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Tém tit - Cong nghé dan bé mat (SMT) 1a mot cong nghé tién
tién giup gan két nhanh va chinh xéc céc linh kién dién tir 1én cac
bang mach dién. V& co ban, trong mot day chuyén ty déng hoa
hoan toan, mdi cong doan can mdt co cau may voi cac vai tro
riéng. Tuy nhién, chat Iugng mach dién tr dugc tao ra phu thudc
nhiéu vao d6 chinh xac hoat dong ciia may Iip rap linh kién dién
tir (may SMT-P&P). Do vy, thiét ké chinh x4c va quy trinh cong
nghé tao ra mot hé thdng may SMT-P&P hoan chinh 14 cin thiét.
Bai b4o niy mé té cach tao ra hé théng may SMT-P&P ¢ nhé sir
dung trong day chuyen SMT. Trudc tién, quy trinh hoat dong va
cac yéu ciu cy thé déi voi mdy SMT-P&P duge md té cy thé. Céu
trac co khi, mach didu khién st dung vi xtr Iy STM32F103, va
cach thiét 1ap chuong trinh diéu khién may s& dugc thao luan. Dya
trén cac dac diém hé théng, cac két qua dat dugc tir mo hinh vén
hanh thuc té cia mdy SMT-P&P duoc danh gia cu thé.

Tir khéa - Cong nghé dan bé mat (SMT); thiét ké h¢ thong; may
lap rap linh kién; cach mang cong nghiép 4.0.

1. Gioi thi¢u

Cong nghé dan bé mat (Surface Mount technology -
SMT) 1a mot cong nghé tién tién giup gan két nhanh va
chinh xac cac linh kién dién t&r hay vi xt 1y 1€n cac bang
mach dién - diéu khlen [1]. Cach mang cong nghiép 4.0 doi
hoi lwong 16n nhu cau vé cac hé théng tu dong dugc kiém
soat bai cac bd didu khién véi cac mach dién tir tinh xao bén
trong [2]. Ngay nay, cac mach dién tir nhu vay thong thuong
dugc tao ra boi cac day chuyén thuoc SMT. Pay la cong
nghé thay thé ky thuat duc 10 trén bang mach dién tir truyén
thdng, cai thién ning suit san xuit va nang cao tinh tw dong
hoa cho quy trinh san xudt mach dién tir [3]. Mot day
chuyén I4p rap mach dién tr hoan chinh theo cong nghé
SMT co ban can ¢6 bén cong doan chinh: Quét hop kim han
dang kem 1én bang mach; ga‘ip tha cac linh kién dién tr va
mach; gia nhiét giup chay kem han; va kiém tra chit luong
mach sau gia cong [4]. V& co ban, trong mot day chuyén tur
dong hoa hoan toan, mdi cong doan can mot co ciu may
khéc nhau, tuy nhién, d9 chinh xac ctia cac mach dién tu khi
gia cong phu thudc nhidu vao do chinh xéc ciia co cau gip
tha va dat linh kién dién tr trén bang mach [1].

May lip rép linh kién dién tr (mdy SMT-P&P) 1a h¢
thdng quan trong va can thiét nhét trong giai doan gap tha
va dinh vi cac linh kién dién - dién tor trong day chuyen
SMT [5]. Téc d6 lép rap mach hoan chinh, dinh vi chinh
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xac vi tri cac linh kién trén ban mach phu thugc nhiéu nhat
vao cong doan gip va tha, va day la cong viéc cua may
SMT-P&P. Mot quy trinh lam viéc cia may SMT-P&P can
thuc hién gém ¢6 3 cong doan chinh: Nhén dir liéu thiét ké,
Iva chon linh kién, gép va tha cac linh kién vao cac vi tri
twong ung dé tao mach dién - dién tir can thiét ké. Dau tién,
mot thiét ké mach duoc tao ra bai phén mém v& mach
chuyén dung, thiét ké nay s& dugc chuyén hoa thanh dit liéu
vé toa do vi tri cua céac linh kién cAn dit trén mach in va
nhap vao mdy. Sau do, may s€ thuc hién viéc di chuyén dau
hut den cac khay cung cap, lya chon cdc linh kién tmg v6i
vi tri cAn gin va gp tha cac linh kién d6 trén mach thiét
ké. Thong thuong, qua trinh gap va tha linh kién ciia may
Cén kiém tra va diéu chinh do léch, xoay chinh cac linh kién
néu can thiét, nham lap dat linh kién do thang hang va chinh
XAC tai cac vi tri co yéu ciu sai s6 nho trong khong gian han
hep ctia mach dién tir. Do vay, hé méy nay can cé thém céc
tinh ndng giam sat qua trinh ldp rap linh kién bang cong
nghé xir Iy anh ¢6 thuét toan chinh xac cao [6], [7].

