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Tóm tắt - Công nghệ dán bề mặt (SMT) là một công nghệ tiên 

tiến giúp gắn kết nhanh và chính xác các linh kiện điện tử lên các 

bảng mạch điện. Về cơ bản, trong một dây chuyền tự động hóa 

hoàn toàn, mỗi công đoạn cần một cơ cấu máy với các vai trò 

riêng. Tuy nhiên, chất lượng mạch điện tử được tạo ra phụ thuộc 

nhiều vào độ chính xác hoạt động của máy lắp ráp linh kiện điện 

tử (máy SMT-P&P). Do vậy, thiết kế chính xác và quy trình công 

nghệ tạo ra một hệ thống máy SMT-P&P hoàn chỉnh là cần thiết. 

Bài báo này mô tả cách tạo ra hệ thống máy SMT-P&P cỡ nhỏ sử 

dụng trong dây chuyền SMT. Trước tiên, quy trình hoạt động và 

các yêu cầu cụ thể đối với máy SMT-P&P được mô tả cụ thể. Cấu 

trúc cơ khí, mạch điều khiển sử dụng vi xử lý STM32F103, và 

cách thiết lập chương trình điều khiển máy sẽ được thảo luận. Dựa 

trên các đặc điểm hệ thống, các kết quả đạt được từ mô hình vận 

hành thực tế của máy SMT-P&P được đánh giá cụ thể. 

 Abstract - Surface Mount technology (SMT) is the advance 

technology to attach quickly and accurately electronics components 

to a board.  Basically, in a fully automated line, each stage needs 

one machine with a special role. However, the quality of the 

electronic circuit produced is highly dependent on the accurate 

performance of the SMT- P&P machine. Therefore, an exact design 

and the technological process to make a high-precision electronic 

component assembly machine system are necessary. This paper 

describes the manufacturing process of a small SMT Pick-and-

Place machine. Firstly, the working process and all requirements of 

SMT P&P machine will be described. Moreover, the mechanical 

model, the control system with the internal STM32F103 

microcontroller and the algorithm to control machine will be 

discussed. Based on this concept of system, all performance results 

of SMT P&P machine with be analyzied and discussed. 

Từ khóa - Công nghệ dán bề mặt (SMT); thiết kế hệ thống; máy 

lắp ráp linh kiện; cách mạng công nghiệp 4.0. 

 Key words - Surface Mount technology (SMT); system design; 

SMT-P&P machine; Indutry 4.0. 

1. Giới thiệu 

Công nghệ dán bề mặt (Surface Mount technology -

SMT) là một công nghệ tiên tiến giúp gắn kết nhanh và 

chính xác các linh kiện điện tử hay vi xử lý lên các bảng 

mạch điện - điều khiển [1]. Cách mạng công nghiệp 4.0 đòi 

hỏi lượng lớn nhu cầu về các hệ thống tự động được kiểm 

soát bởi các bộ điều khiển với các mạch điện tử tinh xảo bên 

trong [2]. Ngày nay, các mạch điện tử như vậy thông thường 

được tạo ra bởi các dây chuyền thuộc SMT. Đây là công 

nghệ thay thế kỹ thuật đục lỗ trên bảng mạch điện tử truyền 

thống, cải thiện năng suất sản xuất và nâng cao tính tự động 

hóa cho quy trình sản xuất mạch điện tử [3]. Một dây 

chuyền lắp ráp mạch điện tử hoàn chỉnh theo công nghệ 

SMT cơ bản cần có bốn công đoạn chính: Quét hợp kim hàn 

dạng kem lên bảng mạch; gắp thả các linh kiện điện tử và 

mạch; gia nhiệt giúp chảy kem hàn; và kiểm tra chất lượng 

mạch sau gia công [4]. Về cơ bản, trong một dây chuyền tự 

động hóa hoàn toàn, mỗi công đoạn cần một cơ cấu máy 

khác nhau, tuy nhiên, độ chính xác của các mạch điện tử khi 

gia công phụ thuộc nhiều vào độ chính xác của cơ cấu gắp 

thả và đặt linh kiện điện tử trên bảng mạch [1]. 

