: tw dong)

Tiép theo, nhan c4c 1énh tir bd didu khién 15, bo xir Iy s6 hoc 18 tinh todn do dai
ctia dudng phia bang mach thir nhat Lb1 (khoang cach gifta diém bét diu A va diém két
thiic B) va do dai clia dudng phia bang mach thir hai Lb2 (khoang cach gitra diém bt
dAu A va diém hd trg E), trong ty nhu phurong an thi nhét.

Tuong tw, bd xit 1 s hoc 18 tinh toan dd dai cia dudng phia linh kién thi nhat
Lel (khoang cach gitra diém bt diu C va diém két thuc D) va do dai ctia duong phia
linh kién thtr hai Le2 (khoang cach giita diém bét diu C va diém hd trg F).

Sau do, b xu 1y s6 hoc 18 tinh toan ty 1¢ gitta @0 dai ctia duong phia bang mach
thr hai Lb2 va do dai cua duong phia linh kién tht hai Le2 (thong tin dinh vi tha nhét).

Sau do, bo diéu khién 15 giri ty 18, 1a thong tin dinh vi thi nhét dugc tinh bdi bd
xir 1y 86 hoc 18, dén co cAu din dong 10 dé diéu khién dong co va di chuyén linh kién
dién tir 2 béng cach di chuyén b0 phén dau di dong 4 theo chiéu doc doc theo truc Z mot
khoang bing véi ty 18, dé khép d6 dai cua duong phia linh kién thir hai Le2 voi d dai
cta duong phia bang mach thir hai Lb2.

2-4. Buge didu chinh goc (budc dinh vi: tw dong)

Trude tién, nhan cac 1énh tir bd didu khién 15, bd xir 1y s6 hoc 18 tinh toan cac
gbc ctia dudng phia bang mach thir hai Lb2 va duong phia linh kién thir hai Le2. Cu thé
hon, twong ty nhu phuong 4n thi nhét, bo xi 1y s6 hoc 18 thiét 1ap duong tham chiéu
quy dinh R (vi du, truc X va truc Y), va tinh goc bang mach thir hai ¢3 cua dudng phia
bang mach tht hai Lb2 véi dudong tham chiéu R, géc linh kién thit hai ¢4 cta dudong
phia linh kién tht hai Le2 véi duong tham chiéu R, va do léch géc (94 - ¢3) ctia dudng
phia linh kién tht hai Le2 v6i duong phia bang mach thit hai Lb2 (thong tin dinh vi thir
hai).

Sau d6, twong tu nhu phuong 4n thir nhit, bd diéu khién 15 giri do 1éch goc (o4
_ ¢3), 1 thong tin dinh vi thi hai dugc tinh béi b xt Iy s6 hoc 18, cho co chu dan dong
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10 dé diéu khién dong co va quay huéng 0 linh kién dién tir 2 bing cach quay bd phan
dau di dong 4 quanh truc Z mot goc quay tuong duong véi do 1léch goc (¢4 - ¢3), dé
khép géce linh kién thir hai ¢4 cua dudng phia linh kién thir hai Le2 v6i gée bang mach
thtr hai ¢3 ctia duong phia bang mach tht hai Lb2, sao cho duong phia linh kién thir hai
Le2 song song v6i duong phia bang mach thi hai Lb2.

2-5. Budce diéu chinh vi tr (budc dinh vi: ty dong)

Tuong tw nhu phuong 4n thir nhit, nhan cac 1énh tir bo diéu khién 15, bo xt ly
s6 hoc 18 tinh toan trung diém cia dudng phia bing mach thu nhit Lbl ctia phia bang
mach 1 va dat nd lam toa do bang mach 1m va tinh toan trung diém cuia dudng phia linh
kién thir nhét Lel cta phia linh kién dién tr 2 va dat né lam toa do linh kién 2m. Ngoai
ra, bd xi 1y s6 hoc 18 tinh to4n thong tin khoang céch (cac khoang cach theo huéng X
va huéng Y) giita toa do bang mach 1m va toa d¢ linh kién 2m theo thong tin vi tri toa

do cta hai diém (thong tin dinh vi thir ba).

Sau d6, bd didu khién 15 gui thong tin khoang cach gitra hai diém, 12 thong tin
dinh vi thi ba duoc tinh bdi bd xit Iy s hoc 18, dén co cdu din dong 10 dé diéu khién
dong co, va di chuyén toa d6 bang mach 1m vé phia toa do linh kién 2m bfmg cach di
chuyén bang mach 1 bang cach di chuyén bang di dong 3 tuong tng theo hai hudng truc
ngang (huéng X va huéng Y) mdt khoang twong duong véi thong tin khoéng cach gitra
hai diém. Bing viéc thuc hién budc ndy, twong tw nhw phwong an thir nhit, dudng phia
bang mach thir nhit Lb1 chdng 1én dudng phia linh kién thir nhét Lel, va linh kién dién

tir 2 dugc dat vao vi tri gén 1B trén bang mach 1.

