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(57) Séng ché d& cap dén hé vi théu kinh tiry bién nhiéu bac tw do dya trén chdp hanh
tinh dién. Vi thau kinh c6 thé chuyén dong ngoai mt phéng khi stt dung chép hanh
kiéu tu dang ring lugc. Vi thau kinh dugc tich hgp trén mét hé vi dich chuyén theo
2 huéng truc giao x vay trong mat phing, ddng thoi hé vi dich chuyén cling c6 thé
quay xung quanh hai truc tryc giao x va'y. Chuyén dong tinh tién va chuyén dong
quay cua hé vi dich chuyén duoc thuc hién bang chép hanh tinh dién kiéu tu ring
luge. Vi thau kinh c6 thé dugc ché tao tir cac vat lidu rin hodc chit 16ng quang hoc
va mang chép hanh. Vi thAu kinh c6 thé c6 dang ban ciu hogc hai ban cau ghép lai
v&i nhau; khoang cach cling nhu vi tri tuong dbi gitta hai vi thAu kinh dang ban cau
c6 thé duoc didu khién dua trén chép hanh tinh dién. Péi v6i vi thau kinh dua trén
quang hoc chét 1ong, viéc thay d4i tidu cu cta vi thau kinh ¢6 thé duoc diéu khién
bang luc tinh dién. Ung dung cla hé thong vi thdu kinh c6 thé trong cac thiét bi
hién thi vi anh hoic céc thiét bi vi co dién tir khac. '
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché d cap dén hé théng vi thu kinh tlly bién nhiéu bac tu do dua trén
chép hanh tinh dién. CAu tric téng thé clia hé théng vi thau kinh bao gdm mot vi
thu kinh c6 dang nira ban ciu hoic 2 ntra ban ciu & tAm hodc thiu kinh dua trén vi
chit 1éng. Vi thiu kinh nay dugc treo boi cac lo xo bd tri dbi xtng xung quanh va
hé thdng 16 xo nay uu tién dao dong theo phuong thang dung, trong khi han ché
c4c dao dong khong mong mubn khac. Hé théng treo vi thiu kinh duogc néi téi cac
bo vi chip hanh c6 kha ning didu khién chuyén dong theo nhiéu huéng khic nhau
bao gdm dich chuyén ngoai mit phang, trong mit phang va quay hai hudng xung
quanh hai tryc truyc giao trong mat phéng. Diéu khién chuyén dong nhiéu bac tu do
nay dugc thuc hién dua trén chép hanh tinh dién st dung cAu trac dang ring luoc.
D& ndi dién t6i cac didn cuc didu khién hé théng vi thiu kinh nhidu bac tu, cAu tric
10 xo dugc chia thanh cac 10 xo don ghép song song v6i nhau, mdi 16 xo don nay
vira ¢6 chire ning nhu 13 mot 16 xo co vira ¢6 chiic ndng nhu 1a mot dudng dan
dién. Viéc cach dién va két cap co ctia hé théng vi thiu kinh st dung céc ranh cach
ly va cdu két cip co nhung cach ly dién.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vi thiu kinh c6 thé tmg dung trong hé théng hién thi vi anh, hd tro phiu
thuét noi soi, mit ghép nhan tao, v.v. C6 2 dang vi thau kinh: thdu kinh c6 tiéu cu
¢b dinh va thau kinh c6 thé thay dbi tidu cw. D& thay doi tiéu cu cla vi thau kinh,
nguoi ta co thé dich chuyén vi thdu kinh hoic thay b1 kich thuéc cta vi thau kinh
khi stt dung chit 16ng quang hoc. Mot sb vi thau kinh c6 thé thay doi tiéu cu da
duogc gidi thiéu khi st dung cac co ché chip hanh khic nhau nhu nhiét co, chép
hanh tinh dién, v.v. Vi du: vi thau kinh dugc chip hanh nhiét co dugc bdo céo