Máy lắp ráp linh kiện điện tử (máy SMT-P&P) là hệ 

thống quan trọng và cần thiết nhất trong giai đoạn gắp thả 

và định vị các linh kiện điện - điện tử trong dây chuyền 

SMT [5]. Tốc độ lắp ráp mạch hoàn chỉnh, định vị chính 
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xác vị trí các linh kiện trên bản mạch phụ thuộc nhiều nhất 

vào công đoạn gắp và thả, và đây là công việc của máy 

SMT-P&P. Một quy trình làm việc của máy SMT-P&P cần 

thực hiện gồm có 3 công đoạn chính: Nhận dữ liệu thiết kế, 

lựa chọn linh kiện, gắp và thả các linh kiện vào các vị trí 

tương ứng để tạo mạch điện - điện tử cần thiết kế. Đầu tiên, 

một thiết kế mạch được tạo ra bởi phần mềm vẽ mạch 

chuyên dụng, thiết kế này sẽ được chuyển hóa thành dữ liệu 

về tọa độ vị trí của các linh kiện cần đặt trên mạch in và 

nhập vào máy. Sau đó, máy sẽ thực hiện việc di chuyển đầu 

hút đến các khay cung cấp, lựa chọn các linh kiện ứng với 

vị trí cần gắn và gắp thả các linh kiện đó trên mạch thiết 

kế. Thông thường, quá trình gắp và thả linh kiện của máy 

cần kiểm tra và điều chỉnh độ lệch, xoay chỉnh các linh kiện 

nếu cần thiết, nhằm lắp đặt linh kiện đó thẳng hàng và chính 

xác tại các vị trí có yêu cầu sai số nhỏ trong không gian hạn 

hẹp của mạch điện tử. Do vậy, hệ máy này cần có thêm các 

tính năng giám sát quá trình lắp ráp linh kiện bằng công 

nghệ xử lý ảnh có thuật toán chính xác cao [6], [7]. 

Việc phát triển các hệ thống máy SMT-P&P cỡ nhỏ sử 

dụng trong điều kiện sản xuất ở Việt Nam là cần thiết. Hiện 

nay, trong sản xuất công nghiệp hiện đại, các nhà máy sản 

xuất sản phẩm điện tử đầu tư nhiều vào các dây chuyền 

SMT có quy mô lớn và năng suất cao [8], [9], [10]. Các hệ 

thống này có ưu điểm năng suất và khả năng tự động hóa 
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cao, độ chính xác rất cao. Tuy nhiên, chúng thường đòi hỏi 

lượng lớn chi phí đầu tư ban đầu, điều này lại là trở ngại 

lớn cho nền công nghiệp sản xuất vừa và nhỏ như ở Việt 

Nam [11]. Chính vì vậy, các mô hình máy có kích thước 

nhỏ, chi phí thấp là điều phù hợp hơn trong các mục đích 

sử dụng để sản xuất đơn chiếc hoặc số lượng nhỏ cũng như 

dùng cho sản xuất mạch điện – điện tử phục vụ cho công 

việc nghiên cứu. Tại Việt Nam, máy SMT-P&P chủ yếu là 

nhập khẩu như Hình 1. Các doanh nghiệp nhỏ thường chọn 

giải pháp đặt hàng yêu cầu gia công mạch ở nước ngoài với 

số lượng nhất định để giảm thiểu chi phí. Vì vậy việc hiểu 

được quy trình thiết kế và tạo ra máy SMT-P&P trong điều 

kiện của nước ta với giá thành hợp lý sẽ tiết kiệm đáng kể 

chi phí và thời gian. 

 

Hình 1. Máy SMT-P&P dán cỡ nhỏ thông dụng [12] 

