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(57) Sang ché dé cap dén thé tham do dung cho bd phan thir nghiém cua thiét bi
dién tir gdm c6 it nhat mot dau do (21) chira nhiéu thude do tiép xuc (22), mbi
thuge do tiép xuc (22) c¢6 nhat mot dau tiép xuc dugc didu chinh tiép giap véi
miéng dém tiép xtc cta thiét bi duoc thir nghiém (23), ciing nhu 1a bd phan hd
tro chinh (27) va bd phan hd tro trung gian (24) dugc két ndi v6i bo phan hd tro
chinh (27) va dugc diéu chinh dé thuc hién su chuyén d6i khong gian cua cac
khoang cach gitta cic miéng dém tiép xtc trén cic mit dbi dién ctua ndé nhu mot
bd chuyén d6i khong gian (24). Mot cach hop 1y, thé thim do (20) bao gom it
nhat mot bo phan két néi (30) duoc diéu chinh dé két ndi bo chuyén doi khong
gian (24) va bd phan hd trg chinh (27), bo phan két ndi (30) nay c6 than (30C)
co ban dang can va dugc trang bi phan dau cubi thir nhit (30A) gdm co it nhat
mot khu vue dau cudi (30A1) dugc didu chinh dé duoc gian két trong hop chua
twong ng dugc tao trong bo chuyén d6i khong gian (24) va phan dau cudi thu
hai (30B) dugc diéu chinh tiép giap véi bd phan tiép giap (28) duoc két ndi véi
bd phan hd tro chinh (27).
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén thé tham do dung cho bd phén thir nghiém cua thiét bi dién

tur.

Cu thé 13, nhung khong gi6i han, sang ché dé cap dén thé tham do gbm co it nhét
mdt bd phan hd trg trung gian dugc két nbi voi bd phén hd trg chinh hoic PCB chinh,
dic biét 1a ¢6 du dinh két ndi vai b phén thtr nghiém, bd phan hd trg trung gian nay
dic biét ¢ thé thuc hién su chuyén do6i khong gian cta khoang cach gifta cac miéng
tiép xtc trén cac mat d6i dién cia no, nhu mot bod chuyén dbi khong gian, va phén boc
10 sau day duoc thuc hién tham chiéu dén linh vire Ung dung nay voi muc dich duy

nhét 1a don gian hoa viéc trinh bay chung.
Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché

Nhu da biét rd, thé do, cling dugc biét dén nhu 12 thé thim do, vé co ban Ia mot
thiét bi duoc diéu chinh dé két ndi dién vé6i nhiéu miéng dém hoac miéng dém tiép Xuc
clia cAu trac vi md, dic biét 1a thiét bi dién tr ma dugc tich hop trén mot 1at, vdi cac
kénh tuwong ung ctia bd phén thir nghiém ma thuc hién chuc nang tht nghiém cua no,

ddc biét la thtr nghiém dién, hodc thir nghiém noi chung.

Viéc thr nghiém, duoc thuc hién trén céc thiét bi dugc tich hop, dic biét hitu ich
dé phat hién ra va cach ly cac thiét bi hong trong giai doan san xuat cang sém cang tot.
Do do, thong thuong cac thé tham do duge st dung cho viéc thir nghiém dién cta cac
thiét bi ma duoc tich hop trén céc lat hodc cc con chip trude khi cit hodc co lap va

trudce khi lap rap chiing bén trong géi chura.

Thé tham do bao gdbm dau do, chi yéu bao gdm lan luot nhiéu phan ti tiép xuc di
chuyén hoac thudc do tiép xtc duge trang bi it nhat mot phén hodc dau tiép xuc duoc
diéu chinh dé tiép gidp véi nhiéu miéng dém tiép xuc tuong (g cua thiét bi duoc thir
nghiém. Céc thuét ngit “cudi” hodc “dau” chira, & day va trong phan tiép theo, 1a phan

dau cudi, ma khong nhat thiét duoc chi ra.

Nguoi ta da biét 1 rang tinh hiéu qua va do tin cdy ctia mot thir nghiém do ludong
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chinh xdac, trong sb cac yéu t6 khac, phu thudc vao su thuc hién két ndi dién tdt gilta
thiét bi va bod phén thtr nghiém, va do do, phu thudc vao viéc thiét 1ap su tiép xuc dién

toi uu thudc do/miéng dém.

Trong s6 cac loai ddu do duoc st dung trong linh vuc k¥ thuadt dugc xem xét ¢
day dé thir nghiém cac thiét bi dugc tich hop trén céc lat, cac dau do nhu vay co cac
thude do kiéu chia, cling dugc goi la cac dau do kiéu chia, chinh xac o6 thude do nhod
ra giéng nhu mot chiéc can cdu ca bén trén thiét bi duoc thu nghiém, dugc st dung

rong rai.

Pic biét 13, dau do kiéu chia cua loai da duoc biét dén thuong hd trg nhiéu thude
do kiéu ren, linh hoat, c6 cac dic tinh co hoc va dic tinh dién da duoc thiét lap tu
trude. Thude do, kiéu chia nhé ra tir ddu do kiéu chia, vé co ban ¢6 hinh moc cau, do
sw hién dién ctia phan dau cudi co ban kiéu gap khuyu tay c6 goc bén trong thuong bi

che khuit.

Két ni tét gitta thude do cta ddu do kiéu chia va miéng dém tiép xtc cta thiét b
dugc thir nghiém dugc dam bao béi ap luc cua dau do trén chinh thiét bi cta no, thudc
do tiép xtic, trong qué trinh tiép xuc nén, trai qua uén doc (ddi voi mit phang duoc xac
dinh béi thiét bi dugc thir nghiém) theo huéng dbi dién v6i chuyén dong cia thiét bi

v€ phia dau do.

Hinh ludi cau cia thudce do sao cho, trong qua trinh tiép xtic v4i miéng dém tiép
xtc cua thiét bi dugc thir nghiém va viéc di chuyén thudc do 1én trén khoi diém tiep
xtuc duoc thiet 1ap trudce, thuong duoc goi la "do dich chuyén", cac dau ti€p xuc cua

thude do ludt trén miéng dém tiép xtc boi chibu dai thuong dugc goi la cha (scrub).

Cac dau do thuong duoc goi 1a cac dau do ¢6 thuse do thang dung va duoc chi ra
bang thuét ngf tiéng Anh "vertical probe heads - cic diu do thing dung" cling dugc
biét dén trong linh vuc nay. Dau do thang dimg vé co ban bao gbém nhiéu thude do tiép
xuc dugc gitt boi it nhat mot cap bd phan hd tro hoic chi dan, thuc chit ¢6 hinh dia va
song song v6i nhau. Nhitng bd phéan chi dan duoc sap xép & khoang cach nhat dinh voi
nhau dé chira lai khoang tréng hodc khong gian tréng cho viée di chuyén va kha nang
bién dang cua thude do tiép xuc va duoc trang bi cac 10 chi dan phu hop duoc diéu

chinh dé chtra nhiing thugc do tiép xuc nay. Céap bd phan chi dan bao gdm dic biét la



48078 3/28

khuon trén va khuon dudi, ca hai duoc bd tri cac 16 chi dan ma thude do tiép xuc ludt
theo chiéu doc bén trong no, thudong duge hinh thanh béi cac day hop kim ddc biét voi
cac ddc tinh dién va co hoc tét, thut ngir “thdp hon” thong thuong chi ra huéng dan

gan nhét vai thiét bi duoc thir nghiém.