Ciing trong "2-5. Bu6c didu chinh vi tri", bang viéc bao gdm budc twong ty nhu
"1-6. Budc hiéu chinh" dugc md ta véi phwong an thir nht, ngay ca khi truc Z cua b
phan dau di dong 4 (toa dd tAm quay) khong khép véi toa do linh kién 2m ctia linh kién
dién tir 2, linh kién dién tr 2 van duge dinh vi chinh x4c t6i vi tri gén 1B trén bang mach
1, nghfa 13, linh kién dién t 2 dugc dét ngay phia trén vi tri gin 1B trén bang mach 1,
va cac vi tri cia cac cuc chi T (T1 dén T12) cta phia linh kién dién tir 2 va céc dién cuc
ndi dat b (bl dén b12) cua phia bang mach 1 duge didu chinh dé theo tha tu twong g

v&i nhau.

30



42268 31/62

Sau do, bé‘mg cach thuc hién "1-7. Budc gén" duoc mo ta & trén, cac cuc chi T
(T1 dén T12) ctia linh kién dién tir 2 va cac dién cuc ndi dit b (bl dén b12) cla bang

mach 1 dugc han véi nhau.

Ngoai ra, bing cach st dung "1-8. Chttc nang hd trg diu vao bang hién thi thu
phong (budc hién thi thu phéng)" duge md ta & trén, dO chinh x4c trong viée dinh vi linh

kién dién tr 2 dén vi tri gén 1B trén bang mach 1 dugc cai thién.

Péi v6i bude didu chinh vi tri ¢6 do chinh xac cao, "1-9. Chirc ning hd trg dau
vao dé diéu chinh vi tri dau vao dén vi tri tAm cua dién cuc" cia phuong 4n thir nhét

khong thé duoc st dung do su khac biét vé hinh dang cua dién cyuc phia linh kién 2a.

Cu thé hon, vi cac dién cuc ndi dat b (b1 d&n b12) va cac cuc chi T (T1 dén T12)
1a cac dién cuc phia linh kién 2a cua phuwong an thu hai 13 hinh chit nhat, "1-9. Chuc
ning hd tro dau vao @ didu chinh vi tri diu vao dén vi trf tAm cta dién cuc" duge mod
ta & trén clia phuong an thir nhét cho céac dién cuc hinh tron khong thé duoc st dung &

day. Do do, budc 2-6 sau ddy dugc thuc hién.

2-6. Chirc ning ho tro dau vao dé diéu chinh vi tri dau vao dén vi tri tdm cua dién

cuc (bude diéu chinh vi tri ¢6 do chinh xac cao)

Vi du, déi v6i diém bét diu A (diém diu vao phia bang mach thir nhit) 13 dién
cuc ndi dit b12 ciia bang mach 1, dién cuc ndi d4t b12 gin nhét v6i vi tri nhép chudt
duoc nhép béi ngudi van hanh dugc nhi phan hoa dé tinh toan vi tri toa d6 tAm ctia no.
Céac vi du vé cac phuong phép tinh toan vi tri toa do tdm cua di€n cuc ndi dat hinh chir
nhat b12 bao gbém, vi du, phuong phap do trong tm cta dién cuc nbi dat b12 bang cach
st dung di liéu hinh anh cta n6 (phuwong phap thur nhét), va phuong phép xé4c dinh giao
didm 12 vi tri toa d tAm bing cach quét dit liéu hinh 4nh cla dién cuc ndi dit b12 theo
huéng ngang (hudng X) va hudng doc (huéng Y), va thu duge giao diém cta duong
trung truc theo hudng X va huéng Y, trong khi cac phuong phap khac c6 thé duoc su
dung. Tuong tu, sau ddy, vi tri cuia toa do tam co thé duoc tinh bang phuong phap twong
tu, dbi v6i dién cuc ndi dat b6 (diém két thic B, cling 1a "diém dau vio phia bang mach
tht hai") va dién cuc ndi dat b7 (diém hd trg E, ciing "diém dau vao phia bang mach thu
ba"), cuc chi T12 cta phia linh kién dién tr 2 (diém bat dau C, cling la "diém dau vao

phia linh kién thir nhat"), va cuc chi T6 (diém két thic D, ciing "diém dau vao phia linh
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kién tht hai") va cuc chi T7 (diém hd trg F, ciing 1a "diém dau vao phia linh kién thtr
ba").

Nhu duoc mé ta ¢ day, trong budce diéu chinh vi tri ¢c6 d6 chinh x4c cao cla
phuong an thit hai, nguoi van hanh c6 thé dat vi tri toa do cua ting diém A, B, C, D, E,
va F vio vi tri toa d tAim O ctia tAm mdi dién cuc twong Gmg trong s6 cac dién cuc ndi
d4t b va cac cuc chi T (dién cuc phia linh kién 2a) nhanh chéng v6i do chinh x4c cao,
va mdt cach tu dong, chi bang thao tac don gian 1a di chuyén con trd P trén man hinh
duoc phong to dén vi tri trong dién tich bén trong hodc gan d6 cua dién cuc ndi dat la
cua phia bang mach 1, hodc dén vi tri trong dién tich bén trong hodc gén d6 cia cuc chi
T cta dién cyc phia linh kién dién tir 2, v nhip chudt (thao tic nhap diu vao). Do do,
do chinh x4c khi nhép cac toa do vao dién cuc ndi d4t b va cuc chi T (dién cuc phia linh
kién 2a) dugc cai thién hon nita. Do d6, do chinh xac cua tng dudng trong s6 duong
phia bang mach thir nhét Lb1, duong phia bang mach thir hai Lb2, duong phia linh kién
thir nhit Lel, va dudng phia linh kién thir hai Le2 duge cai thién, va ngay ca khi linh
kién dién tr 2 13 linh kién mach tich hop c6 cac cuc chi, d9 chinh x4c trong viéc dinh vi

né dén vi tri gén 1B trén bang mach 1 duogc cai thién dang ké.

