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(57) Giai phap htu ich dé cap dén thiét bi san xuét phoi dang so1 quang hoc (200), bao
gbm chi tiét gia cong (207), mo6 han lang dong (203) va bd diéu khlen (205). Mo han ling
dong (203) dugc nodi voi bo diéu khién (205). Thiét bi nay con bao gém bd do  khoang cach
(201) duoc ndi v6i bd diéu khién (205). Bo do khoang cach (201) dugc tao cu hinh dé do
cac duong kinh thanh cua phéi dang soi quang hoc va hdi tiép cac dudng kinh thanh do
dugc bang bd do khoang cach dén bo diéu khién. B9 diéu khicn (205) diéu khién dé diéu
chinh téc do dong SiCly cua mo han lang dong theo cac duong kinh thanh do dugc. Giai
phap hiru ich ciing dé xuét phuong phap va hé thong san xudt phoi dang soi quang hoc.
Téc d6 dong SiCl, ciia moé han ling dong duoc diéu chinh theo cac duong kinh thanh do
duoc. Bo déng nhét cla cac duong kinh thanh cta phoi dang s¢i quang hoc dugc dam bao.
Pic tinh va hiéu suat ctia phoi dang soi quang hoc ciing duoc cai thién.
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Linh vwe ki thut dwoe dé cap

Giai phéap hitu ich d& cap dén thiét bi, phurong phap, va hé théng san xudt phoi dang

sgi quang hoc.
Tinh trang k¥ thuit clia gidi phap hitu ich

Phuong phap san xuét phdi dang sgi quang hoc bao gbm bude ché tao thanh 15i va
budc ché tao 16p pha bén ngoai. Khi san xuét ph6i dang soi quang hoc, thanh 161 (bao gbm
161 va 16p phu quang hoc) trude tién dugce san xuét, sau d6 16p phi bén ngoai duge ché tao
trén bé mit bén ngoai ciia thanh 16i bang phuong phép ling dong. Phuong phap sén xuét
phdi dang soi quang hoc chi yéu bao gdm phuong phap ling dong truc pha hoi, phuong
phép ling dong hoi héa hoc cai tién, va phuong phép ling dong hoi héa hoc bén ngoai.
Phuong phép ling dong hoi héa hoc bén ngoai va phuong phap 14p rap dng thach anh thuong
duogc sir dung dé san xuit 16p phti bén ngoai. Tuy nhién, khé dat dugc nang sult san phém
mong mudn bing phuong phip bét ky néu trén. Mot sé yéu t6 hién c6 trong phuong phap
san xudt phdi dang soi quang hoc, s& anh hudng dén ning suat san phim. Vi du, ndng d6
chét phu gia khong déu cia phoi dang sgi quang hoc s& 1a két qua cua nhiét 46 méi truong
khong 6n dinh ciia thanh 16i. Nhiét do moi trudng khong bn dinh cta thanh 1561 duge tao ra
béi hién tugng x40 tron khi khi x4 khi. Hon nita, khé thu dugc do df‘)ng nhét bién dang truc

cta phoi dang s¢i quang hoc mong mudn.
Ban chit ky thuét ciia giai phap hiru ich
Giai phap hitu ich dé cap dén thiét bi va phwong phap san xuit phoi dang s¢i quang

hoc.

Giai phép hiru ich dé cap dén thiét bi san xuit phdi dang s¢i quang hoc, bao gbm chi
tiét gia cong, mé han ling dong va bod diéu khién. M6 han ling dong duge nbi voi bd didu
khién. Thiét bi nay con bao gdm b do khoang cach dugc ndi véi by diéu khién. B§ do
khoéng cach durge tao cAu hinh dé do cac dudng kinh thanh ctia phdi dang s¢i quang hoc va

héi tiép cac dudng kinh thanh do dugc bing bo do khoang cach dén bd didu khién. Bo didu
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khién didu khién d8 didu chinh téc d6 dong SiCls cia mé han ling dong theo cac dudng kinh
thanh do dugc.