Viéc phat trién cac hé thong may SMT-P&P ¢& nho sir
dung trong diéu kién san xuit & Viét Nam 14 can thiét. Hién
nay, trong san Xuét cong nghiép hién dai, cac nha mdy san
xudt san phim dién tor dau tu nhleu vao cac day chuyén
SMT c6 quy mé 16n va nang suat cao [8], [9], [10]. Cac hé
thong nay co wu diém ning suét va kha ning ty dong hoa

 The University of Danang — University of Science and Technology, Vietnam (Anh-Duc Pham)

2 LG Electronics Company, Vietnam (Hong Son Mai)



22

Pham Anh Birc, Mai Hong Son

cao, 6 chinh xéc rat cao. Tuy nhién, ching thudng doi hoi
luong 16n chi phi dau tu ban dau, diéu nay lai la tré ngai
16n cho nén cong nghiép san xuét vira va nhé nhu & Viét
Nam [11]. Chinh vi vay, cac m6 hinh may c6 kich thude
nho, chi phi thap 1a diéu phu hop hon trong cic muc dich
sir dung dé san xuat don chiéc hodc s6 lugng nho ciing nhu
dung cho san xuat mach dién — dién tur phuc vu cho cong
viéc nghién ctru. Tai Viét Nam, may SMT-P&P chu yéu la
nhap khau nhu Hinh 1. Cac doanh nghiép nho thudng chon
giai phap dat hang yéu cau gia cong mach & nudc ngoai véi
s6 lwgng nhét dinh dé giam thiéu chi phi. Vi vay viéc hiéu
duogc quy trinh thiét ké va tao ra may SMT-P&P trong diéu
kién cua nudc ta v6i gia thanh hop 1y s& tiét kiém dang ké
chi phi va thoi gian.

Hinh 1. May SMT-P&P ddn c& nho thong dung [12]

2. Yéu ciu hé thong may P&P

Vé co ban, mot hé may SMT-P&P cin dam bao cac van
dé vé nang suat, do chinh xéc, tinh 6n dinh, kha nang su
dung linh hoat, chi phi ché tao phti hop v6i quy mé san xuét
clia may va kha ning thay thé dé dang cac thanh phan. Pau
tién, nguyén 1y dong hoc may va dic diém chuyén dong
may can lya chon don gian, hiéu qua nham muc dich giam
sai sO van hanh, ting hiéu suit va dé dang thay thé cac
thanh phan khi hong hoc. Bén canh céc yéu cau chinh xac
vé khoang cach giita cac bo phén, két cAu may can dam bao
cling vitng va han ché ti da cac tac nhan gy rung dong
khong mudn do dic diém thiét ké thuc té [13], [14]. Hon
nira, h¢ thong mach dién va thuat toan didu khién [14] cling
can duoc quan tam; chiung phai du kha nang diéu khlen
dong bo nhiéu hé théng cing lic, phdi hop tot dé gip va
tha cac linh kién mot cach chinh xac, ding luc. Viéc gip
va nha nhanh chong cac linh kién vai cac kich thude linh
hoat ciing phu thudc nhidu vao d6 nhay cia co cdu chip
hanh cubi — dau hat chan khong cua may. Ngoai ra, cdc hé
méy SMT-P&P ¢& nho va chi phi thép thuong khong di
kém véi cac hé thdng giam sat hinh anh, dleu nay din dén
viéc phai can chinh thi cong mdy trong mdi lan chay may.
Do do, trong may SMT-P&P, hé théng giam sat hoat dong
1a can thiét dé ting d6 chinh xac khi hoat dong may. Twong
quan cic yéu cau hoat dong va kha ning dap tmg ciia cac
bd phan may SMT-P&P duogc gidi thi¢u ¢ Bang 1, kha nang
lam viéc linh hoat cua may véi céc linh kién khac nhau
dugc gidi thiéu ¢ Bang 2.