Nhu d4 giai thich, trong sang ché, ngoai trir trong céc budc nhap du vao va gin
thi céng, nghia 1a, trong budc dinh vi (cac budce diéu chinh kich thudc, diéu chinh géc
va diéu chinh vi trf) bang mach 1 va linh kién dién t&, hodc trong budc dinh vi ma cac
budc hiéu chinh, hién thi thu phong va diéu chinh vi tri c¢6 d chinh x4c cao dugc thém
vao, do bd didu khién 15 din dong va diéu khién co cu dan dong 10 theo chuong trinh
cho co cAu din dong cua chuong trinh gin linh kién, va bo phan dau di dong 4 va bang
di dong 3 dwoc didu khién 1an lugt theo tht tu, linh kién dién tir 2 dugc dit vao vi tri
gan 1B trén bang mach 1 trong thoi gian rit ngén chi vai chuc mili gidy.

Ngoai ra, nhu dugc md ta & trén, budce dinh vi dé gin linh kién dién t 2 vao vi
tri gan 1B trén bang mach 1 dugc thuc hién mot cach tuw dong, ma khong doi héi ky nang
cia ngudi van hanh thiét bi gia cong lai 100, va do d6, linh kién dién i 2 luén dugc gin
nhanh chdéng va chinh xac 1én bang mach 1.

Hon nita, ngay ca khi cac loai linh kién dién tir 2 va bang mach 1 thay dbi mdi

14n, hinh anh phia bang mach 1A va hinh &nh phia linh kién 2A thu duoc cho phép dinh
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vi tu dong, va do @6, c6 thé dinh vi chinh x4c va gan cac linh kién dién tir 2 cua céc loai

khac nhau theo cac vi trf gin 1B khac nhau ngiu nhién trén mdi bang mach 1.

Trong phin mo ta trén, cac hiéu qua cla cac két cAu va cac chirc ning clia sang
ché dugc giai thich cting v6i cac phuong an, tuy nhién, cac phuong an cla sang ché
khong bi gidi han 6 cac md ta nay.

Vi dy, nhu phuwong anuu tién cia phuong an thir nhét, cac vi tri du vao dugc giai
thich nhu duge b tri tai cac vi tri dudng chéo (cac vi tri ddi dién trén dudng chéo) trén
bang mach 1 va linh kién dién tir 2, tuy nhién, cac vi tri dau vao c6 thé 1a vi trf bat ky
mién 12 hai diém trén phia bang mach 1 va hai diém trén phia linh kién dién tr 2 theo

tht tu twong Gng v&i nhau.

Ngoai ra, trong cac phuong an dugc md ta & trén, thir tw cdc bude duge giai thich
1a bude diéu chinh kich thude duge thuc hién trude tién, budce diéu chinh gdc dugc thuc
hién tiép theo, va budc diéu chinh vi tri dugc thuc hién cudi cung, tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han theo cac phuong an, va mién 14 budc diéu chinh goc dugc thyuc hién
trude budce didu chinh vi tri, bude diéu chinh kich thudc cé thé duoc thuc hién & cudi,
hoic thir tu ¢6 thé 13 tir bude didu chinh goc, dén bude didu chinh kich thude va dén

budc dicu chinh vi tri.

Ngoai ra, trong cac phuong dn dugc md ta ¢ trén, co cu han ndng chay don gian
12 trong d6 ddu gia nhiét 6 1am néng linh kién dién tir 2 d€ han néng chay dugc giai
thich, tuy nhién, sang ché khong gi6i han trong cac phuong 4n nay, va cac co chu han
khac chéng han nhu co cau han thong thuong st dung budng han ddi lwu, loai gia nhiét
tryc tiép st dung mé han cé gia nhiét dugc 1ip bén trong mo han, va loai laze c6 thé
duogc st dung.

Ngoai ra, trong phan giai thich vé budc diéu chinh vi tri c6 dd chinh x4c cao cla
cac phuong an dugc mo ta & trén, bude diéu chinh vi trf ¢6 d chinh x4c cao dugc thuc
hién sau buéc hién thi thu phéng, tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & phuong an,
va budce diéu chinh vi tri ¢6 d6 chinh x4c cao cé thé duoc thuc hién truc tiép trong budc

nhap d4u vao ma khong thuc hién budce hién thi thu phéng.

Kha nidng ap dung trong cong nghiép
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Sang ché cho phép céac g dung, trong cac khu vuc rong hon trong linh vuc, cac
thiét bi gan linh kién c6 chitc ning gan céc linh kién dién tir 1én cac vi tri gan trén bang
mach mot cach ty dong.

Hiéu qua ciia sang ché
Véi cau hinh nhu duge mé ta & trén, sang ché c6 cac hi¢u qua co loi sau.

Véi sang ché, chi béng cach thuc hién cac thao tac nhap don gian ngay tu dau,
bang mach va linh kién dién tir dugc dinh vi mot cach tw dong, va ngay ca nhitng nguoi
van hanh khong quen vd6i sy van hanh cia thiét bi cling c6 thé dat linh kién dién t& vao

vi tri gan trén bang mach chinh xac va nhanh chong.