Ngoai ra, ¢ bd do khoang céch va mé han ling dong c6 kha ning chuyén dong twong
d6i v6i phoi dang sgi quang hoc, phdi dang soi quang hoc c6 céac vi tri thanh, bd do khoang
cach chuyén dong dén mdt vi tri thanh, bo do khoang cich do dudong kinh thanh ctia phdi
dang soi quang hoc va hdi tiép dudng kinh thanh do dwoc dén bd diéu khién, dudng kinh
thanh tham chiéu duoc thiét 1ap truée trong bd didu khién, bd diéu khién s& diéu khién dé
didu chinh tbc do dong SiCls ciia mé han ling dong theo két qué so sanh ciia dudng kinh
thanh do duogc va duong kinh thanh tham chidu. Ngoai ra, td hop duong kinh thanh bao gdm
duong kinh thanh do duoc, t6 hop dudng kinh thanh bao gbm B1, B2, B3...BN, va duong
kinh thanh tham chiéu 12 tri s6 trung binh cua toan b6 cac dudng kinh thanh do dugc.

Ngoai ra, dudong kinh thanh do dugc ctia mot vi tri thanh 16n hon dudng kinh thanh
tham chiéu, téc d6 dong SiCls cia m6 han léng dong s& dugc kiém so4t dé giam bing bd
didu khién khi mé han ldng dong tiép cin dugc vi tri thanh twong (mg; dwdng kinh thanh do
dwoce cia mét vi trf thanh nhd hon dudng kinh thanh tham chiéu, tbc d dong SiCls cia mo
han ling dong s& dugc kidm so4t dé ting bang bd didu khién khi mo han ling dong tiép can

dugc vi tri thanh tuong g,

Ngoai ra, téc d6 dong SiCls cia m6 han ling dong s& dugc diéu chinh 0,5g/phtt cho
mdi d6 1éch duong kinh thanh 1mm tdn tai gilta duong kinh thanh do dugc va duong kinh
thanh tham chiéu, khi mé han ling dong tiép can dugc vi tri thanh trong tng.

Giai phap hitu ich cling d& cap dén phuong phap san xuét phdi dang sgi quang hoc,
bao gém budc do cac dudmng kinh thanh cta phdi dang soi quang hoc bang b6 do khoang

cach va budce didu chinh tdc 46 dong SiCls clia mo6 han ling dong cip vt liéu ting trudng.

Ngoai ra, bd do khoang cich va mé han ling dong c6 kha ning chuyén dong tuong
d6i v6i phoi dang soi quang hoc, phoi dang soi quang hoc ¢6 céc vi tri thanh, b6 do khoang
cach chuyén dong dén mét vi tri thanh, bd do khoang cach do dudng kinh thanh cia phoi
dang soi quang hoc, bd didu khién diéu khién dé diéu chinh téc 46 dong SiCl4 ctia m6 han
ling dong theo két qua so sénh clia dudng kinh thanh do dugc va dudng kinh thanh tham

chiéu.
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Giai phap hiru ich cling @& cép dén hé théng san xuét phoi dang sgi quang hoc, bao
gf‘)m thiét bi san xuht thir nhét va thiét bi san xuét phoi dang sgi quang hoc néu trén, phoi
dang sg¢i quang hoc bao gbm thanh 16i va 16p phi bén ngoai dugc phi trén I6p 16i. Thiét bi
san xut tht nhit duge tao cAu hinh dé san xuét thanh 151, va thiét bi san xuét phéi dang soi
quang hoc néu trén dugc tao cAu hinh @ ling dong 16p pht bén ngoai 1én bé mit bén ngoai

cua thanh 161.

Ngoai ra, thanh 161 bao gbm 16p 15i va 16p phit quang hoc duoc phii trén 16p 164, thiét
bi san xuét thir nht bao gdm chi tiét gia cong, mé han thir nhét, bo diéu khién thir nhat va bd
do nhiét do, chi tiét gia cong cua thiét bi san xuét thir nhét duge tao cdu hinh dé hép thu céc
hat @& tao thanh thanh 18i trong phuong phap ling dong, khe han ctia mo6 han thir nhét duoc
b6 tri v& phia chi tiét gia cong cta thiét bi san xuét thir nhit, mé han thir nhét va bo do nhiét
d6 dugc ndi v6i bo didu khién thir nht, bd do nhiét d6 duge tao cdu hinh dé do céc nhiét do
ling dong ciia 16p 161 va hdi tiép c4c nhiét 46 ling dong do duge bing bd do nhiét do dén b
didu khién thir nhit, bd didu khién thir nhét didu khién dé didu chinh tdc do dong Ha ciia mo
han thir nhat theo cac nhiét do léng dong.

Theo thiét bi va phuong phép san xuét phoi dang soi quang hoc theo giai phap hiru ich,
tc d6 dong SiCls cia mo han ling dong dugc didu chinh theo cac dudng kinh thanh do duge
dé didu chinh cic duong kinh thanh trong phuong phap lang dong. Do d6, do dong nhét cia
cac duong kinh thanh clia phéi dang s¢i quang hoc duoc ddm bao. Dic tinh va hiéu suét cta
ph6i dang s¢i quang hoc ciling dugc cai thién.