2. Yêu cầu hệ thống máy P&P 

Về cơ bản, một hệ máy SMT-P&P cần đảm bảo các vấn 

đề về năng suất, độ chính xác, tính ổn định, khả năng sử 

dụng linh hoạt, chi phí chế tạo phù hợp với quy mô sản xuất 

của máy và khả năng thay thế dể dàng các thành phần. Đầu 

tiên, nguyên lý động học máy và đặc điểm chuyển động 

máy cần lựa chọn đơn giản, hiệu quả nhằm mục đích giảm 

sai số vận hành, tăng hiệu suất và dễ dàng thay thế các 

thành phần khi hỏng hóc. Bên cạnh các yêu cầu chính xác 

về khoảng cách giữa các bộ phận, kết cấu máy cần đảm bảo 

cứng vững và hạn chế tối đa các tác nhân gây rung động 

không muốn do đặc điểm thiết kế thực tế [13], [14]. Hơn 

nữa, hệ thống mạch điện và thuật toán điều khiển  [14] cũng 

cần được quan tâm; chúng phải đủ khả năng điều khiển 

đồng bộ nhiều hệ thống cùng lúc, phối hợp tốt để gắp và 

thả các linh kiện một cách chính xác, đúng lúc. Việc gắp 

và nhả nhanh chóng các linh kiện với các kích thước linh 

hoạt cũng phụ thuộc nhiều vào độ nhạy của cơ cấu chấp 

hành cuối – đầu hút chân không của máy. Ngoài ra, các hệ 

máy SMT-P&P cỡ nhỏ và chi phí thấp thường không đi 

kèm với các hệ thống giám sát hình ảnh, điều này dẫn đến 

việc phải cân chỉnh thủ công máy trong mỗi lần chạy máy. 

Do đó, trong máy SMT-P&P, hệ thống giám sát hoạt động 

là cần thiết để tăng độ chính xác khi hoạt động máy. Tương 

quan các yêu cầu hoạt động và khả năng đáp ứng của các 

bộ phận máy SMT-P&P được giới thiệu ở Bảng 1, khả năng 

làm việc linh hoạt của máy với các linh kiện khác nhau 

được giới thiệu ở Bảng 2.  

Bảng 1. Tương quan đặc điểm hoạt động của máy SMT-P&P và 

tác động của các thành phần tạo nên máy 

Đặc 

điểm 
Nguyên nhân Thành phần máy  

Độ chính 

xác máy 

- Dao động hệ thống 

- Sai số cấu trúc  

- Sai số điều khiển 

- Sai số góc và vị trí của linh 

kiện được lắp ráp trên mạch 

- Cấu trúc khung máy 

- Động học/ động lực học 

máy 

- Động cơ điện và cơ cấu 

truyền động 

- Hệ thống giám sát sai số 

Năng 

suất máy 

- Tốc độ chạy máy 

- Thời gian và số lượt di 

chuyển 

- Tốc độ gắp và thả linh kiện 

- Tốc độ điều khiển và xử lý 

hình ảnh 

- Hệ thống cung cấp khí 

nén & đầu hút 

- Động cơ điện 

- Hệ thống mạch điện và 

điều khiển 

- Hệ thống camera giám 

sát 

Chi phí 

vận hành 

và sửa 

chữa 

- Cấu trúc đơn giản hay 

phức tạp. 

- Nguồn cung cấp linh kiện 

cho máy 

- Cấu trúc tổng thể máy 

- Hệ thống phần mềm 

quản lý chung của máy 

Bảng 2. Một số loại kinh kiện có thể thao tác được với máy 

Mã hiệu Loại 
Kích thước  

(Dài x Rộng) 

0402 

Tụ dán 

1,0 x 0,5 (mm) 

0603 1,6 x 0,8 (mm) 

0805 2,0 x 1,2 (mm) 

1206 3,2 x 1,6 (mm) 

2512 6,4 x 3,2 (mm) 

SOIC-8-N 

Chip dán 

(Surface 

mount IC 

package) 

4,8 x 3,8 (mm) 

TSOP6 1,5 x 2,9 (mm) 

SSOP8 5,3 x 12 (mm) 

32 pins -LQFP 5 x 5 (mm) 

Microstar 64 pins -

BGA 
8 x 8 (mm) 

