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Linh vuc k¥ thuat duge dé cap

Sang ché dé cép dén moi han. M6i han cé thé lién két mot hodc nhiéu vat liéu
phan xa. Moi han c6 thé ¢6 dién trd thuan thap, do bén cat cao, va do bén tréc cao.
Sang ché con dé€ cap dén san pham gém cé mai han va phuong phép han bang tia

laze.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc lién két cac kim loai séng nhu vang, ddng, nhom, platin va bac chéng
han bang cach han béng tia laze & phd héng ngoai gan (tir 800nm dén 2500nm) la
mot thach thire. Diéu nay c6 thé 13 vi bé mit cua cac kim loai sang c¢6 hé s6 phan xa
cao véi su hap thu kém. Dé khéc phuc hé s6 phan xa bé mit va bat dau lién két nang

lugng cua laze vao trong bé mit kim loai, thi cin st dung cac chum laze véi cidc mét

dd nang luong cao.

Chtc niing clia chiim laze trén vat lidu sang gan bang chirc nang roi rac voi
ctra s6 hoat dong réat hep tir chum tia dwoc giit cach xa (phan xa) va hip thu. O bé
mit thir nhit phan xa gn nhu toan bd dnh sang laze. Tuy nhién, khi hé sé phan xa
bé mit duoc khic phuc béng mat do laze du, thi sy nong chay cua bé mit duogc bt
dau. Sau dé, hé sb phan xa hau nhu ngay lap tirc chuyén tir diéu kién phan xa cao
ban du ctia n6 16n hon 80% hé sb phan xa sang hé s6 thip hon, ma ddi véi mot sb
kim loai, c6 thé nho hon 50% hé sb phan xa. Piéu nay khién cho viing néng chay
trén bé mit phét trién cuc nhanh. Do d6, rit khé kiém soét. |

Yéu ciu gia tang khi han céc phoi gia cong mong va c6 khdi lugng thap. Mét
d6 ning lugng cao thuong bat 1oi, din dén viée xuyén qua qua mirc clia chum laze,
dan tdi cac duong ndi khong dugc tin cay. Nguoc lai, néu céc laze dugc hoat dong
& mat do nang lugng thdp ma chi trén céc gi6i han hap thu, sau d6 thoi gian xung

phai dugc ting 1én. Sy hao hut nhiét clia ning lugng dugc hip thu vao trong céc
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vung quanh cdc moi han sau d6 ¢6 thé khién cho viéc nung néng phoi gia cong bi

qua nhiét, dan tdi cac moi han yéu hodc vang mat.

Phuong phap han bang tia laze ddng va cac kim loai sang khac nhu vang va
bac chéng han, uvu tién da biét bao gé)m budc st dung cac laze phat ra & cac budce
séng mau xanh c6 thé nhin thiy. Cac laze phd bién nht 13 cac laze co tan sb gp doi
1064nm ma phét ra & 532nm. Piéu nay c6 thé 13 vi hé s6 phan xa cua cac kim loai
sang 1a 532nm thip hon & cic budc séng hong ngoai gan. Viée lién két bing laze
cac kim loai sang vdi cac laze nay tao ra cac mdi han ma c6 thé lap lai duoc va nhét
quan nhung véi chi phi hiéu qua, tinh phtic tap, va cac chi phi két hop véi viée ting
gép d6i tan s6. Trong mot sd ung dung, cn phai két hop phét ra laze & 532nm véi
laze thi hai & 1064nm dé gia ting hiéu qua va ning suét. Cac hé théng c6 budc séng
kép nay can phai giam sat vong kin cia mdi han bang qua trinh phat ra laze bang
céch str dung chum tinh vi dé giam sat va phén tich thoi gian thuc dé phan tich va
diéu chinh két cAu ctia mébi han. Cac thiét bi chin doan nay su dung phan tich video
clia 4nh sang phan chiéu tré lai va cac dic diém viing han dé cung cép phan hdi cho

b6 didu khién laze. Céc hé thdng nay phtic tap va ¢ chi phi cao.

Viéc st dung cac laze mau xanh da duoc chép nhén dé thuc hién cac mdi han
clia c4c kim loai sang ma khong néu cu thé Gmg dung lién két cac kim loai khéc nhau.
Viéc han théng thudng céc kim loai khac nhau dua vao su kiém soat cu thé vé& do
pha loang cta cac kim loai & giao dién va cac didu kién nhiét thu duoc dé giam thidu
viéc tron cac kim loai khac nhau ma dan dén duge goi la céc lién kim loai & duong
han. Céc ving lién kim loai 16n dé bi gdy do céc tig suét tac dong 1én dudng han,

va vét niit lan truyén qua toan bo dudng han dén khi hong.

Viéc han laze véi cac song lién tuc va cac laze xung duoc biét dén, hoic mbi
han lién tyuc, hogic cac mdi han diém chdng trong d6 méi han tao ra dudong han lién
tuc. Céac khuyét tit trong céc vt liéu gdy ra béi quy trinh han tao ra cac diém yéu,
va khéng duogc chip nhan & da sb cac ting dung. Cac mdi han xung thuong dugc tao
ra bang cach st dung cac xung micrd gidy va mili gidy. Cac xung khién cho vét liéu

néng chay ma lam dong cing lai dé tao thanh méi han. Khi han cac vat lidu khac
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nhau, giao dién méi han c6 thé chira cac lién kim loai, 13 hop chat duoc tao ra tir hai
vat lidu duge lién két, va thuong 1a gion va khéng mong mudn trong tw nhién. Do

d6, mdi han c6 thé nut doc theo 16p lién kim loai nay dudi tai co hoc.

Viéc tao ra cac mébi han cé dién tré thuan thép gifra cac vat liéu phan xa cao
c6 cac ing dung quan trong trong nganh cong nghié€p dién tir va k¥ thuét dién, bao
gém san xudt céc pin, cac pin mat troi, bao géi ban dan, va céac bang mach in dién
tr. Cac k¥ thudt khac nhau dugc st dung, bao gém han béng tia laze. Tuy nhién, do
phan xa cao c6 thé doi hoi cac laze nhin thiy dugc tvong ddi dét. Ngoai ra, thiét bi,
quy trinh han va cac mdi han thu dugc khong dap tmg céc yéu cau hién thoi vé céc
tbc dd san xuét nhanh, dién tré thuin thép, d6 bén cit cao, va do bén tréc cao. Do

do, cac quy trinh khéc quy trinh han bang tia laze thuong duoc sir dung.

Céc moi han laze trong cac phoi gia cong bao gdom mét hodc nhiéu kim loai
phan xa, ching han, vang, dong, nhom, platin va bac, thuong khong dang tin cly va
yeu. Cac moi han laze trong cac san pham bao gom cac vat liéu khac nhau thuong
la gion va khong mong muon trong tu nhién.

C6 nhu cau doi v6i moi han gitta cac kim loai sang va/hoac khac nhau va cac
hop kim khéng c6 van dé ve dg tin cdy va muc dich cua sang ché 1a dé xuat moi han.
Ban chat ky thuat cia sang che

Theo d6, theo mét phuwong 4n khong giGi han ctia sang ché, c¢6 bd tri mébi han
gita vat ligu thir nhat va vat liéu th hai, vét liéu thir nhét 1a vét ligu kim loai thu
nhét, va vat liu th hai 12 vat liéu kim loai tht hai, méi han c6 chiéu rong nim trong
khoang tir 0,5mm dén 7mm, méi han bao gém it nhat mot méi han cuc nhd, mbi han
cuc nhé tao ra mau han dugc x4c dinh song song v6i bé mit cua vat liéu thir nhét,
va mbi han cyc nhé ¢6 kich ¢ céc dudng nét dic trung ndm trong khoang tir 20um
dén 100 um.

M&i han theo sang ché co céc ting dung quan trong trong nganh céng nghiép
dién tr va k¥ thuat dién. Kha nang tao ra céc mdi han trong céc vat liéu phan xa béng
cach str dung céc laze sgi quang nand gidy, phét & cira s6 c6 bude séng 1um, va véi

cac ning luong xung khoang 1mJ, 1a m&i va bat ngd. Hon nita, cdc mdi han co thé
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c6 d6 bén va do tin cdy cao hon céac méi han d3 biét. Mdi han c6 thé dugce st dung
trong cac san pham nhu céc pin, cac pin mit troi, bao gbi ban dan, va cic bang mach
in dién tir chéng han.

M&bi han bao gém it nhAt mot méi han cuc nhd. Mbi han cuc nhd tao thanh
mau han. M3u han c¢6 thé dugc tao ra tir cac mébi han cuc nho. Ngoai ra, mau han c6
thé dugc tao ra tir m6i han don rat nho. Mau han c6 thé bao gdm dudng & dang xoan.
Ngoai ra hodc thém vao d6, mau han c6 thé bao gdbm céc dudng gach bong. Cac
duong gach béng c6 thé & dang khung ludi. Cac dudng gach bong co thé tao ra
dudng 6 ké hinh chit nhat. Cac dudng gach bong c6 thé tao ra duong 6 ké hinh tam

gidc. Mau han t6t hon 1a mau han hai chiéu.

Vat lidu thir nhét va vat liéu thi hai ¢6 thé vé co ban khong dugc tron trong
mdi han. “V& co ban khéng duoc trdn” ¢ nghia 13, ham lugng lién kim loai dugc
tao ra boi vat liéu tht nhét va vat liéu tht hai duoc két hop véi nhau trong cac pha
hop kim dugc trén cing nhau don bao goém t6i da 20%, va tét hon 12 tdi da 10% vat
lidu ctia mbi han. Ham luong lién kim loai & cac giao dién giira vat liéu thir nhat va
vat lidu thir hai c6 thé 1a di ¢ dat duge dudng han c6 cac dic tinh co hoc dinh trude
va dién tr& thudn. Ham luong lién kim loai & c4c giao dién gitta vat liéu thi nhét va
vt liéu thtt hai c6 thé di nhé dé tranh bi gion nhu gy ra béi qué trinh két tinh lai
chéng han.

M&i han c6 thé vé co ban 1a khong dong nhat. M6i han ¢6 thé bao gdm cac
vlng roi rac cia vat lidu kim loai thtr nhéat va vt liéu kim loai thé hai .

Vat liéu thtr nhat c¢6 thé c6 hé sb phéan xa l6n hon 90% & budc séng quang la
mot micromet.

Vit ligu thir nhat c6 thé ¢ nhiét d6 néng chay khac hon vat lidu thit hai.

M&bi han cuc nhé c6 thé bao gém 16 duoc tao ra trong vat liéu thu nhét. Vat
liéu thtr nhat ¢6 thé dugc chira trong vét lidu thir hai. It nhat 12 mét trong sé vat liu
thir nhat va thir hai c6 thé da chay vao trong 15. V4t liéu thir nhét c6 thé cé bé mit
trén va bé mat dudi. Bé mit dudi co thé sat voi vat liéu th hai hon bé mat trén. L3

c0 thé c6 chiéu rong & bé mdt trén va chiéu rong & bé mat dudi, trong d6 chiéu rong
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& b mit trén 16n hon chiéu rong & bé mat dudi. LS ¢ thé 12 15 vat, va mdi han cyc
nho c6 thé gibng nhu dinh tan.

M&i han cuc nhé c6 thé bao gdm ving cia vat liéu thi nhét trong vt liéu thir
hai.

Ngac nhién 14, mbi han tao ra giai phap don gian hon d lién két cac kim loai
va cac hop kim sang va khac nhau, tao ra cac két qua nhét quan va dy bao ¢ mdi
dudng han duoc tao ra béi mbi han. Sép xép mot trong céc vét lidu thir nhat va thir
hai dé chay vao trong 16 ma co ban khong trén véi vat lidu khéc, gitp ngin chin
khong tao ra cac lién kim loai, va tranh duogc cac van dé vé do tin cay két hop véi
céc lién kim loai nhu cidc mdi han gion va yéu ching han. Céc két qua nhat quan va
du bao c6 thé dat duge vai mot loat cac hop kim, bao gém céc hop kim kim loai v
dinh hinh, cac san phém duc, cac hop kim thiéu két, va cac hop kim dugc tao ra br?mg
cach phun. Ching cling c6 thé dat dugc voi cac kim loai chiu Itra, bao gém iridi,
vonfram, molypden, niobi, va tantan. Cac kim loai chiu Ira 1a kim loai tro, cé ty
trong va d cting cao hon céc kim loai nhu sét, ddng, va niken ching han, va khac
biét & chd, nhiét d6 néng chay trén 2000°C. Dién tich bé mat tang cua mbi han tao
ra nhiéu dién tich tiép xtc, ma lan luot 1am giam dién tro thuan. Viéc lam gidm dién
tré thuén 13 su can nhic quan trong dé gia ting hidu qua clia cic pin va cac pin mit
trod. Céc vi du vé cac bd phan ma cé thé duoc két ndi bao gém: cac két ndi dién, nhu
cac két ndi ddng véi dién ching han, phia trong cac pin; cac két ndi dién c6 bién
dang thap giita cac phan tir mach linh hoat va cac thanh gbp dién dinh hinh méngﬂ;
cac kim loai kém theo ddi véi céc thiét bi dién tir y té; su giao thoa dién tir va su
chin séng cao tan cua céc linh kién dién; gén cac day dan dién, cac soi toc dén, va
cac day dan véi cac két ndi dién va cac bang mach; cac két ndi dién khac trong cac
dién tr dan dung nhu céc dién thoai di dong, cac may tinh x4ch tay, cdc tivi, va cdc
thiét bi dién tir dan dung khac chéng han; cac nhan kim loai va cdc nhin; cac phén
bac, platin, va vang trong dd trang suc; va cac thiét bi y té, cac bd cam bién va céac
mach dién khac. C4c hop kim kim loai v6 dinh hinh dugc st dung trong viéc san

xuat bdi dap, dang in ba chiéu, trong d6 cac bdt kim loai duge thiéu két bing laze.
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Vit lidu thit nhit c6 thé bao gdm kim loai dugc chon tir nhém bao gobm dong,
nhdém, sit, niken, thiéc, titan, iridi, vonfram, molypden, niobi, tantan, reni, bac,

platin, vang, va hop kim chtra it nhat 1a mot trong so cac vat liéu ndi trén.

Vit liéu thit hai c6 thé bao gdm kim loai dugc chon tir nhém bao gdbm dong,
nhoém, sét, niken, thiéc, titan, iridi, vonfram, molypden, niobi, tantan, reni, bac,

platin, vang, va hop kim chira it nhat la mot trong so céc vat liéu noi trén.

Céc kim loai khac dung cho vat lidu thir nhit va vat liéu thi hai c6 thé duoc

st dung. Vat liéu tha nhét va vat liéu tht hai c6 thé 1a giéng nhau hoic khac nhau.
Chiéu rong c6 thé nim trong khoang tir 0,5mm dén 2,5mm.

Kich c& cac duong nét dic trung co thé 1a chi€u rdng cia moi han cuc nhd.

Kich ¢& cac dudng nét dic trung c6 thé ndm trong khoang tir 40pm dén 100pm.

Sang ché ciing d& xuit san phdm c6 mbi han theo sang ché. Céc vi du vé cac
san pham 1a dién thoai théng minh, dién thoai di dong, may tinh x4ch tay, may tinh
bang, tivi, thiét bi dién tir dan dung; pin; pin mat troi; linh kién dién tr tich hop;
bang mach in; duong ndi dién; dudng ndi dién co bién dang thap giita cac phan tir
mach linh hoat va cac thanh gép dién dinh hinh moéng; kim loai kém theo dung cho
thiét bi dién tur y té; va duodng ndi dién trong cac thiét bi dién tr dan dung; cac nhan
kim loai va céc nhén; cac phan bac, platin, va vang trong dd trang stc.