Bing 1. Tuwong quan déc diém hoat dong ciia may SMT-P&P va
tdac dong cua cdac thanh phan tgo nén mdy
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Bdng 2. Mot 56 logi kinh kién cé thé thao téc dwoc véi may

e a . Kich thudc
Ma hiéu Loai (Dii x Rong)
0402 1,0 x 0,5 (mm)
0603 1,6 x 0,8 (mm)
0805 Tu dan 2,0x 1,2 (mm)
1206 3,2x1,6 (mm)
2512 6,4 x 3,2 (mm)
SOIC-8-N 4,8 x 3,8 (mm)
TSOP6 Chip dén 1,5x 2,9 (mm)
SSOP8 (Surface 5,3x 12 (mm)

32 pins-LQFP | mountIC 5x 5 (mm)

Microstar 64 pins - package) 8 x 8 (mm)

BGA

3. Thiét ké va ché tao
3.1. Céu triic co khi

Két cau may dugc thiét ké va ché tao nhu Hinh 2. May
duoc dung trong hé tryc Cartesian, co phén khung chinh
duoc biéu dién theo hé toa dd Oxyz. Co cAu chép hanh cudi
dugc gan vao khung may, chuyén dong tinh tién theo 2
phuong Ox va Oy, va c¢6 dau hat chuyén dong 1én xubng
theo nhd phuong Oz dé gip va tha linh kién. Hai dong co
bude duge sur dyng dé tao chuyen dong ban dau thong qua
bd truyen dai dé mang co ciu chp hanh cudi cua may di
chuyén va thao tac linh hoat trong khong gian lam viée (550
X 400 (mm)). Day la cAu trac hoat dong don gian, hiéu qua
va it sai s0 chuyén dong khi quy trinh ché tao va l4p rap chi
tiét duoc tuan thu. Ngoai ra, mot dong co budc thir 3 dugce
gén lién & khau chip hanh cudi nhdm muc dich di chuyén
1én xudng (phuong Oz) cac ddu hut. Toan bd khung chinh
dinh hinh téng thé may dugc tao nén bdi hé¢ khung nhom
dinh hinh 4040 vimng chic va c6 thé thao lap d& dang néu
mudn diéu chinh kich thudc ving lam viéc may. Kich
thudc bao ngoai ciia may SMT-P&P theo chiu dai va rong
lan lugt 1a 800 (mm) va 680 (mm).
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Hinh 2. Téng thé cdu tric may SMT P&P
Bing 3. Thong so dong co buée Nema 23

Thong sb Pon vi Gia tri
Kich thude (Dai x Rong) mm 58,5 x 58,5
Moment xo&n Nm 2,2
Vi bude tdi da 1: 51200
Dién ap str dung Vv 16 -70
Dong dién téi da A 4

Dé tao cac chuyén dong ban dau can thiét trong cac hé
toa d9, hé¢ may duogc thiét ké trong nghién ctru str dung dong
co budc c6 tich hop sin cam bién goc (encoder) dé hd trg
cac hé théng diéu khién co phan hdi. Viée lua chon dong
co phu thudc (dac biét ddi véi céc chuyén dong theo
phuong Ox va Oy) duoc xac dinh duya trén luc kéo can thiét
cho hé thdng chuyén dong khi c6 tai, theo cong thirc (1).
Sau khi tinh toan, dong co NEMA 23 (Bang 3) da dugc st
dung trong hé¢ may SMT-P&P nay.

M, =F.dn=madn (1)

Trong do:

F: Luc kéo can thiét d& mang tai chuyén dong (N).

m: Khdi luong tai trong can dich chuyén.

d: Ban kinh cua Pulley b truyén dai.

n: Hé sb an toan (n = 2).

3.2. H¢ thong gdp va tha linh kién

Co cu gip va tha linh kién 14 by dau hit doi, gitp thao
tac nhanh, tang nang suat va giam rung dong may. Trong
thiet k€ nay, may SMT-P&P su dung loai dau hat Juki c6
két cau nhu Hinh 3 [15]. Day la loai dau hut c6 khd nang
thay the dé dang, kich thudc da dang va c6 thé thao tac véi
nhi€u loai linh kién c6 cac kich c& khac nhau.