Két ndi tbt gitra thude do tiép xuc cia ddu do va miéng dém tiép xuc cua thiét bi
duoc thir nghiém duoc dam bao, ciing nhu trong truong hop nay, boi ap luc cia dau do
trén chinh thiét bi, thude do tiép xtc, ¢6 thé di chuyén trong cac 16 chi dan duogc tao
trong cac bo phan chi dan trén va chi dan dudi, trong sudt qua trinh tiép xtc nén, trai
qua uén bén trong khoang khong giita hai bo phan chi din va lu6t bén trong nhimng 13

chi dan nay.

Ngoai ra, viéc uén cong thude do tiép xtc trong khoang khong c¢6 thé duoc hd trg
boi cac cach thiic ctia cdu hinh phi hop ctia ban than thu6e do hodc cta nhitng chi din
ctua chung, dac biét la béng viéc st dung thudc do tiép xtc duoc lam bién dang trudc
hodc bang cach di chuyén ngang qua mdt cach phu hop khéi cac bd phan chi dan c6

chura chung.

Nhin chung, cic dau do khong duoc kep ¢b dinh khéa thude do, tuy nhién duogc
giit giao thoa v&i bo phan hd trg chinh hodc bang mach chinh dbi dién, duoc két ndi
lan luot véi bd phan thr nghiém, dugc st dung: céac dau do nhu vay duoc goi la dau
tht nghiém khong bi chin. Bd phan hd trg chinh nay ciing dugc chi ra nhu la PCB
chinh, vi n6 thuong dugc thuc hién thong qua cac ky thuat mach in hodc PCB (Printed
Circuit Board - bang mach in”), mdt cong nghé cho phép hé tro ¢6 cac khu vuc hoat
dong, ngay ca cac kich thude 16n, mac du cé nhitng han ché 16n dbi voi cac gia tri tdi
thiéu c6 thé dat duoc dbi voi khoang dai gitta miéng dém tiép xtc va do do6 thuong
dugc danh riéng cho bd phan hd tro chinh, ¢6 cac han ché vé khoang céch duoc thoai
mai hon d6i voi thiét bi duoc tht nghiém nho viéc st dung bd phan ho tro trung gian

hodc bo chuyén dbi khong gian.

Trong trudong hop ndy, cac thude do tiép xic c6 thém mot dau cubdi hoic diu tiép
xuc duogc didu chinh tiép giap voi nhiéu miéng dém tiép xuc cua bd chuyén ddi khong
gian nay. Két ndi dién t6t giira thude do va bd chuyén dbi khong gian duge dam bao
twong ty nhu tiép xuc vé6i thiét bi duoc thi nghiém bang cach gy ap luc cia thuge do

lén miéng dém tiép xuc cia bd chuyen doi khong gian.
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Ngoai ra, b phan ho tro chinh nhin chung dugc gitt & vi tri boi mot chit 1am
cing. Viéc lép rap dau do, bo phan h6 tro chinh hodc bang mach chinh, b phan hd tro
trung gian hodc bd chuyén dbi khong gian va chét 1am cing hinh thanh thé tham do,

duoc chi ra toan bd va dudi dang gian dd trong Fig. 1 va 10.

Diac biét 1a, thé tham do 10 bao gém dau do 1, trong vi du cda hinh v€ la dau do
thdng dung 2, duge didu chinh tiép gidp v6i miéng dém tiép xuc cua thiét bi duoc thir
nghiém 3. Trong trueong hop nay, diu do 1 nhu vay lan luot bao gém it nhat mot bo
phén chi din trén 4 va bd phan d& hodc bo phan chi dan duéi 5, c6 cac 16 chi dan dudi

va trén tuong tng, ma thudce do tiép xuc 2 truot bén trong do.

Mbi thude do tiép xtc 2 ¢6 dic biét 1a it nhdt mot dau cudi hodc dau tiép xuc tiép
gidp v6i miéng dém tiép xic cta thiét bi dugc thir nghiém 3, do d6 thuc hién tiép xtc
co hoc va dién giira thiét bi nay va bo phan thir nghiém (khong duoc minh hoa), ma

dau do 1 nay hinh thanh bd phan dau cudi cta né.

Ngoai ra, mdi thude do tiép xtic 2 c6 thém mot dau tiép xutc, dugc chi ra trong
thuc té 1a ddu tiép xtc, v& phia nhidu miéng dém tiép xtc cia bo phan hd trg trung
gian, dugc diéu chinh dé thuc hién su chuyén dbi khong gian, dédc biét la trong két ndi
v6i khoang cach gitra cac tAm ciia cac miéng tiép xtic trén cac mat doi dién cia n6 va
vi Ii do nay thudng duoc chi ra 1a bo chuyén doi khong gian 6, duge két ndi voi bo
phan hd trg chinh hodc bang mach chinh 7, dugc két ndi 1an luot voi bd phan thu
nghiém thuc té. Tiép xtic dién tt gitra thude do tiép xic va bo chuyén d6i khong gian
duoc dam bao twong tu nhu tiép xtc véi thiét bi duoc thir nghiém bing cach giy ap

luc cua thude do 1én miéng dém tiep xuc cua bd chuyeén doi khong gian 6.

Nhu da dugc chi ra, bang mach chinh 7 dugc gitt & vi tri bdi mot chit lam cing

Do d6, trong cong nghé thé tham do thang dung, rat quan trong dé dam bao két
nbi t6t cia thude do tiép xuc v6i bd phan thir nghiém, dic biét 1a tuong tng véi cac

dau tiép xtc va do d6 voi bd chuyén doi khong gian.

Mot s6 cong nghé da dugc biét dén doi voi viée san xuat bd chuyén doi khong

gian nhin chung c6 do day rit nhé, khoang 0,5-3mm va do d6 c6 cc van dé vé mit
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phang.

Dac biét, mot giai phap duoc biét dén thtr nhit 1a cong nghé dua trén gém hoac
cdng nghé¢ MLC (MultiLayer Ceramic - gbm da 16p), cho phép tao ra nhiéu 16p vat
liéu gbm cimg vaoi do phang cao, cac 16p nay dugc xen k& véi cac 16p dan dién két noi
cac miéng dém tiép xuc duogce tao trén cac mat dbi dién cua chinh bd chuyén dbi khong

gian.

bac biét hon, bd Chuyén dobi khong gian bao gé)m nhiéu miéng dém thtr nhét
duoc bd tri trén mit tha nhét cta né dbi dién vé phia dau tiép XUC; cac 1niéng dém thu
nhit nay c6 khoang cach gira cac tAm tuong tmg, goi la khoang dai, c6 cac gia tri
twong tw voi gid tri cua thiét bi duoc thr nghiém. Bo chuyén doi khong gian ngoai ra
bao gém nhidu 1niéng dém thr hai duoc b tri trén mit thi hai cia no ddi dién voi mat
thtr nhét va dic biét 1a dbi dién vé phia bd phan hd trg chinh hoic bang mach chinh va
do d6 bo phan thir nghiém; nhiéu miéng dém thtr hai nay c6 cac gia tri khoang dai lon
hon nhiéu lniéng dém tht nhét, sy mé rong cua khoang dai nay dat dugc nho céac
duong din duoc tao bdi cac 16p dan dién va boi cac 16p khong dan dién, dic biét 1a
gbm, duoc chdng chéo va xen k& mot cach hop 1y. Da s cac miéng dém tha nhit va
thtr hai thuong dugc dugce chi ra nhu la canh thé tham do hoac miéng dém khoang dai

nho va cua canh PCB hodc miéng dém khoang dai 16n, mdt cach tuong ing.

