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Linh vue ky thuét dwoc dé cip

Séang ché dé cép dén phuong phép tic dong dén murc nén trong tAm thiy tinh va

hé thdng san xuat thiy tinh.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Corning Incorporated d4 phat trién quy trinh dugc biét nhu 12 quy trinh dung hop
d8 tao ra céc tAm thuay tinh mong chat lugng cao ma c6 th8 duoc st dung trong nhiéu
thiét bi nhu céc thiét bi hién thi man hinh phéng. Quy trinh dung hop 12 k¥ thust mau
muc dé san xudt cac tAm thay tinh dwoc sir dung trong cac thiét bi hién thi man hinh
phing vi quy trinh nay tao ra cac tAm thiy tinh ma bé mat cua ching c6 d6 phing va do
min vuot trdi so v6i cc tAm thuy tinh dugc san xudt bing cdc phuong phap khac. Quy
trinh dung hop nay dAu tién duoc mo ta trong céc patent My $6 3,338,696 va 3,682,609,
ndi dung cia cac patent nay duoc két hop vao ddy bing cach vién din. Vi sy phat trién
cta quy trinh dung hop, Corning di cai tién mot cach thich hop hé théng san xudt thuy
tinh va quy trinh san xuét thiy tinh di kém. Céc céi tién d6i véi hé théng san xuét thiy
tinh va quy trinh san xudt thiy tinh di kém 13 d6i twrong cua sang ché nay.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

No6i chung, sang ché dé cap dén linh vuc san xuét thuy tinh va phwong phap tac
dong dén mirc nén trong tAm thiy tinh dugc tao ra bang hé théng san xuét thuy tinh,
dén hé thdng san xuét thity tinh ma san xuat tAm thuy tinh dap ung dich nén, va dén
phuong phép duy tri d6 ddng déu ctia mitc nén gitta céc tAm thiy tinh duoc tao ra bang

c4c hé théng san xuét thiy tinh khac nhau.

Céc phuong phép va hé thdng san xuat thily tinh ciing dwgc md ta trong cac diém
yéu cdu bao ho doc 1ap cia sang ché. Cac phuong 4n c6 lgi cia céc phuong phép va hé

thdng san xut thiy tinh duoc mo ta trong cac diém yéu cdu bao ho phu thudc.

Mot sb phuong 4n dé xudt phuong phap tac dong dén muc nén trong tm thiy
tinh dugc tao ra bing hé thong san xudt thiy tinh. Phuong phép nay bao gdm bude chon
cac vat liéu mé duoc st dung dé tao ra tAm thay tinh dé kiém soat murc beta-OH cua
tAm thuy tinh sao cho d4p tng dich nén trong tim thiy tinh. Vi du, budc chon ¢6 thé

con gdm mat hogc nhiéu bude phu dudi day: (a) chon ngudn B,O; dé sir dung trong cac
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vat liéu cho mdi me, trong d6 nguén B,0; gbém: (1) luong da dinh, néu co, cta vat lidu
B,0; thit nhét ¢6 tinh chit vat Iy kho 1am giam mirc beta-OH ctia tAm thdy tinh; va (2)
luong da dinh, néu c6, cia vat 1iéu B,0; thir hai ¢é tinh chét vat Iy uét 1am ting mirc
beta-OH cua tAm thuy tinh; (b) chon ngudn SiO, dé s dung trong cac vat liéu cho mdi
mé @& kidm so4t mirc beta-OH ciia tAm thiy tinh; (c) chon khoang chét dugc hydrat héa
dé sir dung trong cac vt liéu cho mdi mé d2 kiém soat mirc beta-OH ctia tAm thiy tinh;
va (d) bd sung, loai bd hodc thay ddi luong halogenua dén hodc tir céc vat liéu cho mdi

mé dé kidm soat muc beta-OH ctia tAm thiy tinh.

Céc phuong 4n khac d& xuat hé théng san xuét thiy tinh ma san xut tAm thiy
tinh dp tmg dich nén. He théng san xudt thiy tinh gdm: (1) thing néng chay dé lam
néng chay cac vét liéu cho mdi mé dé tao ra thuy tinh néng chay; (2) mot hodc nhiéu
thing dé xi 1y thiy tinh néng chay nay; (3) thiét bi tao hinh dé nhan thiy tinh néng
chay da xtr ly va tao hinh tdm thay tinh; va (4) trong d6 cac vat liéu cho mdi mé duge
chon dé kidm so4t mic beta-OH ctia tm thiy tinh sao cho dép tmg dich nén trong tAm

thuy tinh.

Theo cac phuong an khéc, sdng ché dé xuit phuong phap duy tri do dong déu
clia mic nén gifta cac tAm thiy tinh duge tao ra bang cac hé thong san xuét thiy tinh
khéc nhau. Phuong phép ndy bao gdm céc bude: (1) xéc dinh mirc nén d6i véi tAm thay
tinh dwoc tao ra bing mdi hé thdng trong s& c4c hé thdng san xuit thay tinh khic nhau;
(2) x4c dinh chénh l&ch mtrc nén gifta cac tam thiy tinh dugc tao ra tir cic hé thdng san
xuét thiy tinh khac nhau; (3) x4c dinh dich nén chung d6i véi cc tdm thily tinh duoc
tao ra tir cac hé thdng san xuét thiy tinh khac nhau. Sau do, d6i v6i mdi hé thong trong
s6 cac hé théng san xuét thity tinh, thuc hién céc budc phu sau: (a) xdc dinh li¢u muc
nén cua tim thiy tinh dugc tao ra bdi mot hé théng san xut thiy tinh c¢6 dap tmg dugce
dich nén chung hay khong; (b) néu c6, thi khong thuc hién thay d6i dbi véi cac vat lidu
cho mdi mé duogc st dung dé tao ra tAm thuy tinh béng mot hé théng san xuét thay tinh;
(¢) néu khéng, thi x4c dinh liéu méic nén cta tAm thiy tinh duge tao ra béi mot hé thong
san xuét thay tinh ndy 1a cao hay thip dbi voi dich nén chung; (d) néu cao, thi (i) thay
dbi cac vat liéu cho mdi mé dugc st dung dé tao ra tAm thay tinh d& c6 mirc beta-OH
thép hom, (ii) xdc dinh mitc nén ddi v6i tm thiy tinh duge lam tir cac vat liéu cho mdi
mé da thay dbi bang mot hé théng san xuét thiy tinh, va (iii) quay tré lai budce (a) 1a xac

dinh liéu mtrc nén tdm thiy tinh dugc tao ra boi mot hé théng san xuét thay tinh ¢ dap
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umg duoc dich nén chung hay khong; va (e) néu thép, thi (i) thay d6i cac vat liéu cho
mdi mé duoc st dung dé tao ra tAm thily tinh c6 mitc beta-OH cao hon, (ii) xdc dinh
mutc nén dbi véi tAm thity tinh duoe tao ra tir cac vat lidu cho mdi mé da thay ddi bing
mdt hé théng san xuit thiy tinh, va (iii) quay tré lai bude (a) 12 xac dinh liéu mic nén
ctia tAm thuy tinh dugc tao ra béi mot hé théng san xudt thiy tinh c6 ddp tmg dich nén

chung hay khong.

Cac d4u hiéu va cac wu diém khéac cua sdng ché s& duoc chi ra, mot phﬁn trong
phin mo ta chi tiét, cac hinh v& va diém yéu ciu bao ho bat ky sau diy va mot phin
dugc suy ra tu phﬁn mo ta chi tiét, hodc ¢6 thé théy duoc tir viée thuc hién cac phuong
phap dugc mo ta & day.

Chn phai hidu rfing, ca phin mé ta chung trén day va mo ta chi tiét dudi day déu
thé hién cac phuong 4n khac nhau cla séng ché, va duoc du dinh dé cung cép céi nhin
téng thé hodc vén dé cbt 161 dé hiéu ban chit va dic diém cua cac diém yéu ciu bao hd.
Cac hinh v& kém theo duoc dua vio d& gitp hiéu 15 hon vé sang ché va duoc két hop
vao va tao thanh mdt phan cia ban md ta nay. Cac hinh v& minh hoa cic phuong dn
khac nhau cia sang ché va cling véi phin mo ta nhim giai thich c4c nguyén tic va viée
thuc hién sang ché.