Séang ché ciing d& xuat phuong phép han bang tia laze vt liéu tht nhét vao

vat lidu tht hai, phuong phap nay bao gdm céc budc:

o dat phén kim loai thir nhit bao gém vat liéu thi nhét 1én phz‘in kim loai thir
hai bao gdm vét liéu thir hai,

e b0 tri laze dé phat ra chum laze & dang cac xung laze,

e bd tri may quét dé quét chum laze d6i v6i bé mit ciia phan kim loai thir
nhat,

e b tri vat kinh dé tap trung cac xung laze 1én bé mit, va

e bd tri bd didu khién ma duoc lam thich Gng dé diéu khién may quét sao

cho may quét dich chuyén chum laze d6i v&i bé mat,
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khac biét & chd,

e dich chuyén chim laze d6i v6i bé mat,

e tap trung cac xung laze véi kich cd diém va dong xung khién cho su hinh
thanh cta it nhit m6t méi han cuc nhoé & dang mau han duge xac dinh song
song voi bé mit;

e dich chuyén chum laze dbi v&i bé mat kim loai sao cho méi han c6 chiéu
rong nam trong khoang tir 0,5mm dén 7mm; va

e trong d6 mdi han cuc nhé 6 kich c& cac dudng nét dic trung niam trong

khoang tir 20pum dén 400pm.

Laze c6 thé duoc hoat dong dé tao ra cac viing néng chay & phan kim loai thir
nhét va cac coc gia nhiét & phan kim loai thtr hai. Mi coc gia nhiét c6 thé chay dai
tir mot trong sb cac viing néng chay khac va c6 thé c6 dau xa. Phuong phap c6 thé
bao gdm budc 1am thich tng bd diéu khién dé dit cac diém tap trung cach nhau mot
khoang ma da nhé dé khién cho cic viing néng chay chdng 1én nhau va di 16n dé
dam bao dau xa clia cac coc gia nhiét riéng biét va tach roi nhau theo it nhat mot
chiéu.

Bo diéu khién c6 thé duoc hoat dong dé chon tin hiéu laze thir nhit dé tao ra
viing néng chay trén bé mit, tin hiéu laze thi hai dé bat ddu han phan kim loai thi
nhét vao ph??m kim loai thi hai, va tin hiéu laze thi ba dé han phﬁn kim loai thir nhit
vao phﬁn kim loai thtr hai dé tao ra mdi han cuc nhd. Céc tin hiéu laze tht nhét va
thir hai c6 thé 1a giéng nhau hoic khac nhau. Céc tin hiéu laze thir nhét, thi hai, va
thir ba ¢6 thé dugc bd tri & dudong dan don cta chum laze qua bé mit, hodc & céc
dudng dan cua chim laze qua bé mit. Céc tin hidu laze thir nhét va thir hai ¢6 thé
dugc bb tri & duong dan tha nhét ctia chum laze qua bé mat, va tin hiéu laze thi ba

c6 thé duge bo tri & dudng dan tht hai cia chium laze qua bé mit.

Tin hiéu laze th{r hai c6 theé dugc chon dé c6 cac xung khac biét & cho, d6 rong

xung nay 1én hon 100 pico gidy.

Tin hiéu laze thir hai c6 thé dugc chon dé c6 cong suat dinh ma vé co ban 1én

hon cong suat dinh cua tin hiéu laze thit ba.
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ft nhat 12 mot trong s cac tin hiéu thir nhét, thir hai va thi ba c6 thé dugce
chon dé ngan chan sy hinh thanh cda cac lién kim loai.

ft nhat 12 mot trong s céc tin hiéu thir nhét, thir hai va thir ba c6 thé dugc
chon dé gia tang d6 nhén ctia bé mit cia mdi han laze.

Quy trinh han c6 thé 13 quy trinh tao ra 16 khéa. Phuong phép c6 thé bao gdbm

bude b tri tin hidu laze thit tr ma duoc chon dé dong 16 khoa.

Vit liéu thir nhit vé co ban ¢ thé déo hon vit lidu thir hai.

Laze c6 thé khac biét & chd, chat lugng tia M2 nhé hon 4, t6t hon 13 nhd hon
2, va tét hon nita 12 nho hon 1,3.

Laze c6 thé 13 laze nand gidy.

Laze c6 thé khéac biét & chd, budc séng nim trong khoang tir 1000nm dén

3000nm.
Laze c6 thé 12 laze soi pha dat hiém.

Phuong phép c6 thé bao gdm budc tao 18 trong vat liéu thir nhat bang laze,
1am néng chay it nhat mét trong s6 vat liéu thi nhét va th hai bang laze, va chay it

nhit mét trong s6 vat liéu thit nhét va thtr hai vao trong 15.

Vat liéu tht nhét va vat liéu tht hai c6 thé vé co ban khong dugc tron trong
méi han.

L3 c6 thé duoc tao ra bing cach phat xung laze sao cho it nhat mot s vat liéu

tht nhét dugc phun vao trong vat liéu thir hai.

L3 c6 thé duoc tao ra trudc tién béng cach tao ra 16 ma khong di qua vat liéu
tht nhét, va sau do phat xung laze sao cho it nhét mot s6 vat liéu thir nhét duoc phun
vao trong vat liéu tht hai.

Vat lidu thit nhét c6 thé c6 bé mat trén va bé mat dudi. B mit dudi c6 thé sét
v6i vat liéu thir hai hon bé mit trén. L c6 thé ¢6 chiéu rong & bé mit trén va chiu
rong & bé mat dudi, trong dé chiéu rong & bé mit trén 16n hon chiéu rong & bé mat

dudi. Ld co thé 1316 vat.
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Phuong phap c6 thé bao gdm budc nung chay lai it nhat mdt trong cac vét lidu
thr nhét va vét liéu th hai bang laze.

Mobi han c6 thé bao gém it nhat mot 16 rd & it nhat mét trong cac vat liéu thir
nhat va vét li¢u thtr hai.

Téc do lap xung c6 thé 16n hon 10kHz, ¢6 thé 16n hon 100kHz, va c6 thé 16n
hon 200kHz. Kich ¢& diém, dong xung, d6 rong xung, va tan s 1ap xung c6 thé dugc
chon sao cho it nhit mot trong cac vat liéu thu nhét va vat liéu thi hai lam dong
clng lai gifra cac xung laze lién tiép nho d6 ngéan chan sy hinh thanh pha lién kim
loai & mdi han. Viéc chon dang séng xung dam bao ring, it nhit mot trong céc vat
liéu thir nhét va vat liéu tht hai duge t6i mdt cdch nhanh chéng dé 1am giam co ban
su phat trién lién kim loai, va nhd dé tranh duoc cac vain dé vé do tin cay két hop
v6i céc lién kim loai nhu cac mébi han gion va yéu ching han.

Kich ¢& diém c6 thé nhé hon 100um. Kich ¢& diém c6 thé nhé hon 60um.

Vit liéu thir nhét c6 thé c6 nhiét d6 néng chay cao hon vat liéu thir hai.

Vit liéu thi nhét c6 thé c6 hé sb phan xa 16n hon 90% & bude séng quang 1a
mot micromet.

M0 ta van tit cac hinh vé
Bay gio, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mé ta mot cach chi tiét béang vi
‘du va cé dua vao cac hinh v€ kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& thé hién méi han theo sang ché;

Fig.2 1a hinh vé thé hién méi han & dang xoén lién tuc;

Fig.3 13 hinh v& thé hién méi han & dang dudng gach boéng hinh chit nhét;

Fig.4 13 hinh v& thé hién méi han & dang dudng gach bong hinh chit nhat;
Fig.5 14 hinh v& thé hién méi han & dang dudng gach boéng hinh tam giac;
Fig.6 12 hinh v& thé hién hé thong laze dé tao ra mdi han theo sang ché;

Fig.7 12 hinh v& thé hién 18 dugc cit & vat lidu thir nhit bing laze;
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Fig.8 1a hinh v& thé hién vat liéu tht hai ma dd dugc 1am néng chay bang laze;

Fig.9 14 hinh v& thé hién mbi han hoan thién trong d6 vét liéu nong chay thir

hai d& chay vao trong 16 duoc tao ra trong vt liéu thir nhét bang laze;

Fig.10 14 hinh v& thé hién 16 ma khong di qua vt liéu thu nhét;

Fig.11 14 hinh v& thé hién vat liéu néng chay tht hai bén dudi 10;

Fig.12 13 hinh v& thé hién méi han hoan thién trong d6 vat lidu thir hai nong
chay da chay vao trong 16 dugc tao ra trong vat lidu thir nhét bing laze;

Fig.13 1a hinh v& thé hién méi han dugc tao ra;

Fig.14 12 hinh v& thé hién méi han c6 cac vung cua vt liéu thir nhat trong vt
liéu th hai;

Fig.15 13 hinh v& thé hién hé thong laze dé tao ra mdi han theo sang ché;

Fig.16 12 hinh v& thé hién c4c thong s cua dang song laze xung;

Fig.17 1a hinh v& thé hién céc thong s cta diém laze tap trung;

Fig.18 13 hinh v& thé hién hai diém laze tap trung duoc dé cach nhau;

Fig.19 1a hinh v& thé hién hai diém laze tap trung dang chdng 1én nhau;

Fig.20 14 hinh v& thé hién mAu han dinh cta cac mébi han cuc nho;

Fig.21 13 hinh v& thé hién hé thong laze trong d6 anh sang laze xung dugc

thay d6i khi tao ra méi han;

Fig.22 14 hinh v& thé hién mdi han cuc nhé dugc tao ra bing cach sir dung

phuong phap han 16 khoa;
Fig.23 1 hinh v& thé hién mit cét ngang ctia méi han cuc nho;
Fig.24 12 hinh v& thé hién dang séng duogc st dung dé dong 15 khoa;
Fig.25 1a hinh v& thé hién vt liéu thir nhat dwoc phu 16p phi;

Fig.26 1a hinh v& thé hién vat liéu tht nhat duoc han vao vat liéu thit hai, trong

d6 vat liéu thi nhit va thir hai bao gdm cac 16p;
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Fig.27 12 hinh v& thé hién mdi han da biét bao gdm céc lién kim loai va ving
bi anh huéng do nhiét;
Fig.28 14 hinh v& thé hién méi han theo séng ché bao gom ving bi anh huéng
do nhiét;

Fig.29 1a hinh v& thé hién nhan dugc han vao phin kim loai thi hai bang mdi

han;
Fig.30 12 hinh v& thé hién biéu db ciia dong xung va mat d6 niang luong duge
hép thy;

Fig.31 14 hinh v& thé hién vi du v& méi han duoc tao ra theo phwong phap cia
sang ché;

Fig.32 1a hinh vé thé hién cac két qua cua thtr nghiém cit cia méi han duoc
thé hién trén Fig.31;

Fig.33 12 hinh v& thé hién hai tdm 14 nhém duoc két ndi biang 14 dong c6 sir
dung cac mbi han theo sang ché;

Fig.34 14 hinh v& thé hién m&i han duoc tao ra tir ddng thau va dong;

Fig.35 12 hinh v& thé hién su tién trién vé hinh dang xung v&i tan s6 1ap xung
& laze soi quang nand gidy dua vao cau hinh bd khuéch dai cong sudt dao dong chu;
va

Fig.36 14 hinh v& thé hién hai dang séng xung c6 cong suét trung binh giéng
nhau & laze sgi quang nano giay.
MBO ta chi tiét sang ché

Bay gid, mdi han theo sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét biang vi du va
dwa vao Fig.1. Fig.1 14 hinh v& thé hién méi han 3 giita vat liéu th nhét 1 va vat liéu
thi hai 2, vat liéu thir nhat 1 13 v4t liéu kim loai thir nhit, va vat lidu thit hai 2 13 vat
ligu kim loai thtr hai, m6i han 3 ¢6 chiéu rong 4 nim trong khoang tir 0,5mm dén
7mm, mbi han bao g?)m it nhAt mot moi han cuc nhé 8, mdi han cuc nhé 8 tao ra

mau han 5 (dugc phéng to) duge xac dinh song song voi bé mit 6 cia vat liéu thi
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nhét 1, va méi han cuc nhé 8 ¢é kich ¢& cac dudng nét dic trung 7 nam trong khoang

tir 20pm dén 400um.

Song song véi bé mat 6 cia vat liéu thir nhat 1, c6 nghia la hodc trén bé mat
6 & ving 1an c4n cia moi han 3, hodc bén dudi bé mat 6, chang han, bén dudi viing
han. MAu han 5 t6t hon 1a mau han hai chiéu. Nho chiéu rong 4 ctia moi han 3, nghia

1a chidu ngang nhoé nhét cia mdi han 3 trén bé mit 6.

MAu han 5 duoc thé hién trén F ig.1 bao gém cac mdi han cyc nho 8 & dang
xo#n. Kich ¢& cdc dudng nét dic trung 7 cia cac mdi han cyc nho 8 13 chiéu rong
hozc dudng kinh cta cac mdi han cyuc nho 8. Céc cin 9 & dang xodn duoc tach béi
khoang tach thu nhét 10. Cac mdi han cuc nhé 8 duoc tach boi khoang tach thir hai
11 trong céc can 9 c6 dang xodn. Khoang tach thir hai 11 c¢6 thé ndm trong khoang
tir 50um dén 450um. Tt hon 13, khoang tach th hai 11 ndm trong khoang tir 5S0um
dén 200um. Hinh xo4n c6 thé 13 hinh tron, hodc ¢6 thé duoc kéo dai nhu dudi dang

dudng dua chéng han. Cac mau khac cling c6 thé duoc sir dung.

Moi han 3 ¢6 thé & dang mau han 20 dugc thé hién trén Fig.2, mau han 20 nay
bao gdbm moi han don rat nhd 21 ma & dang xoan 22. Kich c& cac duong nét dic
trung 7 ciia moi han cuc nho 21 1a chiéu rdng ctia moi han cuc nho 8. Cac can 9 &

dang xo0dn dugc tach boi khoang tach thu nhét 10.

MAu han 5 c6 thé bao gdm cac dudng gach bong 31 nhu duge thé hién trén
c4c hinh vé Fig.3, Fig.4 va Fig.5, mbi duong gach béng 31 bao gdém it nhat mot mébi
han cuc nho 8. Mau han 5 c6 thé bao gdbm vong dudng bao 33 bao gdm it nhat mot
méi han cuc nhoé 8 nhu duge thé hién trén cac hinh vé Fig.3 va Fig.5. Thuan loi 14,
vong duong bao 33 ¢6 thé gitip 1am giam bét ung luc & [am giam bét ing luc & han
3. Kich c& cac duong nét dic trung 7 ctia mdi han cyuc nhé 8 1 chidu rong ctia méi
han cyc nhé 8. Cac dudng gach bong 31 ¢6 thé bao gém dudng 6 ké hinh chit nhat,
nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.3 va Fig.4, v6i cac duong gach bong riéng 1€
31 dugc tach bsi khoang tach thir nhat 10 va béi khoang tach tht ba 32. Cac dudng
gach béng 31 ciing c6 thé tao ra duong 6 ké hinh tam gidc nhu duge thé hién trén

Fig.5. Ciing c6 thé 1a cac mau duong 6 ké khéc.
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Khoang tach tht nhat 10 trén c4c hinh vé tir Fig.1 dén Fig.5 c6 thé ndm trong
khoéang tir 20 dén 2000um. Khoang tach thu nhit 10 c6 thé ndm trong khoang tir
50pm dén 500pum. Tét hon 14, khoang tach thir nhét 10 ndm trong khoang tir 50um
dén 250pum. Tt hon nita 13, khoang tach thi nhét 10 ndm trong khoang tlr S0um dén
125pm. |

Khoang tach th ba 32 trén céac hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5 c6 thé nim trong
khoéng tir 20 dén 2000pum. Khoang tach thit ba 32 c6 thé ndm trong khoang tir 50pum
dén 500pm. Tt hon 13, khoang tach thi ba 32 nam trong khoang tir 50um dén
250um. Tét hon nita 13, khoang tach thir ba 32 nim trong khoang tir 50um dén
125um. Khoang tach thir ba 32 c¢6 thé 13 gidng v&i khoang tach thir nhét 10.

M&bi han 3 c6 thé dugc tao ra béng cach st dung thiét bi dugc thé hién trén
Fig.6. Thiét bi bao gdm laze 61 duoc ndi v6i may quét tia laze 67 bdi cap phan phbi

tia 69. Laze 61 phat ra chum laze 62 ma duogc tap trung 1€n bé mit 6 véi vat kinh 68.