Ngoai ra, thay vi cong nghé da 16p gém MLC, viéc sir dung cong nghé da 16p
httu co MLO (Multi Layer Organic — da 16p hitu co) twong tng v6i b phan dd cimg,
vi du dugc dinh vao do, cling dugc biét dén, MLO nay bao gém nhiéu 16p vat liéu hitu
co tao nhiéu 16p khong dan dién, mot hodc nhiéu 16p dan dién duoc b tri trén céc 16p
nay, twong tu voi nhitng gi da duge mo ta trude do. Bo phan do nhu vay t6t hon la

bang gom.

Thé do gém b phéan két ndi & dang vit hodc bulong da duoc boc 16 trong cac tai
licu US 2015/033553, US 2012/038383, EP 1 959 260, US 2005/277323, US
2007/290705, KR 2008 0085322, US 2008/048698 va US 2011/156740.

Viéc diéu chinh vi trf 1dn nhau cta céac bd phén tao thanh thé tham do hoa ra la
mdt thong sb cuc ky quan trong dé hoat dong chinh xé4c cta chinh ban than thé tham

do va cac cong nghé khac nhau dugc st dung dé tao cac bd phan niy gay ra cac van dé
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mat phéng lam phuec tap cAu tao cua thé tham do, dic biét la trong két ndi vai viée diéu
chinh vi tri 1an nhau cua bo chuyén dbi khong gian va bd phéan hd tro chinh. Su hién
dién ctia chit lam ctng, 1am cho toan b khéi lap rap ctng hon va chéng chiu t6t hon,
cling khong cho phép loai bo du cac nhuge diém mat phang ctia bo chuyén doi khong

gian va dam bao tiép xtc chinh xac va day di voi bang mach chinh.

Viéc diéu chinh vi tri 14n nhau cta cac bd phan tao thanh thé tham do hoa ra la
con bi phtrc tap boi nhiét dd hoat dong cta chinh thé, dac biét 1a trong truong hop cac
thir nghiém duoc thuc hién ¢ nhiét do cao. Thuc té, trong truong hop nay su mo rong
nhiét cua cac bd phan tao nén thé tham do co thé anh hudng dén hoat dong chinh xac
ctia chung, do céac hé $6 gian nd nhiét khac nhau cta cac vat liéu lam thanh cac bo
phan nay. Trén thuc té, thong thuong phai lién két voi nhau cac bod phan tao thanh cac
thé tham do bing bc it, ma, dic biét 1a trong sudt qué trinh thir nghiém nhiét do, ap
dung cho céc bo phin ho tro khac nhau mdt rang budc c¢6 xu huéng gay ra mic ket tai
d6, do d6 truc trac toan bd thé tham do, tham chi ¢ gidi han khong tiép xuc voi cac

miéng dém tiép xuc ctia thiét bi duoc thir nghiém.

Do d6, van dé k¥ thuat cua sang ché 1a dé hiéu duoc thé tham do gém c6 dau do
dwoc trang bi nhidu thude do tiép xuc dé két ndi véi bd phan thir nghiém ciia thiét bi
dién tu, dac biét 1a cac thiét bi duoc tich hop trén lat, co cac dac diém cAu trac va chuc
ning nhu cho phép vugt qua cic han ché va nhuoc diém ma ngay nay van anh hudng
dén cac thé tham do dat duoc thong qua cac k§ thuat da duoc biét dén, dac biét 1a cho

phép dam bao lap rap mit phang chinh x4c cua cc bo phan khac nhau cia the.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Y tudng giai phdp dua trén sang ché 1a trang bi cho thé tham do cac phin tir két
ndi dic biét dé tao su tuong tac gitta cac thanh phan cua thé co thé co dugc véi cong
nghé khoang dai nho, cling nhu su tiép gidp phu hop c6 thé dam bao giit lai chinh xac

clia tAt c& cac thanh phan cta chinh thé do.

Dua trén y tudng giai phap nay, vén dé ky thuat duge gidi quyét béi thé tham do
str dung cho bd phan thtr nghiém cua thiét bi dién tu, gé)ln c6 it nhat mot dau do chtra
nhiéu thude do tiép xuc, mdi thude do tiép xuc co it nhat mot dau tiép xuc duge diéu

chinh tiép giap voi miéng tiép xtc cla thiét bi duoc thir nghiém, ciing nhu 1a bo phén
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ho tro chinh va bo phan hé tro trung gian, dugc két nbi voi bd phan ho tro chinh va
dugce diéu chinh dé thuc hién su chuyén dbi khong gian cua khoang céach gitra cac
miéng tiép xtc trén cac mat dbi dién cua nd nhu mot bo chuyén d6i khong gian, dugc
dic trung & chd nd bao gé)m it nhat mot bo phéan két nbi duoc diéu chinh dé két ndi bo
chuyén déi khong gian va bd phan h tro chinh, bo phan két nbi nay ¢6 than co ban
gidng nhu chiéc can va duogc trang bi phan dAu cudi tha nhat gdm co it nhat mot khu
vuc cudi duoc diéu chinh dé duoc gén két trong hop chura tuong ung duoc tao trong bd
chuyén dbi khong gian va véi phan cudi thir hai dugc didu chinh tiép gidp véi bo phan

tiép giap duoc két nbi véi bo phan hd trg chinh.

Pic biét hon, sang ché bao gom cac dic diém bo sung va tuy y sau ddy, dugc su

dung doc lap hodc két hop khi can.

Theo phuong dién khac cta sang ché, cac bo phan tiép gidp c¢6 thé ndm trén hoac
duoc gan vao bd phan hd tro chinh va c6 thé dugce lam bing vat liéu c¢6 do cing va do

phéng 16n hon do cing va do phéng cua vat liéu ma bo phan hd tro chinh lam béng.

Pic biét 13, cac bo phén tiép gidp nay co thé dugc lam bing chét liéu kim loai, tét

nhét 12 hop kim niken-sit.

Theo phuong dién khac cua sang ché, phin dau cudi thir hai cua it nhit mot bo
phan két ndi c6 thé c6 kich thuéc ngang t6i da 16n hon kich thudc ngang tdi da ciia
than cua it nhat mot bo phan két ndi va c6 thé xac dinh it nhat mot khu vuc cat duoc

diéu chinh tiép giap vai cac bo phan tiép giap.

Van theo phuong dién khac cua sang ché, thé tham do ¢ thé ngoai ra chira it
nhét mot khung dugc trang bi it nhat mét 16 hop chua cho it nhat mot bo phén két ndi

va duoc b tri gitta bd phan hd tro chinh va bd chuyén ddi khong gian.

Ngoai ra, thé tham do cé thé chtra giao dién két ndi dién duoc bd tri gitta b
chuyén dbi khong gian va bo phan hd trg chinh c6 twong (mg voéi khung nay va duge
diéu chinh dé tao lién két gitra nhiéu miéng dém tuong ting duge tao trén bo chuyén
d6i khong gian va trén bd phan hd tro chinh, twong img véi cac mit cia ching d6i

dién nhau twong tng v6i khung.

Trong truong hop nay, giao dién két ndi dién c6 thé chra nhiéu kep, bot dan dién
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hodc thé tham do siéu nho co thé két ndi cac cdp tuong Ung cua mieng dém dugc tao

trén bo chuyén dbi khong gian va trén bd phén ho tro chinh, mdt cach tuong ung.

Theo phuong dién khac cua sang ché, phan dau cudi thu nhét cua it nhat mot bo
phan két ndi c6 thé c6 kich thude ngang toi da nho hon kich thudc ngang td1 da cia
than va c6 thé nhén ra it nhat mot khu vuc ranh cat phu dugc diéu chinh tiép giap voi

khung.
bac biét hon, khung nay co thé duoc tao boi tdm kim loai.