Ngoai ra, ngay cé khi cac loai linh kién dién tir hodc bang mach khac nhau mdi
lan, ching c6 thé duge xt 1y riéng, va do do, hi¢u qua cong viéc trong vigc dinh vi cac

linh kién dién tir tai cac vi tri gén trén bang mach dugc ci thién.
Gidi thich cdc s6 tham chiéu

1: bang mach (bang mach in)

la: dién cuc ndi dat

Im: toa dd bang mach

1A: hinh anh phia bang mach

1B: vi trf gén

2: linh kién dién twr

2a: dién cuc phia linh kién dién cuc 16i)

2m: toa do linh kién

2A: hinh anh phia linh kién

3: bang di dong

4: bd phan dau di dong

5: dau hat

6: dau gia nhiét
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7: b0 phan may anh

8: may anh phia linh kién

9: may anh phia bang mach

10

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

30:

41:

42:

43:

44-.

51:

52:

53:

54:

10

b:

bl

: co cAu din dong

co cAu hut

co cdu han

bd xtt 1y hinh 4nh

bd phan hién thi

b6 diéu khién (may tinh)

bd phan van hanh thi cong

phuong tién du vao

bd xu 1y sb hoc

hinh anh téng hop

duong ngang

giao diém cua duong ngang véi canh cia dién cuc nbi dat
duong ngang

duong trung tryc cua dudng ngang

duong doc

giao diém ctia duong doc véi canh cua dién cuc ndi dat
duong doc

duong trung tryc cua duong doc

0: thiét bi gia cong lai (thiét bi gan linh kién)

dién cuc ndi dét

dén b12: dién cuc ndi dét

Lb: duong bang mach
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Lb1: dudng phia bang mach thi nhét

Lb2: duong phia bang mach th hai

Le: duong linh kién

Lel: duong phia linh kién thtr nhit

Le2: duong phia linh kién thir hai

A: diém bt diu (diém diu vao phia bang mach thir nhét)
B: diém két thuc (diém dau vao phia bang mach thir hai)
C: diém bit dau (diém ddu vao phia linh kién thir nhit)
D: diém két thuc (diém diu vao phia linh kién thir hai)
E: diém hd trg (diém dau vao phia bing mach thit ba)
F: diém hd tro (diém dau vao phia linh kién thir ba)

O: vi tri toa d6 tam cua di€n cuc

P: con trd

P1: vi tri nhép chuot

Q: dién tich

R: dudng tham chiéu

T: cuc chi (dién cuc phia linh kién)

T1 dén T12: cuc chi (dién cuc phia linh kién)

o1: gbc bang mach thu nhét

¢2: goc linh kién thir nhat

@3: gbc bang mach thr hai

@4: gbc linh kién thur hai

d: d0 1éch cua toa do linh kién
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi gén linh kién it nhit bao gbm:

bang di dong (3) gilt bang mach (1) ma linh kién dién t (2) dugc gin vao d6 va

c6 thé di chuyén theo hai huéng truc X va Y ngang;

b phan dau di dong (4) c6 thé di chuyén theo huéng doc theo truc Z doc va c6
thé xoay quanh truc Z doc, va giit bing cach hut va di chuyén linh kién dién tit (2) dén
vi tri gin (1B) trén bang mach (1);

b phan may 4nh (7) bao gdm: may anh phia linh kién (8) chup anh bd trf cta
dién cuc phia linh kién (2a) lép trén linh kién dién tir (2) dugc gilt boi lyc hut cua bo
phén dau di dong (4), va may anh phia bang mach (9) chup anh bb tri cia dién cuc ndi
dat (1a) duoc tao tai vi tri gan (1B) trén bang mach (1); va duoc dit gitra ban di dong

(3) va bd phan dau di dong (4) theo cach di chuyén dugc vé phia truéc hodc phia sau;
co cAu han (12) nbi dién cuc phia linh kién (2a) va dién cuc nbi dit (1a);

co cdu din dong (10) dan dong timg bo phén trong s6 ban di dong (3), bd phan
dAu di dong (4), bd phan méy anh (7), va co cau han (12);

bd phan xir 1y hinh anh (13) xu 1y hinh anh phia linh kién (2A) dugc chup boi
may anh phia linh kién (8) va hinh anh phia bang mach (1A) dugc xt 1y tir hinh anh
duogc chup bdi may anh phia bang mach (9), hodc xtr Iy thanh hinh &nh téng hop (30)
trong d6 hinh anh phia linh kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) chdng 18n nhau;

bd phan hién thi (14) hién thi mdt cach chon loc hinh anh bét ky trong s6 hinh
anh phia linh kién (2A), hinh anh phia bang mach (1A), va hinh anh tong hop (30) da
xu 1y;

phuong tién dau vao (17) nhap céc toa dd thong qua bd phén hién thi (14);

bd xu 1y s6 hoc (18) tao ra, theo thong tin vi tri toa d tuong Ung dugc nhap vao
boi phuong tién dau vao (17) cho hinh anh phia bang mach (1A) va cho hinh anh phia
linh kién (2A), duong phia bang mach (Lb) két nbi cac vi tri toa do trén hinh anh phia
bang mach (1A) va duong phia linh kién (Le) két ndi cac vi tri toa do trén hinh anh phia
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linh kién (2A), va tinh toan thong tin dinh vi dé dit chong dudng phia bang mach (Lb)
va duong phia linh kién (Le); va

