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(57) Sang ché dé cap dén phuong phép lap dat hé thong quang hoc dé quan sat quy
trinh in phun, hé théng ndy gdm cé ba bd phan chinh: by phan xtt ly dit liéu, bd
phén in va by phén quan sat quy trinh in phun, dé hé théng nay c6 thé quan sét toan
bd qud trinh in phun tir moi gbc quay véi d§ phéan giai cao, trong d6 phuong phéap
nay bao gém lip bd phén in treo trén canh tay co khi véi cac dé dich chuyén va dé
quay tuong ximg, dong thoi dé in ciing duge dit trén cac dé dich chuyén va dé
quay; bo phan quan sat dugc lrftp bén canh dé quan sat va by phan xt ly dit liéu
duge &p trén ban doc 1ap va dugc két ndi v6i may anh bang cap chuyén dung dé
dam bao tde do chuyén dbi dit liéu cling nhu chét lwong hinh anh va két néi véi dau
in bang céng USB qua chip xt 1y chita ma didu khién sy phun giot muc tai dau in
va thao tac ghi 4nh tai may anh va ndi dau in bang cép dé didu khién su phun giot
muc tir ddu in va ndi véi cbng TRIG IN trén may anh bang cép di kém véi may anh

dé didu khién thao tac ghi anh tai mdy anh.

Hinh 1: M5 hinh ldp dit hé théng quang hoc dé quan sat quy trinh in phun
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Séang ché d& cap dén linh vuc thiét bi vat 1y, cu thé 1a phuong phap lap dit hé
théng quang hoc dé quan sat quy trinh in phun.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché
Chua thdy c6 hé théng quang hoc quan sat quy trinh in phun theo phuong
phap nay duoc lap dat.

Ban chét k§ thuét cia sang ché

Sang ché dé xuit hé théng quan sat quy trinh in phun tir bét ky dau in phun
nao véi do phan giai cao nhiam cai tién quy trinh cling nhu chét lugng in phun.

Sang ché d& xut phuong phap lap dit hé théng quang hoc dé quan sat quy
trinh in phun, hé thonge quang hoc nay bao gém ba b phan chinh: b phén xu ly
dit liéu (gdm may tinh va bd xit ly), bd phan in (gdm khung nang gid d5, dau in va
dé) va bd phan quan séat quy trinh in phun (gébm mAy éanh siéu toc va dén LED dé
cung cdp ngudn sang); dé hé thdng nay c6 thé quan sat toan bd qua trinh in phun tir
moi goc quay véi do phan giai cao, bd phén in dugc treo trén canh tay co khi voi
cac dé dich chuyén va dé quay tuong tmg, dong thoi dé in cfing duoc dat trén dé
dich chuyén va dé quay; bd phan quan sat dugc dat bén canh va bo phan xu ly div
liéu dugce bd tri dam bao déng bd duoc qua trinh lam viéc gifta phﬁn hé théng phun
muc va phan hé théng quan sat dugc thuc hién thong qua giao dién cu thé, nhim

don gian héa céc thao tac thuc hién va dam bao chat lugng anh yéu cau.
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Qué trinh 1&p dit hé thdng theo sang ché bao gdm cac bude:

- Chuén bi cai ban chéng rung (theo tiéu chuan quéc té, c6 chidu dai thich hop
dam bao du do dai dé gin cac bd phéan cua hé théng quang hoc 1én trén mit ban),
trén mat ban cé cac 16 ¢6 do chinh xac cao dé cac bd phan dugc ge"m trén ban duogc
can chinh hop ly, tao diéu kién thiét lap va hiéu chudn toan hé théng), sau do ge“’ln
1an luot cac bod phan sau 1én mat ban:

- a) B6 phén in: trude hét gin mot khung nang gia d& gén truc tiép trén ban
(khung nay gdm c6 hai thanh nhom ding va 1 thanh ngang), cac thanh nhém c6
dudng ray dé d& di chuyén theo chidu ngang - doc theo dudng truyén quang, dong
thoi tao hai vom cung dam bao du khong gian lam viéc cho cac dong co va cac dé
dich chuyén ciing nhu tiép can dau in;