MO ta vin tit cic hinh vé

Phin mb ta chi tiét dudi day c6 thé dugc hiéu t6t nhit khi doc két hop véi cac
hinh v& duéi day, trong d6 cac ciu triic gibng nhau dugc biéu thi bing céc sb chi dan
gidng nhau néu cé, va trong do:

Fig.1 12 so d v& hé thong san xuét thay tinh duoc 1dy lam vi du ma st dung quy
trinh kéo dung hop dé san xudt tAm thiy tinh;

Fig.2 13 luu dd minh hoa phwong phép dugc 1y lam vi du dé tic dong dén mirc
nén trong tAm thiy tinh;

Fig.3 14 so dd khéi minh hoa céc sy kién hogc cac tinh huéng dugc 13y 1am vi du
ma c6 thé 13 yéu t5 tac dong dé thuc hién phuong phap dugc thé hién trén Fig.2;

Fig.4 1a Iuu d6 minh hoa phuong phap dugc 14y lam vi du @ duy tri d6 ddng déu
ctia mirc nén giita cac tAm thiy tinh duge tao ra bing cac hé théng san xuét thiy tinh

khac nhau;
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Céc hinh v& Fig.5A, Fig.5B 1a c4c biéu dd thé hién c4c tdc dung duya trén thi
nghiém ctia vide thay dbi ty 1& vat lidu thd kho:uét trong két cau thiy tinh dugce 14y lam

vi du; va

Cac hinh v& Fig.6A, Fig.6B 1 cic biéu do thé hién c4c tac dung dua trén thir
nghiém cua viée thay ddi ty 18 vat li¢u tho kho:uét trong két cdu thuy tinh duoc 13y lam
vi du khac.

MG té chi tiét sang ché

Lién quan dén Fig.1, so d v& hé théng san xuit thay tinh duoc 14y 1am vi du 100
duoc thé hién, hé thdng niy st dung quy trinh kéo dung hop d8 san xuét tim thuy tinh
102 theo mot sb phuong 4n clia sing ché. Hé théng san xudt thity tinh 100 gdm thiing
néng chay 110, éng din tir diém néng chay dén diém l1am trong 115, thing lam trong
120, éng din nbi budng 1am trong véi budng khudy 125, budng khudy 130 (vi du, thing
khudy tron 130), 6ng din nbi budng khudy véi phéu 135, phéu 140 (vi dy, thing phén
phdi 140), 6ng xa 145, may kéo dung hop (fusion draw machine: FDM) 150 (may nay
gdm bng vao 155, thiét bi tao hinh 160, va bd con lan kéo 165), va may de di chuyén
(traveling anvil machine: TAM) 170. Céc thung san xuét thuy tinh 115, 120, 125, 130,
135, 140, 145 va 155 c6 thé dugc 1am tir platin hodc kim loai chira platin nhu platin-
rodi, platin-iridi va tb hop ctia chting, nhung ching cling ¢6 thé gdm cac kim loai chiu
nhiét khac nhu paladi, reni, ruteni, va osimi, hodc cdc hop kim cta chung. Thiét bi tao
hinh 160 (vi du, éng isopipe 160) c6 thé dugc lam tir vat liéu gbm hodc vat liéu gom-
thiy tinh chiu nhiét.

Thung noéng chay 110 la noi céc vat liéu cho mdi mé thiy tinh 111 duoc clp vao
nhu duge thé hién bang mi tén 112 va duoc nong chay thanh thiy tinh néng chay 114.
Thung lam trong 120 (vi duy, 6ng din lam trong 120) dugc ndi v6i thing néng chay 110
bang bng dén tir diém nong chay dén diém lam trong 115. Thung lam trong 120 c6 ving
xtr Iy nhiét d6 cao ma nhén thiy tinh nong chay 114 (khong duoc thé hién tai diém nay)
tir thung néng chdy 110 va tai day bot dugc loai bé ra khdéi thuy tinh néng chay 114.
Thung lam trong 120 duoc ndi véi budng khudy 130 bang dng dan nbi budng 1am trong
v6i budng khudy 125. Budng khudy 130 dwoc ndi v6i phéu 140 bing éng dan ndi budng
khudy véi ph&u 135. Phdu 140 phan phéi thiy tinh nong chay 114 (khong dugc thé hién
trén hinh v&) thong qua éng xa 145 vao FDM 150.
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FDM 150 gdm éng vao 155, thing tao hinh 160 (vi dy, dng isopipe 160), va bd
con l3n kéo 165. Ong vao 155 nhan thity tinh néng chay 114 (khong duoc thé hién trén
hinh v&) tir ng xa 145 va sau d6 tur 6ng vao 155, thiy tinh néng chay 114 (khéng dugc
thé hién trén hinh v&) chay vao thing tao hinh 160. Thing tao hinh 160 gdm 15 162 dé
nhén thiy tinh néng chay 114 (khong duoc thé hién trén hinh v&), thly tinh néng chay
ndy chdy vao mang 164 va sau d6 chay tran va chay xudng héi phia d6i dién 166a va
166b trude khi dung hop vé6i nhau tai dé 168 dé tao thanh tdm thuy tinh 109. B con lan
kéo 165 nhan tAm thuy tinh 109 va xuit ra tdm thity tinh dugc kéo ra 111. TAM 170
nhan tAm thuy tinh duoc kéo ra 111 va tach tAm thiy tinh duoc kéo ra 111 thanh cac
tAm thuy tinh riéng r& 102,

Nhu s& duoc md ta chi tiét dudi day, mot sé phwong 4n sir dung phuong phap
chon vat lidu tho 111 (vét liéu cho m&i mé 111) & kiém soat c6 dinh huéng ham luong
nude (mic beta-OH) cua tdm thay tinh 102 va tic dong dén cac dic tinh nén ctia tAm
thuy tinh 102. Trong phan ban luin ndy, muc beta-OH duoc dinh nghia la su biéu thi
ham luong nude ctia mau thiy tinh nhu do dwoc bang cach st dung k¥ thuat quang phd
hdng ngoai bién ddi Fourier chudn (Fourier Transform Infrared: FTIR). Hon nita, sy
nén néi chung dugc dinh nghia 1a sy ¢6 ddc cta thiy tinh ma di&n ra khi cAu tric phan
tir clia né giai phong khoi trang thai ban dAu ctia n6 di dén trang thai can bing & mat do
cao hon. Cu thé 13, d3 bat ngd phat hién ra ring ham lugng nuée (mic beta-OH) c6 thé
c6 mbi quan hé nghich dao ddi vdi céc tinh chat ctia két ciu thuy tinh 111 (vét liu cho
mdi mé 111) ma truc tiép tac dong dén cac dic tinh nén cta tAm thiy tinh 102. Vi du,
cac vat liéu thd 111 &m hon c6 thé 1am gia ting mic beta-OH, trong khi cac vat li¢u tho
111 kho hon c6 thé 1am giam mirc beta-OH. Hon nita, dbi véi két cdu thuy tinh 111
nhét dinh (cac vat liéu cho mdi mé 111) dugc sir dung d8 tao ra cc tAm thuy tinh 102
trong quy trinh dung hop, ddc tinh nén cling c6 thé duoc tac dong bang luu lugng trong
d6 luu luong gia tang s€ din dn muc nén 16n hon. Viée st dung céac vat liéu tho kho
hon ¢6 thé bu dip khac biét nay, giup cho sy kéo luu lugng cao hon ¢6 mirc nén twong
tu nhu mrc nén cia sy kéo luu luong thap hon. Theo mot sd phuong an, vt liéu thd
111 ma c6 thé tac dong dén mic beta-OH va mirc nén bao gdm, nhung khong chi gidi
han &, vi du, ngudn SiO», nguén B20s, va cac khoang chét duoc hydrat héa. Theo cac
phuong an khéc, viéc bd sung cac halogenua vao cac vat liéu cho mdi mé 111 ¢6 thé co

tdc dung lam khd. Theo céc phuong dn khac nira, ngudn B,03 c6 thé c6 tac dung 16n
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dbi v6i muc beta-OH trong cac két cdu thay tinh hign thi 111. Thuat ngir cac vét ligu
tho 111, cac vat lidu cho mdi mé 111, va két cdu thuy tinh 111 dwoc st dung thay thé

nhau & diy va khong lam gidi han pham vi cua phin yéu ciu bao ho kém theo day.