bo diéu khién (15) ma lénh diéu khién lién tuc bo phan dau di dong (4) va ban di
dong (3) béi co cAu din dong (10) theo thong tin dinh vi dugc tinh toan bdi bd xi 1y s6
hoc (18), va dit linh kién dién tir (2) vao vi tri gin (1B) trén bang mach (1),

trong d6 bo xur 1y s6 hoc (18) bao gdm: ham thao tac s6 hoc dé tao ra: dudong phia
linh kién thtr nhat (Lel) tir diém du vao phia linh kién thtr nhét (C) va diém dau vao
phia linh kién th@ hai (D) 1a thong tin vi trf toa do cua mdi dién cuc trong sb hai dién
cuc phia linh kién (2a) duoc dét & ca hai ddu cta duong chéo trén hinh 4nh phia linh
kién (2A), va dudng phia bang mach thir nhat (Lb1) tir diém ddu vao phia bang mach
thit nhét (A) va diém dau vao phia bang mach thtr hai (B) theo tht tu twong Gmg véi
diém dAu vao phia linh kién thir nhét (C) va diém du vao phia linh kién tht hai (D),
trong 6 nhidu dién cyc phia linh kién (2a) dugc hién thi trén hinh anh phia bang mach
(1A); va tinh ty 1€ 1a thong tin dinh vi tht nhat tir cac do dai cua dudng phia linh kién
thtr nhat (Lel) va dudng phia bang mach thtr nhat (Lb1);

ham thao tac sb hoc dé tinh géc bang mach thi nhét (o1) giita duong phia bang
mach tht nhat (Lb1) va dudng tham chiéu quy dinh (R), géc linh kién thit nhat (¢2) gitra
duong phia linh kién thir nht (Lel) va dudng tham chiéu (R), va dd léch goc ((pZ -ol)
1 thong tin dinh vi tht hai tir géc linh kién thtr nhét (¢2) va géc bang mach thir nhat
(1); va

ham thao tac s hoc dé tinh toan thong tin khoang cach la thong tin dinh vi tht
ba gifra hai diém cua toa d6 bang mach (1m) 12 toa do trung diém ctia dudong phia bang
mach thtt nhit (Lb1) va toa do linh kién (2m) 14 toa d6 trung diém ctia duong phia linh
kién thir nhit (Lel),

ham thao tac s8 hoc dé tinh toan do 1éch theo hudng quay cua toa do linh kién
(2m), 14 tAm cuta linh kién dién tr (2), dugc tao ra khi linh kién dién tir (2) quay hudng
0 quanh truc Z doc, va tinh toan thanh phan d6 léch XY theo hai huéng truc X va Y
ngang tr ¢ 1éch va thém vao thong tin dinh vi thir ba 1am thong tin hi€u chinh.
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2. Thiét bi gén linh kién theo diém 1, con bao gdm chirc nang & hién thi thu phéng
it nhAt mot hinh anh trong s6 hinh anh phia linh kién (2A) va hinh &nh phia bang mach
(1A) dé phan hoi lai hoat dong dau vao duge thuc hién thong qua phuong tién dau vao

(17).

3. Thiét bi gin linh kién theo diém 1 hodc diém 2, con bao gdm chirc nang trich
xuét dién cuc ndi dit hodc dién cuc phia linh kién béng cach nhi phan hoa it nhat mot
hinh anh trong s4 hinh &nh phia linh kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) dé phan
hdi lai hoat dong du vao duoc thuc hién thong qua phuong tién dau vao (17), va phat
hién vi tri toa do trung tdm (O) cta dién cuc ndi dat hoac dién cuc phia linh kién twong
ung voi hinh anh dugc nhi phan hoa.

4. Thiét bi gén linh kién it nhat bao gom:

bang di dong (3) gitt bang mach (1) ma linh kién dién tir (2) dugc gan vao d6 va
c6 thé di chuyén theo hai huéng truc X va Y ngang;

bd phan dau di dong (4) c6 thé di chuyén theo huéng doc theo truc Z doc va cé
thé xoay quanh truc Z doc, va giit bang cach hit va di chuyén linh kién dién tir (2) dén
vi tri gdn (1B) trén bang mach (1);

b6 phan méy anh (7) bao gdbm: may anh phia linh kién (8) chup anh bé tri cla
dién cuc phia linh kién (2a) lép trén linh kién dién tir (2) duoc giit boi lyc hat cia bd
phan ddu di dong (4), va may anh phia bang mach (9) chup anh bé tri clia dién cyc ndi
d4t (1a) dugc tao tai vi tri gén (1B) trén bang mach (1); va duoc ddt gitta ban di dong

(3) va bd phan dau di dong (4) theo cach di chuyén dugc vé phia trude hoic phia sau;
co cAu han (12) nbi dién cuc phia linh kién (2a) va dién cuc nbi dt (1a);

co ciu dan dong (10) dan dong tirng bd phan trong sd ban di dong (3), bd phan
dAu di dong (4), bd phan may anh (7), va co cau han (12);

bd phan xtr 1y hinh anh (13) x& 1y hinh anh phia linh kién (2A) duoc chup boi
may anh phia linh kién (8) va hinh anh phia bang mach (1A) duoc xur 1y tir hinh anh
dugc chup boi may anh phia bang mach (9), hodc xtr 1y thanh hinh 4nh téng hop (30)
trong d6 hinh anh phia linh kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) chdng 1én nhau;
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b6 phan hién thi (14) hién thi mot cach chon loc hinh anh bét ky trong sb hinh
anh phia linh kién (2A), hinh anh phia bang mach (1A), va hinh anh téng hop (30) da
xu 1y;