Theo phuong dién khac cua sang ché, cac bo phan tiép giap c6 thé chtra nhiéu
chan duoc duoc didu chinh theo hudng vudng goc voi mit phang duoc xac dinh béi

cac bo phan tiép giap.

Ngoai ra, thé tham do co thé chira nhiéu bd phan két ndi, mdi mot trong sd ching
dugc chtra st dung trong hop chtra tuong ung dugc tao trong bd chuyén déi khong

gian.

Theo phuong dién khac cua sang ché, bod chuyén dbi khong gian c6 thé chira it
nhat mot phﬁn da 1ép, tdt hon 1a mot ph?m da 16p httu co MLO, duogc két ndi véi bd

phén d@, tét hon 1a gbm, hop chira nay it nhit mot phan dugc tao trong phan da 16p.

Ngoai ra, b chuyén doi khong gian c6 thé chira nhieu mddun da 16p, moi mot

trong s6 chung dugc trang bi it nhat mot by phan két nbi va 6 thé diéu chinh riéng.
Dac biét 1a, cac modun da [6p nay co thé duoc két ndi véi bo phan do chung.

Ngoai ra, cac bd phan tiép giap co thé chira nhiéu b phan tiép giap theo modun,
mdi mot trong sb chung duoc két ndi véi mot trong cac modun da 16p théng qua it

nhét mot bd phan két nbi.

Trong truong hop nay, thé thim do c6 thé bao gom cac phuong tién két ndi
chung t&i nhidu hon mot moédun da 16p va c6 phan dau cudi thi hai chong 14n nhiéu

hon mét trong cac bo phén tiép giap theo modun.

Theo phuong dién khac ciia sang ché, bo phan hd trg chinh co thé chia it nhat

mot hop chira ma khong gén két v&i it nhat mot bod phén két ndi.
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Cubi cung, van theo phuong dién khac cua sang che, khu vue cudi cta phan dau
cudi thir nhit cta it nhat mot bo phan két ndi c¢6 thé duogc tao ren va duge diéu chinh

dé duoc gan voi cac hop chira trong hinh dang cta cac 16 dugce tao ren.

Cac dac diém va vu diém cta thé tham do theo sang ché sé rd rang tir phan mo ta
sau ddy, vé phuong an cta nd, dugc dua ra bang mot vi du chi dinh va khong gi6i han,

tham chiéu tdi cac hinh vé di kem.
Mo ta van tat cac hinh vé
Trong céac hinh v€ sau:

Fig. 1 minh hoa gian dd mat cit cia thé tham do dugc diéu chinh dé do dau do

thang ding theo k¥ thuat trudc do;
Fig. 2A minh hoa gian d6 mat cit ctia thé tham do theo phuong 4n clia sang ché;

Fig. 2B minh hoa gian dd mit cat theo ty 1& phong to chi tiét cua thé tham do cua

Fig. 2A;

Fig. 3A-3D minh hoa hinh gidn luoc dd tir bén dudi cia cic ciu hinh thay thé

cta thé tham do trong Fig. 2A;

Fig. 4 minh hoa gian d6 mit cit ciia phuong an thay thé cua thé tham do theo

sang ché; va
Fig. 5 minh hoa hinh v& gian do tir bén trén ctia thé tham do trong Fig. 4.
M ta chi tiét sang ché

Tham chiéu dén cac hinh v&, va dac biét la dén Fig. 2A, s6 tham chiéu 20 chi ra
dudi dang téng thé va gian do thé tham do gbm c6 it nhat mot dau do duoc trang bi
nhiéu thude do tiép xuc dé thir nghiém céc thiét bi dién tir, dic biét 1a duge tich hop

trén lat.

Diéu dang chu y la cac so li¢u bicu thi cdc quan diém so do va khong duoc vé
theo ty 1€, ma thay vao do ching dugc v€ dé tang cuong cac tinh nang quan trong cua

sang cheé.
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Hon nita, cac khia canh khac nhau cua sang ché dugc thé hién bang cac vi du
trong cac hinh ro rang c6 the duge két hop véi nhau va c6 theé hoan doi cho nhau tr

phuong an nay sang phuong an khac.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trong Fig. 2A, thé tham do 20 bao gém dau do 21
chtra nhiéu thude do tiép xuc 22. Trong vi du duoc thé hién trong hinh V&, dau do 21
thudc loai théng dang va bao g61n it nhat mot bod phéan do phia trén hodc chi dan 21A
va mot bd phan do phia dudi hodc chi dan 21B, c6 cac 106 twong duong ma thude do
tiép xtic 22 luét trong do. Pau dod 21 ciling bao gdm bo phan chin 21C d6i voi thé tham

do, duge bd tri gitra cac chi dan trén va dudi 21A va 21B.

Mbi thude do tiép xuc 22 bao gém dac biét la it nhat mot dau hoic dau tiép XUc
thir nhat 22A duoc didu chinh tiép gidp v6i miéng tiép xuc twong Gmg clia thiét bi duoc
thr nghiém 23, miéng dém tiép xuc nay dac biét dugc chua trong vung dém AC cua
thiét bi duge thir nghiém 23; bing cach nay tiép xic mong mudn, dic biét la tiép xuc
dién, gitra thudc do tiép xuc 22 va miéng dém cua thiét bi dugc thir nghiém 23, duoc

thiét lap.

MBbi thé tham do tiép xic 22 ngoai ra bao gbém dau thtr hai hodc dau tiép xic 22B
duoc didu chinh dé tiép giap, tuong tu véi dau tiép xuc 22A, 1én miéng tiép xuc nhan
tuong ung dugc nhén ra trén bo phén hd tro trung gian, duoc diéu chinh dé phat hién
su chuyén ddi khong gian va vi li do nay né duoc chi ra nhu mot bd chuyén déi khong
gian 24. Dac biét 1a, 6 mat F1 cua bd chuyén d6i khong gian 24 vung dém thu nhat Al
¢6 kich thuge va su sip xép co ban twong tu nhu ving dém AC cla thiét bi dugc thir
nghiém 23, dugc xac dinh. Cu thé 1a, mat F1 cta bd chuyén doi khong gian 24 dbi dién
véi dau do 21, sao cho miéng dém cua vung dém thu nhit Al cta bod chuyén dbi

khong gian 24 ¢6 thé dugc tiép xuc boi thude do tiép xuc 22 ctia dau do 21.

Bﬁng cach dua ra vi dy, trong vi du dugc thé hién trong Fig. 2A, bd chuyén dbi
khong gian 24 bao gdm da 16p 25, dic biét 1a da 16p hitu co hodc MLO, dugc két ndi
v6i b phan hd tro 26, dic biét 1a bd phan béng gém. Ddc biét hon, da 16p 25 nhan ra
su chuyén d6i khong gian thuc su va ¢6 mit thir nhat twong tmg v6i mit F1 va gbm ¢
vung dém thu nhit Al, cling nhu 1a méat tha hai va dbi dién mat F2, dac biét 1a nam

trén b phan ho tro 26, va g61n c6 vung dém thtr hai A2, lan luot bao gém nhiéu miéng

10
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dém trong sb luong tuong ting véi cac miéng dém cua ving dém thir nhét A1, nhung
duoc bd tri dé co cac gia tri khoang cach gifta cac tdm tuong Gmg, goi la cac gia tri
cuong do 16n hon cac gia tri cuong do cua vung dém thir nhét A1, nhidu miéng dém
cia vung dém thr hai A2 duoc két ndi mot cach phu hop véi nhidu miéng dém cia

ving dém thir nhat A1.