- Tiép dén lp dé in trén mit ban bang cach lap dit cac dé dich chuyén dé dé
¢6 thé quay, dich chuyén va nung nhiét theo trinh tu xép chdng ti wu nhét tinh (tir
mit ban 1én) nhu sau: dau tién 1a 1&p dé dich chuyén theo chidu ngang, trén c¢6 gin
bo mach chll v6i dong co song song vadi truc quang va cach xa may anh, tiép theo
gfn dé dich chuyén theo chiéu doc c6 ghn bod didu khién, roi gén bd ngam (tAm
hinh chit nhat, trén bé mit ¢6 18 x6p dé gitt dé in ciing nhu gia nhiét dé in), sau do
gén toan bd hé treo trén khung nang gia d, lan luot tir duéi 1én nhu sau:

+ DPau in duogc treo trén canh tay co khi v6i cac dé dich chuyén va dé quay
nhim diéu khién dau in trong tAm nhin cta 6ng kinh, duoc lép dat trén gia do dau
in va duogc dinh vi trén canh tay co khi sao cho gén nhét ¢6 thé trén truc doc cua hé
treo dau in;

+ Hop muc duoc lap trong gia d& dau in, gia d& nay két nbi véi mach dién;

+ Gi4 d& dAu in duge gin trén khung nang gia d& duge gan truc tiép vao dé

dich chuyén theo chiéu doc;
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+ Pé dich chuyén theo chiéu doc duogc két ndi véi dé dich chuyén theo chiéu
ngang thong qua dé twong thich, dé nay c6 gin dong co, c6 kha ning di chuyén véi
hanh trinh nhét dinh, chéng han 12 mm, vdi bude dich chuyén t6i thiéu 12 0,10 um;

+ Pé dich chuyén theo chiéu ngang duoc két nbi véi & quay cé kha ning
quay lién tuc 360° vdi do chinh xac £ 5°, va t8i thiéu 5 arcmin dd chinh xé4c cua do
phan giai & muc 1 %;

+ Pé trén cung 1a dé dich chuyén c6 kha ning dich chuyén trén hanh trinh, vi
du 25 mm va c6 do phan giai 10 um, nhim dam bao xac dinh chinh xé4c vi tri cia
giot muc nam trong tiéu diém cta may anh;

- b) Bb phdn quan sat bao gdm may anh siéu téc, c6 6ng kinh VSZ10100 va
2x teleconverter nham dap Gng yéu cau ghi anh giot myc cé do phan giai twong
dwong 1 pm) duoc gin cb dinh trén ban bang tAm trung gian (rit phang, vét liéu
nhdm va ¢6 6 15 ¢ vin M5 & bén dudi /hodc bén héng) clia may anh dé di chuyén
n6 mot cach chinh xé4c khi ¢ dinh dudng truyén quang va di chuyén dau in tuong
ng véi dudng truyén quang nay); trén tam trung gian dat mot thiét bi nang (c6 kha
nang nang duoc vat ning dé didu chinh chidu cao ctia may anh theo yéu cau);

Trong d6 6ng kinh phéng dai cia may anh duoc dit trén gia d& dé do mot dau
cta 6ng kinh nhdm dam bao su 6n dinh co hoc ctia dng kinh phéng dai;

Pén LED (dé cung cip ngudn sang dé chibu sang truc tiép vao truc dng kinh)
dugc 1&p dat trén gid d& dic biét va duoc diéu chinh véi cam bién hinh anh dong
thoi linh hoat (dé dap tng véi bat ky vi tri ndo clia truc quang).