Laze 61 t6t hon 1a laze nand gidy ma phat & budc song xap xi 1060nm. Céc

chon khac nhau do61 véi laze 61 s€ dugc mo ta sau.

Nho laze xung nand gidy, c6 nghia 13 laze ¢6 thé phét cac xung c6 cac d6 rong
xung nam trong khoang tir 1 dén 1000 nand gidy. Céc laze nay ciing c6 thé c6 kha
ning phét cic xung ngin hon, va cac xung dai hon, va ciing c6 thé c6 kha ning phat
birc xa song lién tuc. Cac laze nay 1a khac vdi cac laze nand gidy da biét ma thuong
duoc sir dung dé tao ra cac méi han. Cac laze mili gidy thuong tao ra méi han bing
cach phat ra xung don, va cac mdi han ma duogc tao ra bdi cac laze mili gidy c6 hinh
dang bén ngoai nhin thdy duoc rat khac véi cac méi han 3 cua sang ché. Ngac nhién
13, cic mdi han 3 ciia sang ché c6 thé dugc tao ra trong cac kim loai phan xa cao va
cac kim loai chiu Itra, va do cac xung ngén hon chtra it nang lugng, nén cac méi han
3 1a cuc bén, ngay ca khi str dung céc kim loai khac nhau, cac kim loai phan xa cao.
ft nhat mot trong cac vat liéu thi nhét 1 va vt liéu tht hai 2 ¢6 thé 1am mat rit nhanh
gifta cac xung, khong du thoi gian dé hinh thanh lién kim loai trong méi han cyc nhod

8. Cac mdi han 3 cling c6 thé duoc tao ra két hop céc kim loai, nhu nhém va thép
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khong gi chang han, trong d6 khé dat dugc cac m&i han chic, déng tin cdy va du béo
v6i cac k§ thuat da biét.

Nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.9, vat liéu thir nhat 1 va
vat liéu thi hai 2 ¢6 thé vé co ban khdng dugc tron trong mdi han cuc nho 8. Fig.7
14 hinh vé& thé hién 18 71 da dugc tao ra bing laze 61. Fig.8 13 hinh v& thé hién vat
liéu néng chay thir hai 81 ma da dugc lam néng chay béang laze. Fig.8 13 hinh v& thé
hién méi han cuc nho 8 ma dugc tao ra sau khi vat liéu néng chay thir hai 81 da chay
vao trong 16 71 va dugc 1am rén lai. Dong c6 thé xay ra vi tac dong ciia mao dan, do
ap suét hoi gdy ra bdi sy gian nd nhanh cua vat li€u bay hoi béng xung laze, hoac
boi hiu img Marangoni, ma chuyén khéi doc giao dién giita hai chit 16ng do gradien
strc cing bé mit. Trong trudng hop phu thude vao nhiét do, hién tuong nay co thé

duogc goi la dbi luu mao dan, nhiét (hodc d6i luu Bénard-Marangoni).

M&i han 3 duogc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9 c6 bé mit trén 72
va bé mit dudi 73. LS 71 ma c¢6 chiéu rong 74 & bé mit trén 72 ma 16n hon chiéu
rong 75 & bé mat dudi 73. Piéu quan trong 13, viée sép xép ndy c6 thé 1am ting do
bén tréc ctia mbi han cue nho 8. L 71 1318 vat va méi han cuc nhé 8 gidng véi dinh
tan. Chiéu rong 74 c6 thé nhé hon 200um. Chiéu réng 74 ¢6 thé nho hon 50um.
Chiéu rong 74 c¢6 thé nho hon 20um.

Fig.10 14 hinh v& thé hién 18 76 ma khéng di qua vét liéu th@ nhat 1. L 76 ¢6
thé duoc tao ra bang cach dam bao ring ning luong trong xung 1a khong du dé lam
tang 4p sudt hoi ¢ vat liéu thir nhét 1 t6i muc trong d6 16 76 xuyén qua téi bé mit
dudi 73 cta vat liéu thir nhat 1. C6 thé dat duge diéu nay béng cach chon laze 61 sao
cho n6 ¢6 thé phan phat cac xung ning lwong thip nhu cic xung ¢6 cac cong suét
dinh thap ching han, hodc cac d6 rong xung ma nho hon 20 nand gidy. May quét 67
c6 thé duoc sir dung dé quét chum laze 62 1én vat liéu tha nhét 1 dé dat duoc hinh
dang dinh trudc cta 16 71. Ddi véi cac vat liéu co hé sb phan xa cao (chéng han, hé
s6 phan xa 16n hon khoang 90% & buéc song 1um) cac laze picd gidy (cac laze phat
céc xung c6 cac do rong xung gitra 1 picd gidy va 1000 picd gidy) co thé duoc str

dung mot cach thuan loi. Fig.11 1a hinh vé thé hién vat li€u nong chay thir hai 81 ma
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da duoc lam ndng chay bai laze 61. Sau do, laze 61 co thé dugc phat xung sao cho
18 76 xuyén qua t6i bé mat thir hai 73, tao ra 16 71, do vay cho phép it nhit mét s6
vat liéu thir hai 2 chay vao trong 16 71 nhu duoc thé hién trén Fig.12. It nhit mot s6
vat liéu thir nhit 1 c6 thé duoc phun vao trong vat liéu thir hai 2, nhu duge thé hién
boi cac ving 121 ctia mdi han cuc nho 8 thu dugc duge th& hién trén Fig.12. ft nhit
1a mot 15 8 122 ciling c¢6 thé x4y ra & vét lidu thir hai 2. L 16 122 ¢6 thé giup dong

ctia vét liéu thir hai 2 qua 16 71 nho 4p suét hoi.

Fig.13 va Fig.14 14 c4c hinh v& thé hién méi han cuc nhé 8 dugc tao ra bing
laze 61 ma c6 du cong suét dinh dé khéc phuc hé s6 phan xa cta vt liéu thir nhét 1,
va di nang luong dé tao ra 18 khéa 133 & vt liéu thir hai 2. Ap suét hoi gay ra nho
sy nung néng nhanh cda vt liéu tha nhét 1 khién cho it nhat mot s6 vat liéu thi nhét
1 duoc phun vao trong 15 71 hodc bi day ra tir 16 71. Diéu nay dugc thé hién béi vat
liéu 131 duoc phun vao trong 16 khéa 133 duogc tao ra & vat liéu thir hai 2, va vat liéu
132 dugc phat ra khoi 16 71. Céc vat liéu 131 va 132 c6 thé 1a & pha hoi, pha léng,
pha ran, hodc hodc su két hop cua it nhét hai trong s6 céc pha noi trén. vat liéu thir
hai néng chay 81 sau d6 c6 thé chay vao trong 16 71 nhu dugc thé hién trén Fig.14.
Céc ving 121 ctia vat liéu thir nhat 1 va céc 16 rdng 122 ¢6 thé c6 mit & méi han cuc

nho 8.

Céc mbi han cuc nhé 8 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5 c6
thé 1a mét hodc nhiéu mdi han cuc nho 8 duge thé hién trén cac hinh v& Fig.9, Fig.12

va Fig.14.

M&i han cuc nhé 8 vé co ban c6 thé 1a khoéng dong nhit. Khong gibng céc méi
han d3 biét, mdi han cuc nhé 8 c6 thé vé co ban khong duogc tron. “Vé co ban khong
dugc tron” c6 nghia 1a, ham lugng lién kim loai dugc tao ra bdi vat liéu thir nhét 1
va vét lidu thir hai 2 dwoc két hop vdi nhau trong cac pha hop kim duogce tron clng
nhau don bao gom tdi da 20%, va tét hon 13 t6i da 10% vat liéu cia mdi han cuc nhd
8. Ham lugng lién kim loai & cac giao dién giira vat liéu th nhat 1 va vat liéu tha
hai 2 c6 thé 1a dii dé dat duogc dudng han c¢6 cac dic tinh co hoc dinh trude va dién

tré thudn. Ham lugng lién kim loai & cac giao dién gitta vat liéu th@ nhat 1 va vét
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liéu tht hai 2 c6 thé d nho dé tranh bi gion gy ra boi su két tinh lai ching han.
Piéu thuan loi 13, diéu nay trénh duoc cac vAn @& vé cac mdi han gion hodc yéu nay
sinh tir c4c lién kim loai ma c6 thé xay ra khi tao ra mdi han gifra cac kim loai khac
nhau. Két qua 1a méi han 3 c6 kha ning lién két cac kim loai va cac hop kim séng

va khic nhau, tao ra cac két qua nhat quan va du bao & moi moi han.

Vit liéu thr nhat 1 ¢6 thé c6 nhiét do nong chay khac hon vat li€u tht hai 2.
Diéu nay cho phép mét trong céc vat liéu thir nhéat va thi hai 1, 2 héa ran lai trudc
vat liéu khac, va chay, do vay tranh dugc viéc tron cac vat li¢u thu nhét va tht hai
1, 2. Bé t6i vu hoa tinh ning ciia méi han cuc nhd 8, cic thong sb ciia laze 61, nhu
d6 rong xung, tan s lip xung, ning lugng xung chang han, va céng suat dinh co thé
duoc didu chinh. V4t liéu thir nhét 1 c¢6 thé c6 nhiét d6 ndng chay ma it nhit 1a cao

hon hodc thép hon 50% nhiét do nong chay ctia vat liéu thit hai 2.

Vit lidu thir nhét 1 c6 thé duoc x4c dinh béi médun Young ma nhé hon médun
Young ctia vat liéu thir hai 2. Thuan loi 13, vat lidu thit nhét 1 vé co ban c6 thé déo
hon vt liéu thir hai 2. Pidu nay ¢6 vu diém 13, néu médi han 3 bi bién dang nhiéu lan

do cac moi han cuc nhoé 8 sé chiu dugc do moi cua kim loai.

Vit liéu thir nhét 1 c¢6 thé c6 hé s phan xa 145 16n hon 90% & budc séng

quang 140 13 mét micromet. Hé s6 phan xa 145 ¢6 thé duoc xac dinh & 20C.

Duya vao cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5 va tir Fig.7 dén Fig.14, vét liéu thtr
nhét 1 c6 thé bao gém kim loai duoc chon tir nhom bao gém déng, nhom, sét, niken,
thiéc, titan, iridi, vonfram, molypden, niobi, tantan, reni, bac, platin, vang, va hop
kim chira it nhat 12 mét trong s céc vat liéu néi trén. Hop kim ¢6 thé 1a ddng den,
déng thau, hop kim titan-niken, hodc hop kim v6 dinh hinh. VAt liéu thir hai 2 cé thé
bao gém kim loai dugc chon tir nhém bao gém déng, nhom, sit, niken, thiéc, titan,
iridi, vonfram, molypden, niobi, tantan, reni, bac, platin, vang, va hgp kim chira it
nhat 1a mét trong sb cac vét lidu noi trén. Cac kim loai khéc dbi véi vat lidu thi nhat
1 va vt liéu thtr hai 2 ¢6 thé duoc sit dung. Vat liéu tht nhat 1 va vat liéu th hai 2

c6 thé 1a gidng nhau hodc khac nhau.
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Ngac nhién 13, méi han 3 gifta cac kim loai va cac hop kim séng va khac nhau
c6 céc chét luong nhit quan va du béo. Sép xép mot trong céc vat liéu thir nhét va
tha hai 1, 2 dé chay vao trong 16 71 ma co ban khong tron véi vat liéu khac, gitp
ngin chin khong tao ra cac lién kim loai, va tranh duoc cac vAn dé vé db tin cay két
hop véi céc lién kim loai nhu cac mdi han gion va yéu chang han. Dién tich bé mat
ting ctia mbi han 3 tao ra nhiéu dién tich tiép xtic, ma lan luot 1am gidm dién tr&
thuln. Viéc 1am giam dién tré thudn 13 sy can nhic quan trong dé gia ting hiéu qua
cua cac pin va cac pin mat troi.

Chiéu rong 4 c¢6 thé ndm trong khoang tir 0,5mm dén 2,5mm. Tét hon 13, kich

c& cac dudng nét dic trung 7 nim trong khoang tir 40pum dén 100um.

Sang ché ciing d& xut san phdm bao gdm it nhat mot mbi han 3 theo cac hinh
v& duoc boc 16. Cac vi du vé cac san phém la cac dién thoai thong minh, cac dién
thoai di ddng, cac may tinh xach tay, cac may tinh bang, céc tivi, va cac thiét bi dién
ttr dan dung khac; cac pin; cac pin mét troi; cac linh kién dié€n tir tich hop; cac bang
mach in; cac két ndi dién, nhu cac két ndi déng vo1 dién chéng han, bén trong céc
pin; cac két ndi dién c6 bién dang thip gifta cac phan tir mach linh hoat va cac thanh
g6p dién dinh hinh méng; céc kim loai kém theo d6i v6i cac thiét bi dién tir y té; va
cac két ndi dién trong cac thiét bi dién t&r dan dung; cac nhan kim loai va céc nhan;
céc phan bac, platin, va vang trong db trang strc.
Bay gio, phuong phép han bing tia laze vat lidu thtr nhét 1 vao vat liéu thi
hai 2 theo sang ché s& dugc mot ta mot cach chi tiét dua vao Fig.15. Phuong phap
nay bao gém cac budc:
e dit phan kim loai thir nhat 151 bao gdm vét liéu thtr nhét 1 1én phan kim
loai thir hai 152 bao gdém vét liéu thir hai 2,

o b4 tri laze 61 dé phat ra chum laze 62 & dang cac xung laze 161,

o bd tri may quét 67 dé quét chum laze 62 dbi voi bé mit 6 cta phin kim
loai thtt nhat 151,

e bb tri vat kinh 68 dé tap trung cac xung laze 161 lén bé mit 6, va
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e b tri bo didu khién 153 dugc lam thich Gmg dé didu khién may quét 67 sao
cho may quét 67 lam dich chuyén chim laze 62 d6i véi bé mit 6,

khéc biét & cho,

e dich chuyén chim laze 62 d6i v4i bé mit 6,

e tap trung céc xung laze 161 dé tao ra diém tép trung 12 véi kich c& diém
174 va dong xung 176 (dugc thé hién trén Fig.17) khién cho hinh thanh it
nh4t mot mébi han cuc nhod 8 ¢ dang mau han 5 duge x4c dinh song song
v6i bé mit 6;

e dich chuyén chum laze 62 d6i v4i bé mit kim loai sao cho méi han 3 ¢6
chiéu rong 4 (duoc thé hién trén Fig.1) nam trong khoang tr 0,5mm dén
7mm.

e trong d6 mdi han cyc nhd 8 c6 kich c& cac duong nét dic trung 7 nim

trong khoang tlr 20um dén 400um.

Burc xa laze 62 dugc gui téi may quét 67 qua soi quang 147 va quang hoé

chudn truc 142.

Chum laze 62 t6t hon 13 dugc dich chuyén theo hai chiéu ddi véi bé mat 6 sao

cho mau han thu dugc 5 1a mau han hai chiéu.

Fig.15 12 hinh v& thé hién laze 61 phat & budc séng 140 va chét lugng tia 146
dugc xac dinh boi gia tri M2. Bude song duoc thé hién 13 1060nm va chit luong tia

146 14 1,6; diéu nay dugc du dinh 1a khong gidi han.

Phén kim loai thir nhat 151 c6 thé c6 do day 143 trong ving cta mbi han 3
khong 16n hon Smm. D6 day 143 c6 thé nhd hon 2mm. Do day 143 c6 thé nhé hon
Imm. D6 day 143 c6 thé nhé hon 0,5mm. Phan kim loai tht hai 152 ¢6 thé ¢6 do
day 144 trong ving ctia mdi han 3 it nhat 13 100pm. Do day 144 c6 thé nhd hon
0,5mm. Phan kim loai thtr nhét 151 c6 thé c6 hé s6 phan xa 145 16n hon 80%. Cac

hé so phan xa khéc la cling c6 theé .