phwong tién dau vao (17) nhap c4c toa do thong qua bd phan hién thi (14);

bo xtr ly s6 hoc (18) tao ra, theo thong tin vi tri toa d§ twong tmg dugc nhép vao
boi phuong tién dau vao (17) cho hinh anh phia bang mach (1A) va cho hinh anh phia
linh kién (2A), dudng phia bang mach (Lb) két ndi cac vi tri toa d9 trén hinh anh phia
bang mach (1A) va duong phia linh kién (Le) két ndi cac vi tri toa do trén hinh anh phia
linh kién (2A), va tinh toan thong tin dinh vi & dit chong dudng phia bang mach (Lb)
va duong phia linh kién (Le); va

bo diéu khién (15) ma 1énh diéu khién lién tuc bd phan dau di dong (4) va ban di
dong (3) boi co cAu din dong (10) theo thong tin dinh vi duge tinh toan bdi bd xir 1y sd
hoc (18), va dat linh kién dién tir (2) vao vi tri gin (1B) trén bang mach (1),

trong d6 bo xir 1y sd hoc (18) bao gom:

ham thao tac sé hoc dé tao ra: duong phia linh kién thir nhit (Lel) tir diém dau
vao phia linh kién thtr nhét (C) va diém d4u vao phia linh kién th hai (D) 1a théng tin
vi tri toa do cua hai dién cuc phia linh kién (2a) dugc dét & ca hai dau cta duong chéo
trén hinh anh phia linh kién (2A), va dudng phia bang mach thi nhit (Lb1) tir diém dau
vao phia bang mach thtr nhat (A) va diém dau vao phia bang mach thit hai (B) 1a thong
tin vi tri toa do ctia hai dién cuc ndi dét (b) dugc dat & ca hai dau clia dudng chéo trén
hinh 4nh phia bang mach (1A); va tinh ty 1¢ 1a thong tin dinh vi thir nhit tir cac do dai
ctia duong phia linh kién thtr nhit (Lel) va dudng phia bang mach thit nhat (Lb1);

ham thao tac sb hoc dé tao ra: dudng phia linh kién thtt hai (Le2) tir diém dau vao
phia linh kién thir nhét (C) va diém dau vao phia linh kién thtt ba (F) 14 thong tin vi trf
toa dO cua hai dién cuc phia linh kién (T) duoc dat ¢ ca hai dau ctia nhiéu dién cuc phia
linh kién (T) dugc sép xép thang hang doc theo canh cua linh kién dién tir (2) dugc hién
thi trén hinh anh phia linh kién (2A), va duong phia bang mach thir hai (Lb2) tir diém
dAu vao phia bang mach thi nhit (A) 1 thong tin vi tri toa do cta dién cuc nbi dat (b)

tuong Gng voi diém dau vao phia linh kién tht nhét (C) va diém dau vao phia bang mach
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thtt ba (E) 12 thong tin vi trf toa do ciia dién cuc ndi dit (b) twong Gng v6i diém dau vao
phia linh kién thtt ba (F), trong s cac dién cuc nbi dit (b) dugc hién thi trén hinh anh
phia bang mach (1A); va tinh géc bang mach th hai (¢3) gitta duong phia bAng mach
thir hai (Lb2) va dudng tham chiéu quy dinh (R), géc linh kién thit hai (¢4) gitta dudng
phia linh kién thr hai (Le2) va duong tham chiéu (R), va do 1éch goc (¢4 — @3) 1a thong
tin dinh vi th hai tir goc linh kién thir hai (¢4) va goc bang mach thir hai (¢3); va

ham thao tac s6 hoc dé tinh toan thong tin khoang céach 1a thong tin dinh vi thir
ba gitra hai diém clia toa dd bang mach (1m) 1a toa d trung diém cua duong phia bang
mach tht nhat (Lb1) va toa do linh kién (2m) 14 toa d6 trung diém ctia duong phia linh
kién thir nhét (Lel),

ham thao tac sb hoc dé tinh toan do 1éch theo huéng quay cta toa do linh kién
(2m), 14 tAm cua linh kién dién tir (2), dugc tao ra khi linh kién dién tir (2) quay hudng
0 quanh truc Z doc, va tinh toan thanh ph?m d6 1éch XY theo hai huéng truc X va ' Y
ngang tir 4o 1éch va thém vao thong tin dinh vi thir ba lam thong tin hi€u chinh.

5. Thiét bi gén linh kién theo diém 4, con bao gdm chirc nang dé hién thi thu phéng
it nhat mot hinh anh trong sé hinh anh phia linh kién (2A) va hinh anh phia bang mach
(1A) dé phan hdi lai hoat dong dau vao duoc thuc hién thong qua phuong tién dau vao
(17).

6. Thiét bi gén linh kién theo diém 4 hoic diém 5, con bao gé)m chirc nang trich
xuét dién cuc ndi dt hoac dién cuc phia linh kién bé‘mg cach nhi phan hoa it nhét mot
hinh anh trong s6 hinh 4nh phia linh kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) dé phan
hdi lai hoat dong dau vao dugc thuc hién thong qua phuong tién dau vao (17), va phat
hién vi tri toa do trung tdm (O) cua dién cuc ndi d4t hodc dién cuc phia linh kién twong

ung vai hinh anh dugce nhi phan hoa.