trong bai bao “An electrothermal microlens scanner with low-voltage large-
vertical-displacement actuation”, ctia nhom tac gia “Ankur Jain va Huikai Xie”,
dang trong tap chi “IEEE Photonics Technology Letters”, trong bao cdo nay, vi
thau kinh chuyén doéng ngoai mat phéng duoc thuc hién dua trén bién dang co duéi
tac dong cua nhiét st dung céc thanh dim trong mit phang; trong bai bao “Large-
displacement vertical microlens scanner with low driving voltage”, cia nhom tac
gia “Sunghoon Kwon, Veljko Milanovic™" va Luke P. Lee”, ding trong tap chi
“IEEE Photonics Technology Letters”, trong bdo céo nay chip hanh kiéu tu rang
luge dd dugce st dung cho didu khién chuyén dong vi thau kinh ngoai mit phang.
Ngoai didu khién vi thdu kinh dich chuyén 1 chiéu ngoai mét phang, mot sé vi thau
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kinh dich chuyen 1 chiéu trong mit phang cling d& duoc dé xuét, vi du: vi thiu
kinh dich chuyén 1 chiéu dva trén chép hanh tinh dién duge bao cao trong bai bao
“Integrated VCSEL-microlens scanner with large scan range”, clia nhom tac gia
“Jeffrey B. Chou, Niels Quack va Ming C. Wu”, dang trong tap chi “Journal of
Microelectromechanical Systems”, trong b4o cdo nay, dé dich chuyén tinh tién 1
chidu trong mit phang, chép hanh tinh dién kiéu tu rang luoc d duoc st dung;
trong bai bio “A two-dimensional f-6 micro optical lens scanner with electrostatic
comb-drive XY-stage”, ciia nhom tac gia “Kazuhiro Takahashi, Ho Nam Kwon,
Kunihiko Saruta, Makoto Mita, Hiroyuki Fujita, Hiroshi Toshiyoshi”, dang trong
tap chi “IEICE Electronics Express”, trong bao cdo nay, chp hanh tinh dién kiéu
rang luge 2 chidu di dugc dé xuét dé dich chuyén vi thu kinh trong 2 huong tryc
giao trong mét phéng. Viéc dua ra cac thiu kinh c6 kha néng dich chuycn tinh tién
va quay ngoai mat phang tao ra cac hé vi thau kinh c6 thé didu khién tiéu cu ciing
nhu c6 kha ning bu sai 1&ch vi trf ctia vi th4u kinh trong qua trinh ché tao. Trong
sang ché “Comb drive and leaf spring camera actuator”, so: US 9,578,218 B2, tac
gia Richard J. Topliss dd dwa ra mdt hé thong truyén dong bao gdm bd phan khung
va cam bién hinh anh. Trong d6 khung gan cam bién hinh anh c6 kha nang didu
khién nhiéu bac tu do sir dung chép hanh tinh dién kiéu rang lugc, nhdm khic phuc
sai 1&ch gifta vi trf cam bién hinh anh va mat phing tiéu cu clia hé thiu kinh. Dé
thay doi tiéu cu ctia vi thau kinh, trong bai bao “Electroactive liquid lens driven by
an annular membrane”, cia nhom tac gia “Kang Wei, Nicholas Wade Domicone
va Yi Zhao”, dang trong tap chi “Optics Letters”, cling da gidi thiéu phuong phap
thay ddi tiéu cu cua vi thiu kinh dva trén thay dbi thé tich chat 1éng quang lam vi
thiu kinh, trong bao cao nay, cac mang chap hanh polyme tinh dién dd dugc st
dung dé thay 61‘01 thé tich vi chit 16ng 1am thau kinh, tuy véy, dién ép chip hanh
duge yéu cau rat cao, c& kV.