MO ta vin tat hinh vé

Fig.1 13 so d6 thé hién hé théng san xuét phoi dang s¢i quang hoc theo giai phap hitu
ich.

Fig.2 12 hinh chiéu mat phing mut thé hién phoi dang s¢i quang hoc.

Fig.3 12 hinh chiéu thé hién thiét bi san xuét thr nhét.

Fig.4 1a dd thi so sanh cac chi sb khiic xa truc ctia thanh don dugc san xuét béng
phuong phép thong thuong va thanh don dugce san xuét bing phuong phép theo giai phap

hiru ich.
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Fig.5 12 hinh chiéu thé hién thanh 15i.
Fig.6 13 hinh chiéu thé hién thiét bi san xuat thi hai.
Céc sb chi dan trén céc hinh vé&:

Hé théng san xuit phdi dang soi quang hoc 300; phéi dang soi quang hoc 400; thanh
16i 401; 16p pha bén ngoai 403; 16p 151 405; 16p phil quang hoc 407; truc 101, 409; thiét bi
san xudt thir nhit 100; thiét bi san xuét thir hai 200; budng phan tmg 11; thiét bi do 12; thiét
bi quay 13; chi tit gia cong 14, 207; mé han tht nh4t 15; mé han thir hai 16; thiét bi cdp khi
17: bd do nhiét d 18; bd do duong kinh 19; bd didu khién thir nhét 20; bd do khoang cach
201; md han léng dong 203; bd didu khién thir hai 205.

M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Cén hiu ring céc sb chi din gidng nhau trén c4c hinh v& khac nhau duoc sir dung dé
chi céc chi tiét twong ty hodc giéng nhau. Ngoai ra, mot sb6 phén mé ta chi tiét duoe boe 16 dé
hiéu rd hon cac phwong 4n theo giai phap hiru ich. Tuy nhién, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay sé& hiéu rang cac phuong 4n theo gidi phap hiru ich c6 thé duoc thyc hién
ma khong cin cic mo ta chi tiét cu thé nay. Ngoai ra, phin md ta khong nhim myc dich gi6i
han pham vi clia cic phuong 4n theo giai phéap hitu ich. Do d6, cac phuwong an sau va cac diu

hiéu dugc mo ta trong cac phuong 4n sau co thé dugc két hop v6i nhau.

Thuét ngit “dugce noi” duge st dung trong ban mo td d€ chi mot co cau nay dugc noi

vGi mot co cau khéc, truc ti€p hodc gian ti€p thong qua céc chi tict dan xen.

Trix khi ¢6 quy dinh khac, ngudi cd hiéu biét trung binh trong linh vyc ndy s& hiéu
duge cac thudt ngit cong nghé va khoa hoc dugc sir dung trong gidi phap hitu ich. Cac thuat
ngft dwgc st dung trong ban md ta chi nham muc dich minh hoa, chir khong giéi han pham
vi clia giai phéap hitu ich.

Hinh Fig.1 14 so dd thé hién hé théng 300 dé san xut phdi dang s¢i quang hoc 400.
Nhir duoe thé hién trén Fig.2, phoi dang soi quang hoc 400 bao gdm thanh 16i 401 va I6p
phu bén ngoai 403 dugc phi trén thanh 13i 401.

Hé théng 300 bao gdm thiét bi san xuét thir nhit 100 va thiét bi san xuét thir hai 200.
Thiét bi san xuét thir nhat 100 duoc tao cu hinh dé san xuét thanh 16i 401. Thanh 15i 401
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bao gdm thanh ban du dugc 1am bing thiy tinh, 16p 18i 405 duge ling dong va tao ra & mdt
déu cia thanh ban dau, va 16p phit quang hoc 407 dugc phi trén 16p 161 405. Thanh ban déu
13 thanh dé. Chi sb khiic xa cia I6p 16i 405 16n hon chi sé khiic xa cia 16p phi quang hoc
407. Thiét bi san xult thir hai 200 duge tao cAu hinh dé sin xuét 16p phii bén ngoai 403.
Theo phuong an cu thé, thiét bi san xuét tht nhét 100 dugc tao cAu hinh dé san xuét thanh 16
401 bang phuong phap ling dong truc pha hoi, va thiét bi san xut thir hai 200 duge tao cdu
hinh d& san xuét 16p phi bén ngoai 403 dwgc lang dong trén bé mit bén ngoai cta thanh 16i

401 bing phuong phap ling dong hoi héa hoc bén ngoai.