Lién quan dén Fig.2, luu d minh hoa phuong phap dugc ldy 1am vi du 200 dé
tac dong dén murc nén trong tim thity tinh 102 dwgc cung cAp. Phuong phép 200 gém
bude 202 dé chon cac vét lidu cho m3i mé 111. Céc vat lidu cho m&i mé 111 ndy ¢6 thé
duge sit dung dé tao ra thm thiy tinh 102 va dé kiém sodt mirc beta-OH ctia tAm thay
tinh 102 dé dap ung dich nén. Buéc chon 202 c6 thé con gdm viéc chon ngudn B,0; dé
st dung trong céc vat liéu cho mdi mé 111, trong dé ngudn B20; gdm lugng di dinh,
néu co, cta vat liu B,Os thir nhét (vi du, axit boric khan) c6 tinh chit vat 1y khd ma
lam giam mirc beta-OH cua tdm thuy tinh va luong da dinh, néu cé, cua vat liéu B2O;
thir hai (vi dy, axit boric) ¢6 tinh chét vat Iy w6t ma lam ting muc beta-OH cia tim
thity tinh (bude 204a). Theo mdt s phuong 4n, bude chon 202 c6 thé con gdm viée
choh ngu(“)n SiO, dé st dung trong céc vat liéu cho mdi mé 111 d kiém soat mirc beta-
OH ciia tim thily tinh 102 (buéc 204b). Theo céc phuong an khac, ngudn SiOz c6 thé
giéng hoic khac nhau (vi du, c& hat, két cdu, ham luong nudc, va/hodc céc tinh chét
khac). Theo mét sb phuong én, bude chon 202 ¢6 thé gdm viéc chon khodng chét duoc
hydrat héa dé sir dung trong céc vat liéu cho mdi mé 111 dé kiém soat murc beta-OH
ctia tAm thiy tinh 102 (buéc 204c). Theo mot vi du, khoang chét duoc hydrat héa c6 thé
duoc bd sung, loai bé hodc c6 lugng duoc thay d6i trong cac vit liéu cho mdi mé 111
d& kiém so4t muc beta-OH cia tim thay tinh 102. Theo mot s& phuong &n, bude chon
202 c6 thé con gém viéc bd sung, loai bd hodc thay dbi lugng halogenua dén hoic tur
cac vat liéu cho m3i mé 111 dé kiém soat mirc beta-OH ctia tam thuy tinh 102 (budce
204d). Pich nén ¢6 thé 1, nhung khong chi gi6i han &, diém mém hoa, diém b, diém
bién dang, nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg), va cac két hop cia céc yéu t6 nay, & day
chi néu mot vai tinh chét vat ly. Theo mot s6 phuong 4n, dich nén 1a diém bién dang.
Tuy nhién, néu két cdu thiy tinh danh nghia va céac diéu kién quy trinh san xuit duoc
gitt khong d4i thi mdi twong quan gifta mic nén va céc tinh chét vat 1y khac nhu diém
mém hoa, diém v, diém bién dang, va Tg co thé duoc thiét 1ap gitp c6 thé st dung
chung 1am céc sé do thay thé cho mirc nén. TAt nhién 13, c4c tinh chit vat Iy ndy khong
1am gi6i han pham vi ctia phan yéu cau bao ho kém theo ddy vi cdc phuong an dugc mo

ta & day c6 thé sir dung s6 luong bat ky céc tinh chét @ dinh nghia dich nén. Cén hiéu
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15 ring b didu khién (b6 xt ly/bd nhd) va céc loai thibt bi khac (vi du, thiét bi kiém
tra) c6 thé dugc sir dung dé xéc dinh mirc nén ciia tAm thity tinh 102, xéc dinh dich nén
dbi voi tAm thay tinh 102, va chon céc vat liéu cho mdi mé 111 trén cac bude 202,

204a, 204b, 204¢ va 204d ma duoc st dung dé tao ra tAm thuy tinh 102.

Nhu néu trén, cic phuong dn va cac cong doan duoc md ta & diy co thé dugc
thuc hién trong mach dién tw s6, hodc trong phﬁn mém, phén sun, hodc phén cung may
tinh, gdm cac ciu tric duge mo ta trong ban md téd ndy va cac dang twong duong vé chu
tric cua ching, hodc trong cac két hop ciia mét hodc nhidu loai nay. Cac phuong 4n
duoc mo ta & day co thé duogc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu san phém chuong
trinh may tinh, tirc 14, mdt hodc nhiéu modun gém cac 1énh chuong trinh may tinh dugc
ma hoa trén vit mang chuong trinh hiru hinh @8 thuc hién bang, hoic dé kiém soat su
van hanh cua, thiét bi xtr 1y dit liéu. Vat mang chuong trinh hiru hinh c6 thé 1a vat ghi
doc duoc b:ing may tinh. Vat ghi doc dugc bf?mg may tinh c6 thé 13 bd luu trit doc duoc
béng may, vat nén luu trit doc duoc bing mdy, bo nhé, hodc két hop ctia mot hodc

nhiéu loai nay.

Thuat ngtt “bd xi ly” hodc “bd diéu khién” c6 thé gém tht ca céc thiét bi, cac bd
phén, va cadc may dé xur 1y dit liéu, gdm, vi du, bo xir Iy ¢6 thé l4p trinh duoc, may tinh,
hodc nhiéu bd xr Iy hodc may tinh. B x 1y ¢6 thé gdm, ngoai phan ctmg, m3 ma tao
ra moi trudng thue hién cho chuong trinh may tinh duéi dang cau héi, vi du, ma ma tao
nén phin sun bd xir 1y, ngin xép giao thirc, hé théng quan 1y co s dit liéu, hé théng van

hanh, hoic két hop ctia mot hodic nhiéu loai ndy.

Chuong trinh may tinh (con dugc biét nhu 12 chuong trinh, phan mém, tmg dung
phin mém, tap 1énh, hodc mi) c6 thé dugc viét dudi dang ngdn ngit 1ap trinh bat ky,
gbm ngdn ngit bién dich hogc ngdn ngit dién dich, hodc ngdn ngit khai bdo hodc ngdn
nglt hudng thd tuc, va nd cod thd dugc trién khai dudi dang bét ky, gdm chuong trinh
doc 1ap hodc dudi dang modun, phén tir, chuong trinh con, hodc don vi khéc thich hop
dé st dung trong méi trudng tinh toan. Chuong trinh mdy tinh khong nhét thiét tuong
{mg v&i tép tin trong hé théng tép tin. Chuong trinh 6 thé duoc luu trit duéi dang mot
phan ciia t&p tin ma chtta cdc chuong trinh hodc di liéu khac (vi du, mét hodc nhiéu tap
1énh duoc luu trir trong tai liéu ngdn ngit danh diu), dudi dang tép tin don dugc danh
cho chuong trinh dudi dang céu hoéi, hodc dudi dang nhiéu tép tin phéi hop (vi dy, céc

tép tin ma luu trt mot hodc nhiéu modun, cdc chuong trinh phy, hodc céc phan cta ma).
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Chuong trinh méy tinh ¢6 thé dugc trién khai dé duoc thuc hién trén mot méy tinh hogc
trén nhidu mady tinh ma dugc dit tai mot vi tri hodc duoc phan phéi qua nhiéu vi trf va

duoc lién két nbi bing mang truyén thong.

Cac quy trinh duge md ta ¢ day co thé duoc thuc hién bang mot hodc nhiéu bd
X1t 1y ¢6 thé 1ap trinh thyc hién mot hodc nhidu chuong trinh may tinh dé thuc hién cac
chirc nang béng cach vin hanh trén di liéu nhép vao va tao ra du ra. Céc quy trinh va
cac dong logic cling co thé dugc thuc hién béng, va thiét bi cling co thé duogc thuc hién
duéi dang, mach logic chuyén dung, vi du, FPGA (mang cdng kha lap trinh bing
truomg: field programmable gate array) hodc ASIC (mach tich hop chuyén dung:

application specific integrated circuit).

Cac bd xi 1y thich hop dé thuc hién chuong trinh may tinh gdm, vi du, ca b6 vi
xir Iy thong thudng va bd vi xir Iy chuyén dung, va mot hodc nhidu bd xtr Iy bét ky clia
loai may tinh s6 bat ky. N6i chung, by xit Iy s& nhén cac 1énh va dif liéu tir bd nhé chi
duge doc hodc bd nhd truy cdp nghu nhién hodc ca hai loai nay. Céc linh kién co ban
clia m4y tinh 12 bo xtr Iy d thyc hién c4c 1énh v mot hodc nhidu bd nhé dit lidu dé luu
trit cac 1énh va dit liéu. N6i chung, may tinh s€ con gém, hodc dugc Kkét hop vé mit van
hanh d& nhén dit liéu tir hogc truyén dit liéu dén, hodc ca hai, mot hozc nhidu b luu trit
khdi dé luu trit dit liéu, vi du, dia tir, dfa quang tlr, hodc dia quang. Tuy nhién, may tinh
khong cén thiét phai c¢6 céc b phan ndy. Hon nita, mdy tinh c6 thé dugc bao trong thiét
bi khéac, vi du, dién thoai di dong, thiét bi hd tro k¥ thuat s6 c4 nhan (personal digital
assistant: PDA), v.v..

Céc vat ghi doc duoc bing may tinh thich hop d€ lwu trix c4c 1énh chuong trinh
mdy tinh va céc dit liéu gdm tt ca céc dang bd nho dit liéu gdm bd nhé bét kha bién,
cic vat ghi va cac thit bj nhd, gdm, vi dy, cac thiét bi nhé ban dn, vi du, EPROM,
EEPROM, va cac thiét bi nhé nhanh; céc dia tlr, vi dy, cac 5 dia cing trong hodc cac b
ctng di dong; cac dia tir quang; va céc dia CD ROM va DVD-ROM. B{ xu Iy va bd
nhé c6 thé duge cung cdp thém bing, hodc dugce két hop trong, mach logic chuyén
dung.

Dé tao twong tac v4i ngudi st dung, cac phuong an duge mo ta & day co thé
duoc thuc hién trén may tinh ¢6 thiét bi hién thi, vi dy, man hinh CRT (dén thu hinh:
cathode ray tube) hoic LCD (hién thi tinh thé long: liquid crystal display), va céc thiét
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bi tuong tu dé hidn thi thong tin cho ngudi st dung va ban phim va thiét bj tro, vi du,
con chudt hodc bi xoay, hodc man hinh cham qua d6 nguoi st dung c6 thé cung cép
thong tin dau vao ého may tinh. Céc loai thiét bi khac ciing c6 thé dwoc sir dung dé tao
twong tic vGi ngudi st dung; vi du, thong tin d4u vao tir nguoi sit dung c6 thé duoc
nhan duéi dang bat k¥, gdm théng tin dau vao dang 4m thanh, 161 n6i, hogc thong tin

dau vao dang xuc giic.