Fig.16 1a hinh v& thé hién céc xung 161 dugc xac dinh bdi cong suét dinh 162,
cong suét trung binh 163, dang xung 164, ning lwong xung 165 (dugc thé hién duéi

dang viing gach chéo dudi xung), d6 rong xung 166, va tn sb lap xung Fr 167. Cong
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sut trung binh 163 bang véi san phim c6 ning luong xung 165 va tan sb 13p xung
167. D6 rong xung 166 duoc thé hién dudi dang toan do rong ntra cuc dai (FWHM)
clia cOng suét dinh 162. D9 rong xung 168 duge do & 10% cong sudt dinh 162 ciing
duge thé hién. Xung 161 bao gdm xung trudc 160 ma cé thé dugc cho phép béi ving

cong suét thap 169.

Fig.17 12 hinh v& thé hién diém 12 ¢6 kich ¢& diém 174 dugc tao ra bang cach
tap trung chum laze 62 1én bé mat 6. Mat do quang hoc 172 1a cong suét trén don vi
dién tich ctia chum laze 62. M4t d6 quang hoc 172 thay ddi ngang qua ban kinh clia
diém 12 tir cudng d6 dinh 179 & tim cua nd, t6i cudng dd 1/e? 173 va t6i khong.
Kich ¢& diém 174 thuong duoc coi la dudng kinh 1/e? cta diém 12, 13 dudng kinh
ma tai d6 mat do quang hoc 172 giam xudng cuong d6 1/e* 173 & hai phia ctia cuong
d6 dinh 179. Dién tich 175 cta diém 12 thuong duoc coi 1a dién tich mit cit ngang
ctia diém 12 trong duong kinh 1/e% Dong xung 176 dugc x4c dinh 13 ning lugng
trén don vi dién tich ctia diém 12 trén bé mit 6. Dong xung thudong dugc do & J/em?,
va la thong sb quan trong dé han béang tia laze bdi vi chit lugng méi han bi anh

huodng 16n boi dong xung 176.

Laze 61, quang hoc chuén truc 142 va vat kinh 68, nén dugc chon sao cho ¢
thé thu duoc dui mat d6 quang hoc 172 va dong xung 176 dé khic phuc hé sb phan
xa ctia bé mit 6. Xung trude 160 c6 thé duoc st dung dé khic phuc hé sé phan xa
cua vat liéu thir nhat 1, va dé tao ra 16 71 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.7 dén
Fig.14. Ving cong suét thap 169 co thé duogc st dung dé 1am néng chay vat liéu thu
hai 2. Cac thong sb laze duoc thé hién trén Fig.16 ¢ thé duoc diéu chinh dé tdi uu
hoéa cac dic diém mong mudn ctia mbi han 3. Dong xung 176 t8i wu d6i voi mébi han
dac biét thay ddi gifra cac vat liéu khac nhau va cac d6 day vat liéu. Dong xung 176
t61 wu dé han chi tiét kim loai c6 thé dugc x4c dinh thong qua thir nghiém.

Laze 61 trén Fig.15 c6 thé dugc hoat dong dé tao ra cac viing néng chay 19 &
phan kim loai thr nhat 151 va cac coc gia nhiét 17 & phan kim loai thir hai 152. M5i
coc gia nhiét 17 chay dai tir mot trong sb cac viing néng chay khac 19 va c6 dau xa

154. Phuong phép bao gdm bude lam thich tmg b didu khién 153 sao cho laze 61
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va may quét 67 khién cho céc diém tap trung 12 dugc dit cdch nhau mot khoang ma
du nho dé khién cho céc viing néng chay 19 chdng 1én nhau va da 16n dé dam bao
dau xa 154 cua céac coc gia nhiét 17 riéng biét va tdch roi nhau theo it nhét mot chidu

155.

Nho “riéng biét va tach roi nhau”, c6 nghia la, cac dau xa 154 clia cac coc gia
nhiét 17 khong tao ra mdi han nh&n theo tit ca chiéu; cic coc gia nhiét 17 co thé
duoc tach roi nhau it nhat mot phén theo it nhit mot chiéu 155. Ngoai ra, cac coc
gia nhiét 17 co thé dugc tach roi nhau it nhat mot phﬁn theo tht ca chiéu vé co ban
song song véi bé mit kim loai 6. Nho “méi han”, c6 nghia 1 khép nbi dugc tao ra

bang cach han hoic lién két.

Céc diém laze tap trung ndi tiép 12 c6 thé dugc tach nhu dugc thé hién trén
Fig.18 sao cho phin tach 181 gifta cac tdm cia céc diém laze 12 16n hon kich c&
diém 34. Ngoai ra hodic thém vao d6, cac diém laze tap trung ndi tiép 12 c6 thé chong
1én nhau nhu dwoc thé hién trén Fig.18 sao cho phan tach 181 1a nhé hon kich c&
diém 34. Néu cac diém laze 12 dugc tach nhu duoc thé hién trén Fig.18, sau d6 cac
coc gia nhiét 17 c6 thé khac biét va tach roi nhau & nhiéu hon mét chiéu 155. Tuy
nhién, néu céc diém laze 12 chéng 1én nhau, nhu dugc thé hién trén Fig.19, sau do
c4c mdi han cuc nhé thu duge 8 ¢6 thé 1a cac mbi han tuyén tinh nhu duoc thé hién
trén Fig.20 chéng han. M4u 5 c6 thé duoc tao ra tir cac mdi han cuc nho 8 nay nhu
duoc thé hién, hodc duoc tao ra béi mau 5 ctia mdi han don rat nho 8. Trong truong
hop sau, cac coc gia nhiét 17 riéng biét va tach roi nhau chi theo mot chiéu 155. Trén
Fig.17 va Fig.18, diém laze tap trung 12 c6 thé 13 xung laze don 161 hozc nhiéu xung
laze 161, va thao luan & trén mé& rong tGi trudng hop ma trong d6 diém laze 12 dugc
chuyén dong rung dé 1am ting kich ¢& cac dudng nét dic trung 7 cia mébi han cuc
nho 8.

MBJi coc gia nhiét 17 dugc tao ra béi it nhét 1a mot trong s6 cac xung 161, s0
lwong céc xung 161 phu thudc vao dong xung 176. Mudi dén mot trim xung 161

thuong dugc str dung cho laze véi nang lugng xung 1mJ 165. Khoang cach 181 gitra

cac tam cua cac diém tap trung 12 s€ xap xi bang khoang cach 18 gifta cac tdm cuia
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cAc coc gia nhiét trong tng 17. B didu khién 153 ¢6 thé khién cho may quét 67 gitr
diém tap trung 12 trong sudt qua trinh tao ra mdi trong s6 céc coc gia nhiét 17. Ngoai
ra, bd diéu khién 153 ¢6 thé khién cho may quét 67 lam chuyén dong rung diém tap
trung 12 trong subt qua trinh tao ra mdi trong sd céc coc gia nhiét 17, tot hon 14 véi
luong nhé hon khoang cach 18. Khoang cach 18 thuong nim trong khoang tir 20pm
dén 150um, va tdt hon 13 ndm trong khoang tir 40um dén 100pm.

M&bi han 3 ¢6 thé 13 mbi han hdn hop duoc tao ra bdi cac viing néng chay
chdng 1én nhau 19 va cic coc gia nhiét 17. Dé rd hon, Fig.15 13 hinh vé thé hién céc
diém tap trung 12 dudi dang cac vong tron mau den, va mdi han 3 & mit cat ngang
theo md ta ba chiéu. Cac viing néng chay 19 duogc thé hién duoc néng chay clng
nhau ma khéng c6 cac ranh gidi giita ching, va giao dién duogc thé hién gifra cac
viing néng chay 19 va céc coc gia nhiét 17. Cac nghién ciru vé luyén kim di ching
minh ring, ca viing néng chay 19 va cac coc gia nhiét 17 déu c6 thé bao gdm vit
lidu tir ca vat lidu thir nhét 1 va vat liéu thir hai 2.

C6 thé dat duge viéce tron k¥ cac kim loai, ma co thé c6 thuén loi khi ca vat
lidu thtr nhét va tht hai 1, 2 14 thép khéng gi. Trong trudng hop, thudng khéng co

ranh gidi dugce xac dinh rd gifta cac viing ndng chay 19 va céc coc gia nhiét 17.

Céc dau xa 154 cua cac coc gia nhiét 17 dugc thé hién khi két thuc & diém
nhon. Tuy nhién, diéu nay l1a khong can thiét; cac diu xa 154 vé co ban c6 thé duoc

udn cong va c6 thé bi v sao cho chung khéng ¢ nhiéu hon mét dau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15, phuong phap c6 thé bao gdm budce bd tri khi
bao v¢ 155 tir b phan cung cép khi 156, va tng dung khi bao vé 155 l1én moi han 3.
cac khi bao vé ¢6 thé dugc st dung dé gitr cho mdi han 3 khong bi oxy hoa hoac dé
gifr cho mdi han 3 sach. Khi bao vé 155 co thé 1a agon, heli, nito, hoac cac khi khac
thuong duge str dung trong viéc han bang tia laze. Khi bao vé 155 ¢6 thé 1a hdn hop
khi. Bo phan cung cap khi 156 c6 thé bao gom chai khi, miéng phun, va bd diéu
chinh dong.

Mobi han 3 c¢6 bé mét co ban giong hinh rang cua & cac dau xa 154 cla céc coc

gia nhiét 17. Pidu nay 13 nguoc véi k¥ thuét han thong thuong trong d6 dau xa nhin
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ctia mdi han duge cho 12 thuan loi. Puong mbi han ma khéng nhin duoc cho 13
nguyén nhén lién quan & giai phap k¥ thuat da biét.

Tét hon 14, thiét bi ma cac xung laze 161 dong bd véi tin hiéu didu khién 157
duge st dung dé didu khién may quét 67. C6 thé dat duwoc didu ndy bang cach ting
dung tin hi€u déng bd vao trong bd diéu khién 153, hodc b%tng cach lam thich tng

bo diéu khién 153 sao cho b diéu khién ciing diéu khién laze 61.

M4y quét 67 c6 thé 1a diu quét do dién. Ngoai ra hodc thém vao d6, may quét
67 c6 thé 1a giai doan chuyén hai hozc ba chiéu, hoic tay robot. May quét 67 ma né
¢6 thé 1am dich chuyén chim laze 62 theo chiéu tht nhat 158 va chiéu thtr hai 159.
M4y quét 67 va vat kinh 68 c6 thé 1a bd phan cia quang hoc xtr ly dugc biét boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong ting. Quang hoc xir Iy c6
thé c¢6 cac phan tir quang hoc bd sung gidng cac gwong tAm, diéu khién tiéu diém bd

sung va’hoac quang hoc hinh chum.

Nhu duoc thé hién trén Fig.21, phuong phap theo sang ché cé thé bao gbm
budc van hanh bd diéu khién 153 dé chon tin hiéu laze thir nhét 201 dé tao ra viing
nong chay 19 trén bé mat kim loai 6, tin hiéu laze tht hai 202 dé bat dau han phén
kim loai thir nhit 151 vao phén kim loai thir hai 152, va tin hiéu laze thir ba 203 dé
han phan kim loai thtr nhat 151 vao phan kim loai thir hai 152 dé tao thanh méi han
cuc nhd 8. Céc tin hiéu laze thi nhét, thir hai va tht ba 201, 202, 203 dugc mo ta
bao gdém céac xung laze 161. Tét hon 13, bd diéu khién 153 diéu khién laze 61 sao
cho céc tin hiéu laze tht nhat, thit hai va th ba 201, 202, 203 déng bd v6i may quét
67.

Tiét dién th nhét 221 thé hién viing néng chay 19 gay ra bsi su hip thu cia
tin hiéu laze thir nhat 201 boi vét liéu thi nhét 1 trong khoang thdi gian thir nhat
204. Khi han cac kim loai phan xa, su hép thu ctia kim loai c¢6 thé ting dang ké khi
viing nong chay 19 duogc tao ra. Pé t6i wu hoa cac dic tinh cia mdi han, do d6 ¢b
thé 13 quan trong dbi v6i bo diéu khién 153 dé chon tin hiéu laze tht hai 202 khi hé

s6 phan xa 145 thay d6i.
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Tiét dién thir hai 222 thé hién su bit dau han trong khoang thoi gian th hai
205. Tin hiéu laze tht hai 202 d3 khién cho viing néng chay 19 chay dai qua phan
kim loai thtr nht 151 va vao trong phan kim loai thi hai 152. DPau xa 226 cia viing
néng chay 19 dugc xuyén vao phén kim loai thit hai 152. Sau d6, viing néng chay
19 s& bét dAu chira kim loai tir ca phan kim loai thr nhét 151 va phan kim loai thit
hai 152. Nigoai ra hodc thém vao do, kim loai tir phan kim loai th& nhat 151 c6 thé
xuyén vao trong phan kim loai thir hai 152. Trong c& hai truong hgp, viéc han c¢6 thé
duoc néi 1a da duoc bit diu. L khoa 133 duge thé hién 13 c6 mit. L khoa 133 duoc
md ta dyua vao Fig.13, va s& dugc mb ta thém dua vao Fig.22 va Fig.23. Ld khoa 133
c6 thé khong xay ra trong khoang thoi gian thir hai 205 va c6 thé khong xay ra. Néu
15 khoéa 133 ma c6 mit, sau d6 hau hét chum laze 62 c6 thé duoc hép thu béi 16 khoa
133. Khi han cac kim loai phan xa, do d6 c6 thé loi & chd, it nhit 13 mét trong s6
codng suét dinh 162 va ning lugng xung 165 cua tin hiéu laze thir hai 202 1am giam
su hép thy gia ting ctia chum laze 62 dé giéi han cac sy dirt gy nay sinh tir 16 khoéa
133. Néu quy trinh han tiép tyuc ma khéng c6 bd didu khién 153 thay ddi thanh tin
hiéu laze thtr ba 203, sau d6 c6 thé c6 qua nhidu niang luong dugc hap thu béi phan
kim loai thtr nhat va thir hai 151, 152, ma c6 thé dan téi cc sy dat gy trAm trong
ctia kim loai tir 16 khoa 133, va do dé, céac bé mit nham 1a khong mong muén, dic

biét d6i véi do kim hoan va cac thiét bi y t€ d€ gan vao nguoi chang han.

Tiét dién thir ba 223 thé hién phan kim loai thtr nhat 151 dwoc han vao phan
kim loai thir hai 152 trong khoang thoi gian thir ba 206 béi tin hiéu laze thir ba 203.
Diéu nay c6 thé xay ra & cing dudng din ciia chum laze 62 qua bé mit 6 trong d6
cac tin hiu laze thtr nhat va thtr hai 201 va 202 duoc tng dung, hoic & duong dan
tiép theo. Néu vét liéu thit nhét 1 c¢6 hé sb phan xa cao, sau d6 cong suét dinh 162
ctia tin hiéu laze thit ba 203 ¢6 thé dugc chon sao cho né nhé hon cong suit dinh
162 cua tin hiéu laze thr hai 202; diéu ndy c6 tac dung gy ra it vét dut gdy trim
trong cua vat liéu nong chay tir 16 khoéa 133. Trong céc trudng hop nhét dinh, c6 thé
t6t hon 13, tin hiéu laze th ba 203 1a tin hiéu s6ng lién tuc. Viing néng chay 19 duoc
thé hién 16n hon céc viing néng chay 19 & cac tiét dién tht nhit va thi hai 221, 222,

nhung diéu ndy c6 nghia la khong gidi han. Chum laze 62 dwoc thé hién dugc tap
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trung vao trong 16 khoéa 133. DPau xa 226 cua viing han 19 duoc thé hién chay dai
thém vao trong phan kim loai thir hai 152. L8 khoa 133 c6 thé khong c6 mit trong
khoang thoi gian thtr'ba 206.

Viéc han 18 khoéa duoc thé hién mét cach chi tiét trén Fig.22. Trong qua trinh
nay, chum laze 62 khong nhitng lam néng chay phan kim loai thir nhét va thtr hai
151, 152, ma con tao ra hoi. Hoi hao tan gy ra ap luc 1én kim loai néng chay 225
va lam dich chuyén né mot phén. Két qué 1 16 duge nap hoi sau, hep duoc goi la 16
khoa 133. Qua trinh nay c6 thé lién quan dén sy hinh thanh cia méi han cuc nho 8

va cac coc gia nhiét 17 (néu c6 mit) trong thiét bj va phuong phép theo sang ché.