Pé khic phuc cac véAn d& néu trén ciing nhu phat trién céc hé thong vi anh da
chtre nang va c6 thé didu khién linh hoat, trong sang ché nay, hé thong vi thiu kinh
thy bién nhidu bac tu do dya trén chap hanh tinh dién duoc dé xuat. Trong do, ddc
biét cac chap hanh dich chuyen tinh tién va chuyen dong quay ctia vi thau kinh déu
duoc thyc hién dua trén chép hanh tinh dién kiéu rang lugc cho hoat dong dién &p
thip va do dich chuyén khong bi gi6i han boi hién tuong mét can bang cau tric gay
boi higu ung tinh dién (hi€u tmg pull-in). Dac biét hon nita, dé didu khién tiéu cy
cta vi thau kinh, sang ché @ xuit co ché chap hanh dua trén chap hanh tinh dién
kiéu rang lugc. Hé thong vi théu kinh tiy bién nhidu bac tu do dya trén chip hanh
tinh dién c6 thé ché tao hang loat gia thanh thip dua trén cong nghé vi co dién tu.

Ban chit k§ thut ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét hé théng vi thiu kinh tiy bién nhiéu bac tu
do dua trén chép hanh tinh dlen c6 kha nang thay ddi tiéu cy véi dién ap diéu khién
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thap va bl sai sb gay boi qua trinh ché tao. P& dat duoc muc dich néu trén, hé
thong vi thdu kinh thy bién nhidu bac tw do dya trén chép hanh tinh dién trong sang
ché hién tai bao gdm (Hinh 1): vi thau kinh & gitta dugc treo boi hé théng 16 xo uu
tién dao déng theo phuong ngoai mét phang, trong khi chdng lai cac dao dong theo
phuong khac, didu khién dich chuyén cta vi thiu kinh ngoai mat phéng duoc thuc
hién béi chdp hanh tinh dién dang réng lugc, khung treo vi thau kinh dich chuyén
ngoa1 mit phing; bd didu khién vi thau kinh theo 2 huéng tryc giao trong mat
phang va quay hai huéng xung quanh hai truc tryc giao; cac cAu tric rang lugc dé
didu khién chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay; hé théng cac 16 xo cho
chuyen dong tinh tién, chuyén dong quay cling nhu ¢6 tac dung nhu la cac dudng
ndi cap dién ap t6i cac dién cuc rang luge; hé théng cac ranh cach ly dién va 16 t1ep
xuc dién gitra hai dién cuc clia bd chap hanh ring lugc. Péi véi thiét ké vi thau
kinh, sang ché nay dua ra 2 phuong an dé thyc hién nhu sau:
Theo phuong an 1:

Hinh 2a va 2b minh hoa mit cit ngang clia vi thau kinh c¢6 dang nira ban
cau.
Theo phuong an 2:

Hinh 2¢ minh hoa mit cit ngang cta vi thiu kinh gdm hai nira thiu kinh
ghép lai voi nhau.
Déi v6i bd chip hanh tinh dién tinh tién va quay, sang ché nay dua ra phuong 4n
thuc hién nhu sau:

Hinh 2d minh hoa mat ct ngang clia chip hanh tinh dién cho chuyén dong
tinh tién trong mat phéng va chuyén dong quay.
Péi véi didu khién tiéu cu cta vi thiu kinh séng ché hién tai dua ra 4 phuong an
thuc hién nhu sau:
Theo phuong én 1:

Vi thau kinh c6 thé dich chuyén thing démg khi st dung chép hanh tinh dién
kiéu rang lugc nhu thé hién trén hinh 1 va hinh 2e.
Theo phuong an 2:

Vi thdu kinh bao gom 2 nira thau kinh nhu hinh 3a, khoang cach gitta 2 ntra
vi théu kinh dugc didu kh1en boi chap hanh tinh dién kiéu rang lugc; & day, ntra
thiu kinh phia trén dugc gén truc tiép trén khung cta nira thau kinh phia dudi.
Theo phuong an 3:

Vi thdu kinh bao gom 2 nira thiu kinh nhu hinh 3b, khoang cach gitta 2 nira
vi thdu kinh dugc didu kh1en boi chap hanh tinh dién kiéu ring lugc; & day, nira
thau kinh phia trén dugc gan truc tiép voi dé; trong truong hop nay, vi thau kinh
bén dudi khong nhiing co thé diéu khién chuyén dong tuong d6i so v6i thau kinh
phia trén theo phuwong vudng gbc ma con co thé dich chuyén tdm theo phuong
ngang cling nhu quay tuong dbi so véi thdu kinh phia trén.
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Theo phuong én 4:

Vi thAu kinh dugc tao tir mang trong subt c6 kha ning chép hanh tao cac mat
cong dé tao vi thiu kinh khi st dung quang hoc chét 16ng nhu hinh 3¢ va hinh 3d,
didu khién mit cong vi thiu kinh cling nhu tiéu cu cta vi thdu kinh dugc thuc hién
bing chip hanh tinh dién kiéu rang luoc, trong d6 dién cuc chuyén dong dugc bd
tri trén cadc mang co thé chiu bién dang d8 didu khién thé tich cua chit 1éng tao
thau kinh.