Céc phuong én duoc mo ta & ddy c6 thé duge thye hién trong hé thong tinh toan
ma gdm bd phéan phia sau, vi dy, nhu may chu di liéu, hodc hé théng ma gdm bd phan
phan sun, vi dy, may chu (mg dung, hodc hé théng ma gém bd phén phia trude, vi du,
may khach c6 giao di¢n ngudi dung dd hoa hoic trinh duyét Web thong qua d6 ngudi
str dung c6 thé tuong tac véi hé théng xir 1y dbi twong duge mo ta & ddy, hodc két hop
bat ky ctia mot hoic nhiéu bd phan phia sau, bd phan phén sun, hodc bd phan phia trudc
nay. Cac b0 phan cia hé théng nay co thé duoc lién két nbi béng hinh thirc hodc méi
trudng truyén thong dit lidu s6 bat ky, vi du, mang truyén thong. Vi du vé cac mang
truyén thong gdm mang ndi bd (local area network: “LAN”) va mang dién rong (wide
area network: “WAN”), vi du, Internet.

Hé théng tinh toan c6 thd gdm cdc may khéch va cac may chi. My khach va
may chi thuong 1a cach xa nhau va tuong tac dién hinh 13 théng qua mang truyén
thong. Mbi quan hé gifta mdy khach va may cha nay sinh béng cac chuong trinh méy
tinh chay trén cdc may tinh twong mg va co mdi quan hé khach-cht véi nhau.

Két cu thuy tinh duoc 14y 1am vi du 111 ma c6 thé dugc st dung theo mot sd

phuong én duoc dé xuét trong bang 1:
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Bang 1
Oxit (% trong | T6i

lwong) thidu | Tbi da
Si0; 59 64
AlOs 17 20
B20s 0 11
MgO 1 4
CaO 4 8
SrO 0 4
BaO 0 9
SnO, 0 1

Fe20s 0 1
K20 0 1
Naz0 0 1
y4{0)) 0 1

Theo mdt s6 phuong 4n, két cAu thuy tinh duoc ldy 1am vi du 111 ¢ thé gbm, vi
du, canxi metaborat hydrat héa (Ca0-B203-2H20), colemanit (2Ca0-3B203-5H20),
va cac khoang chét dugc hydrat héa tu nhién tiém niang khdc ma chita nudc va mot
hodc nhiéu nguyén t5 clia cac oxit muc tiéu dbi vai két cu duogc léy lam vi du nay.
Theo cac phuong an khac, két cau thuy tinh dugc 14y 1am vi du 111 chta hodc c6 thé
chira cac dang florua, clorua, hodc bromua cta cdc nguyén t6 clia cac oxit muc tiéu ddi
v6i két cdu duoc 14y lam vi du nay. Theo cdc phuong 4n khac, kém va phospho ¢6 thé

duoc bd sung néu mubn vao két chu thay tinh dwoc 14y 1am vi du 111,

T4t nhién 13, phan yéu cau bao hd s& khong chi giéi han & ket cau duge dé xuat

trén bang 1 vi can hiéu rd rang cac phuong an c6 thé dugc sir dung v6i rat nhiu két cau
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thiy tinh 111. Vi dy, bang 2 d& xuét két céu thuy tinh dugc 14y 1am vi du khong gidi

han 111 khac ma c6 thé duoc str dung trong mot s6 phwong 4n.

Béang 2
Oxit (%
trong Téi
luong) | thiéu | Tida
Si02 56 66
Al203 16 22
B203 0 12
MgO 0 5
CaO 0 10
SrO 0 5
BaO 0 10
SnO2 0 1
Fe203 0 0,5
K20 0 0,1
Na20 0 0,1
7rO2 0 0,5

Ciing can luu ¥ rang k&ém va phospho c6 thé dwoc bd sung néu mudn vao két ciu
thuy tinh dugc léy lam vi du 111 duoc x4c dinh trong bang 2 ciing nhu cac vét liéu

dugc hydrat hoa duoc liét ké trén day.

Lién quan dén Fig.3, so dd khéi dugc cung cép dé minh hoa c4c su kién hodc cac
tinh hubng dwoc ldy lam vi du ma c6 thé 1a yéu tb tac dong dé thuc hién cac phuong
phap duoc 1y 1am vi dy 200 lam thay déi cac vét liéu cho mdi mé 111 dé dép tmg dich
nén cu thé trong tAm thay tinh 102. Céac yéu t6 tac dong khong gi6i han c6 thé gdm su

thay ddi dich luu lugng, su thay ddi két cu thay tinh, sy ban hanh mirc nén ctia khach
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hang, d gidn nd cua san phim thuy tinh, va céc két qua mirc nén tir day chuyén nay
dén day chuyén khac 14 tir mong mubn dén giam.

Lién quan dén su thay ddi dich luu lwong, néu muébn gia ting dich luu luong
cubi ciing d6i véi hé kéo dung hop nhit dinh (hé théng san xudt thiy tinh 100 nhét
dinh) nhim gidm chi phi, thi s& xem xét dich nén cu thé va kha ning & luu lugng cao
hdn va két qua 12 diéu nay s& lam gia ting luong cac vét liéu kho hon trong céc vét lidu

cho mo6i mé 111 dé giam mrc nén dén dich nén.

Lién quan dén su thay d6i két céu thay tinh, thir nghiém két cdu thily tinh méi c6
thé duoc thuc hién sir dung phuong phép nay két hop véi su rang bude vé dich luu

lugng va kiéu kéo nhat dinh.

Lién quan dén cac ban hanh mac nén cia khich hang, cac phan nan cta khach
hang hodc cac ban hanh dd trong sudt cua khach hang véi su bién thién muc nén trong
céc tAm thuy tinh 102 c6 thé tdn tai, ca trong diy chuyén san xuét cu thé hoic tir day
chuyén san xult ndy dén day chuyén san xuét khac, didu nay s& khién xtmg dang st
dung céc vat lidu thd kho hon hogc cin didu chinh ty 18 vét lidu kho déi voi vat ligu udt

trong cac vat litu cho mdi mé 111 d€ 1am gidm su bién thién mirc nén.

Lién quan dén su gidn n& cta san pham thuy tinh, phuong phap nay c6 the duge
xem xét néu viée giam (hodc ting) mirc nén 12 bién phap d€ mo rong ing dung cua san
phim hién c6 nhw, vi du, & c6 dd 6n dinh vé kich thudce tot hon & nhiét do che tao bo

phén hién thi cao hon.

Vén dé vé giam sy chénh léch muc nén tir day chuyén nay dén day chuyén khac
& cac tAm thiy tinh 102 duoc tao ra bang c4c hé thdng san xuét thuy tinh khic nhau,

duoc mo ta chi tiét hon dudi day (xem Fig.4).

Theo mdt s& phwong 4n, dich nén ¢6 thé duoc xac dinh hodc duge wéc dinh sao
cho s& tao diéu kién hudng dén cac su kién-tinh hubng cu thé. Khi xac dinh dich nén
nay, cac tdm thay tinh 102 ¢6 thé duoc kidm tra dé xac dinh lidu dich nén da dugc dap
ung hay chua, 1a qua cao, hay 1a qua thap (xem 0 tht 2). Néu dich nén d3 dap tmg thi s&
khong cén thay dbi d6i véi cac vat lidu cho mdi mé 111 (tie 13, su kién-tinh hubng da
duoc thoa man) (6 3). Néu mirc nén ctia t4m thay tinh 102 13 cao hon dich nén thi cac
vat lidu cho mdi mé 111 ¢6 thé dugc thay ddi ¢ tao ra thuy tinh 102 ¢6 mic beta-OH

thip hon (vi dy, gia ting ty 1& vat liéu kho doi voi vat liéu udt), mirc nén doi véi tam
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thay tinh 102 duogc tao ra bang céc vat liéu cho mdi mé d3 dugc thay ddi 111 c6 thé
dugce xac dinh, va/hodc xac dinh liéu muc nén cua tAm thay tinh 102 dugce tao ra béng
céc vat liéu cho mdi mé da duogc thay ddi 111 c6 dap ung dich nén chung hay khong (6
4). Néu mirc nén ctia tAm thity tinh 102 1a thap hon dich nén thi c4c vt liéu cho mdi mé
111 ¢6 thé dugc thay dbi dé tao ra thiy tinh 102 ¢6 muc beta-OH cao hon (vi dy, gidm
ty 18 vat lieu kho dbi voi vét lidu udt), mic nén déi véi tdm thity tinh 102 dugc tao ra
béng cac vat liéu cho mdi mé da duoc thay ddi 111 c6 thé duogc xac dinh, va/hodc xac
dinh liéu méc nén cua tAm thiy tinh 102 duge tao ra bang céc vat liéu cho mdi mé di

dwoc thay d6i 111 c6 dap ting dich nén chung hay khong (6 5).