Phuong phap c6 thé 1a phuong phap trong d6 16 khoéa 133 duoc bao quanh béi
kim loai néng chay 225, va dich chuyén v6i chum laze 62 theo chidu 226 ma chum
laze 62 dugc quét. Kim loai néng chay 225 hoa ran phia sau 16 khoa 133 khi né6 dich
chuyén, tao ra mdi han cuc nhé 8. Mdi han cuc nhé 8 ¢6 thé 1a siu hodc hep. Chum
laze 62 duoc hép thu véi hiéu qua cao ¢ 16 khoéa 133 khi né duoc phan xa nhiéu lan.
Nhu duoc thé hién trén Fig.23, mbi han cuc nhd 8 ¢6 thé c¢6 chiéu siu 228 16n hon
chiéu réng ctia 229 n6. Chidu sdu mdi han 228 ¢6 thé 16n hon 1én t6i mudi 1an chiéu
rong mdi han 229. Ngoai ra, chidu sdu mébi han 228 c6 thé 16n hon mudi 1an chidu

rong mbi han 229.

coc gia nhiét 17 duoc thé hién trén F ig.15 va Fig.21 c6 thé tao ra it nhit mot
phan ctia m6i han cyc nhé 8 duoc thé hién trén Fig.23. Chidu rong 229 c6 thé 1a kich
& cac duong nét dic trung 7 dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5 va
Fig.15. Nho coc gia nhiét 17, c6 nghia 1a mdi han xuyén vao trong phan kim loai thi
hai 152. Coc gia nhiét 17 c¢6 thé gibng dinh xuyén vao phan kim loai thir hai 152.
Ngoai ra, coc gia nhiét 17 c6 thé 1a mbi han xuyén sdu ma c6 thé ma c6 thé tuyén
tinh hodic dugc udn cong theo chiéu dai cua nd. Cac vat liéu thi nhat va thi hai 1, 2
c6 thé duoc tron cung nhau trong coc gia nhiét 17, hodc ching co thé vé co ban
khong dugc tron. Ngoai ra, coc gianhiét 17 ¢ thé chu yéu bao g(‘A)m vat liéu thir nhat

1.
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Trong cac trudng hop nhét dinh, chang han nhu khi han c4c vét liéu c6 nhiét
d6 néng chay co ban khac nhau, 16 khéa 133 ¢6 thé khong déng kin mot cach thich
hop, dé 1ai 16 16 122 & méi han 3. VAn dé nay c6 thé duoc giai quyét bang cach cung
cép tin hiéu laze thir tu 240, dugc thé hién trén Fig.24, tin hiéu laze 240 duoc chon
dé dong 13 khéa 133. Cong suét trung binh 153 ca tin higu laze thir tw 240 ¢6 the
dugc tao ra theo thoi gian. Trén Fig.24, tin higu laze thir tu 240 bao gbm cac xung
161, vé6i tn s 13p xung 167 nhod hon tan s6 lap xung 167 clia tin hiéu laze tha ba
203. Ngoai ra, céng suat dinh 162 dugc giam theo thoi gian. C4c tin hiéu laze th tu
240 khéc 1a cling c6 thé .

Tiép tuc dua vao Fig.21, mdi han cuc nhé 8 duge thé hién & mat cit ngang
sau khi né duoc lam ngudi. Mdi han cuc nho 8 dugce thé hién khi c¢6 coc gia nhiét 17
tuy y chay dai vao trong phﬁn kim loai thir hai 152. Vat liéu 132 trén bé mit ctia moi
han 3, va 16 r 122 trong phﬁn kim loai thir hai 152 cling dugc thé hién. Vat liéu 132
va 16 16 122 duoc mé ta trude dua vao Fig.13. Nhu duge md ta dua vao cac hinh vé
tir Fig.1 dén Fig.14, m4u 5 c6 thé bao gdm cac mbi han cyc nho 8 dugc thé hién trén

Fig.21, hodc mdi han don rit nho 8 tao thanh mau 5.

Phuong phap han c6 thé duoc ning cao hodc dugc t6i uru hoa ddi voi mét hoéﬁ:
nhiéu tiéu chuén sau: (i) loai bd hoac giam vat liéu 132, (ii) loai bo hodc giam céc 16
rong 122, (iii) giam d6 nham bé mit hoic cai thién bé mit ctia mébi han 3, (iv) giam
thoi gian tao ra mdi han 3, (v) d6 bén ciia mdi han 3, va (vi) do tin cdy cta mbi han
3. C6 thé dat duogc su t6i wu héa thong qua viéc chon mét hozc nhiéu tin hiéu laze
th(t nhét, th hai, tht ba va tha tu 201, 202, 203, va 240, chon va tap trung vat kinh
68, va chon téc do quét cua may quét 67. Co thé dat duoc su tdi uu hoa thong qua
tht nghiém. Chrflng han, it nhét 12 mét trong sb céc tin hiéu tht nhét, thi hai va tha
ba 201, 202, 203 ¢6 thé duoc chon dé ngan chan sy hinh thanh cua céc lién kim loai.
Piéu nay s& lam ting d6 bén va do tin cdy cia mbi han 3. Céc thong sb dé tdi uu hoa
cdc moi han & céc vat liéu khac nhau va cac do day 143, 144 c6 thé duge luu trong

bd diéu khién 153 va laze 61.
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M&i han cuc nhé 8 c6 thé duoc tao ra boi duong din don cia chum laze 62
qua bé mit 6, hodc & nhiéu dudng dan cta chum laze 62 qua bé mit 6. Céc tin hiéu
laze thir nhét, thit hai va thi ba 201, 202, 203 ¢6 thé dugc bb tri & duong din don
ctia chum laze 62 khi né tao ra mdi han cuc nho 8. Ngoai ra, c4c tin hiéu laze thi
nhét va thir hai 201, 202 c6 thé dugc bd tri & dudong dan cia chum laze 62 qua bé

mat 6, va tin hiéu laze thir ba 203 & duong dan khéc ctia chum laze 62 qua bé mit 6.

Trong céac truong hop nhét dinh, diéu quan trong 13, phuong phap tao ra mdi
han 3 cang don gian cang t6t, va tot hon 13 sir dung cac bude gidng nhau d6i véi cac
vét liéu khac nhau. Trong trudng hop nay, it nhat 14 hai trong s6 cac tin hiéu laze thir
nhét, tht hai, thir ba va tha tu 201, 202, 203, va 240 co thé bao gc‘A)m cac xung 161

c6 cac bude soéng gidng nhau.

Phuong phap theo sang ché duoc mé ta dua vao Fig.15 va Fig.21 c6 thé bao
gdm cac bude duge mé ta dua vao cac hinh vé tir Fig.7 dén Fig.14. Phuong phap c6
thé bao gdm budc tao ra 16 71 & vat liéu thir nhat 1 bang laze 61, budc 1am ndng
chay it nhit mot trong sb cac vat 1iéu thir nhét va thi hai 1, 2 bang laze 61, va budc
lam chay it nhét mot trong s6 cac vat lidu thir nhat va thi hai 1, 2. C4c vat liéu thix
nhét va thir hai 1, 2 ¢6 thé chay vao trong 16 71. Vét lidu thir nhét 1 va vat liéu tha
hai 2 c6 thé vé co ban khong duogc tron trong mbi han cuc nhé 8 nhu dugce thé hién
trén Fig.8. L3 71 ¢6 thé duoc tao ra bang cach 1am xung laze 61 sao cho it nhit mot
s6 vat liéu thr nhét 1 duge phun vao trong vat liéu thir hai 2 nhu dugc thé hién trén
cac hinh v€ Fig.12 va Fig.13.

Budc tao 16 71 ¢6 thé bao gém cat vat liéu thir nhét 1. Béng cach cét, co nghia
13 cit hodc khic. Budc ndy c6 thé bao gdm cit vat liéu thit hai 2.

Céc budc lam néng chay va 1am chay it nhat mot trong sb cac vat liéu thir nhat
va thir hai 1, 2 ¢6 thé dugc bd tri & duong dan bd sung cta chum laze 62 trén mbi
han cuc nho 8.

Budc tao 16 71 ¢6 thé bao gém tao ra méi han cuc nho 8 gilra vat liéu tha nhét
1 va vét liéu thr hai 2. Tuy nhién, mdi han cuc nhé 8 c6 thé khéng c6 d6 bén can

thiét, két cAu hodc hinh dang bén ngoai. Cac bude 1am néng chay it nhat mot trong

-27-



31665

sb céc vat liéu thi nhét va thi hai 1, 2, va 1am chay it nhat mét trong sb cac vt liéu
th nhat va tha hai 1, 2 ¢6 thé ning cao do bén, két cau hozic hinh dang bén ngoai
ctia mdi han cuc nho 8. Tét hon 13, mot sd hodc tht ca thong s6 laze dugc mo ta dua
vao Fig.16 dugc chon d ngin chan sy hinh thanh cta cc lién kim loai 281 & mdi
han cuc nho 8 khi lam ndng chay va chay it nhit mét trong sb cac vét lidu thir nhét

va tha hai 1, 2.

Budc 1am ndng chay it nhat mot trong s cac vat liéu thi nhét va tht hai 1, 2
c6 thé bao gébm bude van hanh laze 61 sao cho dong xung 176 t5t hon 13 1am néng
chay mot trong cac vat liéu thu nhét va tht hai 1, 2 vu tién hon mot trong cac vat
liéu thir nhat va thir hai 1, 2 khéac. Tét hon 13 1am ndng chay mdt trong cac vat lidu

thtr nhat va thit hai 1, 2 ¢6 thé ngén chan sy hinh thanh cua cac lién kim loai 281.

Budc 1am ndng chay it nhat mot trong s6 cac vét lidu thir nhét va thi hai 1, 2
c6 thé bao gdm bude van hanh laze 61 voi dong xung 176 va tan s6 1ap xung 167
ma 1am néng chay ca vat liéu thi nhit va thi hai 1, 2. Tét hon 13, dong xung 176 va
tan sd lap xung 167 dugc chon sao cho it nhét 12 mét trong s6 cac vt liéu tht nhat
va tht hai 1, 2 hoa rén gifta cac xung lién tiép 161. Diéu nay c6 thé ngin chin sy

hinh thanh cac lién kim loai & mo6i han cuc nhé 8.

Vit liéu thtr nhat 1 c¢6 thé 1am néng chay khi duoc tiép xtic v6i ning luong
xung 165 nhé hon hoic bang 10mJ. Ning luong xung 165 ¢ thé nho hon hodc bang
4mJ. Nang lugng xung 165 c¢6 thé nho hon hoic bang 1mJ. Ning lugng xung 165
c6 thé nhé hon hosc bing 100uJ. Nang luong xung 165 ¢6 thé nhd hon hoic bing
10pJ. Vat lidu day hon cin céc ning luong 165 16n hon céc vat liéu mong hon.

Nhu duge thé hién trén céc hinh v& tir Fig.10 dén F ig.12, 16 71 co thé duoc
tao ra truoc tién brfmg cach tao ra 16 76 ma khong di qua vat liéu thr nhét 1, va sau
d6 phat xung laze 61 sao cho it nhat mot sb vat liéu thi nhat 1 dugc phun vao trong
vat liéu th hai 2.

Budc tao 16 71 ¢ thé bao gdm phat xung laze 61 véi it nhat 1a mot xung 100

c6 do rong xung 166 dugc xac dinh bédi toan do rong & nira gia tri cuc dai ma it hon

-28-



31665

hodc bang 100 nand gidy. D9 rong xung 166 c6 thé it hon hodc bang 10 nand gidy.

Laze 61 ¢6 thé 1a laze xung nand gidy.

Budc tao 18 71 hodc 15 76 c6 thé bao gdbm phat xung laze 61 vdi it nhéit 1a mot
xung 161 ¢6 do rong xung 166 ma it hon hoéc bang 20 nand gidy. Do rong xung 166
c6 thé it hon hodc bang 1 nand gidy. Do rong xung 166 co thé it hon hodc bang 100
picé gidy. Do rong xung 166 co thé it hon hodic bang 10 pico gidy. Laze 61 c6 thé 1a
laze xung picd gidy. Tt hon 13, laze 61 sao cho né c6 thé phat ca cac xung picd gidy
(nh6 hon 1 nand gidy) va cac xung nano gidy (nho hon 1ps). Uu diém cta céc do
rong xung 107 nhé hon 1 nand gidy 13 & chd it ning luong dugc tao ra & xung 161,
va didu nay c6 thé hd tro viéc cit 15 76 & vat liéu th nhat 3 ma khong c6 do nhdm
bé mit hodc xuyén qua vat lidu thir nhat 1. Nhiéu xung 161 c6 thé duogc sir dung dé

cit 16 71 hoic 15 76.

M&i han laze 3 duogce tao ra bang thiét bi hodc phuong phap theo sang ché ¢6
thé 13 han xi, tic 13, cac vt lidu khong bd sung (chét don) duogc bd xung dé tao ra
mbi han 3.

Dua vao cac hinh v€ Fig.6, Fig.15 va Fig.21, laze 61 c6 thé 1a laze soi quang,
laze dang thanh trang thai rn, laze dang dia trang thai rin, hoic laze khi nhu laze
khi cacbonic chéng han, hodc su két hop cua chung. Laze 61 cé thé 1a nguén laze
véi cac bd didu bién quang bén ngoai nhu bd didu bién 4m quang dé tao ra cac xung
161. Laze 61 c6 thé 1a laze mach chuyén Q, laze song lién tuc diéu bién, hoic laze
song hiu nhu lién tuc. Laze 61 t&t hon 1a bd khuéch dai cong suat dao dong chi.
Laze 61 t6t hon 13 c¢6 thé xuit ra cac xung laze 161 ciing nhu tr& khang séng lién

tuc.

Laze 61 c6 thé dugc xac dinh boi gia tri M? chét luong tia 109 nim trong
khoang tir 1 dén 25. Gia tri M2 109 c¢6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10, ndm trong
khoang tir 1 dén 5, hodc ndm trong khoang tir 2 dén 5. Tét hon 13, gié tri M? 109 ¢6
thé nim trong khoang tir 1,3 dén 2. Gia tri M? 109 c6 thé nhé hon 1,3.

Laze 61 t6t hon 14 laze soi quang xung nand gidy pha dat hiém, nhu laze soi

quang pha ytebi, laze sgi quang pha erbi, laze soi quang pha holmi, hodc laze sgi
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quang pha tuli chéng han. Céc laze ndy thudng phét buc xa laze ¢ bude song 140

14n luot trong céc cira sd c6 bude séng 1um, 1,5um, 2pm va 2pm.

Laze 61 c6 thé 13 laze ma c6 thé phat cac xung laze 161 ma c6 céc dd rong
xung 166 xap xi tir 10 picod gidy dén 3000 nand gidy, tot hon 13 nim trong khoang tir
100 picd gidy dén 1000 nand gidy, va t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 1 dén 1000
nand gidy. Laze 61 ciing c6 thé c6 kha ning phat tin hiéu laze song lién tuc. Tét hon
13, laze 61 ¢6 nhiéu dang xung va thong s6 xung khac nhau ma c6 thé dugc chon dé
tdi vu hoa cac dic tinh va chi phi san xuét mdi han 3. Vi du vé laze nay la laze sgi
quang pha ytebi nan6 giay, mau SPI G4 70 EP-Z dugc san xuét bai SPI Lasers UK
Ltd ctia thanh phd Southampton, Vuong quéc Anh. Laze phat & budc séng 140 nam
trong khoang tir 1059nm dén 1065nm. Bang 1 thé hién dit liéu thong sé xung dbi
v6i 36 dang séng (tir wfm0 dén wfm35) ma c6 thé chon dugc boi ngudi thao tac
laze. Mdi dang séng tan s6 13p xung nhé nhit PRFO ma tai d6 dat dwoc cong suét
dinh xung 16n nhét, va tan sb 1ap xung 16n nhat PRFmax ma tai d6 dat duoc cong
sudt dinh xung nhé nhét. Pat dugc cong suét dinh xung 16n nhét & tin s6 lap xung
nho nhét PRFO0, va khong duoc ting néu laze dugc hoat dong dudi tan sb lap xung
nho nhét. Cong suét dinh dat duoc & tan sd 13p xung nhé nhit PRFO 14 cong suét

dinh ma twong tng véi Emax, va dugc thé hién & cot bén tay phai.