3. Thiết kế và chế tạo 

3.1. Cấu trúc cơ khí 

Kết cấu máy được thiết kế và chế tạo như Hình 2. Máy 

được dựng trong hệ trục Cartesian, có phần khung chính 

được biểu diễn theo hệ tọa độ Oxyz. Cơ cấu chấp hành cuối 

được gắn vào khung máy, chuyển động tịnh tiến theo 2 

phương Ox và Oy, và có đầu hút chuyển động lên xuống 

theo nhờ phương Oz để gắp và thả linh kiện. Hai động cơ 

bước được sử dụng để tạo chuyển động ban đầu, thông qua 

bộ truyền đai để mang cơ cấu chấp hành cuối của máy di 

chuyển và thao tác linh hoạt trong không gian làm việc (550 

x 400 (mm)). Đây là cấu trúc hoạt động đơn giản, hiệu quả 

và ít sai số chuyển động khi quy trình chế tạo và lắp ráp chi 

tiết được tuân thủ. Ngoài ra, một động cơ bước thứ 3 được 

gắn liền ở khâu chấp hành cuối nhằm mục đích di chuyển 

lên xuống (phương Oz) các đầu hút. Toàn bộ khung chính 

định hình tổng thể máy được tạo nên bởi hệ khung nhôm 

định hình 4040 vững chắc và có thể tháo lắp dễ dàng nếu 

muốn điều chỉnh kích thước vùng làm việc máy. Kích 

thước bao ngoài của máy SMT-P&P theo chiều dài và rộng 

lần lượt là 800 (mm) và 680 (mm).  
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Hình 2. Tổng thể cấu trúc máy SMT P&P 

Bảng 3.  Thông số động cơ bước Nema 23 

Thông số Đơn vị Giá trị  

Kích thước (Dài x Rộng) mm 58,5 x 58,5  

Moment xoắn Nm 2,2 

Vi bước tối đa  1: 51200 

Điện áp sử dụng V 16 - 70 

Dòng điện tối đa A 4 

Để tạo các chuyển động ban đầu cần thiết trong các hệ 

tọa độ, hệ máy được thiết kế trong nghiên cứu sử dụng động 

cơ bước có tích hợp sẵn cảm biến góc (encoder) để hỗ trợ 

các hệ thống điều khiển có phản hồi. Việc lựa chọn động 

cơ phụ thuộc (đặc biệt đối với các chuyển động theo 

phương Ox và Oy) được xác định dựa trên lực kéo cần thiết 

cho hệ thống chuyển động khi có tải, theo công thức (1). 

Sau khi tính toán, động cơ NEMA 23 (Bảng 3) đã được sử 

dụng trong hệ máy SMT-P&P này. 

. . . . .dcM F d n m a d n= =         (1) 

Trong đó:  

F:  Lực kéo cần thiết để mang tải chuyển động (N). 

m:  Khối lượng tải trọng cần dịch chuyển. 

d:  Bán kính của Pulley bộ truyền đai. 

n:  Hệ số an toàn (n = 2). 

3.2. Hệ thống gắp và thả linh kiện 

Cơ cấu gắp và thả linh kiện là bộ đầu hút đôi, giúp thao 

tác nhanh, tăng năng suất và giảm rung động máy. Trong 

thiết kế này, máy SMT-P&P sử dụng loại đầu hút Juki có 

kết cấu như Hình 3 [15]. Đây là loại đầu hút có khả năng 

thay thế dể dàng, kích thước đa dạng và có thể thao tác với 

nhiều loại linh kiện có các kích cỡ khác nhau.  

Hệ thống kiểm soát khí nén vào - ra tại các đầu hút được 

mô tả trong Hình 4. Mỗi đầu hút được gắn với các bộ bơm 

chân không thông qua hai van solenoid 3/2 để đưa hệ thống 

khí đến các đầu hút một cách riêng biệt, tránh ảnh hưởng 

lẫn nhau. Hơn nữa, trong thiết kế này, loại bơm hút mini 

lắp trực tiếp dưới chân máy và không cần hệ thống cấp khí 

nén phụ trợ bên ngoài được sử dụng; điều này giúp máy dễ 

dàng di chuyển và tiện lợi cho việc sử dụng. Ngược lại, loại 

bơm thổi được sử dụng ở thao tác thả linh kiện là loại có 

lưu lượng và áp lực nhỏ hơn để không làm bay linh kiện 

khỏi đầu hút quá nhanh. Trong một chu trình hoạt động gắp 

và thả linh kiện, khi cần thả linh kiện, các van hút sẽ đóng, 

đồng thời mở van thổi trong thời gian ngắn để xả chân 

không tạo lực đẩy nhẹ giúp linh kiện rời khỏi đầu hút.  