Fig.4 12 luu dd minh hoa phuong phap dugc 14y 1am vi du 400 d& duy tri do dong
ddu ciia muc nén giita cac tAm thiy tinh 102 dugc tao ra bing c4c hé théng san xuét
thity tinh khac nhau 100. Bit dAu & buée 402, muc nén ¢6 thé duoc xac dinh déi voi
tAm thuy tinh 102 dwgc tao ra bdi mdi hé théng trong mot s hé théng san xuit thiy
tinh khéc nhau 100. Céc hé théng san xuit thiy tinh khac nhau 100 ¢6 thé ¢6 thiét ké
ban dau nhu nhau (vi du, céc ng isopipe 160 c6 kich thude nhu nhau) hodc c6 thiét ké
ban dau khac nhau (vi du, cic dng isopipe 160 c6 kich thude khac nhau) va c6 thé ¢
céc Vit liéu cho m3i mé 111 nhu nhau hodc céc vt liéu cho m&i mé 111 khéc nhau. O
bude 404, cc chénh 1éch mirc nén c6 thé duge xéc dinh gitra cdc tAm thily tinh 102
duoc tao ra boi cac hé théng san xuit thity tinh 100 khéc nhau. O budc 406, dich nén
chung c6 thé duge x4c dinh d6i véi cac tAm thuy tinh 102 ma duge tao ra boi cac hé

thdng san xuét thiy tinh 100 khac nhau.

Theo cac phuong an khac, & budc 408, co thé x4c dinh liéu mitc nén cla tAm
thity tinh 102 duoc tao ra boi mot hé théng san xuét thay tinh 100 ¢ dép ung dich nén
chung hay khong. Néu két qua cta budc 408 1a co, thi & bude 410, khong thue hién
thay déi d6i vdi cac vat liéu cho mdi mé 111 ma dugc sir dung d8 tao ra tAm thiy tinh
102 bing mot hé théng san xudt thiy tinh 100. Néu két qua ctia bude 408 1a khong, thi
& budc 412, ¢6 thé xac dinh liéu mic nén cta tAm thay tinh 102 dugce tao ra boi mot hé
théng san xuét thay tinh 100 1a cao hay thip so vé&i dich nén chung. Néu két qua cia
budc 412 14 cao, thi & bude 414, cac vat lidéu cho mdi mé 111 ¢6 thé duoc thay ddi dé
khién cho tAm thay tinh 102 c6 miic beta-OH thap hon (xem phan ban luan lién quan
dn Fig. 2), & budc 416, mic nén c6 thé duge xac dinh dbi véi tim thiy tinh 102 duoc

lam tr c4c vat liéu cho mdi mé 111 da dwoc thay ddi bang mot hé thdng san xudt thiy
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tinh 100, va viéc x4c dinh c6 thé duge thuc hién mot 14n nita & bude 408 @ xem lidu
mirc nén cua tAm thiy tinh 102 dwgc tao ra bdi mot hé théng san xuat thiy tinh 100 gio
day c6 dap ung dich nén chung hay khong. Phuong phép nay c6 thé con gdm, & bude
414 trong d6 céac vat liéu cho mdi mé 111 duoc thay dbi dé tao ra tAm thay tinh 102 ¢6
mrc beta-OH thép hon, mdt hodc nhiéu cac budc sau: thay dbi nguén B20s3 cua cac vat
liéu cho mdi mé 111 dé chira nhidu axit boric khan hon so véi axit boric hodc d chia
toan bd 1a axit boric khan, thay d6i nguén SiO; cta cac vat liéu cho mdi mé dé chua
Si0; khb hon, trong d6 ngudn SiO> gdm mét hogc nhiéu loai SiOz (vi dy, cat min, v.v.),
thay ddi cac vat liéu cho mdi mé 111 d chura khoang chit duoc hydrat hoa kho hon,
va/hogc thay ddi céc vat lidu cho mdi mé 111 dé bd sung hodc gia ting lugng

halogenua.

Theo mét s6 phwong 4n, néu két qua cta budc 408 1a thap, thi & budc 418, cac
vat liéu cho mbi mé 111 c6 thé duoc thay d6i d8 tao ra tAm thuy tinh 102 c6 muc beta-
OH cao hon (xem phan ban luan lién quan dén Fig.2), & budc 420, mic nén dugce xac
dinh dbi v6i tm thuy tinh 102 duoc tao ra tir cac vat liéu cho mdi mé 111 da dwoc thay
dbi bang mot hé théng san xuét thiy tinh 100, va viéc xéc dinh c6 thé duogc thuc hién
14n nita & budc 408 dé xem lidu muc nén cla tdm thiy tinh 102 duogc tao ra boi mot hé
thdng san xuét thiy tinh 100 c6 dép tmg dich nén chung hay khong. Theo cac phuong
an khac, phuong phap nay co thé gdm, & budc 420 trong d6 céc vt liéu cho mdi mé
111 duge thay ddi dé tao ra tAm thay tinh 102 ¢6 mirc beta-OH cao hon, mot hodc nhiéu
budc sau: thay dbi ngudn B,O; cta cac vat liéu cho mdi mé 111 dé chira nhiéu axit
boric hon so véi axit boric khan hodc dé chita toan b 13 axit boric, thay d6i ngudn SiO:
clia c4c vit liéu cho m&i mé 111 dé chira SiO, w6t hon, trong do6 ngudn SiO; gdm mot
hodic nhidu loai SiO2 (c4t min, v.v.), thay dbi céc vat liéu cho mdi meé 111 dé chia
khoang chit dwoc hydrat héa w6t hon, va/hodc thay dbi cac vat liéu cho mdi mé 111 dé
giam hogc loai bd luong halogenua, néu c6.

Céc thtr nghiém

Duéi déy 1a phan ban luan lién quan dén c4c thir nghiém khac nhau trong d6 céc
két cdu thuy tinh cu thé 111 duogc xir Iy dé xac dinh su tac dong dén muc nén cia tim
thiy tinh duoc 14y 1am vi du 102. Nhu dugc ban ludn trén day, mot sé phuong 4n néi
chung dugc hudng dén viée xir 1y ty 18 vat liéu tho kho dbi vé&i vat lidu thd uét trong

céc két cAu thuy tinh 111 dé kiém soat mirc beta-OH va tic dong dén su thay ddi c6 loi
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vé muc nén cta tAm thily tinh 102. Mt vi du ctia khai niém nay bao gém thay thé boric
oxit khan, con goi 1a axit boric khan (anhydrous boric acid: ABA) cho tAt ca hodc mot
phin cua axit boric chudn duoc st dung trong két cau thiy tinh 111 duoc thé hién trong

bang 3 theo % trong lugng.

Bang 3

Oxit (%

trong Téi | Téi
lwong) thiéu | da [Vidu
Si02 56 | 67 61,6
AI203 15 | 21 18,1
B203 1 | 5 B4
MgO 1 |5 RS8
CaO 2 | 7 @8
SrO 0,5 |35 [1,9
BaO 519 12
Sn02 0 10,5 0,2
Fe203 0 | 1 [Vét
Zr02 0 | 1 [Vét

Axit boric khan 13 vat liéu tuong dbi khd hon so véi axit boric. Két qua 13, dd
phét hién ra ring mirc beta-OH trong tAm thuy tinh 102 c6 thé duge gidm xudng khi
thay thé axit boric khan cho toan bd hodc mot phan cua axit boric chuin, diéu nay gitp
tang diém 0 cta tAm thily tinh 102 va cai thién mirc mén va dic tinh tich thoat tmg sut.
Fig.5A 1a bidu dd thé hién tic dong twong dbi clia viéc thay doi ty 1¢ vét liéu thd kho :
vat lidu thd uét (tirc 13, chuyén axit boric (wdt) thanh oxit boric khan (kho)) trong két
chu thity tinh 111 theo bang 3, dbi véi diém @ cta tAm thuy tinh 102. Fig.5B 1a biéu db
thé hién téc dong tuong dbi cta viée thay ddi ty 1¢ vat liéu tho kho : vét ligu tho udt (tuc

I3, chuyén axit boric, BA (u6t) thanh oxit boric khan (khd)) trong két cAu thuy tinh 111
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theo bang 3, ddi véi mic beta-OH cua tim thay tinh 102. Lién quan dén Fig.5A va
Fig.5B, c6 thé thdy ring khi ty 1& vat li¢u tho kho : vat liéu thd udt gia tang trong vat
liéu cho mdi mé, thi nhiét do diém 1 cua két cdu thay tinh duge 14y 1am vi du gia ting
hiu nhu 13 tuyén tinh (Fig.5A), va ham lugng beta-OH tuong d6i cua két cAu thiy tinh
duoc 14y 1am vi du gidm hdu nhu 14 tuyén tinh (Fig.5B).

Mot vi du khac cua khai ni€m nay bao gdm thay thé boric oxit khan, con goi 1a
axit boric khan (anhydrous boric acid: ABA) cho tAt ca hodc mot phan cua axit boric

chudn dugc st dung trong két cdu thity tinh 111 khéc duoc thé hién trong bang 4 theo

% trong luong.