Thuc té, muc dich cua su chuyén ddi khong gian dugc nhan ra béi bo chuyén d6i
khéng gian 24, va dac biét la boi da 16p 25, 1a ¢o thé 1am giam cac han ché khoang
cach gifta cic miéng dém theo quan diém cua két ndi voi bo phan thir nghiém (khong

duoc minh hoa).

Ngoai ra, bo phan hd trg 26 bao g6m vung dém thr ba A3 dugc nhén ra ¢ mat F3

cua no, doi dién véi mat nam trén mat thir hai F2 cua da 1op 25.

Bén trong bd phan ho tro 26 két ndi dién phu hgp P1 dugc bd tri dé dat duoc
dinh tuyén gitta nhiéu miéng dém ctia ving dém tht hai A2 va nhiéu miéng dém cia
ving dém thir ba A3; bang cach nay két ndi dugc dam bao gitra nhidu miéng dém cua
ving dém tht nhit Al duoc bd tri & phia bén cta bd chuyén doi khong gian 24, dic
biét 1a da 16p 25 cua né, ddi dién véi dau do, véi nhiéu miéng dém cua ving dém thi
ba A3 duoc bd tri & phia dbi dién ctia bd chuyén doi khong gian 24, dic biét 1a bo
phéan hd tro 26 clia n6, nim ngoai bd phan dd, dac biét 1a bo phan hd trg két ndi chinh
v6i bo phéan thir nghiém, hoan toan dugc chi ra voi 27 va cling dugc biét dén trong linh
vue nay nhu 12 PCB chinh do né thuong dugc san xut chinh x4c thong qua cac cong
nghé mach in hodc cong nghé PCB. B phan ho tro chinh 27 dic biét la duoc diéu
chinh dé két nbi vai bd phan thtr nghiém, theo cach dugc biét dén boi nguoi cod hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay, bao gém, cho dén cubi, nhiéu miéng dém duoc b
tri trén mdt mat cua no, dbi dién voi mat ndm trén bd chuyén dbi khong gian 24, va
duoc két ndi phu hop bang cac két ndi dién P2 tiép theo vdi nhiéu miéng dém cia
vung dém thu ba A3 va do do dbi v6i nhidu 1niéng dém cua vung dém tha nhét A1 tiép

xuc voi thude do tiép xuc 22 cia dau do 21.

Ngudi ta ciing chi ra rang ¢ thé sit dung dau do loai vi co nhu 14 cdi duoc goi la
vi thé tham do kiéu chia, v6i thé thim do duoc han truc tiép voi bo chuyén ddi khong

gian 24, sang ché khong gi6i han trong mot loai diu do nhu 14 loai thé tham do thang

11
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dimg dugce minh hoa trong Fig. 2A.

Theo sang ché, thé thim do 20 ngoai ra bao g6m bo phan két ndi 30 phu hop co
thé lién két céc bd phan khac nhau cta chinh thé d6, va dic biét la bo chuyén doi
khong gian 24 va bd phan ho trg chinh 27, dugc trang bi, tdi dau cudi nay, hop chua
tuong Ung, ciing nhu la cdc bd phan tiép giap 28, lam bang vat liéu c6 d cimg va do

phéng 16n hon vat liéu ma bg phan hd tro chinh 27 lam béng.

Dic biét hon, cac bd phan tiép giap 28 dugc nhén ra béi bo phan d& hodc phich
cim kim loai. Thuc té, cac cong nghé gia cong kim loai thong thuong cho phép hd tro
san xuét hodc phich cam kim loai c6 do phéng cao, du sao dic biét la 16n hon do phéng
6 thé thu duogc thong qua cac cong nghé PCB ma thong qua do bd phan hd tro chinh

27 duogc san xuat.

Céc bd phan tiép gidp bang kim loai 28 t6t hon lam bang hop kim niken-sit, vi
du thép khong gi, ddc biét la co trong lugng niken cao, hodc cac hop kim duogc biét dén

duoc dit tén nhu 1a cac hop kim 42, nilo® 42, ivar 42 hodac NiFe 42.

Mot cach phu hgp, nhu duge minh hoa duéi dang gian dd trong Fig. 2B, mdi bo
phan két ndi 30 bao gdm phan dAu cubi tht nhat, hodc phan diu cudi 30A, va phan dau
cudi thtr hai, hogc phan dau 30B, dugc két ndi voi than c6 hinh nhu mot chiée can

30C, t6t nhat 1a ¢ phén hinh tron hodc hinh chit nhat.

bac biét hon, phén dau 30B c6 kich thudc ngang tdi da, dugc biéu thi nhu 1a
duong kinh D1 cling cho cac bd phan khong co tiét dién tron, 1on hon dudng kinh D2
ctia than 30C, dé xac dinh it nhat mot khu vuc ranh cat Sq duoc diéu chinh tiép giap
v6i cac bd phan tiép giap 28. Phan dau 30B ciing c6 chidu cao H1 bao gom giita
0,5mm va 3mm, trong khi d6 than 30C co chiéu cao H2 duoc chtra gitta 10mm va

30mm.

Ngoai ra, phan dau cubi 30A, co chidu cao H3 bao gém gitra Smm va 10mm, bao
gém it nhat mot khu vuc dau cudi 30A1 duoc didu chinh dé duoc gén trong hop chira
tuong tng dugc nhan ra trong bd chuyén d6i khong gian 24, vi du trong da 16p 25 cta
né. Khu vuc dau cudi 30A1 nhu vay dac biét 1a co chiéu cao H4 bao gé)m gifra 3mm

va 7mm, t&t nhat 12 nho hon do day cta da 16p 25.

12
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C6 thé nhan ra cac bd phan két ndi 30 c6 cac phén dau cudi 30A chi md rong mot
phan trong da 16p 25, khu vuc dau cudi 30A1 gin trong bd chuyén dbi khong gian 24
c¢6 thé trong truong hop nay ciing duge nhén ra it nhdt mot phan twong tmg véi bo
phan ho tro 26, lan luot duogc trang bi cac hop chtra phu hop cho cho khu vuc dau cubi
30A1 nay.

Trong phuong an dugc vu tién, khu vuc dau cudi 30A1 duogc xau chudi phu hop
va duoc diéu chinh dé duogc gén vao, dac biét 1a béng cach bat vit, trong cac hop chira
dudi dang cac 18 dugce xau chudi duoc nhan ra trong bd chuyén dbi khong gian 24 va
c6 thé & cac hop chira tiép theo & dang it nhét mot phan cac 16 ren dugc nhan ra trong

bd phéan hd trg 26.

Viéc kep dat dugc nho su gin két cua cac by phan két ndi 30 cta khu vuc du
cudi 30A1 cua phan dau cudi 30A cua chung trong bo chuyén ddi khong gian 24, dic
biét 1a trong da 16p 25 clia nod va phén tru cua phﬁn dau 30B cta chung, dic biét 1a khu
vuc ranh cit Sq ctia ching, trén cac by phén tiép giap 28 dam bao lién két chinh xac
cia by phan hd tro chinh 27 véi bod chuyén dbi khong gian 24, do do cai thién do
phéng cua toan bd thé tham do 20 va lam cho n6 du clng dé dam bao tiép xuc chinh

x4c cua thude do tiep xac trong viée diem dinh céc thiét bi dién tu.