Hg¢ théng kiém soat khi nén vao - ra tai céc dau hit dugc
mo ta trong Hinh 4. Moi dau hut dugc gan Vg'ri cac bo bgm
chéan khong thong qua hai van solenoid 3/2 d¢ dua h¢ thong
khi dén cac dau hat mot céch riépg biét, tranh anh hudng
lan nhau. Hon nira, trong thiét k& nay, loai bom hL'Jt mini
1ap truc tiép dudi chan may va khong can hé thong cép khi
nén phu tro bén ngoai duoc st dung; diéu nay giup may dé
dang di phuyen va tién 191 cho viéc st dung. Nguoc lai, loai
bom thdi duge sir dung ¢ thao tac tha linh kién 1a loai c6
luu lwong va ap luc nho hon d€ khong lam bay linh kién
khoi dau hit qua nhanh. Trong mét chu trinh hoat dong gap
V?:i tha linh kién, khi c@n tha linh kién, cac van hl'{t s€ dong,
dong thoi mo van thoi trong thoi gian ngan dé xa chén
khong tao luc day nhe gitp linh kién roi khoi dau hut.

@) (b)
Hinh 3. Co cdu dau hut doi Juki [15): (a) ddu hut;
(b) co cau chap hanh cuoi cua may thyc té sir dung 2 dau hut

| [ 11
\ rJvW‘« |7\ Y T\’\Maauan

Bom chan khon

—I ﬁ_
y Y - MWW

Bo’m théi
Hinh 4. So do nguyén |y hé thong khi nén

3.3. H¢ thong mach dién — dién tir

Hé théng mach dién — dién ttr c6 nhiém vu lam dau ndo
trung tam, két ndi véi may tinh, nhan va truyén tin hiéu
diéu khién dén céc co cdu chap hanh. Mot so dd mach nhu
vay ¢co thé gom 5 phéan chinh: Khéi nguon khoi giao tiép,
Kh01 vi diéu khién, khdi tin hiéu cam bién, va khoi cong
suét dong co. 6] day, khéi nguon tao ra cac dién ap dau vao
cho vi diéu khién, cam bién va co cau chap hanh cua hé
thong. So dd nguyén ly mach nguon cong suét chinh danh
cho cam bién va cac co cdu chip hanh dwoc gioi thiéu trong
Hinh 5. Ngudn 24V str dung IC XL4015 dé tao ra hai cip
dién ap 12V va 5V cép cho thiét bj véi dong dién téi da SA.
Trong khi khéi giao tiép trong mach cé nhiém vu két nbi
mach diéu khién v&i may tinh; thi khéi vi didu khién c6
nhiém vy x@ ly tin hiéu cam bién, nhan va xuét tin hiéu
diéu khién cac co cdu chdp hanh. So d6 nguyén ly mach
khéi vi diéu khién duogc thé hién ¢ Hinh 6. Trong d6, thanh
phin chinh ctia khéi vi diéu khién 1a chip xir Iy
STM32F103 cta hiang ST Electronics, cho tde do xur 1y cao
va 6n dinh. Cudi cung, khdi cam bién va khdi cong suat
dong co c6 nhiém vu hd tro thuén loi qué trinh két ndi gitia
tin hiéu cam bién hay tin hiéu diéu khién cac dong co dén
v6i khéi vi diéu khién.
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Hinh 5. So' @6 nguyén li mach nguén cong sudt

A a

Hinh 6. So d6 nguyén Ii vi diéu khién

So d6 két ndi mach diéu khién véi cac bo phan khac
trong so dd mach dién tong thé ctia may duoc mo ta trong
Hlnh 7. Hé thong két noi nay ¢6 nhiém vu cung cap
ngudn dién cho cic co ciu va hd tro truyén tai tin hidu diéu
khién cac bo phan khac nhau ciia may STM-P&P. Mach
didu khién ciia may dwoc két ndi v6i may tinh qua cong
giao tiép USB, truyén tai tin hiéu diéu khién dén cac hé
théng kiém soat khi nén, dén chiéu sang va dong co. Mot
ngudn dién 24V duoc st dung dé cung cap nang luong cho
¢ mach diéu khién _va dong co, ngudn nay dwoc noi voi
dién luoi va c6 co chu ngat khan cap trong cac trudng hop
gip su cd. Ngoai ra, hé thong giam sat (camera) c6 nhiém
vu thu thap dir li¢u hoat dong trong qua trinh van hanh may
cling duoc két nbi v6i may tinh qua cong giao tiép USB.