Fig.35 14 hinh v& thé hién cach dang xung 164 thay d6i véi tan sb lp xung
167 dbi v6i dang song WFO duoc thé hién trong bang 1. Khi tan sb lip xung 167
tang, thi cong sudt dinh 162 giam, va toan d6 rong nira cong suat (FWHP) cua do
rong xung 166 ting tir x4p xi 20 nand gidy ¢ 10kHz dén xAp xi 220 nand gidy &
560kHz. Céng suét trung binh 163 1a x4p xi 70W dbi véi mdi dang séng xung, ning

luong xung 165 giam véi viée ting tan sd lip xung 167.

wifm | PRFO PRFmax | Nang FWHM d6 | D6 rong | Cong suiét
(kHz) (kHz) lugng xung | rong xung | xung ¢ | dinh i
' I6n nhat, |6  Emax | 10% ( nand | Emax (kW)

Emax (mJ) | (nand gidy) | gidy)

0 70 1000 1,0 46 240 13
1 88 1000 0,87 45 220 10
2 95 1000 0,76 42 200 10
3 102 1000 0,71 40 175 10
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4 105 1000 0,69 38 160 11
5 112 1000 0,64 40 145 10
6 119 1000 0,61 35 130 11
7 126 1000 0,57 33 120 11
8 130 1000 0,56 32 115 11
9 137 1000 0,53 35 105 10
10 144 1000 0,50 30 100 10
11 151 1000 0,48 36 90 10
12 158 1000 0,46 37 80 11
13 168 1000 0,43 26 65 10
14 179 1000 0,40 33 58 10
15 189 1000 0,38 27 60 10
16 200 1000 0,36 34 55 10
17 214 1000 0,34 34 50 10
18 228 1000 0,32 33 45 10
19 245 1000 0,29 32 40 10
20 266 1000 0,27 26 36 10
21 291 1000 0,25 26 33 10
22 315 1000 0,23 25 30 10
23 350 1000 0,21 23 26 10
24 403 1000 0,18 19 23 9
25 490 1000 0,15 16 20 9
26 600 1000 0,12 13 16 9
27 850 1000 0,08 9 10 8
28 1000 1000 0,07 9 10 7
29 70 900 1,0 72 270 8
30 70 800 1,0 75 295 8
31 70 600 1,0 85 320 7
32 70 600 1,0 90 350 7
33 70 600 1,0 95 380 6
34 70 600 1,0 100 420 6
35 70 500 1,0 110 470 6
36 70 500 1,0 115 520 5

Bang 1: Cac thong sd xung ctia laze dugc st dung trong cac vidu 1,2, vatlr 11 dén
13.

Fig.36 13 hinh v& thé hién dang xung 164 d6i v6i hai dang soéng xung khac
nhau duoc thé hién trong bang 1 & tan sé lap xung nhé nhat PRFO. Cong suét trung
binh 163 1a x4p xi 70W ddi v6i mdi dang song xung.

Laze ciing c6 thé tao ra chum laze sang song lién tuc (cw) 62, ma c6 thé duoc

chon lam tin hiéu laze thir ba hoac thir tu 203, 240.
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Kha ning han cac kim loai phan xa cao bang cach sir dung céc laze soi quang
nand gidy, phat trong ctra s6 c6 budc song 1pm, va véi cdc nang luong xung 165

khoang 1mJ, 1a méi va bat ngo.

Dua vao Fig.21, tin hi€u laze th hai 202 c6 thé duogc chon dé ¢ cac xung

161. Do rong xung 166 c¢6 thé 16n hon 100 pico gidy.

Tin hiéu laze thir hai 202 ¢cé thé dugc chon dé c6 cong suit dinh 162 ma vé co

ban 16n hon cong suét dinh 26 cua tin hiéu laze thir ba 203.

Tin hiéu laze thir hai 202 ¢6 thé duge chon dé ¢6 tan sd 1ap xung 167 vé co
ban nho hon tan sb lap xung 167 ctia tin hiéu laze thir ba 203. Cong suét trung binh
163 cua tin hiéu laze tht hai 202 c6 thé khac biét & chd, cong suit trung binh ma vé
co ban bang v6i cong suét trung binh 163 cua tin hiéu laze th ba 203. Tin hiéu laze
thir ba 203 c6 thé 1a tin hiéu séng lién tuc; diéu ndy c6 thé thuan loi khi han vat liéu
phan xa khi n6 tranh duoc sy hip thu nhanh ning lugng xung 165 ma 1am ting ap
sudt hoi ¢ vat liéu thir nhat 1 va dan dén su phun trao cua kim loai tur mbi han cuc
nho 8. Céc tin hidu laze thtr hai va thr ba 202, 203 ¢6 thé duoc tmg dung & ciing
duong dan ctia chum laze 62 trén vt liéu tha nhét 1, hodc & céc duong dan khéc.

Cong suit dinh 162 cua tin hidu laze thir nhit 201 c6 thé duoc chon dé ¢ cong
sudt dinh 162 16n hon céng suét dinh 162 cta tin hiéu laze thir hai 202. Piéu ndy c6
thé hd tro lién két chum laze 52 véi vat liéu thir nhat 62 khi cong sudt dinh cao 162
can dugc khic phuc hé sb phan xa 145 cuia vat liéu tha nhét 1.

Ning luong xung 165 cta tin hiéu laze thir nhat 201 ¢6 thé duoc chon dé c6
nang luong xung 165 nho hon nang lugng xung 165 cia tin hi€u laze thi hai 202.

P rong xung 166 cua tin hiéu laze thit hai 202 c¢6 thé duoc chon nhé hon 2,5
mili gidy, tot hon Ia nhé hon 1 mili gidy, va t6t hon nita 1a nhé hon 100 nand gidy.

Tén sb 1ap xung 167 cua tin hiéu laze thir hai 202 c6 thé dugc chon 16n hon
1kHz, t6t hon 1a 16n hon 10kHz, va tt hon nita 12 16n hon 100kHz.

Quy trinh han dugc tdi wu hoa c6 thé 1a quy trinh ning cao dd nhén cua bé

mit 231 cia mbi han laze 3. Ngoai ra hoac thém vao dod, quy trinh han dugc t8i wu
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héa c6 thé 1a quy trinh 1am ting d6 bén ctia mdi han laze 3. Ngoai ra hodc thém vao
d6, quy trinh han duoc tdi uu héa c6 thé 1a quy trinh 1am giam thdi gian tao ra mdi

han laze 3.

Nhu duge thé hién trén Fig.25, vat lidu thir nhit 1 c6 thé duoc phu bang 16p
phu 251. Lép phu 251 ¢6 thé 1a 16p ma kim loai nhu niken hodc crom chéng han,
hodc ¢6 thé 1a 16p phii cam tmg hoa hoc nhw 16p oxit hoa anot chang han. Lép phu
251 ¢6 thé 14 16p pha polyme.

Phan kim loai tht nhét 151 ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p 231 nhu dugc thé hién
trén Fig.26. Nhidu 16p 231 ¢6 thé cac tAm bang kim loai gidng nhau dugc gip, cac
16p kim loai gidng nhau, hodc cac 16p kim loai khac nhau. Ngoai ra hodc thém vao
d6, phan kim loai thir hai 152 ¢6 thé bao gdm nhiéu 16p 232. Nhiéu 16p 232 c6 thé
c4c tAm bang kim loai gidng nhau dugc gip, cac 16p kim loai gidng nhau, hoic céc
16p kim loai khac nhau. Céc 16p 231 c6 thé bao gém kim loai gidng céac 16p 232,
hodc céc kim loai khac nhau. Mdi han 3 dugc thé hién béng cach lién két phén kim
loai thtr nh4t 151 v&i phan kim loai thi hai 152. Méi han 3 dugc xuyén qua mot phan
phén kim loai tht hai 152.

Fig.27 14 hinh v& thé hién mdi han laze 275 bao gdm viing han 270 gitra phan
kim loai thr nhat 151 va phan kim loai thtt hai 152 bang céach sir dung cac k§ thuat
d3 biét, chang han bao gdm budc han bang tia laze v6i laze mau xanh sir dung xung
nang luong cao don Ién hon hodc b::ing 100mJ, hodc han béng laze sgi quang cé
buée song hau nhu lién tuc. Méi han 275 ¢6 kich thudce téng thé tuong tu voi mbi
han 3 duoc thé hién trén Fig.1. Do d6, viing han 270 16n hon dang ké cac mdi han
cuc nho 8 khi duoc néng chay duoc thé hién trén cac hinh v tir Fig.1 dén Fig.5 va
tir Fig.7 dén Fig.14, c6 luong nhiét cao hon, va s& mat nhiéu thoi gian hon dé 1am
nguoi. Piéu nay s& dan dén su pha tron kim loai. Tuy nhién, néu viéc pha tron ma
khong du tdt, thi sau d6 dan dén tao ra 16p bién két hop 271, khi han cac kim loai
khac nhau, chtra céc lién kim loai ma c6 thé gion. Ciing cé ving xung quanh viing
han 270 ma bi anh hudng boi nhiét nhung céac kim loai da khong chay vao dé duogc
goi 1a vung anh hudng do nhiét (HAZ) 272. Cac déc tinh co hoc cia vung bi anh
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hudng do nhiét 272 ¢6 thé bj giam déng ké do sy ram nhiét, va thudng duoc giam
thidu héa. Ving bi anh hudng do nhiét 272 thuong nhin thiy dugce (chdng han sau
khi #n mon bing axit) trén ca bé mit trén 273 cua phén kim loai thir nhét 151 va bé

mit dudi 274 cua phan kim loai thir hai 152.

Lép bién 271, khi han thép véi thép, co thé din dén su hinh thanh cacbon doc
c4c giao dién bién hat, do do tao ra duong nho dé tao vét ntt mdi han 3. Tuong tu,
16p bién 271 khi han c4c kim loai khac nhau c6 thé bao gém c4c lién kim loai véi
mdt cAu tric hat phan 4nh thdi gian 1am ngudi tir khi néng chay dén khi hoa rén. Cac
lién kim loai nay thuong la gion ty nhién, va do do co diém yéu & viing han 270. Do
vay, su ton tai ctia 16p bién 271 va ving anh hudéng do nhiét 272 1a khdng mong

muodn hodc khi han céc kim loai giong nhau hoac khi han céc kim loai khéac nhau.

M&di han 275 duoc tao ra tir hodc cac kim loai giéng nhau hoac cac kim loai
khac nhau, cac dic tinh co hoc cuia vat li€u bao gém mdi han 275 ¢6 thé yéu hon cac
dic tinh cta cac vat liéu nén bao gém phan kim loai thir nhat 151 va phéan kim loai
tht hai 152. Céc ving anh huéng do nhiét 272 ciing 1a mbi quan tAm néu ching anh
huéng dén hinh dang bén ngoai hodc thanh phan héa hoc ciia cac phan kim loai thir

nhét va tht hai 151, 152.

Céc vAn dé lién quan dén céc 16p lién kim loai 271 va céc ving anh hudng
do nhiét 272 tang khi han cdc tAim kim loai méng (nhé hon 1mm). Céc vén dé khac
lién quan dén thoi gian dé cac mébi han ngudi bao gdbm lam hu hong hai céc 16p phu

‘nhu céc polyme trén céc phan kim loai thir nhat va thir hai 151, 152 ching han.

Fig.28 14 hinh chiéu bing ctia mdi han 3 duoc thé hién trén Fig.1. O ddy, mdi
han 3 1 hinh tron, dat dugc bang cach quét chim laze 62 xung quanh trén bé mit
kim loai 6. Ving bi anh hudng do nhiét 281 thudng nhin thiy dugc (c6 thé sau khi
in mon hoéa hoc). Tuy nhién, vé6i viée lua chon thich hop laze 61 va cac thong sb
xung laze duoc thé hién trén Fig.16 va Fig.17, thuong khong c6 ving anh hudng do
nhiét nhin thiy duoc trén bé mit dudi. Piéu nay c6 thé 13 vi mdi han cuc nhé 8 ¢6

khéi lrong nho6 hon dang ké viing han 270, va do d6 1am ngudi nhanh hon. Tuwong

-34-



31665

tu, co it ho#ic khong c6 cac 16p lién kim loai 271 bao quanh céc méi han cuc nho 8.

Céac dic diém nay tao ra cac wu diém 16n hon céc k¥ thuat han da biét.

Dua vao Fig.16 va Fig.17, phuong phap theo sang ché c6 thé 1a phuong phap
ma trong d6 tan s6 lip xung 167 16n hon 10kHz, va kich c& diém 174, dong xung
176, @6 rong xung 166, va tan sb lip xung 167 duoc chon sao cho it nhit mot trong
c4c vat liéu thtr nhat 1 va vat liéu th hai 2 1am déng cimg lai giita cic xung laze lién
tiép 161 nhd d6 ngin chin sy hinh thanh pha lién kim loai & mdi han 3. Tan sb lap
xung 167 c6 thé 16n hon 100kHz va c6 thé 16n hon 200kHz. T4n sb lap xung 167 c6
thé 16n hon 500kHz.

Kich c& diém 174 ¢6 th8 nhé hon 100pm. Kich ¢& diém 174 c6 thé nho hon
60pm. V4t lidu thir nhat hodc thir hai 1, 2 ¢6 thé c6 nhiét d6 néng chay cao hon vat
liéu khac. V4t liéu thir nhét 1 c6 thé c6 hé sb phan xa 145 16n hon 90% & budc séng

quang 140 1a mgt micromet.

Phan kim loai thtr hai 152 dugc thé hién trén Fig.29 c¢6 thé bao gdm phan kim
loai 292 dugc phu bang 16p phit 293. Lép pht 293 ¢6 thé 1a 16p ma kim loai nhur
niken hoac crom chéng han, hodc c6 thé 1a 16p pht cam tng hda hoc nhu 16p oxit
hoa anot chiang han. Phin kim loai thtr nhit 151 c6 thé 1a nhén 291 nhu dugc xac
dinh trong cac lon chira dd uéng chéng han. Nhan 291 duoc thé hién duge han vao

phén kim loai thi hai 152 bang mdi han 3.

Céc lon chtra d6 ubng thudng duoc tao ra tir cac tim nhom moéng (phan kim
loai thtr hai 152) ma c¢6 d6 day nho hon 250um. Trong lon chira db udng, 16p phu
293 14 16p phii polyme thudng dugc phi truede khi mbi han 3 duoc tao ra. Piéu quan
trong 13, phuong phap tao ra mdi han 3 khong 1am hu héng 16p phu 293. Thiét bi va
phuong phap theo sang ché dat duoc didu nay biang méi han cuc nhd 8, duoc thé
hién trén cac hinh vé tur Fig.1 dén Fig.24, khi co it nhét duoc taora & phﬁn kim loai
thtr hai 152 so véi mdi han d4 biét.