          

(a)      (b) 

Hình 3. Cơ cấu đầu hút đôi Juki [15]: (a) đầu hút;  

(b) cơ cấu chấp hành cuối của máy thực tế sử dụng 2 đầu hút 

 

Hình 4. Sơ đồ nguyên lý hệ thống khí nén 

3.3. Hệ thống mạch điện – điện tử 

Hệ thống mạch điện – điện tử có nhiệm vụ làm đầu não 

trung tâm, kết nối với máy tính, nhận và truyền tín hiệu 

điều khiển đến các cơ cấu chấp hành. Một sơ đồ mạch như 

vậy có thể gồm 5 phần chính: Khối nguồn, khối giao tiếp, 

Khối vi điều khiển, khối tín hiệu cảm biến, và khối công 

suất động cơ. Ở đây, khối nguồn tạo ra các điện áp đầu vào 

cho vi điều khiển, cảm biến và cơ cấu chấp hành của hệ 

thống. Sơ đồ nguyên lý mạch nguồn công suất chính dành 

cho cảm biến và các cơ cấu chấp hành được giới thiệu trong 

Hình 5. Nguồn 24V sử dụng IC XL4015 để tạo ra hai cấp 

điện áp 12V và 5V cấp cho thiết bị với dòng điện tối đa 5A. 

Trong khi khối giao tiếp trong mạch có nhiệm vụ kết nối 

mạch điều khiển với máy tính; thì khối vi điều khiển có 

nhiệm vụ xử lý tín hiệu cảm biến, nhận và xuất tín hiệu 

điều khiển các cơ cấu chấp hành. Sơ đồ nguyên lý mạch 

khối vi điều khiển được thể hiện ở Hình 6. Trong đó, thành 

phần chính của khối vi điều khiển là chip xử lý 

STM32F103 của hãng ST Electronics, cho tốc độ xử lý cao 

và ổn định. Cuối cùng, khối cảm biến và khối công suất 

động cơ có nhiệm vụ hỗ trợ thuận lợi quá trình kết nối giữa 

tín hiệu cảm biến hay tín hiệu điều khiển các động cơ đến 

với khối vi điều khiển. 
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Hình 5. Sơ đồ nguyên lí mạch nguồn công suất  

 

Hình 6. Sơ đồ nguyên lí vi điều khiển 

Sơ đồ kết nối mạch điều khiển với các bộ phận khác 

trong sơ đồ mạch điện tổng thể của máy được mô tả trong 

Hình 7. Hệ thống kết nối này có nhiệm vụ cung cấp 

nguồn điện cho các cơ cấu và hỗ trợ truyền tải tín hiệu điều 

khiển các bộ phận khác nhau của máy STM-P&P. Mạch 

điều khiển của máy được kết nối với máy tính qua cổng 

giao tiếp USB, truyền tải tín hiệu điều khiển đến các hệ 

thống kiểm soát khí nén, đèn chiếu sáng và động cơ. Một 

nguồn điện 24V được sử dụng để cung cấp năng lượng cho 

cả mạch điều khiển và động cơ, nguồn này được nối với 

điện lưới và có cơ cấu ngắt khẩn cấp trong các trường hợp 

gặp sự cố. Ngoài ra, hệ thống giám sát (camera) có nhiệm 

vụ thu thập dữ liệu hoạt động trong quá trình vận hành máy 

cũng được kết nối với máy tính qua cổng giao tiếp USB.  

 

Hình 7. Sơ đồ kết nối các bộ phận máy 

3.4. Cấu trúc điều khiển 

Cấu trúc điều khiển máy SMT-P&P được mô tả như 

Hình 8. Cách điều khiển hệ thống máy SMT-P&P được 

thiết kế vận hành theo ngôn ngữ lập trình G-code của máy 

gia công CNC. Đầu tiên, các nhóm lệnh G-code, cấu hình 

camera, lệnh thiết lập động cơ… được hỗ trợ cài đặt trong 

chương trình điều khiển thông qua phần mềm ‘Mach3’. 