Béang 4

Tbi Vidu
Oxit thiéu | Téi da
SiO2 59 68 63,6
AlI203 12 22 16,8
B203 6 12 9.4
MgO 1 3 1,4
CaO 4 10 7,0
SrO 0,5 3,5 1,5
Sn02 0 0,5 0,2
Fe203 0 1 vét
ZrO2 0 1 vét

Fig.6A 1 biéu dd thé hién tic dong tuong ddi cta viée thay ddi ty 18 vét liéu thd
kho : vat lidu thd w6t (ttc 13, chuyén axit boric (w6t) thanh oxit boric khan (khd)) trong
két chu thity tinh 111 theo bang 4, ddi v6i diém @ va ndng dd B203 cua tAm thuy tinh
102. Fig.6B 1a bidu db thé hién tic dong twong ddi clia viéc thay dbi ty 1& vat liéu thd
kho : vat lidu thd w6t (tte 13, chuyén axit boric (w6t) thanh oxit boric khan (khd)) trong
két chu thily tinh 111 theo bang 4, dbi v6i diém 0 va mirc beta-OH clia tim thuy tinh
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102. Lién quan dén Fig.6A va Fig.6B, c6 thé thdy rang khi ty 1& vat liéu tho kho : vét
liéu th6 w6t gia ting trong vat liéu cho mdi mé, thi nhiét dd diém 1 cua két cdu thuy tinh
theo bang 4 gia ting hau nhu 1a tuyén tinh va ndng @6 B203 duy tri hau nhu 13 khéng
d6i (Fig.6A), va ham luong beta-OH twong dbi ctia két cau thiy tinh dugc 14y lam vi du
giam theo ham m{i dén mot diém va duy tri hiu nhu 1a khong ddi ¢ diém d6 hogc giam
nhe sau do (Fig.6B).

Dua trén nhimng diéu néu trén, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
s& d& dang hiéu ra ring cac phuong 4n dugc md ta & ddy 1a d& cap dén cac phuong phap
chon céc vat lidu thd 111 dé kiém soat mirc beta-OH cuia thily tinh sao cho dép ung dich
nén trong tAm thiy tinh 102 (cac tdm thay tinh Hién thi 102). Can luu y rang, mic du
nhidu phuong 4n dd duoc mo ta trén déy lién quan dén quy trinh kéo dung hop va/hodc
hé théng san xuét, nhung phin yéu ciu bao ho kém theo day s& khong chi gidi han & d6
vi cdc phuong an nay ciing kha dung d6i v6i cac phuong phép san xuét va tao ra thiy
tinh khac gdm, nhung khong chi gi6i han ¢, cac hé théng san xuit va quy trinh ndi, cac
hé théng san xuét va cac quy trinh kéo qua khe, cac hé théng san xuit va cdc quy trinh
kéo dung hop kép, v.v.. Sang ché ¢6 nhidu wu didm, mot sé vu diém trong d6 1a cung
ca"lp dic tinh nén duoc cai thién, (vi du, néu cin san xuit cac tim thiy tinh hién thi 102
(vi du, cac thiét bi hién thi polysilicon nhiét do thip (low temperature polysilicon:
LTPS) va céc thiét bi hién thi tranzito mang moéng oxit (oxide thin-film-transistor:
OxTFT)) ma cn d 6n dinh kich thudc cao hon & cac nhiét d6 xtr Iy cao hon trong quy
trinh ché tao thiét bi hién thi), va gitip giam chi phi san xuét (vi du, giam muc beta-OH
s& lam gidm nhe sy rang budc dic tinh nén hién tai dbi v6i kha nang chay va cho phép
dit kidu dung lwong chay cao hon dbi v6i mét loai tAm thiy tinh 102 nhét dinh, tir 6
c6 thé giam chi phi trén m&i mét vudng cua tAm thuy tinh 102). Céc uu didm khac gém
giam su bién thién mirc nén trén cac day chuyén san xuit dung hop (xem Fig.4) (vi du,
tang khd nang cung clp céc tm thay tinh 102 trong subt cho khach hang (vi du, mot
day chuyén san xudt str dung két cdu thiy tinh 111 nhit dinh san xudt mot loai tim thiy
tinh 102 c¢6 thé dugc 1am cho phi hop dé thuc hién viée san xuét giéng nhu viéc sin
xuht khac ma sir dung két cAu thuy tinh 111 khac dé san xuat loai tAm thiy tinh 102
khac) bz‘“lng cach sur dung viéc thay thé mot ph?m hodc toan bd cac vat liéu tho khd hon
trong céc vat liéu cho mdi mé 111). Kha ning ndy con huéng dén van d& ma c6 thé xay

ra khi tron 13n cac thing chira céc tm thiy tinh 102 d& duoc cét ra tir cac tAm thiy tinh
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gbc 102 khac nhau (ttc 13, tht ca cac tAm thiy tinh gdc 102 gidr s& dap img dich nén nhu
nhau). Céc uu diém khac gdm cai thién kha ning kiém so4t mirc nén (vi du, diéu chinh
t§7 1& ctia h3n hop vét liéu thd kho va vét liéu thd udt trong céc vat liéu cho mbi mé 111
dé kiém soat mac nén). Tham chi con ¢ thé str dung s6 do thay thé hoac két hop cia
céc s6 do thay vi muc nén truc tiép khi thuc hién séng ché gia dinh ring (céc) s6 do
thay thé @3 duoc nghién ctru du (vi du, diém U, muc beta-OH, dbi véi luu luong nhét

dinh va do day trong kiu kéo dung hop nhét dinh).

Phuong an khac cua sang ché @ cap dén kha ning dan dén diém G nhét dinh (va
do d6 din dén dic tinh nén nhét dinh) béng cach hudng dén mirc phén tram cu thé cia
vat liéu kho (vi du, axit boric khan) hodc ty 1€ hdn hop vat liéu tho kho : vat liéu kho
w6t cu thé trong cac vat lidu cho m&i mé 111. Péy la giai phap tiém ning dé giam nhe
moi lién quan gifta d§ trong sudt ctia san phém dbi véi dac tinh nén. Do do, chién lugc
kidm soét quy trinh thdng ké (statistical process control: SPC) c6 thé duogc trién khai
trong d6 diém U (hodc gian dd mirc beta-OH /diém 1) dugc kiém so4t tich cuc béng
cach lién tuc didu chinh mic phan trim cu thé cua vat liéu kho (vi du, axit boric khan)
hodc ty 1€ cu thé ctia hdn hop vat lidu tho kho : vat liéu tho udt trong cic vt liéu cho
mdi mé 111 va cai thién tham s diu vao (yéu td tic dong) d8 giam do bién thién cta
muc nén.

Thuat ngit “céc vat liéu cho mdi mé” va cac bién thé ciia n6 duogc sir dung & day
dé chi hdn hop cac thanh phén tién chit thay tinh ma, khi néng chay, phan ting va/hogc
két hop dé tao ra thiy tinh. Céc vét liéu cho mdi mé thuy tinh c¢6 thé duogc chuin bi
va/hoic duoce tron 14n véi nhau bing phuong phap bat ky da biét dé két hop céc vt lidu
tién chét thiy tinh. Vi du, theo cac phuong 4n khong gidi han nhét dinh, cac vat ligu
cho mdi mé thuy tinh ¢6 thé gdm hdn hop khd hodc hiu nhu kho cia cac hat tién chét
thity tinh, vi du, khong chira dung mdi hodc chét 16ng bét ky. Theo cac phuong én khac,
céc vat liéu cho mdi mé thuy tinh c6 thé dudi dang huyén phu dic, vi du, hdn hop cia

c4c hat tién chit thuy tinh véi su c6 mit cla chét 16ng hogc dung moi.

Theo cac phuong an khéc, cac vat liéu cho mdi mé c6 thé gém cac vat lidu tién
chét thay tinh nhu silic oxit, nhom oxit, va cac oxit bd sung khac, nhu bo, magie, canxi,
natri, stronti, thiéc, hodc titan oxit. Vi du, cac vét liéu cho mdi mé thiy tinh ¢6 thé 1a
hdn hop cuia silic oxit va/hodc nhom oxit véi mot hodc nhidu oxit bd sung. Theo cic

phuong an khéc, céc vt liéu cho mbi mé thity tinh n6i chung gdm tir khoang 45 dén
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khoang 95% trong lugng nhdom oxit va/hodc silic oxit va tir khoang 5 dén khoang 55%
trong luong cua it nhit mot oxit trong s6 cac oxit cia bo, magie, canxi, natri, stronti,

thiéc, va/hodc titan.