Fig.30 14 hinh v& thé hién biéu d6 cua dong xung 176 va mat d6 ning luong
duoc hap thu 303, trong d6 mat d6 ning luong dwoc hip thu 303 14 tong ning luong
xung 165 duogc hap thu béi phan kim loai thir nhit va thi hai 151, 152 trén mét don
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vi dién tich bé mit bdi cac xung laze 161. D& bit diu méi han 3 duge thé hién trén
céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.5, tir Fig.7 dén Fig.15, tir 18 dén Fig.24, va 25, can sit
dung dong xung 176 ma it nhét 1a bing ngudng dong xung thtt nhit 301. Dé bat dau
Jam néng chay bé mat kim loai 6. Vi bé mit kim loai 6 di bat dau néng chay, cac
xung coOn lai 161 phai cé dong xung 176 ma it nhét 14 bang ngudng dong xung thir
hai 302. Ngudng dong xung thir hai 302 vé ¢ béan c6 thé nho hon ngudng dong xung
th(t nhat 301. Khi mdi xung 161 dugc hép thy, ching gép phan vao mat do ning
lugng duoc hép thu 303. Mat d6 nang luong dugc hé(lp thu 303 duoc hép thu & moi
vi tri tAp trung 16 it nhat 1a phai bing ngudng mat do ning lugng thir nhit 304 ma
tai d6 mdi han cuc nhé 8 bt ddu xuyén qua phan kim loai thir hai 152, nhung nhé
hon ngudng mat d6 ning luong thir hai 305 ma tai d6 mdi han 3 trd nén gion mot
‘cach khong thé chép nhan duge. Néu qua nhidu ning luong dugc hép thu boi mdi
han 3, thi thi s& nung néng quéa mirc cac vat liéu thir nhét va th hai 1, 2, dan téi du
thoi gian ddi vé6i céc lién kim loai d& tao ra va mdi han yéu 3. C6 thé thdy ring, bang
cach thay ddi cac thong sb xung dugc thé hién trén Fig.16 va Fig.17, sd luong céc
xung 161, va cac khoang cach 181 gitra cac diém tap trung 12, c6 kha ning kiém
soat tot mdi han 3, va hon nita, kiém soat su hinh hanh cta né, va cac dic tinh co
hoc, t8t hon cac k¥ thuat da biét. Cac gia tri dugc uu tién s€ thay ddi ddi voi cac vat
liéu khéac nhau, va d6 day cua cac vét liéu, va co thé duoc xé4c dinh béng cach thi

nghiém.

Phuong phap dugc mo ta dua vao Fig.15 va Fig.21 c6 thé bao gdbm buéc nung
chay lai it nhét 1a mot trong s6 cac vat liéu tht nhit va thi hai 1, 2 béng laze 61.
Diéu nay c6 thé lam ting vé thdm m§ bén ngoai ciia mdi han 3, va cling ning cao

cac dac tinh vat ly nhu do bén cit, dd bén troc, do rong, va dién tré thuan chéng han.

Trong cac vi du 1 va 2 dudi day, laze 61 1a laze soi quang pha ytebi nano gidy,
mau SPI G4 70 EP-Z duoc san xuit béi SPI Lasers UK Ltd ctia thanh phd
Southampton, Vuong qubc Anh. Laze 61 1a bo khuéch dai cong suat dao dong chu
duoc mé ta dua vao Fig.35 va Fig.36. Chét luong tia 146 c6 tri s6 M? xép xi 1,6.
May quét 67 1a may quyét dién ké loai Super Scan II duoc san xuét bdi Raylase cua

thanh phé Munich, Ptc véi goc mé chim tia 10mm (khong duogc thé hién). N6 ¢6

-36-



31665

thé duoc didu khién bing bd didu khién (khong dugc thé hién) nhu may tinh dé ban
v6i hé didu hanh Windows 8 chang han ma trén d6 phin mém Ung dung may quét
SCANS duoc ding ky béi SCANS GmbH ciia thanh phé Munich, Dtc. Hé diéu
hanh nay c6 thé duoc st dung dé 1ap trinh, van hanh, va luu trit ma dé diéu khién

chum laze 62. Ong kinh 68 14 éng kinh F-theta tiéu cu 163mm.

Thiét bi néu trén c6 thé duoc st dung dé tao ra va dich chuyén chum laze 62
1én bé mit trén 6 cua vt liéu thir nhét 1 véi diém tap trung co kich co diém 174

(dudng kinh 1/e%) 1a 40um va dién tich 175 12 1,256 x 10~ cm?.
Vi du thue hién sang ché
Vidul

Fig.15 14 hinh vé& thé hién diu my thuat cia tiét dién qua mdi han 310 duoc
tao ra gitta ddng c6 d6 day 143 12 100um va nhém c6 do day 144 1a 400pum. Mbi han
310 c6 hinh dang xoén, duoc thé hién trén Fig.2, v6i khoang tach thir nhat 10 1a
50um gifta cac cin xoan 9, va dudng kinh 4 13 1mm. Chiéu rong 74 cta 16 71 xap xi
tir 5pum dén 20um. Méi han 310 duoc tao ra bang cach sir dung nhidu xung 161 tir
laze 61, cac xung 161 dugc chéng 1én nhau trén vat liéu thi nhét 1 ¢6 dién tich Xép
xi tir 95% dén 98%. Laze 61 da cét vét liéu thi nhét 1, ma la dong, va vat liéu thu
hai 2 (nhdm) da chay vao trong 15 71. {t nhit mét s6 vat lidu thir nhat 1 d& dugc phun
vao trong vat liéu thr hai 2, nhu dugc chiimng minh bing cac ving 121 bao gém vat
liéu thir nhét 1. Cac ving 121 kéo dai t6i x4p xi tir 300pm dén 400um vao trong vat
liéu thir hai 2. Cac 16 rdng 122 ciing c6 mit. Vung bi anh huéng do nhiét 281, dugc
thé hién béi dudng béng md dang hinh tam giac ctia chidu sau 311, 1a c6 mit dudi
cac 16 71. Chi mot trong 36 cac vung bi anh hudéng do nhiét 281 dugc thé hién mét
cach rd rang. Vung anh hudng do nhiét 281 nay gibng véi coc gia nhiét ma thuong
duoc nhin thay khi han cic bd phan déo néng véi nhau.

M&i han 310 ¢6 ste bén cit t6t, nhu duoc chimg minh boi thir nghiém cAt.
Fig.32 minh hoa kiéu sy ¢6 khi ba mbi han 310 ctia loai dugc thé hién trén Fig.31
duoc cét. V4t liéu thir nhét 1 bi héng quanh cac mébi han 310, va khong qua cac mdi

han 310, do vay chi ra rang cdc mbi han 310 13 bén hon vat liéu xung quanh. Day 1a
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két qua khéng mong mudn, va thé hién sy quan trong clia viéc c6 the chdy vét liu

tht hai 2 vao trong 16 71 ma khong tao ra céc lién kim loai gion déc trung.

M&bi han 310 ¢6 stc bén cit tbt mdt cach ngac nhién, va dién tr& thuan tuyét
voi. Didu nay lam cho quy trinh han theo sang ché nhu dwoc md ta dwa vao céc hinh
vé Fig.15, Fig.21 va Fig.31, thich hop dé lién két cac tAm cua vat liéu thir nhét 1 va
vét liéu thr hai 2 véi cac mdi han 3, trong d6 méi han 3 tao ra sy tiép xuc dién gitra
vat liéu thi nhét 1 va vat lidu tht hai 2. Trong vi du trén Fig.33, vat liéu tht nhat 1
la déng, va vat liéu thir hai 2 1a nhém, su két hop cta céc vat liéu nay ma thuong

thdy trong cac pin.

Do bén troc bd sung co thé dat duoc bﬁng cach lam tang sy khoét loe cua 16

71 nhu duoc thé hién trén Fig.7.
Vidu2

Fig.34 13 hinh v& thé hién diu m§ thuét ctia mit cit ngang ctia mdi han 340
gitta vat liéu thi nhét 1 (ddng) va vat liéu thir hai 2 (ddng thau). M6i han 340 ciing
duoc tao x0&n tuong tu voi méi han 310 duoc thé hién trén Fig.13. Diéu ngac nhién
13, ddng thau dugc chay vao trong vat lidu dong dé tao ra mbi han 340 véi su tron
14n lién kim loai rét it. M&i han 340 vé co ban 13 khong dong nhat. Pdng va dong
thau da chay, nhung da khong tron ciing nhau dé tao ra cic pha vat lidu ddng nhét
méi. Cac pha vt liéu ctia dong va dong thau phan 16n khong duogc trén, véi dong va
ddng thau & cac pha vat liéu gdc clia chting. Pic biét ngac nhién 14, dong thau 1a hop
kim ctia dong va kém. C6 cac ving 121 cta vat lidu thir nhét 1 duoc chira trong vat
liéu tht hai 2. Ciing ¢6 céc 16 rdng 122. Pudng han thu duge duogc tao ra bai mdi
han 340 c6 dd bén cét tét.

Céc vi dutir 3 dén 10

Laze 61 duogc st dung trong cac vi du tir 3 dén 10 14 laze soi quang pha ytebi
nand gidy, model SPI G4 70W HS-H duoc san xuat boi SPI Lasers UK Ltd ctia thanh
phé Southampton, Vuong qudc Anh. Laze vé co ban twong tu véi laze duoc sir dung
trong cac vi du 1 va 2, mac du co chét luong tia 146 kém hon, ma duogc tang tur xép

xi M2 = 1,6 dén x4p xi M? = 3. Kich ¢& diém 174 1a x4p xi 80um, ma dat duoc do
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16n xép xi gép hai 14n véi laze c6 do chéi cao hon dugce sir dung trong cac vidu 1 va
2. Cac dang song tuong tu dugc tao ra béng laze nhu duoc mo ta dua vao bang 1 va

cac hinh vé Fig.25 va Fig.36.

Bang 2 thé hién céc chi tiét ctia cac mdi han 3 trong cac vi du tir 3 dén 10.
Kim loai th& nht duoc liét ké trong mdi vi du 1a vat liéu thi nhat 1, va kim loai thir

hai duoc liéu ké 1a vt liéu thir hai 2.

MAu han 5 14 dudng gach béng hinh chit nhat trén Fig.3. Khoang tach thir nhét
10 va khoang tach thir ba 32 1a déu bang nhau, va bi thay dbi nam trong khoang tir
0,2mm dén 2mm. Gia tri téi vu duoc x4c dinh 1a Xép xi 0,5mm trong mdi vi du tir 3

dén 10.

Kich c¢& cac duong nét dac trung 7 ciia moi han cuc nho 8 1a chiéu rong cua
c4c moi han cuc nhd, ma xap xi tir 60um dén 250pum phu thude vao cac vat liéu duge

str dung.

Chiéu rong 4 ctia cac moi han 3 1a nam trong khoang tir 1,5mm dén Smm, phu
thudc vao cac kim loai va d6 day cuia chiing. Cac chiéu rong 16n hon dugc st dung

trén cac kim loai day hon.

Agon dugce sit dung 1am khi bao vé 155 trong cac vi du tir 5 dén 10. Khéng co6
khi bao vé dugc str dung trong cac vi du 3 va 4. Hop kim niken 1a hop kim austenit
niken crom ma dugc ban dudi tén thuwong mai INCONEL 718. Thép khong gi 1a loai
dém molypden, thép khong gi austenit duédi tén thuong mai SS316.

Trong bang 2, cot thu nhét thé hién cac vat liéu ma dugc han véi nhau. Trong
mdi vi vy, kim loai tht nhit 1a vat liéu thi nhat 1, va kim loai thr hai 13 vét liéu thir
hai 2. Cac d6 day 143, 144 cda cac vat li€u tha nhét va tht hai 1, 2 dugc thé hién

dudi dang kich thugc mm.

Trong mdi vi vu, ¢6 hai dudng dan cta chim laze 61 trong cling mau 5 dugc
thé hién trén Fig.3. Cac thong sb ctia duong dan thir nhat dugc thé hién & duong thir

nhat ctia mdi vi dy, va cac thong s6 cia dudng dan thir hai duoc thé hién & dudng
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thi hai ciia mdi vi du. C4c thong sb bi thay dbi dé t6i wu hoa hinh dang bén ngoai

va d6 bén cia cac moi han 3, va céac thdng so t6i wu hoa duoc the hién trong bang.

Puodng dan thir nhit c6 cong suit dinh 162 cao hon cong suit dinh 162 ctia
dudng din tht hai. Puong dan thir nhét tao ra cac 16 71 & vét lidu thir nhat 1 nhu
duoc thé hién trén Fig.8. Cac 16 71 cling cb thé kéo dai vao trong vét liéu thit hai 2.
Pudng dan thir nhit cling c6 thé tao ra mdi han 3. Tuy nhién, hau hét cac m&i han 3
duoc tao ra boi duong dan thir nhét c6 thé bj v& mdt cach dé dang, néi chung 13 bén,
va ¢6 hinh dang bén ngoai kém. Puong dan thtt hai 1am néng chay it nhét 13 mot
trong s6 cac vat lidu tha nhat va thi hai 1, 2. Néu vt liéu thi hai 2 duoc néng chay
wu tién hon vat lidu thi nhét 1, sau d6 vat lidu thir hai 2 dugc chay vao trong 16 71
nhu dugc md ta dua vao Fig.9. Tuy nhién, néu vét liéu thir nhat 1 dugc nong chay
uu tién hon vt liéu thir hai 2, sau d6 vat liéu thir nhét 1 duogc chay vao trong 16 71,
ma 18 71 c6 thé kéo dai vao trong vat lidu thir hai 2. Két qua dat dugc & mdi trong
s6 cac vi du tir 3 d@n 10 12 méi han 3 ma co ban bén hon véi dudng dan thir nhat.
Ngudi ta tin ring, diéu nay c¢6 thé 13 vi sy hinh thanh cta céc lién kim loai duge ngin
chiin. Ngoai ra, duong dan thir hai 1am sach bé mit 6 cho méi han 3 hinh dang bén

ngoai nhan va sach.

Trong mdi trong sb cac vi du, ddi véi vi du 9, duong dan thir nhét c6 cong
sudt dinh 162 1a 13kW & tan sb lap xung 167 13 266 kHz. D6i vé6i vi du 9, vat liéu
thir nhét 1 13 ddng, va duong dan thir nhit dugc thuc hién véi te d6 quét thip hon
va & cong sudt dinh 162 13 25kW. Téc do quét thap hon ciing dugc yéu ciu trong
cac vi du 4 va 10 ma trong d6 vat liéu thir hai 2 1a ddng; ddng c6 hé s6 phan xa cao
145. Khong nhét thiét phai giam téc do quét trong vi du 7. Khong mong mudn giéi
han pham vi ciia séng ché, Nguoi ta tin ring, diéu nay c6 thé 13 vi titan c¢6 diém néng
chay cao hon dong.

Céc thong s6 laze duge str dung & dudng dan thit hai bi thay d6i dé t6i wu héa
d6 bén va hinh dang bén ngoai cia cac mbi han 3. Ngac nhién 13, cac mbi han t6t c6
thé duoc tao ra v6i cac tin hiéu séng lién tuc trong mdi trudng hop. Tuy nhién, dang

song cé tan so cao hon tao ra cac moi han tot hon trong céc vi du tir 3 dén 9. Trong
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cac vi du tir 4 dén 9, tin s 1ap xung 167 12 600kHz, d4n dén cac xung 161 c6 xap xi
44% nang lugng xung 165 hon & duong dan thir nhét. Trong vi du 3, két qua 1 nang
luong trung binh thap hon duoc st dung, ning lugng xung 165 & duong dan thtr hai
1a 32% ning lugng xung 165 cua duong din thtr nht. Nguoi ta tin rang, cac ning
lwong xung thap hon dan téi it 4p suat hoi dugc tao ra khi chum laze 62 dugc hép
thu trong sudt duong dan thi hai. Puong dan tha hai dbi véi vi du 10 dugc tao ra
bang cach st dung tin hiéu séng lién tuc c6 cong suat dinh 162 bang véi cong suét
trung binh 163 13 50W. Téc d quét 1a 20mm/gidy, ma thip hon tbc do quét
30mm/gidy cua duong dan thir nhét. Can st dung tdc d6 quét twong d6i cham (tlr 20
dén 25mm/gidy so véi tir 75 dén 80mm/giay) dbi voi dudng dan thi hai trong céc vi
du 4, 9 va 10, ma tat c& c6 lién quan dén han dong. Toc do quét d6i v6i dudong dan

thir hai 12 80mm/gidy khi han titan vao dong, vi du 7.

Céac méi han 3 duoc tao ra béi cac vi du tir 3 dén 10 c¢6 hinh dang bén ngoai
rat khac v6i cac mdi han d3 biét. Bing cach tin dung cac dang séng xung thu dugc
tir laze, nén c6 thé thu dugc céc mbi han tdt tir cac vat liéu, nhu thép khong gi vai

nhém ching han, ma cho dén nay rat kho han.