Hinh Fig.3 thé hién ring thiét bi san xuét thir nhét 100 bao gom budng phan tng 11,
thit bi d& 12, thiét bi quay 13, chi tiét gia cong 14, mé han thi nhét 15, mé han thi hai 16,
thiét bi cAp khi 17, bd do nhiét d 18, bd do dudng kinh 19 va bd diéu khién thi nhét 20.

Thiét bi d& 12 duoc bb tri bén trén budng phan tmg 11. Thiét bi quay 13 dugc gin
trén thiét bi d& 12. Chi tiét gia cong 14 duogc l8p dat trén thiét bi quay 13 va kéo cing vao
budng phan tmg 11. Thiét bj quay 13 ¢6 truc 101. Chi tiét gia cong 14 dugc didu khién dé di
chuyén [én hoic xubng doc theo truc 101 bing thiét bi d& 12. Chi tiét gia cdng 14 duoc diéu
khién dé xoay xung quanh truc 101 bing thiét bi quay 13. Chi tiét gia cong 14 dugc tao chu
hinh d& hép thu c4c hat trong qu4 trinh ling dong dé tao thanh thanh 15i 401.

Mb han thir nhit 15 va mé han thir hai 16 dugc bd tri bén dudi mot phia ciia budng
phan tng 11. L8 hé mo han thir nhit (khong duge danh déu) ciia md han thir nhat 15 va 16 ho
mo han tht hai (khong dugc danh diu) cia mo han thi hai 16 duge bb tri trong budng phan
tng 11 va quay mat v& phia chi tiét gia cong 14. Lép 161 405 duge ché tao & mot ddu cua
thanh 161 401 c4ch xa thiét bi & 12 dé ting trudng tir trén xubng dudi tir mét diu ciia thanh
151 401. N6i cach khac, mé han thir nhét 15 dugc tao cAu hinh dé cip vat liéu dé tao thanh
16p 161 405. Lép phu quang hoc 407 duge ché tao bing c4c hat ling dong dwoc phun bdi mé
han thir hai 16 & mot ddu cia thanh 151 401 dé ting trréng tiy trén xubng dudi tir mot dau ciia
thanh 151 401. N6i cach khac, mé han this hai 16 dugc tao cAu hinh d& cip vét liéu dé ting
trudng 16p phi quang hoc 407.

Thiét bi cAp khi 17 duge ndi v6i mé han thir nhét 50 vA mé han thir hai 60 @ cdp khi

va0 mo han thir nhét 15 va mé han thit hai 16, vi du v& khi nay bao gdm SiCls, GeCls. Nhién



3363

liéu cling duge cAp vao mo han thu nhét 15 va mé han tht hai 16, nhu hdn hop cta hydro va
oxy. Thiét bi cip khi 17 bao gbm nhiéu b phan cap khi (khong dugc thé hién). Theo mot
phuong 4n, nhidu bd phan cAp khi bao gdm b phén cép SiCls, bd phén cdp GeCls, bo phén
cAp Ar, bd phan cép 02, va bd phan cAp Ho. Nhidu bd phén cép khi dugc ndi véi moé han thir
nhét 15 va mé6 han thir hai 16 thong qua cac duong bng. Mot bd diéu khién khi (khong duge
thé hién) duoc bb tri & gifta mai b phan cip khi va mé han tuong tmg dé diéu khién dong
khi trong cac phuong phép ling dong khac nhau. Nhidu bd phéan cip khi duge ndi v6i bd
didu khién thir nhat 20 dé néi thong va didu khién.

Tbc @6 dong cia SiCls ¢6 thé dugc didu chinh dén tri s6 nim trong khoang tir
0,1g/phit dén 20g/phut. SiO dugce ché tao bing phuong phap ling dong thity phan bing
ngon Ira trong diéu kién moi trudng nhiét d6 cao dé ché tao thanh 16i va 16p phi cua phéi
dang s¢i quang hoc. Téc @6 dong cia GeCls c6 thé dugc didu chinh dén tri s6 nim trong
khoang tir 0,1g/phut dén 1,0g/phit. GeO; cb thé dugc ché tao bing phuong phap ling dong
thity phan bing ngon lita trong didu kién moi truomg nhiét do cao dé phu 16p 16i, dé cai thién
chi sb khiic xa cua 16p 16i. Dai ruy bang néng duge gén vao bé mit cia mdi dudng éng van

chuyén SiCls hoac GeCls. Nhiét d6 ciia cc duong dng dugc kiém sodt & khoang 100°C.