- ¢) B0 phan xur ly dit 1iéu bao gb6m may tinh dugc dat trén ban doc 1ap véi ban
gén hé théng quang hoc (dugc sir dung phin mém dé diéu khién toan bd hé thong)
va duge két ndi v6i may anh bing cép chuyén dung dé dam bao téc do chuyén doi
dit liéu cling nhu chit luong hinh anh va két ndi véi dau in bang cong USB qua
chip xt 1y (chip nay chira mé l4p trinh dé diéu khién sy phun giot muc tai dau in va
thao tac ghi 4nh tai mdy anh) va ndi ddu in bang day cap dé didu khién sy phun

giot muc tir dau in va noi voi cong TRIG IN trén may anh bang céap di kém véi may
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anh dé didu khién thao tac ghi anh tai may anh; ngoai ra gitta may tinh va dau in,
may anh con c6 cac két ndi khac nhim didu khién qué trinh di chuyén cta dau in
theo chiéu ngang, doc va quay;

Sau khi hiéu chinh tuong tac vai thiét bi, viéc van hanh hé théng quang hoc
duoc thuc hién chi trén giao dién cu thé, giao dién nay dong bd héa qua trinh in

phun va ghi anh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 14 so dd thé hién viéc 18p dat hé thdng quang hoc theo séang ché.

MO ta chi tiét sang ché

Nhu duoc thé hién trén hinh v&, hé théng quang hoc dé quan sat qua trinh in
phun theo sang ché bao gdm ba bd phan chinh: bd phan x 1y dit lidu (gdm may
tinh va chip x 1y), bo phéan in (gdm khung ning gia d&, dau in va dé) va bd phan
quan sat quy trinh in phun (gébm may anh siéu tdc va dén LED dé cung cip ngudn
sang), qua trinh 1ap duoc thuc hién nhu sau:

- Chudn bi c4i ban chéng rung (theo tiéu chuan quéc té, c¢6 chidu dai thich
hop, ching han 1,5 m, dé dam bao dt d6 dai dé gin cac bd phén clia hé théng
quang hoc 1én trén mat ban), trén mat ban nay c6 cac 16 ¢6 d6 chinh x4c cao dé cac
bd phan duge gén trén ban duge can chinh hop thich tng, tao diéu kién thiét 1ap va
hiéu chuén toan hé théng), gén 1an luot cac bd phén sau 1én méat ban:

- B6 phén in: gan khung nang gi d& (bao gdm cac thanh nhém) gin truc tiép
trén ban (khung nay c6 hai thanh nhém ding va mot thanh ngang), cadc thanh nhom
6 dudng ray dé d& di chuyén theo chidu ngang - doc theo duong truyén quang,
d6ng thoi tao hai vom cung dam bao di khdng gian 1am viéc cho cdc dong co va dé
dich chuyén cfing nhu tiép cén dau in;

Lép dé in trén mat ban bang cach 1ap dé dich chuyén dé dé c6 thé quay, dich

chuyén va nung nhiét theo trinh ty xép chdng t6i uu nhét tinh (t mat ban 1én), cu
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thé, 1ap dé dich chuyén theo chiéu ngang, trén c6 gin bo mach chu véi dong co
song song vdi truc quang va cach xa mdy anh, tiép theo gan dé dich chuyén theo
chiéu doc c6 gin bd diéu khién, rdi gin bd ngam (tdm hinh chit nhat, trén bé mit
c6 18 x6p dé gitr dé in ciing nhu gia nhiét dé in), sau d6 gén toan bd hé treo trén
khung nang gia d&, 1an luot tir dudi 1én nhu sau:

+ PAu in dugce treo trén canh tay co khi v6i cac dé dich chuyén va dé quay
nhdm diéu khién ddu in trong tAm nhin cta 6ng kinh, duoc l&p trén gid d& dau in
(duoc thiét ké va in 3D, ¢6 chiéu cao thich hop, vi du khoang 120 mm, di dé thao
14p hop muc) va dugc dinh vi trén canh tay co khi sao cho gan nhét ¢6 thé trén truc
doc cua hé treo dau in;

+ Hop muc duoc lp trong gia d& dau in, gia d& nay két ndi voi mach dién;