MAY TINH DIEN LUOT
) |
CAMERA |« USB HUB DUNG KHAN
! |
A Y Yy Y
BOM KHi HE ".}\'_{:’NG “'l:\‘\]y EU PONG CO

Hinh 7. So d6 két néi cdc bé phdn may
3.4. Ciu tricc diéu khién
Chu tric diéu khién may SMT-P&P dugc mé ta nhu
Hinh 8. Cach diéu khién h¢ thong may SMT-P&P duoc
thiet ké van hanh theo ngén ngilr 1ap trinh G-code ciia may

gia cong CNC. Pau tién, cac nhom 1énh G-code, ciu hinh
camera, énh thiét 1ap dong co... dugc hd tro cai dit trong
chuong trinh diéu khién théng qua phan mém ‘Mach3’.
Day 1a mot phan mém hd trg thiét 1ap cac tinh ning chuong
trinh cho hé thong c6 ciu tric nhu kiéu may CNC, hd trg
doc file toa d9, thiét 1ap cac céu hinh may theo yéu ciu ctia
ngudi dung (dac dlem cau 1énh), gui Geode cho may dé
thuc hién cic yéu cau can thlet Bang mo ta tom tat dac
diém cac nhom 1énh G-code can thiét da thiét 1ap cho h¢
may SMT-P&P dugc mo ta & Bang 4. Cac 1énh G dugc st
dung lam 1énh dich chuyén, trong khi cac 1énh M duogc quy
dinh cho cac nhom 1énh chtc ning (bat/tit co cdu) nhu:
Diéu khién bom khi, van, dén chiéu... Vi tri nhén linh kién
trong kho linh kién va vi tri can lép rap né trén mach dién
dugc khai bao va thiét 1ap tir trudc trong chuong trinh didu
khién may. Khi dugc khoi dong, mdy s€ chu dong dua khau
chap hanh cubi (dau hat) ve vi tri toa d6 gbe. Sau khi nhan
Iénh di chuyen céc co cau dén vi tri mong mudn (nhu vi tri
chon va l4y linh kién trong kho linh kién, vi trf tha linh kién
trén mach dién). Tuy vao vi tri va trang thai dung lai cua
co cau chip hanh cudi (gip hay tha linh kién, vi tri can soi
va kiém tra goc léch linh kién truéc khi rap), ma cac 1énh
M thudc nhéom I€nh thyce thi chirc nang duoc st dung. Cir
nhu vy, may s€ thyc thi cac nhom Iénh G va M theo céc
quy téc yéu cau tir may, cho dén khi toan b6 linh kién can
thiét duoc hoan thanh 1ap rap trén may.

DPua cic dong co ve vi tri goc
toa do

= Doi lénh GCode tir may tinh

Di chuyen cac tryc den toa do
yéu cau

Bat/tat co cau (bom khi, van,
dén chiéu) twong ing

Hinh 8. So d6 nguyén Iy diéu khién may
Bdng 4. Nhém lénh G-Code sur dung voi may SMT-P&P

Ky hiéu Chirc nang
X, Y, Z|Di chuyén tinh tién céc truc X, Y, Z quay truc A, B,
A B,C C (quanh cac truc X, Y, Z)

F Didu chinh téc do di chuyén may

Xac dinh kiéu di chuyén (di chuyén nhanh, duong
G thang, duong tron), hodc qhuyén d6i don vi, hé toa
d6, d6 doi goc toa do...

Lénh bd tro, thuong dung dé diéu khién co ciu chip
hanh nhu van, bom...

Thay dau hut

M

4. Két qua

M hinh may SMT-P&P hoan chinh duoc thé hién &
Hinh 9. Mach dién tong thé hoan thién ctia may nhu Hinh
10 dugc dat trong mot hop kin dat phia dudi chan may.
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Pong thoi, ciing tai vi tri nay, hé thong kiém soat dugc bd
tri gon theo cum chirc ndng gom cac bom thoi, hat va cac
van diéu khién khi nén nhu Hinh 11.