Céc vat liéu cho mdi mé c6 thé duogc lam néng chay theo phuong phap bat ky da
duogc biét dén trong linh vuc ndy. Vi dy, cac vét liéu cho mdi mé ¢6 thé dugc bd sung
vao thung néng chay va gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir 1100°C dén
1700°C, nhw nim trong khoang tir 1200°C dén 1650°C, nim trong khoang tir 1250°C
dén 1600°C, nim trong khoang tir 1300°C dén 1550°C, ndm trong khoang tir 1350°C
dén 1500°C, hodc nim trong khoang tir 1400°C dén 1450°C, gém toan bd cac khoang
ndy va cac khoang con trong d6. Theo cac phuong an nhét dinh, cac vat liéu cho mdi
mé c6 thé c6 thoi gian luu trong thing néng chay nam trong khoang tir vai phut dén vai
gio, thy thudc vao céc tham bién khac, nhu nhiét dd xit ly va ¢& mé. Vi dy, thoi gian luu
¢ thé nim trong khoang tir 30 phut dén 8 gid, ndm trong khoang tir 1 gidy dén 6 gio,
ndm trong khoang tir 2 gio dén 5 gio, hodc nim trong khoang tir 3 gid dén 4 gid, gdbm

tat ca cac khodng nay va cac khoang con gifta ching.

Sau d6 thuy tinh néng chay co6 thé trai qua cac bude xir Iy bd sung khac, gdm
1am trong dé loai bé bot, va khudy dé dong hoa thiy tinh da néng chay, v.v.. Sau do,
thuy tinh néng chay co6 thé dwoc xtr Iy dé tao ra dai thuy tinh béng cach sir dung céc
thiét bi vat tao hinh (vi du, dng isopipe). Vi du, nhu dugc ban lun trén déy, thuy tinh
néng chay cé thé duoc cép vao phin hinh mang ctia vt tao hinh & dAu phén phdi thong
qua mdt hodc nhiéu du vao. Thiy tinh c6 thé chay theo hudng xuét phat tir diu phan
phbi dén d4u nén, qua hai thanh méng, va xubng hai bé mit ngoai dbi dién cua phan

hinh ném, hdi tu tai dé dé tao thanh dai thuy tinh don nht.

Bﬁng cach vi du khong gidi han, thiét bi vat tao hinh c6 thé duogc chira trong
thing vin hanh & nhiét d9, tai diém nong nhét ctia n6 (vi du, ving “mdm” trén gﬁn phz‘?ln
hinh méng), nim trong khoing tir 1100°C dén 1300°C, nhu nim trong khoang tur
1150°C dén 1250°C, niim trong khoang tir 1150°C dén 1225°C, hodc nam trong khoang
tir 1175°C dén 1200°C, gdm tit ca cac khoang nay va cac khoang con gifta chung. Tai
diém ngudi nhét ctia nd (vi dy, tai ving “chuyén héa” dudi gin dé cta vat tao hinh),
thing c6 thé van hanh & nhiét d9 ndm trong khoang tir 800°C dén 1150°C, nhu nim
trong khoang tir 850°C dén 1100°C, nim trong khoang tir 900°C dén 1050°C, hofic nim

trong khoang tr 950°C d&n 1000°C, gdm tit ca céc khodng nay va cac khoang con gifta
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ching. Cén hiéu ro rang cac phuong an duge bde 1§ khéc ¢6 thé gdm cac dAu hiéu, cac
chi tiét hodc cac bude cu thé ma dwoc mo ta lién quan dén phuong an cu thé do. Can
hidu rd thém nira ring ddu hiéu, chi tiét hodc bude cu thé, mic du dwoc md ta lién quan
dén mot phuong 4n cu thé, c6 thé duge thay ddi hoac két hop véi cac phuong 4n khac

trong céc phuong 4n két hop hodc hoan vi khong duoc minh hoa khac.

Ciing can hiéu ring, nhu dugc st dung & day, cac tir “khong chi so luong” c6
nghia 13 “it nhat mot” va khong chi giéi han & “chi mot” trir khi duoc néu rd rang theo
cach ngugc lai. Do d6, vi du, vién din dén “thanh phan” gdm céc vi du c6 hai hodc

nhiéu thanh phin, trlr khi vin canh chi & cach khéc.

Céc khoang ¢6 thé duoc biéu thi trong bin md ta nay 1a tir “khoang” mot gia tri
cu thé, va/hoic dén “khoang” gia tri cu thé khac. Khi khoang nhu vay duoc biéu thi, cac
vi du bao gém tir mot tri s6 cu thé va/hoic dén tri sb cu thé khac. Tuong tu, khi cac tri
s duoc bidu thi 14 cac tri sb xAp xi, bing cach sir dung tir “khoang” & trude, can duge
hidu rang tri s6 cu thé tao thanh phuong 4n khéc. Cling dugc hiéu rang cac diém cudi
ctia mdi khoang 13 quan trong ca khi lién quan dén didm cudi khac, va doc 1ap véi diém
cubi khéc.

Céc thudt ngir “vé co ban”, “hdu nhu 13” va cac bién thé cua ching dugc sir dung
& day duoc du tinh dé biéu thi ring dAu hiéu dugc mo ta 13 bang hodc xép XU bang voi
tri s6 hodc phin mé ta d6. Hon nita, thuat ngft “hiu nhu 13 giéng” duoc du tinh dé bidu
thi ring hai tri sé 1a bing hodc xap xy bang nhau. Theo mot s6 phuong 4n, thuat ngit
“hdu nhu 1 giéng” c6 thé bidu thi céc tri s6 chénh 1éch v6i nhau trong khoang 10%,
nhu trong khoang 5%, hodc trong khoang 2%.

Trir khi dugce néu rd rang theo cach khac, phuong phéap bét ky duge mb ta & day
khong dugc du tinh 1a duoc hiéu rﬁng c4c budc ctia nd phai dugc thuc hién theo trinh tu
cu thé. Do d6, néu yéu ciu bao ho phuong phép thuc té khong liét ké trinh tw phai tudn
theo dbi véi cac bude ctia né hodc cach khac 1a khong néu cu thé trong phdn yéu cau
bao hd hoac ph?ln md ta rang cac bude chi duoc gidi han & trinh tu nhét dinh, thi trinh
tu cu thé bit ky khong dugc du tinh 1a phai duge suy ra.

Mic du cac dau hiéu hodc céc chi tiét hodc cac bude khéac cla cac phuong an cu
thé c6 thé duoc boc 10 sir dung tir chuyén tiép “gdm”, nhung can hiéu rang cac phuong

an khac, gdm cac phuong 4n c6 thé duge md ta sir dung céc tir chuyen tiep “bao gom”
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hodic “vé co ban 1a bao gdbm” ciing dwoc ngu ¥. Do d6, vi du, cac phuong 4n khac dugc
ngu y lién quan dén thiét bi ma gdm A+B+C s& gbm cac phuong 4n trong d6 thiét bi

bao gdbm A+B+C va cac phuong an trong d6 thiét bi v& co ban 13 bao gdm A+B+C.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu ring céc cai bién va cac
thay ddi khac nhau c6 thé duoc tao ra cho sang ché ma khong tréch khoi nguyén 1y hodc
pham vi cua sang ché. Vi céc cai bién, cac két hop, va cac két hop phu va céc thay ddi
cua cac phuong an duge boc 10 két hop v6i nguyén ly va ban chit cia sang ché c6 thé
dién ra d6i véi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, phin mo ta nén dugc
hiéu 12 gdm tit ca cac déu hiéu trong pham vi clia phan yéu cau bao hd kém theo va céac

dang twong duong cuia nd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuét thily tinh bing hé thng san xuit thay tinh, phuong phép nay
bao gdém céc bude:

xé4c dinh mire nén dbi véi tAm thiy tinh duoc tao ra tir thiét ké ban diu nhu nhau
hodic khic nhau, va cdc vat liéu cho cling mé hodc céc vt liéu cho cdc mé khac nhau
trong céc hé thong san xuét thiy tinh khac nhau;

x4c dinh do chénh léch muc nén gifta cac tAm thuy tinh dugc tao ra bdi cac hé
thdng san xuét thity tinh khac nhau,

x4c dinh dich nén chung cho céc tdm thay tinh dugc tao ra boi cac hé théng san
xudt thity tinh khac nhau;

chon céc vt liéu cho mdi mé duge st dung dé tao ra tm thuy tinh dé kiém soat
mitc beta-OH ctia tAm thuy tinh sao cho dép tmg dich nén trong tAm thiy tinh.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc chon con bao gbm:

chon nguén B,0; dé sir dung trong céc vét liéu cho- mdi mé, trong d6 nguén
B,0; gdm: (1) luong da dinh, néu co, cta vat liéu B2Os thir nhét ¢6 tinh chét vt Iy kho
ma lam gidm mtc beta-OH cua tAm thuy tinh; va (2) lugng dd dinh, néu c6, cua vat ligu
B,0; thir hai c6 tinh chit vat Iy u6t ma lam ting muc beta-OH ctia tim thiy tinh, trong
d6 vat liu B2Os thr nhét 12 axit boric khan va vat liéu B2Os thir hai 14 axit boric.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude chon con bao gom:

chon nguén SiO, @ su dung trong cac vét li¢u cho mdi mé dé kiém soat mirc
beta-OH ctia tAm thuy tinh, trong d6 ngudn SiOz gbébm mot hodc nhiéu loai SiOs, hodc

chon khoang chét dugc hydrat héa dé str dung trong céc vat liéu cho mdi mé dé
kiém soat muc beta-OH cua tim thay tinh, hoic

bd sung, loai bd hodc thay d6i luong halogenua dén hodc tir cac vat liéu cho mdi
mé dé kiém soat mic beta-OH ciia tAm thiy tinh.
4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 dich nén gbm
mdt hodc nhiéu tinh chit trong sd céc tinh chét vat Iy sau: (1) didm mém hoéa; (2) diém