Vi du Kich | Técdd | FWHM 10% | Cong | PRF | Cong
thudc quét Do rong chiéu suit | (kHz) suft
(mm) | (mm/gidy) xung rong dinh trung
(nand xung (kW) binh
gidy) (nand (W)
gidy)
3. Nhom véi 0,1 100 20 30 13 266 70
dong thau 0,3 80 12 10 8 600 50
4. Nhom voi 0,1 30 20 30 13 266 70
dong 0,4 25 12 10 8 600 70
5. Thép 0,15 100 20 30 13 266 70
khong gi voi 0,5 75 12 10 8 600 70
nhom
6. Titan v6i 0,12 160 20 30 13 266 70
nhom 0,5 120 12 10 8 600 70
7. Titan v6i 0,12 160 20 30 13 266 70
dong 0,4 80 12 10 8 600 70
8. Nhom véi 0,1 120 20 30 13 266 70
hop kim 0,5 40 12 10 - 8 600 70
niken
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9. Béng véi 0,1 30 24 250 25 55 70
hop kim 0,5 20 12 10 8 600 70
niken
10. Thép 0,15 30 20 30 13 266 70
khong gi voi 0,4 20 CwW CwW 50w | CW 50
dong

Bang 2: Cac thong s6 x1r Iy duoc st dung trong céc vi du tir 3 dén 10
Vidull

Khac v6i cac mbi han nhu duoc néu dudi ddy, cac mdi han duge mo ta trong
céc vi du tir 11 dén 13 duoc tao ra bing cach st dung thiét b gidng nhu duoc st
dung dé‘i v6i cac vidu 1 va 2. Dua vao Fig.15, vat liéu thu nhat 1 14 loai d(‘A)ng C110
véi d6 day 150um, va vét liéu thir hai 2 1a loai nhém 5052 véi d6 day 500pm. Sau
khi thtr nghiém dé x4c dinh cong suét dinh 162, dang xung 164, ning lugng xung
165, do rong xung 166, va dong xung 176, quyét dinh quét chim laze 62 & toc do
tuyén tinh 50mm/gidy trén bé& mit kim loai 6 va v6i khoang cach 181 (dugc thé hién
trén Fig.18) giita cac diém tap trung ndi tiép nhau 12 1a 0,7um (do tAm véi tdm).
Piéu nay twong ung véi tin sb lip xung 167 1a 70kHz. Sau d6, cic thong s6 kiém
soét thich hop dugc cp vao trong bod diéu khién 153 va laze 61 duoc thiét 1ap theo
d6, chum laze 62 dugc phat xung nhiéu 1an & tan sb 1ap xung 167 1a 70kHz, va dugc
quét trén bé mat kim loai 6 & dudng xodn 22 dugc thé hién trén Fig.10. Dudng X04n
22 duoc tao ra voi tde do tuyén tinh 50mm/gidy. Téng chidu dai ctia dudng xoan 22
1a 15,8mm, va duoc tao ra tir phia trong 22 ra phia ngoai 24 cua dudng x0én. Puong
kinh 4 ctia méi han 3 1a lmm. D6 rong xung 166 1 115 nand gidy & d rong phd nira
t6i da FWHM. D6 rong xung 169 1 520 nand gidy & 10% cong suit dinh 162. Tong
nang luong xung 165 1a ImJ véi cong suét trung binh 163 12 70W va cong sudt dinh
162 12 5kW. Mbi xung laze 161 c6 cudng do cong suit dinh 14 3,98 x 10" W/cm?
voi dong xung 176 1a 79,6J/cm?. Hon hop khi bao vé 155 duoc st dung 50% agon
va 50% heli. Bo phan cung cép khi 156 13 miéng phun bang ddng c6 duong kinh
6mm ma dugc dit trén mdi han 3. Khi duoc cap qua bo didu chinh dong & 10 fut
khéi/gi(‘)r. M&i han 3 duogc tao ra 1a loai duge thé hién trén Fig.2 va Fig.15. Céac coc

gia nhiét 17 tao ra duong lién tuc doc dudong x0dn 22, va it nhit 13 duogc tach mot
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phén theo chiéu huéng tAm 24 qua dudng x0én 22, twong Umg véi chidu 155 dugc
thé hién trén Fig.15. Céc viing han 19 lién tuc qua toan bo dién tich bé mit cua mbi
han 3, mic dit nhu dugc thé hién trén Fig.15, bé mit ciia mbi han 3 14 khéng nhén.
Su quan sat cac méi han 3 phat hién mau nhoém trén bé mit trén 6, chi ra ring nhom
da noéng chay va da chay. Pong va nhdm di dugc tron it nhat mot phan trong mdi

han 3. C4c mdi han 3 dugc quan st thiy 1 qua bén d6i v6i kich thude ciia ching.
Vidu 12

Dua vao Fig.15, vat lidu thir nhét 1 13 loai dong C110 véi @6 day 143 1a
150pm, va vat liéu thi hai 2 cling 14 loai ddng C110 v&i do day 144 13 150um. Sau
khi thtr nghiém, x4c dinh duoc ring, cac thong sd xtr Iy gidng nhau c6 thé duoc st
dung nhu dugc mo ta dua vao vi du 11. Cac mbi han thu duoc duge quan sat théy la

qué bén ddi véi kich thude cia ching.
Vi du 13

Dua vao Fig.15, vat liéu thi nhat 1 13 loai thép khong gi 304 véi do day 143
la 250um va vét liéu thir hai 2 1a thép khong gi 304 véi do day 144 1a 250pm. Sau
khi thir nghiém dé xé4c dinh cong suét dinh 162, dang xung 164, ning lugng xung
165, d6 rong xung 166, va dong xung 176, quyét dinh quét chim laze 62 & téc do
tuyén tinh 13 225mm/gidy trén bé mat kim loai 6 va v6i khoang cach 181 (dugc thé
hién trén Fig.18) gitra cac diém tap trung ndi tiép nhau 12 13 0,225um (do tim véi
tam). Piéu nay tuong tmg vdi tan sb lap xung 167 1a IMHz. Sau d6 cac thong sb
kiém so4t thich hop duoc cip vao trong b diéu khién 153 va laze 61 duoc thiét lap
theo d6, chum laze 62 dugc phat xung nhiéu 1an & tan sb lip xung 167 13 1MHz, va
duoc quét trén bé mat kim loai 6 & dudng xoén 22 duoc thé hién trén Fig.2. Puong
xo4n 22 dugc tao ra voi toe do tuyén tinh 225mm/gidy. Pudng xodn 22 dugc tao ra
tir phia trong 22 ra phia ngoai 24. Pudng kinh 4 ctia méi han 3 13 Imm. D6 rong
xung 166 14 9 nand gidy & do rong phd nira t6i da FWHM. D6 rong xung 168 13 9
nand gidy & 10% cong suit dinh 162. Téng niang lwong xung 165 1a 7uJ véi cong
suét trung binh 163 1a 70W va cong suit dinh 162 1a 8kW. Mdi xung laze 161 c6
cuong d6 cong suat dinh 179 1a 6,36 x 10*® W/em? véi dong xung 176 1a 5,6 J/em?.
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Hon hop khi bao vé 155 duge stt dung 50% agon va 50% heli duoc cép qua bé diéu
khién & 10 fut khéi/gid tir miéng phun bang ddng c6 dudng kinh 6mm trén mdi han
3. Mbi han 3 duoc tao ra 12 loai duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.15. C4c coc gia nhiét
17 duoc chay dai tir mbi han 3 & dang duong lién tuc doc dudng xodn 22, va it nhét
1a duoc tach mot phan theo chidu huéng tim 24 qua dudng xo#n, tuong tng voi
chiu 155 dugc thé hién trén Fig.15. Cac viing han 19 lién tuc qua toan bo bé mit 6
ctia mdi han 3, mic du nhu duge thé hién trén Fig.15, bé mit cia mbi han 3 1a khong
nhn. B& mit trén cia mbi han 3 giéng véi mdi han méi han chdng thong thuong,
v6i viée tron k§ cac kim loai, nhung ving anh huéng do nhiét 272 hau nhu khong
dang ké (dugc thé hién trén Fig.27). Tuy nhién, sy md rdng clia cac coc gia nhiét 17
tir mbi han 3 duwgce quan st co ban nhod hon d6i véi cac mébi han ddng véi nhom va
ddng voi dong ctia cac vi du 11 va 12. Cac mdi han 3 duoc quan sat thiy 1a qua bén

dbi véi kich thude ctia ching.
Sang ché ciing d& xuit mdi han 3 theo phuong phép cua sang ché.

Sang ché cling d& xuat san phdm khi dugc han theo phwong phép cia séng
ché. Céc vi du vé céc san phém la dién thoai thong minh, dién thoai di dong, may
tinh xach tay, may tinh bang, tivi, thiét bj dién tir dan dung; pin; pin mat troi; linh
kién dién tir tich hop; bang mach in; duong ndi dién; duong ndi dién co bién dang
thp gilta cac phan tir mach linh hoat va céc thanh gép dién dinh hinh méng; kim
loai kém theo dung cho thiét b dién ti y té; va duong ndi dién trong cac thiét bi dién
t& dan dung; cac nhan kim loai va cac nhan; cac phén bac, platin, va vang trong dd

trang suc.

Danh gia rang, cac phuong 4n cia sang ché dugc mé ta & trén c¢6 dua vao céc
hinh v& va cac vi du di duoc dua ra chi biang vi du va nhiing stra dbi c6 thé duge
thuc hién. Céac bd phén riéng 1é duoc thé hién trén c4c hinh v& va céc gia tri riéng 1é
dugc thé hién trong céc vi du c6 thé duoc st dung trén céc hinh vé& khac va céc vi du

khac va & tat ca cac khia canh cia sang che.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phép han bang tia laze vt lidu thu nhét vao vt liéu tht hai, phuong phap
nay bao gdbm cac budc:
d3t phin kim loai tht nhit bao gdm vét lidu thir nhét 1én phan kim loai thir hai

bao gdm vat liéu tht hai,
b tri laze dé phat ra chiim laze & dang c4c xung laze,
bd tri may quét & quét chum laze d61 voi bé mit cia phan kim loai thir nhét,
bd tri vat kinh dé tap trung cac xung laze 1én bé mit, va

bo tri bd diéu khién ma dugc lam thich Gng dé diéu khién may quét sao cho

may quét dich chuyén chiim laze d6i véi bé mit,

kh4c biét & chd,

dich chuyén chum laze ddi v&i bé mit,

tap trung cac xung laze v&i kich ¢& diém va dong xung khién cho sy hinh thanh
cla it nhat mot mdi han cuc nhé & dang mau han duoc xac dinh song song véi bé
mat;

trong d6 mébi han cuc nho ¢6 kich ¢& cac dudong nét dic trung nim trong khoang
tir 20pm dén 400um;

bo diéu khién dugc hoat dong dé chon tin hiéu laze thir nhét dé tao ra viing
noéng chay trén bé mit, tin hiéu laze tht hai dé bit dau han phén kim loai thir nhét
vao phan kim loai thir hai, va tin hiéu laze thtr ba dé han phan kim loai tht nhat vao
phﬁn kim loai thr hai dé tao ra mdi han cuc nho;

tin hiéu laze thtr nhat va tin hiéu laze thit hai bao gdm céc xung laze; va

tin hiéu laze th ba bao gém hodc cac xung laze hodc chum laze song lién tuc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc dich chuyén chum laze d6i véi bé mat

kim loai 1a sao cho moi han c6 chiéu rong nam trong khoang tir 0,5mm dén 7mm.
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3. Phuong phap theo diém 1 hodc diém 2, trong do laze dugc hoat dong dé tao ra céc
viing nong chay ¢ phan kim loai thir nhat va cac coc gia nhiét & phan kim loai thu
hai, trong d6 moi coc gia nhiét chay dai tr mot trong s6 cac viing nong chay khac va
c6 dau xa, va phuong phap bao gom budc lam thich tng bo diéu khién dé dat céac
diém tap trung cich nhau mot khoang ma dii nho dé khién cho céc viing néng chay
chong lén nhau va du lon dé dam bao dau xa cua céc coc gia nhiét riéng biét va tach
ro1 nhau theo it nhat mot chiéu.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong so céc diem tur 1 dén 3, trong do tin hiéu laze
thtr hai dugc chon dé c6 cac xung khac biét ¢ cho, do rong xung nay 16n hon 100
picd giay.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d¢ tin hiéu laze thir hai dugc chon dé c6 cong
suat dinh ma vé co ban [6n hon cong suat dinh cua tin hiéu laze th( ba.

6. Phuong phap theo diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 5, trong do it nhat 1a
mot trong s6 céc tin hi¢u thir nhat, thir hai va thir ba dugc chon dé ngan chin su hinh
thanh cua cac lién kim loai.

7. Phuong phéap theo diém bat ky trong so cac diém tur 1 dén 6, trong d6 it nhat la
mot trong s6 cac tin hi€u thir nhat, thtr hai va tht ba dugc chon dé lam gia tang do

nhédn cua bé mat cua moi han laze.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong do phuong
phap nay bao gém budc tao ra 16 khoa, va budce tao ra tin hiéu laze thi tu ma duoc
chon dé déng 16 khoa, trong d6 tin hiéu laze th tu bao gbm hoic cdc xung laze hodc
chum laze séng lién tuc.

9. Phuong phap theo diém bt ky trong 36 cac diém tir 1 dén 8, trong do laze khac
biét & chd, chat luong tia M? nho hon 4, tot hon 1a nhd hon 2, va tét hon nita 1a nhé

hon 1,3.

10. Phuong phap theo diém bt ky trong sd céc diém tir 1 dén 9, trong do laze la laze

nané giay.
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11. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 laze khac

biét & chd, budc séng nam trong khoang tir 1000nm dén 3000nm.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 phuong
phap nay bao gdm céc budc: tao ra 18 trong vat liéu thir nhét bang laze; lam néng
chay it nhét mét trong s6 vat liéu thir nhét va tht hai bﬁng laze; va chay it nhit mot

trong sb vat lidu thir nhét va thir hai vao trong 16.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 vat liéu thtr nhét va vat liéu thtr hai vé co

ban khong duogc tron trong mdi han.

14. Phuong phép theo diém 12 hodc diém 13, trong d6 15 dugc tao ra bang cach phat
xung laze sao cho it nhit mét sb vat lidu thi nhét duge phun vao trong vat liéu thur
hai.

15. Phuong phap theo diém bt ky trong sé cac diém tir 12 dén 14, trong d6 16 dugc
tao ra trudc ti€én béng cach tao ra 16 ma khéng di qua vat liéu thir nhét, va sau dé
phat xung laze sao cho it nhit mot sb vat lidu thi nhét duoc phun vao trong vat lidu
tht hai.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 15, trong d6 vat liéu
thr nhat c6 bé mit trén va bé mit dudi, bé mit dudi gin véi vat lidu thi hai hon bé
mit trén, 16 c6 chiéu rong & bé mat trén va chiéu rong & bé mit dudi, trong do chiéu
rong & bé mit trén 16n hon chiéu rong & bé mit dudi, va phuong phép nay bao gdbm
budc chay vt lidu thir hai vao trong 1.

17. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 16, trong d6 phuong
phap nay bao gdm budce nung chay lai it nht mét trong sd vt lidu thir nhit va vat
liéu thir hai bang laze.

18. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 16, trong d6 mbi han
bao gém it nhat mét 16 rd & it nhit mot trong s6 vat lidu thr nhét va vat liéu thir hai.
19. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 18, trong d6 tan sb lap
xung 16n hon 10kHz, va kich ¢& diém, dong xung, d6 rong xung, va tn s6 lip xung

duoc chon sao cho it nhit mot trong s6 vat liéu thi nhét va vat liéu thi hai 1am dong
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cung lai gifra cac xung laze lién tiép nho d6 ngan chin sy hinh thanh cia pha lién
kim loai & mi han.

20. Phuong phép theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19, trong d6 kich c&
diém 12 nho hon 100um.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 kich c& diém 13 nh6 hon 60um.
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