7. Phuong phap gin linh kién s dung chuong trinh may tinh dé diéu khién thiét bi
gén linh kién it nhit bao gbm: bd phan dau di dong (4) gitt linh kién dién tt (2) va quay
theo huéng truc Z doc va quanh truc Z; bang di dong (3) tai bang mach (1), ma linh kién
dién i (2) duoc gén 1én d6, va di chuyén theo hai huéng truc X va Y ngang; co ciu han
(12) néi dién cuc phia linh kién (2a) cta phia linh kién dién tir (2) va dién cuc ndi dat
(1a) ctia phia bang mach (1); b phan hién thi (14); va phuong tién dau vao (17) nhap
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cé4c toa do vao hinh anh phia linh kién (2A) cua dién cyc phia linh kién (2a) va hinh anh
phia bang mach (1A) cia dién cuc ndi dét (1a) dugc hién thi trén bd phan hién thi (14);
phuong phap bao gdm cac buée:

diéu chinh kich thuéc dé: tinh ty 16 12 thong tin dinh vi tht nhét tir d0 dai cua
duong phia bang mach thir nhat (Lb1) nbi hai diém tai cac toa d6 dugc nhap twong ing
vé6i cac dién cuc ndi dat (1a) dugc dat & ca hai dau ciia dudng chéo trén hinh édnh phia
bang mach (1A) va do dai ciia duong phia linh kién tht nhat (Lel) ndi hai diém tai cac
toa do duoc nhap tuong tmg véi cac dién cuc phia linh kién (2a) duoc dat & ca hai dau
ciia dudng chéo trén hinh anh phia linh kién (2A); va theo thong tin dinh vi thir nhit, di
chuyén bo phan dau di dong (4) doc theo truc Z doc dén vi tri trong d6 do dai ciia dudng

phia linh kién thir nhét (Lel) khop voi do dai ctia dudng phia bang mach tht nhat (Lb1);

diéu chinh goc dé: tinh toan do 1éch goc (¢2 - ¢1) 1a thong tin dinh vi thir hai tur
géc bang mach thir nhat (1) gitta duong phia bang mach thir nhit (Lbl) va duong tham
chiéu quy dinh (R) va géc linh kién thi nhét (¢2) gitta duong phia linh kién thtr nhat
(Lel) va dudng tham chiéu (R); va theo thong tin dinh vi thit hai, quay bd phén dau di
dong (4) xung quanh truc Z doc dén vi tri trong d6 goc linh kién thir nhat (¢2) bing goc
bang mach thir nhét (¢1); va

diéu chinh vi tri d&: tinh toan thong tin khoang cach gitta hai diém 1a thong tin
dinh vi th& ba, tir toa d0 bang mach (Im) 1a toa do trung diém cta duong phia bang
mach thir nhit (Lb1) va toa do linh kién (2m) 12 toa d6 trung diém cla dudng phia linh
kién thtr nhét (Lel); va theo thong tin dinh vi thir ba, di chuyén bang di dong (3) theo
hai huéng truc X va Y ngang dén vi tri trong d6 toa do bang mach (1m) chdng 1én toa
do linh kién (2m),

budc hiéu chinh dé tinh toan do léch theo huéng quay ctia toa do linh kién (2m),
12 tAm cua linh kién dién tr (2), duoc tao ra khi linh kién dién tr (2) quay huéng 6 quanh
truc Z doc, va tinh toan thanh phén do 1éch XY theo hai hudng truc X va Y ngang tu do

1éch va thém vao thong tin dinh vi thr ba 1am thong tin hiéu chinh.

8. Phuong phap gén linh kién theo diém 7, con bao gdbm budc hién thi thu phéng
mdt phan it nhit mot hinh anh trong s6 hinh &nh phia linh kién (2A) va hinh anh phia
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bang mach (1A) @ phan hoi lai hoat dong dau vao dugc thuc hién thong qua phuong
tién dau vao (17), va hién thi trén bd phéan hién thi (14).

9. Phuong phap gin linh kién theo diém 7 hoac diém 8, con bao gdm budc didu
chinh vi tri ¢6 do chinh xéc cao dé trich xuit dién cuc nbi dét (1a) hoac dién cuc phia
linh kién (2a) bing c4ch nhi phan hoa it nhit mot hinh anh trong s6 hinh anh phia linh
kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) trong viéc phan hoi lai hoat dong dau vao
dugc thuc hién thong qua phuong tién dau vao (17), va phét hién vi tri toa do tam (O)
ctia dién cuc ndi dat (1a) ho#c dién cuc phia linh kién (2a) twong Gng v6i hinh dnh dugc
nhi phan hoéa.