Dé cai thién viéc dit vi tri chinh xdc, cling c6 thé dan bo phan tiép giap 28 trén
bd phan hd tro chinh 27, mic du diéu d6 chi ra réng viéc gitt lai ctia no da duoc thuc
hién bdi cac bd phan két ndi 30 va dic biét 1a cac khu vuc ranh cit Sq cua cac ph::fm

diu 30B cua ching.

Ngudi ta ciing chi ra rang su thuc hién cac hop chira trong bo chuyén d6i khong
gian 24 cho phép dam bao dam bao muc do chinh xdc cao va do d6 dinh vi cac bd
phéan két ndi 30, dic biét 1a cac phén dau cudi 30A cla chang, dugc trang bi cac khu
vuc dau cudi 30A1, duoc diéu chinh dé duoc chtra va dic biét la dé duoc gén két voi
twong tng cac hop chtra tuong tng nay, bd chuyén doi khong gian 24 1a thanh phan
ctia thé tham do 20 c6 thé dat duoc thong qua mot cong nghé ¢6 do chinh xac cao hon
cong nghé san xuét bo phan hd tro chinh 27, ddc biét 1a cong nghé cao do, va do do
dam bao viéc dinh vi chinh xéc ctia cac hop chira trong d6 dugc nhéan ra va do do cac

b6 phan két ndi 30 trong d6 duoc gin két. Viéc dinh vi chinh x4c ctia cdc hop chira va
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do d6 cua cc bd phan két ndi 30 ngoai ra dugce cai thién trong truong hop bo chuyén

d6i khong gian 24 bao g6m da 16p 25 trong d6 cac hop chira nay duge nhan ra.

C6 thé trang bi bd chuyén ddi khong gian 24 cac bd phén can chinh phu hop,

gitip nhan ra cac hop chtra trong céc vi tri dugce xéac dinh chinh xac.

Nguoi ta cling chi ra rang cac hop chira tiép theo, duroc nhan ra trong bo phan ho
tro chinh 27 va cé thé trong bo phan hd tro 26, duoc diéu chinh dé chira cac bd phan
két ndi 30 ma khong c6 su gén két, dac biét 1a cac 16 khong ¢o ren, trai lai khong can
dd chinh xac cu thé, hoat dong chinh x4c cta cac bo phan két ndi 30 nay duoc dam

bao bang phan tru ctia phan dau 30B ctia ching trén bd phan tru 28.

Vé co ban, viée st dung cua cac bo phan két ndi 30 ¢co it nhat mot khu vuc dau
cudi duoc diéu chinh dé duoc gén trong cac hdp chua, vi du duéi dang cac 16 duogc xau
chudi, duogc nhén ra trong phén ¢ dd chinh xéac cao cta thé tham do 20, ddc biét 1a bd
Chuyén dbi khong gian 24 va dic biét hon 1a da 16p 25 ctia no, dam bao viéc dinh vi
chinh x4c cta bd chuyén ddi khong gian 24 di voi dau do 21 trong mat phang XY
duoc xac dinh boi b phan ho tro chinh 27 (duoc chi ra trong khu vuce trong Fig. 2A),
dic biét 1a dam bao viéc dinh vi chinh xac cua nhiéu miéng dém cua vung dém thu
nhat A1 déi véi dau do 21 va do do vé6i cac ddu tiép xtc 22B cua thudce do tiép xtc 22
cua nd. Tuong tu, viéc kep cac b phan két ndi 30 twong tng vai cic phan dau cudi
30A cua chung va dic biét 1a voi khu vuc dau cubi 30A1 cua ching trong cc hop
chira duoc nhan ra trong bd chuyén doi khong gian 24 va dac biét la trong da 16p 25
ctia nd va phén try ciia cac phan dau 30B ctia ching lén phia cdc bd phan tiép giap 28
dam bao viéc dinh vi chinh xac ctia bd chuyén dbi khong gian 24 theo huéng Z vuodng
goc vol1 mat phéng XY, bén canh d6 dam bao bo phan khac nhau cta thé tham do 20

dugc gitt lai.

Trong phuong an dugc uu tién, thé tham do 20 ngoai ra bao gdm it nhat mot
khung 29 duoc trang bi mot cach hop ly nhiéu 16 hop chtra cho cac bd phan két ndi 30
va duoc bb tri gitta bo phan ho tro chinh 27 va bo chuyén dbi khong gian 24, ddc biét
la bd phan hd tro 26 cua no6. Khung 29 dé dugce duc 16 phu hop thuc su nhan ra mot

tham chiéu trong mat phang XY dé dinh vi cac bo phan két ndi 30 nay.

Trong trudng hop nay, bo phan hd trg chinh 27 bao gbm 1an luot ving dém thir
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tu A4 dugc nhan ra & mat bén F4 dbi dién vé6i khung 29 va g@)m ¢6 nhiéu miéng dém
két ndi voi nhidu miéng dém cta ving dém thit ba A3 boi giao dién két ndi dién phu
hop 29A duge bb tri gitta bd phan hd trg chinh 27 va bo chuyén doi khong gian 24.
Pic biét hon, giao dién két ndi dién 29A nhan ra két ndi diém véi diém gitra nhiéu

miéng dém ctia ving dém tht tuw A4 va nhiéu miéng dém ctia vung dém thir ba A3.

Bing cach vi du, c¢6 thé nhan ra giao dién két ndi dién 29A nay bing nhiéu chét
hodc bot din dién hodc béng nhiéu vi thé tham do, vi du loai pin kiém tra tinh ning
ban mach (pogo pin), c6 thé két ndi cac ciap tuong Gng cua miéng dém duoc chira

trong ving dém thu ba va thtr tu A3 va A4, mot cach tuong tng.

Ngoai ra, theo phuong an dugc uu tién nay, phan d4u cudi 30A ctia cdc bo phan
két ndi 30 duoc nhan ra vai dudong kinh D3 nho hon duong kinh D2 cta than 30C, do

d6 nhén ra cac khu vuc ranh cit Sq° tiép theo twong tng v6i khung 29.

Phuong 4n dugc vu tién nay cuia thé thim do 20 theo sang ché ngoai ra cai thién
viéc dinh vi chinh x4c cia bd Chuyén dbi khong gian 24 trong mat phéng XY, dac biét
la nho su két hop cta cac hop chira, vi du cac 16 ren trong d6 dugc nhén ra, va cac 16
cua hop chira dugce nhén ra trong khung 29 dé chura cac bd phéan két ndi 30. Pac biét
la, khung 29 tdt nhat 1a duoc nhan bf?mg tdm kim loai, cho phép dd chinh xac cao trong
viéc tao cac 10 hop chira cho cac bo phan két ndi 30 trong d6 dugc nhan ra. Ngoai ra,
su hién dién cta cac khu vuc ranh cit Sq” ctia than 30C tuong tng voi khung 29 cai
thién viéc kep cac thanh ph@in cta thé tham do 20 va dam bao viéc dinh vi chinh xéac
theo hudng Z cia bd chuyén dbi khong gian 24 duoc gitt lai boi cac bd phén két ndi 30

nay.

Ngoai ra ¢ thé trang bi cdc bd phén tiép giap 28 vé6i chan 31 co thé diéu chinh
phu hop, diac biét la theo hudng Z, vudng goc voi mat phang duge xac dinh bdi cc bd

phan tiép giap 28, dugc nhén ra tuong tng véi cac bo phéan két ndi 30.

Nho chan 31 ¢6 thé diéu chinh nay, ddc biét 1a c6 thé di chuyén theo hudng Z
toan bo thé tham do 20, von da duoc tich hop bdi cac bo phéan két ndi 30 va do do la

mot khoi duy nhét, ddi véi dau do 21.