Pé didu khién mang chip hanh vi chét 16ng, sang ché nay dua ra 2 phuong én thuc
hién nhu sau:
Theo phuong 4n 1:

Khéng gian chuyén dong cua mang chép hanh vi thAu kinh chét 1éng dugc

mé& rong vé phia dién cuc chép hanh rang lugc, nhu hinh 3c.
Theo phuong an 2:
Khéng gian chuyén dong cua mang chip hanh vi thiu kinh chit 1éng dugc

mé rong vé phia mang d6i dién v6i mang chap hanh, nhu hinh 3d.
H& vi thau kinh tiy bién nhieu béc tu do dua trén chap hanh tinh dién dugc
d8 xuét co thé duoc ché tao dua trén cong nghé vi co dién t& nhu vi co khdi, vi co

bé mit, qua trinh xr Iy nhiét, v.v.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hidu & hon thong qua cdc phuwong an thuc hién, cac
phuong 4n ndy dugc minh hoa bdi céc hinh v& kém theo, trong do:

Hinh 1 minh hoa hinh chiéu dang ctia hé théng vi thau kinh tiy bién nhidu
béc tu do dua trén chép hanh tinh dién.

Hinh 2 minh hoa cac thanh phan co ban cta h¢ vi thdu kinh tuy bién nhiéu
bac ty do duya trén chap hanh tinh dién.

Hinh 3 minh hoa céc dang vi théu kinh c6 thé diéu khién tiéu cy.
M& ta chi tiét sang ché

Nhu duge thé hién trén hinh I, cAu triic mit cit ngang ctia hé vi thau kinh
tiy bién nhiéu bac tu do dya trén chép hanh tinh dién gdm co: vi thdu kinh 1 & gitra
duogc tao trén khung 2, dugc treo boi hé théng 16 xo 3 uu tién dao dong theo
phuong ngoai mat phing, trong khi chéng lai cac dao dong theo phuong khac, diéu
khién dich chuyén cta vi thau kinh ngoai mat phéng dugc thuc hién bsi b chap
hanh tinh dién dang ring lugc 4 bao gbm dién cuc ¢ dinh 4A va dién cuc chuyén
dong 4B (Hinh 2e), cung cAp dién t6i hai tap hop dién cuc nay duoc thuc hién béi
15 ndi dién 5 thong qua cac dién cyc SA va 5B, dién cuc 5B ¢ déy 1a duong nbi dat
cho cac dién cuc rang lugce chuyén dong, cach dién gitta dién cuc SA va 5B duogc
thuc hién bing cach thiét ké dién cuc 5A va 5B trén hai 16p cAu trac véi 16p dién
mdi cach dién & gifta 5C, ngoai st dung 15 ndi dién 5, viéc tao ra cac day din dién
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t6i cac dién cuc SA va 5B cling nhu céach ly dién v6i cac c4u trac khac khong cung
dién ap dugc thuc hién khi st dung cac ranh céch ly dién 6, vi thdu kinh 1 duoc
treo trén khung 7, khung treo vi thau kinh nay dich chuyén ngoai mit phing dua
trén b chép hanh tinh dién 4; b diéu khién vi théu kinh theo 2 huéng tryc giao
trong mat phéng va quay hai huéng xung quanh hai truc tryc giao x va 'y dua trén
céc khung treo 7 va khung treo 8 va hé théng lo xo treo hai khung 9A va 9B, 10A
va 10B; cac céu tric ring luge d8 didu khién chuyén dong tinh tién theo phuong x
va quay xung quanh tryc x 1a 11 (11A, 11B va 11C, Hinh 1 va Hinh 2d) va 12
(12A, 12B va 12C), chuyén dong tinh tién gdm dién cuc cd dinh 11A va dién cuc
chuyén dong 11B, dién cuc ¢d dinh 12A va dién cuc chuyén dong 12B, chuyén
dong quay xung quanh truc x bao gbm cac dién cyc rang luge 11C va 11B, 12C va
12B ; chuyén dong tinh tién theo phuong y va quay xung quanh tryc y bao gbm
chép hanh rang lugc 16 (16A, 16B va 16C) va 17 (17A, 17B va 17C), chuyén dong
tinh tién gém dién cuc cb dinh 16A va dién cyc chuyén dong 16B, dién cuc b
dinh 17A va dién cuc chuyén dong 17B, chuyén dong quay xung quanh tryc y bao
gém cac dién cyc ring lugc 16C va 16B, 17C va 17B; cép dién tdi cac dién cuc
rang luge 11A, 11B va 11C tuong Umg la cac dién cuc 13A, 5B va 13B; cap dién
téi cac dién cuc riang luge 12A, 12B va 12C tuong Ung 1a cac dién cuc 15A, 5B va
15B; cp dién t6i cac dién cyc rang luge 16A, 16B va 16C tuong tmg la cac dién
cuc 18A, 5B va 18B; cép dién t6i cac dién cuc rang luge 17A, 17B va 17C tuong
tng 1a cac dién cuc 19A, 5B va 19B; hé thdng cac 10 xo cho chuyén dong tinh tién,
chuyén déng quay c6 tdc dung nhu 1a cac dudng ndi clp dién 4p t6i cac dién cuc
rang lugc; hé théng céc ranh cach ly dién 6 va 16 tiép xuc dién gifta hai dién cuc
ctia bd chip hanh ring luge 5. Vi thau kinh c6 thé cé dang nira ban cau nhu hinh 2a
va hinh 2b hodc hai nira ban cau ghép lai v6i nhau nhu hinh 2c.