10.  Phuong phép gén linh kién sir dung chuong trinh méy tinh dé diéu khién thiét bi
gén linh kién it nhét bao gdm: bd phan dau di dong (4) gitt linh kién dién tir (2) va quay
theo huéng truc Z doc va quanh truc Z; bang di dong (3) tai bang mach (1), ma linh kién
dién tir (2) dugc gan 1én d6, va di chuyén theo hai huéng truc X va Y ngang; co cAu han
(12) néi dién cuc phia linh kién (T) cua phia linh kién dién tir (2) va dién cyc ndi dat (b)
cta phia bang mach (1); b phan hién thi (14); va phuong tién dau vao (17) nhap céc toa
dd vao hinh 4nh phia linh kién (2A) cua dién cuc phia linh kién (T) va hinh anh phia
bang mach (1A) ciia dién cuc ndi dét (b) dugc hién thi trén bd phan hién thi (14); phuong

phap bao gdm céc bude:

diéu chinh kich thudc dé: tao ra dudng phia linh kién thtr nhat (Lel) tir diém dau
va0 phia linh kién thtr nhit (C) va diém du vao phia linh kién tht hai (D) 1a thong tin
vi tri toa dO cua hai dién cuc phia linh kién (T) dugc dat & ca hai dau cua duong chéo
trén hinh anh phia linh kién (2A) va dudng phia bang mach thir nhat (Lb1) tir diém dau
vao phia bang mach thtr nhat (A) va diém du vao phia bang mach thir hai (B) 1 théng
tin vi tri toa do cua hai dién cuc ndi dat (b) dugc ddt ¢ ca hai dau cia duong chéo trén
hinh anh phia bang mach (1A); tinh ty 1¢ 1a thong tin dinh vi tha nhét tir 46 dai coa
duong phia linh kién thi nhét (Lel) va do dai cia dudng phia bang mach thir nhit (Lbl);
va theo thong tin dinh vi thi nhét, di chuyén bd phan dau di dong (4) doc theo truc Z
doc dén vi trf trong d6 do dai ctia dudong phia linh kién thir nhét (Lel) khop véi do dai
ctia dudng phia bang mach thir nhat (Lbl);
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diéu chinh goc dé tao ra: duong phia linh kién thi hai (Le2) tir diém dau vao phia
linh kién tht nhét (C) va diém du vao phia linh kién thir ba (F) 1a thong tin vi trf toa d§
ctia hai dién cuc phia linh kién (T) dugc dat & ca hai dau cta nhiéu dién cuc phia linh
kién (T) duoc sép xép thing hang doc theo canh ctia linh kién dién ti (2) dugc hién thi
trén hinh 4nh phia linh kién (2A), va dudng phia bang mach th hai (Lb2) tur diém dau
vao phia bang mach th nhét (A) 1a thoéng tin vi tri toa d ctia dién cuc ndi dat (b) tuong
ting v6i diém dAu vao phia linh kién thir nhit (C) va diém dau vao phia bang mach thir
ba (E) 1a thong tin vi tri toa do ctia dién cuc ndi dét (b) twong tmg v6i diém dau vao phia
linh kién tht ba (F), trong sb cac dién cuc ndi dit (b) duge hién thi trén hinh anh phia
bang mach (1A);

diéu chinh goc dé: tinh toan do léch goc (¢4 - ¢3) 1a thong tin dinh vi thir hai tir
géc bang mach thir hai (¢3) gitta duong phia bang mach thir hai (Lb2) va dudong tham
chiéu quy dinh (R) va géc linh kién thi hai (¢4) gilta dudng phia linh kién thir hai (Le2)
va dudng tham chiu (R); va theo thong tin dinh vi thir hai, quay bd phan dau di dong
(4) xung quanh truc Z doc dén vi tri trong d6 géc linh kién thir hai (@4) bang géc bang
mach thtr hai (9¢3); va

diéu chinh vi tri dé: tinh toan thong tin khoang cach gifta hai diém 13 thong tin
dinh vi thi ba, tr toa d6 bang mach (1m) 1a toa d§ trung diém cta duong phia bang
mach thtr nhat (Lb1) va toa do linh kién (2m) 13 toa d6 trung diém ctia dudng phia linh
kién tht nhat (Lel); va theo théng tin dinh vi thir ba, di chuyén bang di dong (3) theo
hai huéng truc X va Y ngang dén vi tri trong d6 toa dd bang mach (1m) chdng 1én toa

d6 linh kién (2m),

budc hiéu chinh dé tinh toan do léch theo huéng quay cia toa do linh kién (2m),
12 tAm cua linh kién dién tir (2), dugc tao ra khi linh kién dién tr (2) quay hudéng 6 quanh
truc Z doc, va tinh toan thanh phﬁn do 1éch XY theo hai hudng truc X va Y ngang tir do
1éch va thém vao thong tin dinh vi th ba 1am thong tin hiéu chinh.
11.  Phuong phép gin linh kién theo diém 10, con bao gdm budc hién thi thu phong
mdt phdn it nhat mot hinh anh trong s6 hinh anh phia linh kién (2A) va hinh anh phia
bang mach (1A) d phan hdi lai hoat dong ddu vao duoc thuc hién thong qua phuong
tién dau vao (17), va hién thi trén bd phan hién thi (14).
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12.  Phuong phép gin linh kién theo diém 10 hodc diém 11, con bao gém buéc didu
chinh vi tri ¢6 d6 chinh x4c cao dé trich xut dién cuc ndi dét (1a) hogc dién cuc phia
linh kién (2a) bing cach nhi phan héa it nhit mdt hinh anh trong sb hinh nh phia linh
kién (2A) va hinh anh phia bang mach (1A) trong viéc phan hdi lai hoat dong dau vao
dugc thuc hién thong qua phuong tién dau vao (17), va phat hién vi tri toa d§ tadm (O)
ctia dién cuc ndi dit (1a) hoic dién cuc phia linh kién (2a) twong ing v6i hinh anh duoc

nhi phan hoa.
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