Dau do 20 bao g61n dac biét la it nhét hai bd phéan két ndi 30, nhu duge minh hoa
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trong Fig. 2A, dé dam bao viéc dinh vi chinh x4c trong mat phang XY va viéc kep cac

bd phan cua no.

C6 thé sip xép cac bo phan két ndi 30 nay twong tmg véi cac dinh ctiia bo chuyén
dbi khong gian 24, dac biét la da 16p 25 cua no, tdt nhét 12 hinh vudng hozc hinh chit

nhat, ¢6 thé ¢6 cac canh tron, nhu vi du minh hoa trong Fig. 3A.

Ciing c6 thé sap xép cac bo phan két ndi 30 nay twong ng véi cac canh cua bd
chuyén dbi khong gian 24, dic biét la da 16p 25, tot nhat la hinh vudng hodc hinh chit

nhat, vi du & vi tri trung tAm cua céac canh nay, nhu vi du minh hoa trong Fig. 3B.

Trong phuong an dugc uu tién, thé tham do 20 bao g6m bdn bod phan két ndi 30
duoc dit twong Gmg vadi cac dinh cta b chuyén d6i khong gian 24, dic biét 1a da 16p
25 cda nd, nhu duoc minh hoa dudi dang gian d6 trong Fig. 3C, hodc tuong (mg voi
c4c canh cda no, dac biét 1a & vi tri g?ln gitta, nhu dugc minh hoa dudi dang gian dd

trong Fig. 3D.

Du sao, kha nang la st dung bét ky s6 lugng bo phan két ndi 30 duogc dat theo bat
ky cach nao trén bo chuyén doi khong gian 24 va ddc biét la trén da 16p 25 cta no, 18
rang theo cach dé khong can thiép vao viéc dinh vi cua nhidu miéng dém cia ving
dém thu nhit A1 va cling ctia ving dém thtr hai, thir ba va vang dém thir tu, A2, A3 va
A4 duoc xac dinh trén bd chuyén dbi khong gian 24 va b phén ho trg chinh 27, nhitng
bd phan két ndi 30 nay di qua va duogc ddt trong cac 16 duoc nhan ra trong bd Chuyén
dbi khong gian 24, dac biét la trong da 16p 25 ctia n6 va trong bd phan ho tro 26, ma
con trong bd phan hd tro chinh 27.

Nho viée dinh vi chinh x4c dat dugce thong qua cac bo phan két ndi 30, cling co
thé nhén ra bd chuyén dbi khong gian 24 bé“lng nhiéu phén tr modun, moi phﬁn tir duoc

trang bi bd phéan két n6i 30 twong Gng dé dinh vi trong XYZ.

Dic biét hon, nhu dugc minh hoa dud¢i dang gian dd trong Fig. 4, chd bd chuyén
d6i khong gian 24 dugc nhan ra thong qua cong nghé MLO duoc thé hién, bd chuyén
d6i khong gian 24 bao gém nhiéu modun da 16p 251...258 gbm c6 cac ving dém
All...Alx tuong Gng va dugce két ndi v6i bo phan do chung 26. Mdi modun da 16p

251...25~ ciing dugce trang bi cdc bo phan két ndi 30 twong tng c6 thé dinh vi chiing
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riéng biét va chinh xdc trong XYZ.

Nhu truée day, mdi bo phan két nbi 30 ¢6 phin dau cudi 30A dugc trang bi khu
vuc dau cudi duoc diéu chinh dé duogc gén trong cac hop chira dugc nhén ra trong
mddun da 16p twong Gng 251...25x va voi phan dau 30B tiép giap v6i cac bd phan tiép
giap, vi du cac bo phan tiép giap chung 28 duogc két ndi voi bo phan ho tro chinh 27,
nhu duoc giai thich trong két ndi v6i Fig. 2A. Ciing nhu trong trudng hop nay, moi bd
phéan két nbi 30 c6 thé chira khu vuc diu cudi dugce xau chudi va cac hdp chira duoc

nhén ra trong modun da 16p twong tng 251...25x¢O thé & dudi dang céc 16 ren.

Nguoi ta chi ra rﬁng, theo phuong an nay, co thé dat dugc viéc dit vi tri chinh
x4c cao cua bd chuyén doi khong gian 24, mdi mddun da 16p 251...258 ¢o thé diéu
chinh mot cach doc lap. Bang cach nay co thé nhén ra cac bd chuyén doi khong gian

véi dién tich bé mét cao.

Tét hon 1a, nhu duge minh hoa duéi dang gian d6 trong Fig. 5, cling nhu cac by
phan tiép giap 28 bao gb6m nhiéu bo phan tiép giap theo mddun 28;...28x, mdi modun

duoc két ndi voi mot trong cac modun da 16p 251...25x bang cac bo phan két n6i 30.

Dic biét 1a, cac bd phan két ndi 30 c6 thé duge nhan ra phi hop véi céc dinh cua
cac bd phan tiép giap theo mddun 28;...28x, cic phén dau 30B t6t hon la dugce nhén ra
bang kich ¢, dic biét 1a duong kinh D1 dwgc diéu chinh dé chong 1an nhiéu hon mot
bd phan tiép giap theo modun 28;...28xn. Tuong tu, ¢o thé nhén ra cac bd phan két nbi
30 nay twong Gng vai cac canh cua cac bd phén tiép giap theo modun 28;...28x, & bén
canh nhau, cac phﬁn dau 30B chéng 14n nhiéu hon mot bod phan tiép giap theo modun
281...28n.

Do do, cac bd phan két ndi 30 duoc nhan ra co thé lién két it nhat mot cap bd
phan tiép gidp theo mddun 28,...28y v6i bo phan hd tro chinh 27, nho cac phén dau
30B cia ching duoc dit chong lan 1én cip bo phan tiép giap theo moddun 28...28x

nay.

Bing cach nay co thé giam sb lugng cic b phan két n6i 30 duoc sir dung, mot
vai trong s& ching 1a phd bién véi nhiéu hon mot trong cac modun da 16p 251...25x va

nhiéu hon mdt trong bd phén tiép gidp theo mddun 28;...28x.
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Ciing ¢6 thé nhan ra cac modun da 16p 251...25y nay bang cach chong, dic biét
la dan, mot phéln da 16p, vi du nhu MLO, va mdt phﬁn bd phan do, vi du loai gém, tat
ca cac phén bd phan d& ctia cac moédun da 16p 251...25x doc lap do do duoc két ndi véi

bo phan dd chung 26.

Cling trong truong hop nay, cac bd phan két ndi 30 duge trang bi cac phan dau
cudi 30A ¢6 it nhat méot khu vuc dau cudi 30A1 duoc diéu chinh dé duoc gém trong
hdp chira twong g va ¢o thé mé rong doc theo toan b do day cta cac modun da 16p
251...25x hodc phén da 16p cua ching hodc thdm chi trong phén bo phan d& cia ching

va chi mot phan trong phan da 16p.

Tom lai, thuan loi theo sang ché, thé tham do c6 do phéng cao dat dugc nho su
hién dién ctia cac bo phan két ndi va cta cac bd phan tiép giap duoc diéu chinh dé lién
két cac bod phén cta chinh thé tham do, dédc biét 1a bd phan hd tro chinh va bd Chuyén

d6i khong gian.

Dac biét 1a, cac by phan két ndi nay cho phép viéc dinh vi chinh xadc cia bo
chuyén d6i khong gian trong XYZ va do d6 dam bao tiép xtic chinh xc & d6, dic biét
1a & nhiéu miéng dém duoc nhén ra tai do, cia thudc do tiép xtc cta ddu do duogc chira
trong thé tham do trong qua trinh thir nghiém céc thiét bi dién tir dugc tich hop trén

cac lat.