Lo xo0 ngoai dang théng cling c6 thé duoc thiét ké dudi dang gap khic nhu
hinh 2f. P& cung cép dién i cac dién cyc chép hanh bén trong hé vi thu kinh, sb
luong dién cuc c6 thé thiét ké bang cach thém hodc bdt cac 10 xo ghép song song.
Vi dy: dé chap hanh vi thau kinh & gifta theo phuong ngoai mat phang, 16 xo 9A va
OB chi cin ciu tric 10 xo kép gdm hai 16 xo don ghép song song v6i nhau, trong

ihi d6 16 x0 10A va 10B khong nhing phai ddm bao cung cap dién cho diéu khién
vi thau kinh dich chuyén ngoai mat phing con phai cap dién dé diéu khién chuyén
dong tinh tién va quay xung quanh tryc x (xung quanh 16 xo 9A va 9B), vi vy cac
10 x0 10A va 10B duogc tao ra tir 3 10 xo don ghép song song véi nhau.

D4 didu khién khoang cach gitta hai nira théu kinh, cau trac bg vi chép hanh
c6 thé thiét ké nhu hinh 3a, trong d6, khoang céch gitta hai vi théu kinh 1D va 1E
duoc diéu khién bang cach lya chon chiéu day 16p cach dién 5B. Hinh 3b thé hién
mot cau tric khéac cho didu khién vi trf trong dbi ctia vi thdu kinh 1D va 1E, ¢ day,
théu kinh 1E duge ndi truc tiép voi dé 20.
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Trong truong hop didu khién tiéu cu st dung co ché quang hoc chét 1ong,
sang ché nay dua ra hai cu tric didu khién nhu hinh 3c va 3d. Trong hinh 3c, thé
tich chira vi chét 1ong 21 dugc tao ra boi cac mang c6 thé chiju ubn tao mit cong
cho vi théu kinh 23A va 23B, viéc didu khién thé tich chét 1éng trong budng 21
duoc thuc hién bang cach didu khién thé tich budng duogc tao ra boéi mang 23A va
mang chip hanh 23B, dé didu khién thé tich budng 22, chip hanh tinh dién tu ring
luoe v6i cac dién cuc cd dinh 4B va chuyén dong 4C nhu hinh 3¢ va hinh 3d; &
day budng 21 va 22 dugc ndi thong véi nhau. Dé tao khong gian cho dich chuyén
mang chap hanh, ¢6 2 cAu tric chip hanh ring luge duge dé xuét nhu hinh 3¢ va
hinh 3d, trong hinh 3c, khong gian chuyén dong 24 cho mang chép hanh 25 (25A
va 25B) dugc mo rong vé phia dién cuc rang lugc cb dinh 4B; trong hinh 3d,
khong gian chuyén dong 24 cho mang chdp hanh 25 (25A va 25B) dugc md rong
v& phia mang 26. D& dam bao thé tich 22 thay doi, thi mang 26 phai duoc thiét ké
sao cho dd ctng ctia nd ctng hon dd cimg clia mang chip hanh 25 (25A va 25B).
Khoéang cach gitta mang 25 (25A va 25B) va 26 duoc didu khién bing cich thay
d4i chiéu day 16p cau tric 27.