+ Gi4 do dAu in dugc gén trén khung nang gia d& duoc gén truc tiép vao dé
dich chuyé‘n theo chiéu doc;

+ Pé dich chuyén theo chiéu doc dugc két nbi voi dé dich chuyén theo chidu
ngang MT1/M-Z8 théng qua dé twong thich gén dong co, c6 kha nang di chuyén
trén hanh trinh thich hop, vi du 12 mm, véi bude dich chuyén ti thiéu 14 0,10 wm;

+ Pé dich chuyén theo chiéu ngang duoc két nbi véi dé quay PRO1/M c6 kha
nang quay lién tuc 360°v6i d6 chinh xéc + 5°, va t6i thiéu 5 arcmin @ chinh x4c
ctia o phan giai 6 mtc 1 %;

+ Pé trén cung 13 dé dich chuyén LNR25M/M: c6 kha ning dich chuyén trén
hanh trinh thich hop, vi du 25 mm va c6 d6 phan giai 10 pm, nhdm dam bao xac
dinh chinh xac vi tri cia giot muc nam trong tiéu diém cla may anh;

- B phan quan sat bao gébm mAy anh siéu toc (chdng han loai may c6 kha
nang chup 2,1 triéu anh/gidy, va c¢6 dung lugng thich hgp , vi du 16GB), c6 éng
kinh VSZ10100 va 2x teleconverter nhdm dap tmg yéu cau ghi anh giot muc c6 do
phén giai tuong duong 1 um) duoc gén ¢ dinh trén ban bang tim trung gian rat
phing bang nhém va c6 16 cho bu 1ong dai 6¢c M5 & bén dudi /hodc bén hong) cia

may anh dé di chuyén né mét cach chinh xac khi ¢ dinh dudng truyén quang va di
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chuyén dau in twong tng v6i dudng truyén quang ndy); trén tAm trung gian c6 thiét
bi nang (c6 kha niang nang dwoc vat ning dé diéu chinh chiéu cao ctia may anh theo
yéu cdu nhu nang theo chidu ngang cho cac thi nghiém c6 tbc d6 ghi anh cao va
theo chidu doc dé ghi anh & toc d6 thap); |

Do 4ng kinh phéng dai ctia méay anh (do khé dai va viéc diéu chinh bét ky nit
van (hay tham chi vi tri ndo trén ban) cling anh hudng truc tiép dén su 6n dinh cua
hinh anh trong sudt qué trinh didu chinh véi d6 phén giai cao & do phong dai toi
da), nén can phai dugc dit trén gia d& dé do mot dau cla 6ng kinh nhdm dam bao
su 6n dinh co hoc cua 6ng kinh phéng dai;

DPén LED (dé cung cAp ngudn sang dé chiéu séang truc tiép vao truc 6ng kinh)
duoc 1ap dat trén gid d& dac biét (dwoc thiét ké va in 3D bang PLA) va duge diéu
chinh vé&i cam bién hinh 4nh ddng thoi linh hoat (d& dép tmg v6i bat ky vi trf ndo
cla truc quang).

- B6 phan xtr Iy dit liéu bao gdm may tinh duge dit & trén ban doc 1ap véi ban
gén hé théng quang hoc (dugc sir dung phan mém dé diéu khién toan bd hé théng)
va duge két ndi v6i may anh bing cép chuyén dung dé dam bao téc d6 chuyén dbi
dir lidu ciing nhu chat lugng hinh anh va két ndi véi dau in bing cong USB qua
chip xt ly chtra ma 14p trinh dé didu khién sy phun giot muyc tai d4u in va thao tac
ghi 4nh tai may anh, va ndi dau in bang day cép dé didu khién sy phun giot muc tir
dAu in va néi v6i cdng TRIG IN trén may anh bang cap di kém v6i may anh dé didu
khién thao tac ghi anh tai may anh; ngoai ra gitta may tinh va dAu in, may anh con
6 cac kbt ndi khac nhim didu khién qué trinh di chuyén ciia du in theo chidu
ngang, doc va quay;