Mot cach phu hop, thé tham do cling ¢d thé duoc trang bi khung co thé nhan ra
tham chiéu dé dinh vi chinh xac cla cac bo phan két ndi va do dé cua bd chuyén dbi
khéng gian, dac bi¢t 1a trong XY. Cac bo phan két ndi nhu vay co thé ngoai ra dugc
nhan ra dé x4c dinh khu vuc cac ranh cit c6 thé tiép giap lén khung va do d6 dam bao

viéc dit vi trf chinh xac hon ctia no trong Z va tiép do6 cia b chuyén doi khong gian.

Ngoai ra, thé tham do theo sang ché ngoai ra c6 kha ning diéu chinh cuc bd do
phéng ctia bo chuyén ddi khong gian dugce nhan ra béi nhiéu modun da 16p c6 thé dicu

chinh riéng 1€.

Kha nang diéu chinh nay cho phép giai phong hon nita cac rang budc lién quan

dén viéc san xuat bd chuyen doi khong gian.

Cubi cing, nguoi ta chi ra ring thé thaim do cling phu hop véi cac ung dung
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trong d6 can thiét phai thtr nghiém cac lat va cac thict bi lon ¢6 s6 luong 1on cac miéng

dém.
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YEU CAU BAO HO

1. Thé tham do (20) dimng cho b phan thir nghiém cua cac thiét bi dién tir bao gdm it
nhét mot diu do (21) chita nhidu thudce do tiép xic (22), mdi thude do tiép xic (22) ¢6
it nhAt mot dau tiép xtic (22A) dugc didu chinh tiép giap voi miéng dém tiép xuc cua
thiét bi duogc thir nghiém (23), cling nhu 1a bd phan ho tro chinh (27) va bd phéan hd tro
frung gian (24) duoc két ndi véi bd phan hd trg chinh va duge diéu chinh dé thuc hién
su chuyén doi khong gian cua cac khoang cach gitra cac miéng dém tiép xiic trén céc
mat ddi dién ctia né nhu mot bd chuyén dbi khong gian (24), con bao g6m it nhat mét
b6 phan két ndi (30) dugc didu chinh dé két ndi bd chuyén doi khong gian (24) va bd
phén hd tro chinh (27), bd phan két ndi (30) c6 than (30C) dang can va dugc trang bj
phan dau cubi thtr nhit (30A), trong do it nhit mot bd phan két ndi (30) bao gom it
nhit mot khu vuc dau cudi (30A1) duoc didu chinh dé dugc gan trong hop chira twong
tmg dugc tao trong bo chuyén dbi khong gian (24), hdp chtra nita dugc tao trong bd
phan hd trg chinh (27) dé chtra it nhat mot bo phan két néi (30) ma khong gan vao, va
phin du cudi thtt hai (30B) dugc didu chinh tiép giap v6i bo phan tiép giap (28) duoc

két ndi voi bd phan hd trg chinh (27),

trong d6 bd phan tiép giap (28) dugc gén v6i b phan ho tro chinh (27) va duoc
lam béng kim loai ¢6 d6 cing va do phéng 16n hon vat liéu 1am bd phan hd tro chinh

(27), va

trong do phan dau cubi tha hai (30B) cua it nhat mot b phan két ndi (30) co kich
thude ngang t6i da (D1) 16n hon kich thude ngang tdi da (D2) cta than (30C) cua it
nhat mot bo phan két néi (30) va xéc dinh it nhit mot khu vuc ranh cét (Sq) duge dicu

chinh tiép gidp v6i bod phan tiép gidp (28),
trong d6 thé tham do (20) con bao gdm:

it nhat mot khung (29) duoc tao it nhat mot 16 hop chia cda it nhat mot b phan
két ndi (30) va duoc dat gitta bd phan hd tro chinh (27) va bo chuyén doi khong gian
(24); va

it nhit mot giao dién két ndi dién (29A) duge dat gitra bd chuyén doi khong

gian (24) va bo phan hd trg chinh (27), tuong tmg vé6i khung (29) va dugce diéu chinh
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dé tao lién két gitra nhiéu miéng dém twong tng dugc tao trén bd chuyén doi khong
gian (24) va bd phan hd tro chinh (27), tuong Gmg véi cac mat (F3, F4) cua ching déi
dién nhau twong ting v6i khung (29),

trong d6 phin dau cudi thir nhit (30A) cta it nhit mot bo phéan két ndi (30) ¢6
kich thude ngang téi da (D3) nho hon kich thuée ngang i da (D2) cta than (30C) va
tao it nhat mot khu vuc ranh cit (Sq’) bo sung dugce didu chinh tiép giap véi khung
(29).

2. Thé tham do theo diém 1, trong d6 bd phan tiép giap (28) bao gébm nhiéu chan (31)
¢6 thé diéu chinh theo hudng (Z) vudng goéc v6i mit phang (XY) duge xéc dinh boi bd
phan tiép giap (28).

3. Thé tham do (20) theo diém 1, trong d6 thé tham do nay con bao gdm nhiéu bo phan
két ndi (30), mdi mdt trong s6 chung dugc chira trong hop chia twong tng dugce tao

trong bo chuyén doi khong gian (24).

4. Thé tham do (20) theo diém 1, trong d6 bo chuyén d6i khong gian (24) bao gom it
nhét mot phén da 16p (25) dugce két ndi voi bo phéan ho tro (26) 12 hdp chira duoc tao it
nhit mot phan trong phan da 16p (25).

5. Thé tham do (20) theo diém 1, trong d6 bd chuyén doi khong gian (24) bao gom it
nhit mot phan da 16p hiru co MLO (Multi Layer Organic — da 16p hitu co), dugc két
ndi véi bd phan ho tro br?mg gém (26), 1a hop chtra duoc tao it nhat mét phén trong

phan da 16p (25).

6. Thé tham do (20) theo diém 1, trong d6 bd chuyén doi khong gian (24) bao gbm
nhiéu modun da 16p (251...25x), mdi mot trong s6 chung duoc trang bi it nhat mot bo

phan két nbi (30) va co thé diéu chinh doc lap.

7. Thé tham do (20) theo diém 6, trong d6 b phan tiép giap (28) bao gdm nhiéu bo
phan tiép giap theo modun (28;...28x), mdi mot trong s6 ching duge két ndi véi mot

trong cac modun da 16p (251...25~) thong qua it nhét mot bo phan két ndi (30).

8. Thé tham do (20) theo diém 7, trong do6 thé thim do niy con bao gbm cac bo phan

két ndi (30) chung cho nhiéu hon mét trong cdc modun da 16p (251...258) va co phan
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ddu cudi thir hai (30B) chong ldn nhiéu hon mét trong cic bd phén tiép gidp

(281...28N).

9. Thé tham do (20) theo diém 1, trong d6 khu vuc du cudi (31A1) ctia phan dau cudi
thir nhét (30A) cua it nhéat mot bo phén két nbi (30) dugc tao ren va dugc diéu chinh dé

gan két véi cac hop chtra dudi dang cac 16 duoc tao ren.

10. Thé tham do (20) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9 néu trén, trong d6

khung (29) dugc lam bang tim kim loai.

11. Thé tham do (20) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9 néu trén, trong do
giao dién két ndi dién (29A) bao gém nhiéu chét, bot din dién hoic béng nhiéu vi thé
tham do c6 thé két ndi nhiéu miéng dém tuong tmg dugc tao trén bo chuyén déi khong

gian (24) va bo phan ho tro chinh (27).
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