Đây là một phần mềm hỗ trợ thiết lập các tính năng chương 

trình cho hệ thống có cấu trúc như kiểu máy CNC, hỗ trợ 

đọc file tọa độ, thiết lập các cấu hình máy theo yêu cầu của 

người dùng (đặc điểm câu lệnh), gửi Gcode cho máy để 

thực hiện các yêu cầu cần thiết. Bảng mô tả tóm tắt đặc 

điểm các nhóm lệnh G-code cần thiết đã thiết lập cho hệ 

máy SMT-P&P được mô tả ở Bảng 4. Các lệnh G được sử 

dụng làm lệnh dịch chuyển, trong khi các lệnh M được quy 

định cho các nhóm lệnh chức năng (bật/tắt cơ cấu) như: 

Điều khiển bơm khí, van, đèn chiếu… Vị trí nhận linh kiện 

trong kho linh kiện và vị trí cần lắp ráp nó trên mạch điện 

được khai báo và thiết lập từ trước trong chương trình điều 

khiển máy. Khi được khởi động, máy sẽ chủ động đưa khâu 

chấp hành cuối (đầu hút) về vị trí tọa độ gốc. Sau khi nhận 

lệnh di chuyển các cơ cấu đến vị trí mong muốn (như vị trí 

chọn và lấy linh kiện trong kho linh kiện, vị trí thả linh kiện 

trên mach điện). Tùy vào vị trí và trạng thái dừng lại của 

cơ cấu chấp hành cuối (gắp hay thả linh kiện, vị trí cần soi 

và kiểm tra góc lệch linh kiện trước khi ráp), mà các lệnh 

M thuộc nhóm lệnh thực thi chức năng được sử dụng. Cứ 

như vậy, máy sẽ thực thi các nhóm lệnh G và M theo các 

quy tắc yêu cầu từ máy, cho đến khi toàn bộ linh kiện cần 

thiết được hoàn thành lắp ráp trên máy.  

 

Hình 8. Sơ đồ nguyên lý điều khiển máy 

Bảng 4. Nhóm lệnh G-Code sử dụng với máy SMT-P&P 

Ký hiệu  Chức năng  

X, Y, Z, 

A, B, C 

Di chuyển tịnh tiến các trục X, Y, Z quay trục A, B, 

C (quanh các trục X, Y, Z)  

F Điều chỉnh tốc độ di chuyển máy 

G 

Xác định kiểu di chuyển (di chuyển nhanh, đường 

thẳng, đường tròn), hoặc chuyển đổi đơn vị, hệ tọa 

độ, độ dời gốc tọa độ…  

M 
Lệnh bổ trợ, thường dùng để điều khiển cơ cấu chấp 

hành như van, bơm… 

T Thay đầu hút 

4. Kết quả 

Mô hình máy SMT-P&P hoàn chỉnh được thể hiện ở 

Hình 9. Mạch điện tổng thể hoàn thiện của máy như Hình 

10 được đặt trong một hộp kín đặt phía dưới chân máy. 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ - ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, VOL. 21, NO. 7, 2023 25 

 

Đồng thời, cũng tại vị trí này, hệ thống kiểm soát được bố 

trí gọn theo cụm chức năng gồm các bơm thổi, hút và các 

van điều khiển khí nén như Hình 11. 

 

Hình 9. Hệ thống máy SMT-P&P sau khi chế tạo 

 

Hình 10. Hệ thống mạch điện hoàn chỉnh của máy SMT-P&P 

 

Hình 11. Sơ đồ thực tế hệ thống khí nén của máy SMT-P&P  

Để vận hành được hệ thống, một chương trình điều 

khiển máy SMT-P&P được biên soạn trong nền tảng phần 

mềm mã nguồn mở OpenPnP. Giao diện chính của 

chương trình được mô tả trong Hình 12, gồm 4 phân vùng 

chính: vùng giám sát hình ảnh, vùng quản lý PCB, vùng 

quản lý linh kiện, và vùng phím điều chỉnh thủ công máy. 