Hiéu qua k¥ thuat dat dwgc

Day 1a mot sang ché lién quan dén hé vi thAu kinh tiy bién nhiéu bac tu do
dua trén chdp hanh tinh dién. Vi thiu kinh c6 thé diéu khien chuyén dong theo 3
truc truc giao va chuyén dong quay hai huéng xung quanh 2 tryc tryc giao trong
mit phing bang cach st dung chdp hanh tinh dién kiéu tu rang luge. Khi st dyung
kidu chip hanh nay, d6 dich chuyén khong bi gi6i han bdi hiéu tng mét cin bang
chu trac gy boi hiéu Gng tinh dién (hiéu Gng pull-in) va c6 kha ning chép hanh &
dién 4p hoat dong thip. Vi thau kinh c6 thé c6 dang ban ciu hoic 2 nua ban cau
ghép lai v6i nhau, khoang céch gitra hai vi thau kinh dang ban ciu c6 thé didu
khién dua trén chip hanh kidu rang lugc. Ngoai kha nang diéu khién dich chuyén
vi thiu kinh ciing nhu khoang cach giita hai vi thdu kinh dang ban ciu c6 thé thay
ddi tidu cu cia hé thong vi thau kinh, viéc thay déi tiéu cy cta vi th4u kinh ciing c6
thé thuyc hién dua trén co ché quang hoc chit 1ong va chép hanh tinh dién. HE
théng vi thau kinh tuy bién nhiéu bac tu do dua trén chép hanh tinh dién c6 thé ché
tao hang loat gia thanh thip dya trén cong nghé vi co dién tu. He théng vi thau
kinh tuy bién nhiéu bac tu do dua trén chép hanh tinh dién co thé mg dung trong
hé théng hién thi vi anh, hd trg phau thuét néi soi, mét ghép nhan tao, ...
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Yéu cau bao ho

1. Hé vi thAu kinh tiy bién nhiéu béac tu do dya trén chip hanh tinh dién, trong d6
dsic biét vi thau kinh duge didu khién dich chuyén ddc 14p theo 3 truc truc giao va
quay theo 2 huéng xung quanh hai tryc tryc giao trong mat phing; didu khién dich
chuyén theo 3 truc truc giao va quay theo 2 hudng xung quanh hai truc tryc giao
trong mat phang duoc thyc hién bang chp hanh tinh dién st dung cAu trac tu kiéu
rang lugc; chuyén dong tinh tién doc 1ap trong hai truc truc giao dau tién duoc thyc
hién bang cach str dung 2 khung két cip co, khung két cap co thir nhit duoc gin
voi dé c6 dinh thong qua mot hé théng 10 xo vi co thit nhat, hé théng 16 xo0 Vi co
thi nhat nay dam bao khung két cip co thir nhit chuyén dong tinh tién va quay
xung quanh tryc tryc giao thir nhét; khung két cip co thir hai két cap co vé6i khung
két cap co thir nhéit thong qua hé thong 16 xo vi co thir 2, hé thong 16 xo vi co thr 2
nay c¢6 cdu tric ddm bao khung két cap co thi 2 chuyén dong tinh tién va quay
xung quanh truc tryc giao truc tryc thir hai trong khi han ché chuyen dong cta vi
thau kinh theo cac huéng khac; chuyen dong tinh tién trong moi truc truc giao sir
dung 2 bd chép hanh tinh dién c6 clu tric > 1dng lugc bd tri trén moi khung két cap
co, d01 xtmg qua vi thdu kinh & gitra; mdi bd chip hanh tinh dién cau tric ring
lugc gdbm mét tap hop réng lugc co dinh va mét tdp hop rang lugc chuyen dong
dan xen nhau, duogc bd tri trén 1 mat phang, cach ly dién v6i nhau, mdi bd chép
hanh didu khién chuyén dong tinh tién vi thau kinh v& mét huéng trén truc truc
giao; chuyén dong quay xung quanh hai tryc truc giao dugc thyc hién bang cach sir
dung 2 bd chép hanh tinh dién c6 cAu tric ring luge cling duoc bd tri trén hai
khung két cdp co, cAu tric bo chip hanh tinh dién trong didu khién chuyén dong
quay tuong ty trong didu khién chuyén dong tinh tién, tuy nhién, dién cuc ring
lwoc cb dinh duoc bb tri & trén mot mat phang khac va cach dién v6i dién cuc rang
lugc chuyen dong, dién cyc rang lugc cd dinh cua bd chap hanh tinh dién diéu
khién chuyén dong tinh tién va chuyen dong quay ciing nam trén mot mat phang,
trong khi dién cuc ring lugc chuyén dong la chung nhau; vi thiu kinh dwoc bd tri
trén mot khung két cip co thu 3, khung két cap co nay duoc két cip co véi khung
két cip co thi 2 thong qua hé théng 10 xo vi co thit 3 duge bo tri d6i xmg xung
quanh, trong d6, cac 16 xo vi co uu tién chuyen dong tinh tién theo truc tryc giao