3‘ V“.\‘ .\7"-

Hinh 9. Hé thong may SMT-P&P sau khi ché tao

2
-

Hinh 10. H¢ théng mach dién hoan chinh cia may SMT-P&P

Bom thdi

Hinh 11. So' dé thuec té hé thong khi nén ciia may SMT-P&P

pé van hanh dugc hé théng, mot chuong trinh diéu
khién may SMT-P&P dugc bién soan trong nén tang phan
mém mi ngudén mé OpenPnP. Giao dién chinh cua
chuong trinh dwoc mé ta trong Hinh 12, gdm 4 phéan ving
chinh: vung gidm sat hinh anh, vung quan ly PCB, vung
quan ly linh kién, va ving phim diéu chinh thi cong may.
Thém vao d6, trong chwong trinh diéu khién, cac tin hi¢u

hinh anh tir camera dugc thé hién tryc tiép trong “ving
giam sat hinh anh”, trong khi céc tin hi¢u cac cam bién
khac va cac khau chip hanh dugc gidm sat boi chuong
trinh thong qua mach diéu khién trung tam. Khi may hoat
dong, co cau chap hanh — dau hut ciia may (3) sé& tién hanh
lya chon cac linh kién (4) can thiét theo yéu cau lap rap
mach dién thiét ké, can chinh huéng va goc nghiéng cua
linh kién tai vung dén soi (1) trude khi tha linh kién do
lén trén bang mach dang thao tac.

Dé dam bao d6 chinh xéc, cac linh kién lap dat 1én mach
in s& duoc phan loai va xép thanh chudi (day linh kién)
trong ving lay linh kién (4), dong thoi qua trinh gap tha
dugc giam sat bang hé thong camera. Cac day linh kién c6
day cac 16i dinh vi cdch déu nhau nhu Hinh 13(a). Nguoi
dung khai bao toa d9 16 bat dau cua day linh kién va loai
linh kién ctia day d6, may s€ thyc hién chon tirng linh kién
theo thir tw cong viéc tiy thudc vao yéu cu can thiét cua
tung nhiém vuy thyc thi. Bén canh do, d6 chinh xac cua cac
linh kién khi 1ip dit vao mach duoc giam sat bang hé thong
camera dé soi chiéu goc va vi tri can lap dat linh kién nhu
Hinh 13(b).

Dé giam dao dong hé thdng trong sudt qué trinh hoat
dong may, dang tin hi¢u dau vao cua cac dong co theo truc
X va 'Y ciia may s& duoc kiém soat theo dang S-curve, dap
tg van tc va vi tri ddng co so v6i tin hiéu diéu khién dau
vao duoc mo ta trong do thi Hinh 14. Cudi cing, két qua
mach dién sau lép rap du cac linh kién dugc thyc hién tu
dong va hoan chinh véi mdu may SMT-P&P di thiét ké
dugc thé hién nhu Hinh 15. Két qua nay cho thay, mé hinh
may SMT-P&P duoc diéu khién véi vi xtr Iy STM32F103
c6 thé tao ra cac mach in chét lwong va tham mi.
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vi tri lap dat linh kién trén bang mach (b)
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Hinh 15. Két qud mach sau khi thue hién ldp rap trén
may SMT-P&P

5. Két luan

Bai bao nay mo ta cach thirc tao ra hé théng may lap
rap linh kién dién tir cd nhé (may SMT P&P) st dung trong
day chuyén SMT. Trudc tién, quy trinh hoat dong va cac
yéu cau cu thé déi voi may SMT P&P dugc md ta cu thé.
Thém vao do, cu tric hé théng, mach diéu khién stz dung
vi diéu khién STM32F103 va chuong trinh diéu khién may
da duge mo ta. Dua trén cac dic diém hé théng do, cac két
qua dat dugc tir mo hinh van hanh thyc té cua may SMT
P&P dugc thé hién va danh gia.

Pé van hanh duoc hé thong, mot chuong trinh didu
khlen may SMT P&P duoc bién soan trong nén tang phan
mém ma ngudén mg OpenPnP. Giao dién chinh ctia chwong
trinh gdm 4 phan ving chinh: VUng giam sat hinh anh,
vung quan ly PCB, vung quan 1y linh kién, va vung phim
didu chinh thu cong may. Ngoai ra, dé giam dao dong hé
théng trong subt qué trinh hoat dong may, dang tin hi¢u
déu vao cua cac dong co theo tryc X va Y cia may s€ dugc
kiém so4t theo dang S-curve, dép ing van toc va vi tri dong
co so v6i tin hiéu diéu khién dau vao.

Loi cam on: Nhom tic gia chan thanh cam on sy hd trg
kinh phi thuc hién nghién ctru trong bai bao tir Cong ty
IMWI Technology.
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