1; (3) diém bién dang; (4) Tg va t6 hop cua chung.
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5. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc chon
duoc thuc hién khi sy kién hodc tinh hudng bét ky trong s6 céc sy kién hodc tinh hudng
sau xay ra: (1) su thay dbi dich luu luong; (2) su thay dbi két cdu thuy tinh; (3) ban
hanh mirc nén cua khiach hang; (4) su gidn nd cla san phim thiy tinh; hodc (5) cac
chénh 16ch mirc nén tir ddy chuyén nay dén day chuyén khic 1 tt mong mubn dén
giam, dbi véi cac tAm thiy tinh duoc tao ra bing c4c hé thdng san xuit thay tinh khéac
nhau.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6:
céc vat liéu cho mdi mé ciia tAm thiy tinh chita 59-64% trong luong SiO2, 17-
20% trong luong ALOs, 0-11% trong lugng B20s, 1-4% trong lugng MgO, 4-8% trong
lugng CaO, 0-4% trong luong Sr0O, 0-9% trong luong BaO, 0-1% trong luwong SnOa, 0-
1% trong luong Fe,03, 0-1% trong lugng K20, 0-1% trong luong Na;O, va 0-1% trong
luong ZrOz; va
bude chon con bao gdm mdt hodc nhiéu budc trong sb cac budce dudi day:
chon ngudn B,0s ctia céc vat liéu cho mdi mé dé chua (1) lugng da dinh
clia axit boric so v6i axit boric khan, (2) toan bd 1a axit boric, hodc (3) toan bd la axit
boric khan;
chon nguén Si0; cta cac vat liéu cho mdi mé dé chtra (1) luong da dinh
ctia SiO, w6t hon so véi SiO2 kho hon, (2) toan b 1a SiOz wdt hon, hodc (3) toan b 1a
SiO; khé hon;
chon khoang chét dugc hydrat hoa w6t hon hodc khoang chét duoc hydrat
héa kho hon d st dung trong céc vat liéu cho mdi mé; va,
thay ddi cac vat liéu cho mdi mé dé bd sung, loai bo hoic thay dbi lugng
halogenua.
7. H¢ théng san xuét thiy tinh dé san xuét tAm thuy tinh ma d4p ung dich nén, hé théng
san xudt thuy tinh niy bao gom:
thing néng chay dé 1am néng chdy cac vét liéu cho mdi mé dé tao ra thiy tinh

néng chay;

mdt hodc nhidu thing dé xir 1y thiy tinh néng chay nay;
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thiét bi tao hinh d& nhan thily tinh néng chay da dugc xir Iy va tao hinh tdm thuy

tinh; va

trong d6 hé thdng san xudt thily tinh nay duge thiét ké dé:

xéc dinh mérc nén dbi véi tAm thity tinh dwoc 1am tir thiét ké ban dau nhu nhau
hoidc khac nhau, va cac vt liéu cho cing mé hodc cic vét liéu cho cac me khac nhau
trong céc hé théng san xuét thily tinh khac nhau;

xé4c dinh do chénh 1éch mic nén gifta cac tdm thuy tinh duge tao ra boi cac hé
théng san xuét thiy tinh khéc nhau; va

x4c dinh dich nén chung cho céc tAm thuy tinh dwoc tao ra boi cac hé théng san
xuit thuy tinh khic nhau; va

trong d6 cac vat li¢u cho mdi mé duoc chon dé kiém soat mirc beta-OH ciia tAm
thiy tinh sao cho dap tng dich nén trong tAm thuy tinh.
8. H¢ théng san xuét thuy tinh theo diém 7, trong d6 céc vat liéu cho mdi mé duge chon
nhu sau:

chon ngudn B>0s dé st dung trong céc vat liéu cho mdi mé, trong d6 nguén
B,0s gdm: (1) luong d dinh, néu c6, ctia vt liéu B2O3 thtr nhat ¢6 tinh chét vat Iy khd
ma 1am giam muc beta-OH ctia tAm thity tinh; va (2) luong da dinh, néu c6, ctia vét liéu
B,0; thit hai ¢6 tinh chét vat Iy w6t ma lam ting mirc beta-OH cua tdm thuy tinh, trong
d6 vat liéu B2O3 thu nhét 14 axit boric khan va vt liéu B,Os thir hai 14 axit boric.
9. H¢ théng san xuét thiry tinh theo diém 7, trong d6 céc vat liéu cho mdi mé duge chon
nhu sau:

chon nguén SiO, dé sir dung trong céc vét liéu cho mdi mé d kiém soat mirc
beta-OH cia tm thiy tinh, trong d6 nguén Si0, gdm mot hodc nhiéu loai SiOs, hodc

chon khoang chit duoc hydrat hoa dé str dung trong céc vat liéu cho mdi mé dé
kiém so4t mirc beta-OH ctia tAm thiy tinh, hodc

bd sung, loai bd hoic thay ddi luong halogenua dén hodc tir cac vat liéu cho mdi

mé dé kiém soat muc beta-OH ciia tAm thuy tinh.
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10. Hé théng san xuét thiy tinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 7 &n 9, trong d6
dich nén gdbm mot hodc nhiéu tinh chat trong sb cac tinh chét vat 1y sau: (1) diém mém
héa; (2) diém o; (3) diém bién dang; (4) Tg va td hop cia chung.

11. Hé théng san xuét thiy tinh theo diém 8, trong do:

cac vat lidu cho mdi mé cla tAm thay tinh chira 59-64% trong luong SiO2, 17-
20% trong luong ALOs, 0-11% trong lugng B20s, 1-4% trong lugng MgO, 4-8% trong
lwong CaO, 0-4% trong lugng SrO, 0-9% trong lugng BaO, 0-1% trong lugng SnO2, 0-
1% trong lugng Fe 03, 0-1% trong lugng K20, 0-1% trong lugng Na;O, va 0-1% trong
luong ZrO2; va
bude chon con bao gdm mot hodc nhiéu budc trong sb céc bude dusi day:
chon ngudn B,0s clia cc vat liéu cho mdi mé @ chira (1) luong da dinh
ctia axit boric so véi axit boric khan, (2) toan bd 1a axit boric, hodc (3) toan bd 1a axit
boric khan;
chon nguc‘Sn Si0, cua c4c vat lidu cho mdi mé dé chtra (1) luong da dinh
ctia SiO; u6t hon so véi SiOz khd hon, (2) toan bo 1a SiO2 w6t hon, hodc (3) toan b 1a
SiO; kho hon;

chon khoadng chét duoc hydrat héa uét hon hodc khoang chit dugc hydrat

hoéa kho hon dé st dung trong cac vét li¢u cho moi mé; va

thay ddi cac vat liéu cho mdi mé dé bd sung, loai bé hodc thay d6i luong

halogenua.
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OpIEM U

790

785

780

775 e

NHIET DO BIEM U (°c) /70

765

760

755

750
0 20 40 60 80 100
TY LE VAT LIEU KHO:U'G'T TRONG MOI ME (BIEU THI DUG1 DANG %)

FIG. 5B
0,40 = :
0 BETA-OH
0,35 \\
m]
; 0,30 N
HAM LUONG SN

BETA-OH
TUONG DOI \s\
(1/mm) ¢ e -
k
0,20 \\E

0,15
0 100 200 300 400 500
TY LE VAT LIEU KHO:UOT TRONG MOI ME (BIEU THI DUOI DANG %)

-30-



FIG. 6A

31699

(Buon| budly %) €0z OG ONON

100%

BIEN BOI VAT LIEU THO KHO:UOT
-31-

R S S & 3 =
bt = e ) © < ~ o o o I} o o o
! | 1 I | L EN | | _ | ~
i i i _ = | i _ i ~/
o Ol ! | M I ! | ! O
a0 Ol | “ \O 'O _ “ " Q
| | | - . | 1 |
ul Ol “ ° 0! ! ! O
........ B 2 12 BBt O]
_ _ _ S LORE & & _ _ i
| ] Nl & | O |2 & | OO
| |2 oo O | [ = < _
| {4 O% I I | = |
 OR o &5 = o |y 4 O
-S40 O} - I ————me—-——EF 10O O
PO | _ = PO _ _ “
_ ] | " = | " " | O
! ! ! < | oo O !
| O | = | | O
........ e I i = S S i--!||+I[@-#I!@_T-m_!i}{--l-
" _ O b 1 O “ | O
| | — | | | |
| o F @ O! | | g
| _ | = O | | | o
“ =4 " i B8 o—i i i " =
o) [{e] < N (=] [+ ] [+ o] [{(e] <t o o [ee]
2 R 2 2 = ~ N 2 =2 2 2 1N

(0.)N WIIG OG LIIHN

0%