Sau khi hiéu chinh tuong tac voi thiét bi, viéc van hanh hé théng quang hoc
chi can thuc hién trén mot giao dién cu thé, giao dién nay déng bd hoa qua trinh in

phun va ghi anh.
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Hiéu qué ciia sang ché

V6i phuong phép quan sat quy trinh in phun trén co sé lip dit hé théng
quang hoc véi may anh siéu tbc, quy trinh in phun s& dwoc quan sét, gidi thich r&
hon bing hinh anh. Tir d6, quy trinh ciing nhw chét lwong in phun s& c6 huéng dé
cai thién.

Mach diéu khién trong hé thdng quang hoc ctia sang ché tao dugc dang séng
diéu khién ddu in va cho phép thay ddi cac gia tri bién d6 tin hiéu, nhist do dé co
thé tao ra cac giot myuc c6 do 6n dinh cao. Mach didu khién nay c6 kha nang phu
hop v6i nhiéu loai muc in khéc nhau.

Hon nifa, v6i phuong phap thiét 14p hé théng quang hoc c6 cac phéan duoc
tach roi va thdo 1ap dé dang, ngoai hé thdng in phun d4 xay dung cho hop myc ctia
méy Dimatix, cac loai dau in va co ché in phun khac cling d& dang dugc thiét 1ap va
quan sat dua vao hé théng nay.

Ngoai ra, voi hé may anh siéu tdc va ngudn sang duoc lap trén ban dé dang
dich chuyén hay théo rdi, cac quan sat khac str dung hé may anh nay ciing d& dang

duogc thuc hién.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép lap dat hé théng quang hoc dé quan st qua trinh in phun, hé théng
quang hoc nay bao gém ba bd phan chinh: b phén xi Iy dit liéu bao gdm may tinh
va chip xtr Iy, bd phan in bao gdm khung ning gia d&, dau in va dé, va bo phan
quan séat quy trinh in phun bao gdm may anh siéu téc va dén LED dé cung cip
ngudn sang, phuwong phap ndy bao gdm céc bude:

(1) chuén bi ban chéng rung c6 chiéu dai thich hop di do dai dé lap cac bo
phan cua h¢ théng quang hoc 1én trén mat ban, mat ban c6 cac 16 ¢6 @6 chinh xac
cao dé cac bd phéan duoc lép trén ban dugc can chinh thich hop, tao diéu kién thiét
1ap va hiéu chuén toan hé théng,

(ii) Iap céc bd phan chinh 1én mit ban, qué trinh niy bao gdm:

14p bd phén in: lip khung ning gid d& gin truc tiép trén ban, khung nay
bao gdm hai thanh nhém ding va mot thanh ngang, céc thanh nhdm cé dudng
ray dé d& di chuyén theo chiéu ngang - doc theo dudng truyén quang, dong
thoi tao hai vom cung dam bao di khong gian lam viéc cho cac dong co va
céc dé dich chuyén ciing nhu tiép can dau in;

lap dé in 1én mat ban bang cach lap dé dich chuyén dé dé c6 thé quay,
dich chuyén va nung nhiét theo trinh tu xép chong t6i wru nhét tinh tir m3t ban
1én nhu sau: 1ip dé dich chuyén theo chiéu ngang, trén d6 c¢6 gan bo mach chu
v6i dong co song song vdi truc quang va cach xa may anh, tiép theo 13 gan dé
dich chuyén theo chiéu doc c6 gén bd diéu khién, roi gin bd ngam - tm hinh
chit nhét, trén bé mit c6 18 xdp dé gitt dé in ciing nhu gia nhiét dé in, sau d6
gén toan bo hé treo trén khung ning gia &, 1an lugt tir dudi 1én nhu sau:

dAu in dugc treo trén canh tay co khi véi cac dé dich chuyén va dé quay

nhdm diéu khién dAu in trong tAm nhin cta éng kinh, dwoc lap trén gia

d& dau in duoc thiét ké va in 3D, ¢ chiéu cao thich hop du dé thao lap

hdp muyc, va duge dinh vi trén canh tay co khi gﬁn nhét c6 thé trén truc

doc cua hé treo dau in;
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hop muyc dugc lap dat vao gia d dau in, gia d& nay két ndi v6i mach
dién,
gi4 d& dau in dugc 1ap trén khung nang gia d& dugc lap tryc tiép vao
dé dich chuyén theo chiéu doc;
dé dich chuyén theo chiéu doc duoc két ndi véi dé dich chuyén theo
chidu ngang MT1/M-Z8 thong qua dé tuong thich c6 gin dong co va b
kha ndng di chuyén trén hanh trinh thich hop véi buée dich chuyén t6i
thiéu 0,10 pm;
dé dich chuyén theo chidu ngang duoc két ndi v6i ¢é quay PRO1/M co
kha nang quay lién tuc 360° véi d chinh xac + 5°, va t6i thidu 5 arcmin
d6 chinh xac cua do phan gidi 6 muc 1 %;
dé trén ciing 1a dé dich chuyén LNR25M/M c6 kha ning dich chuyén
trén hanh trinh thich hop va c¢6 d¢ phéan giai 10 pm nhim dam bao x4c
dinh chinh x&c vi tri cia giot muyc ndm trong tiéu diém ctia may anh;
(iii) 1&p bo phan quan sat gdm may anh siéu tdc ¢6 kha ning chup it nhét 2,1
tridu anh/gidy c6 dung luong it nhit 16 GB, c6 6ng kinh VSZ10100 va 2x
teleconverter nham dép Gng yéu cau ghi anh giot myc c6 d6 phan giai tuong
duong 1 pum, may anh nay duoc gén ¢b dinh trén ban bang tdm trung gian rat
phing bang nhém va cé cac 16 cho bu long dai bc M5 & bén dudi /hodc bén
hong dé di chuyén méy anh mot cach chinh xac khi ¢é dinh duong truyén
quang va di chuyén dau in twong tng v6i duong truyén quang nay; trén tim
trung gian c6 bd tri thiét bi nang c6 kha ning nang dugc vét ning dé didu
chinh chiéu cao ctia may anh theo yéu cau;
lap éng kinh phong dai cia may anh trén gia d& dé d& mot dau ctia dng kinh
nhim dam bao su dn dinh co hoc ctia éng kinh phéng dai;
lap dén LED (dé cung cap ngudn sang dé chiéu sang truc tiép vao truc dng

kinh) nén duogc lép dat trén gia do dac biét dugc thiét ké va in 3D bé‘mg PLA,
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va duge didu chinh cin v6i cam bién hinh anh dong thoi linh hoat dé dép ting
v6i bat ky vi trf ndo cta truc quang;

(iv) 1ap bo phan xir 1y dit liéu bao gdm may tinh duge dit trén ban doc lap véi
ban gén hé théng quang hoc, bd phan xtr 1§ dit liéu nay duoc phan mém diéu
khién toan bd va dugc két ndi véi may anh bang cap chuyén dung d& dam bao
tdc do chuyén ddi dir liéu ciing nhu chét luong hinh anh va két ndi vé6i dau in
bang céng USB qua chip xir Iy chita ma didu khién sy phun giot myc tai dau
in va thao téc ghi 4nh tai may anh, va ndi du in bang cép dé diéu khién sy
phun giot myc tir dAu in va ndi véi cdng TRIG IN trén mdy anh bang cap di
kém v&i mdy anh dé didu khién thao tac ghi anh tai may anh; ngoai ra gitta
méy tinh va dau in, may anh con c6 cac két ndi khac nhim diéu khién qua

trinh di chuyén cta dau in theo chidu ngang, doc va quay.
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Hinh 1: M6 hinh lip dit hé théng quang hoc dé quan sat quy trinh in phun
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