Thêm vào đó, trong chương trình điều khiển, các tín hiệu 

hình ảnh từ camera được thể hiện trực tiếp trong “vùng 

giám sát hình ảnh”, trong khi các tín hiệu các cảm biến 

khác và các khâu chấp hành được giám sát bởi chương 

trình thông qua mạch điều khiển trung tâm. Khi máy hoạt 

động, cơ cấu chấp hành – đầu hút của máy (3) sẽ tiến hành 

lựa chọn các linh kiện (4) cần thiết theo yêu cầu lắp ráp 

mạch điện thiết kế, cân chỉnh hướng và góc nghiêng của 

linh kiện tại vùng đèn soi (1) trước khi thả linh kiện đó 

lên trên bảng mạch đang thao tác.  

Để đảm bảo độ chính xác, các linh kiện lắp đặt lên mạch 

in sẽ được phân loại và xếp thành chuỗi (dây linh kiện) 

trong vùng lấy linh kiện (4), đồng thời quá trình gắp thả 

được giám sát bằng hệ thống camera. Các dây linh kiện có 

dãy các lỗi định vị cách đều nhau như Hình 13(a). Người 

dùng khai báo tọa độ lỗ bắt đầu của dây linh kiện và loại 

linh kiện của dây đó, máy sẽ thực hiện chọn từng linh kiện 

theo thứ tự công việc tùy thuộc vào yêu cầu cần thiết của 

từng nhiệm vụ thực thi. Bên cạnh đó, độ chính xác của các 

linh kiện khi lắp đặt vào mạch được giám sát bằng hệ thống 

camera để soi chiếu góc và vị trí cần lắp đặt linh kiện như 

Hình 13(b). 

Để giảm dao động hệ thống trong suốt quá trình hoạt 

động máy, dạng tín hiệu đầu vào của các động cơ theo trục 

X và Y của máy sẽ được kiểm soát theo dạng S-curve, đáp 

ứng vận tốc và vị trí động cơ so với tín hiệu điều khiển đầu 

vào được mô tả trong đồ thị Hình 14. Cuối cùng, kết quả 

mạch điện sau lắp ráp đủ các linh kiện được thực hiện tự 

động và hoàn chỉnh với mẫu máy SMT-P&P đã thiết kế 

được thể hiện như Hình 15. Kết quả này cho thấy, mô hình 

máy SMT-P&P được điều khiển với vi xử lý STM32F103 

có thể tạo ra các mạch in chất lượng và thẩm mĩ. 

 

Hình 12. Chương trình điều khiển máy SMT-P&P 

 

     (a)        (b) 

Hình 13. Cách thức nhận dạng vị trí linh kiện (a) và  

vị trí lắp đặt linh kiện trên bảng mạch (b) 
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Hình 14. Đáp ứng của động cơ theo tín hiệu điều khiển 

 

Hình 15. Kết quả mạch sau khi thực hiện lắp ráp trên  

máy SMT-P&P 

5. Kết luận 

Bài báo này mô tả cách thức tạo ra hệ thống máy lắp 

ráp linh kiện điện tử cỡ nhỏ (máy SMT P&P) sử dụng trong 

dây chuyền SMT. Trước tiên, quy trình hoạt động và các 

yêu cầu cụ thể đối với máy SMT P&P được mô tả cụ thể. 

Thêm vào đó, cấu trúc hệ thống, mạch điều khiển sử dụng 

vi điều khiển STM32F103 và chương trình điều khiển máy 

đã được mô tả. Dựa trên các đặc điểm hệ thống đó, các kết 

quả đạt được từ mô hình vận hành thực tế của máy SMT 

P&P được thể hiện và đánh giá. 

Để vận hành được hệ thống, một chương trình điều 

khiển máy SMT-P&P được biên soạn trong nền tảng phần 

mềm mã nguồn mở OpenPnP. Giao diện chính của chương 

trình gồm 4 phân vùng chính: Vùng giám sát hình ảnh, 

vùng quản lý PCB, vùng quản lý linh kiện, và vùng phím 

điều chỉnh thủ công máy. Ngoài ra, để giảm dao động hệ 

thống trong suốt quá trình hoạt động máy, dạng tín hiệu 

đầu vào của các động cơ theo trục X và Y của máy sẽ được 

kiểm soát theo dạng S-curve, đáp ứng vận tốc và vị trí động 

cơ so với tín hiệu điều khiển đầu vào. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ 

kinh phí thực hiện nghiên cứu trong bài báo từ Công ty 

IMWI Technology. 
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