thir 3 huéng ngoai mat phang ctia khung két cip co thit nhét va tha 2; vi thdu kinh

c6 dang 1 nira ban ciu hodc hai nira ghép lai v6i nhau, viéc didu khién do dich
chuyen vi thdu kinh ciing nhu khoéng céch gifta hai ntra vi thiu kinh theo huéng
ngoai mat phéng duogc thuc hién bang bd chap hanh tinh dién kiéu rang lugc, tap
hop rang luge chuyen dong duge gan trén khung két cap co thtr 3, trong khi tép
hop rang luge co dinh dugc gan trén khung két cap co tha 2, hai tip hop réng luoc
ndy dugc b6 tri trén hai mit phing khic nhau va cach dién véi nhau; d6i v6i thay
d6i tidu cu ctia hé vi thiu kinh duge thuc hién bang hiéu ting quang hoc chét 1ong
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stt dung chp hanh tinh dién kiéu ring lugc, trong do, cAu tric cua vi théu kinh bao
gbm mot budng vi chit 1éng tao vi thau kinh va mot budng didu khién thé tich chat
16ng trong budng vi chét 1éng tao vi thiu kinh; hai budng nay dugc nbi théng véi
nhau, budng vi chét 16ng tao vi thau kinh & tAm dugc tao ra bdi cac mang co thé
chiu uén tao mit cong cho vi thAu kinh, viéc didu khién thé tich chat 16ng trong
budng vi chét 1éng tao vi thiu kinh lam thay doi tiéu cy cta vi thAu kinh; budng
didu khién c6 clu tao gdm mdt mang chép hanh va mot mang ¢b dinh, mang cb
dinh ¢6 do cting l6n hon nhiéu so v6i mang chip hanh; dé didu khién thé tich
budng didu khién, cac bo chép hanh tinh dién kiéu tu ring lugc bd tri bén dudi
mang chip hanh duge st dung; tp hop rang lugc chuyén dong dugc bb tri trén
mang chip hanh, dé tao khong gian cho dich chuyén mang chap hanh, c6 2 cAu
tric chip hanh riang luge dugc 42 xuét: thi nhét d6 14 khong gian chuyén dong cho
mang chip hanh duoc md rong vé phia dién cyuc rang lugc ¢ dinh, thtr 2, khong
gian chuyén déng cho mang chép hanh dugc mé rong vé phia mang c¢b dinh; dé
thay d6i vi tri twong dbi cua 2 nira vi thau kinh, sang ché niy dua ra 2 phuong 4n
thuc hién: cdu tric vi thiu kinh duoc gin truc tiép lén khung chuyén dong hoic
khung ¢b dinh trong khi vi thiu kinh con lai dugc gan trén hé théng vi dich chuyén
nhiéu bac tu do; cung cép dién téi cac dién cuc chép hanh rang lugc duoc thyc
hién khi str dung hé théng 16 xo vi co thir nhét va thir 2 ¢6 chu triac gdbm 1 10 xo0
don hodc nhidu 16 xo don ghép song song v6i nhau nhung dugc cach ly dién khi st
dung cac ranh céch ly.

7 r

2. Hé vi thau kinh tuy bién nhiéu bac tu do dua trén chép hanh tinh dién theo diém
1, s6 luong 10 xo don phy thude vao s6 luong bd chép hanh tinh dién can dugc st
dung.

3. Hé vi thdu kinh tiry bién nhiéu bac tu do dua trén chép hanh tinh dién theo diém
1, cu trac rang lugc duoc bd tri phia duéi mang chép hanh vi chét long didu
khién tiéu cu vi thiu kinh.

4. Hé vi thAu kinh tity bién nhidu bac tu do dya trén chép hanh tinh dién theo diém
1, trong d6 ndi dién gifta céac 16p cu trac dugce thuc hién bang cach st dung cac 16
ndi dién va cac dudng dan khi st dung vat liéu chu trac va céc ranh céch ly dién.

5. Hé vi thau kinh tiry bién nhidu bac ty do dya trén chip hanh tinh dién theo diém
tir 1 dén diém 4 c6 dang mang va dugc ché tao hang loat bang cong nghé vi

co dién tur.
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