Tée do dong ctia Ha 6 thé dugc didu chinh dén tri s6 nadm trong khoang tir 0,1L/phut
dén 30L/phiit. Tbc @6 dong cia O 6 thé dugc didu chinh dén tri s6 ndm trong khoang tir
0,1L/phtit dén 50L/phut. Ha dugc tao sir dung dé a6t chay. 02 dugc tao st dung dé hd trg dbt
chay. Ngoai ra, tbe @6 dong cia O2cod thé dugc didu chinh dé dam bao phan (mg hoan toan

cta Ho.

Tbe d6 dong cia khi Ar ¢6 thé duge didu chinh dén tri s6 nim trong khoang tir
0,1L/phtit dén 10L/phtt. Thir nhét, khi Ar c6 thé déng vai trd 1am khi van chuyén dé van
chuyén vat liéu tho. Thir hai, khi Ar ¢6 thé ngan cach H v6i O2 dé ngan ngira phan mg cla
Hz va Oy trong mé han.

B do nhiét @ 18 duoc bd tri bén dudi budng phan tmg 11. BO do nhiét do 18 duge
ngin cach véi mo han thir nhét 15 va mo han tht hai 16. B6 do nhiét dd 18 dugc tao c4u hinh
8 do cac nhiét d6 lang dong cia 16p 16i 405 & mot dAu cla thanh 161 401. Nhiét 46 ling dong

do duoc, duge hdi tiép dén bd didu khién thir nhét 20 & thoi gian duoc thiét lap trude. Cac
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nhiét d6 ling dong do duoc bing bd do nhiét d6 18 duge x4c dinh 14 c4c nhiét 46 ling dong
do duogc. Theo mét phuwong an, b do nhiét d6 18 duge thuc hi€n bé‘mg phuong phap do nhiét
hdng ngoai. Nhiét 6 mong mubn durgc thiét 1ap trude, d6 1éch nhiét d6 duge thiét I4p trudc,
va tbc d6 dong didu chinh duoc thiét 1ap trude duge hwu trir trude trong bd dicu khién thir
nhét 20. Theo tinh toan bdi bd diéu khién thir nhét 20, cac nhiét d6 ling dong do dwoc c6 thé
durge kidm soat chit ché, bd didu khidn thi nhét 20 didu khién bd phan cip Hz dé cip Ha vio

mé han thir nhat 15 va mé han thir hai 16.

| Céc nhiét d6 ling dong do dugc bing b do nhiét d6 18 duge xéac dinh 1 cac nhiét do
Iing dong do dugc. T4 hop thit nhét bao gdm céc nhiét d6 ling dong do dugc. Theo trinh tu
do duoc, t6 hop thir nhét bao gém tl, t2, 13 ..., t(d -1), va ti. Céc tri sb trung binh cta céc
nhiét 46 ling dong do dwgc duge do lién tuc N 13n duge chon boi bd didu khién thir nhit 20.
T hop thit hai bao gbm cac tri s6 trung binh. Theo trinh tir chon céc tri s6 trung binh, t& hop
thit hai bao gdm t1°, 127, 137......4(1-1)’, ti’. t(i-1)’ 13 tri s6 do dugc truéc d6 cua ti’. Tri sb ti’
duoc so sanh véi nhiét d§ mong mubn duge thiét 1ap trugc. Mé han thu nhét 15 duy tri tbe
d6 dong H, clia mé han thir nhét, khi d6 16ch giita ti” va nhiét 46 mong muén dugc thiét 15p

trede khong 16n hon d6 1€ch nhiét do.

Tri sb ti° dugc so sanh v6i t(i-1)” khi ti’ 16n hon nhiét d6 mong mudn duoc thiét lép
trude, va d6 1éch giita ti” va nhi¢t d§ mong mubn dugce thiét 18p trudc 16n hon d¢ 1éch nhiét
9. Téc @0 dong Ha ciia mé han thir nhét 15 duge didu chinh d& nhd hon toe do dong He
trwde d6 (trudce khi didu chinh) khi ti” 16n hon t(i-1)’. M6 han thr nhit 15 duy tri tbc do dong
H; khi i’ nhé hon t(i-1)’.

Tri 50 ti” dwge so sanh voi t(i-1)° khi ti’ nhéd hon nhiét 6 mong mudn duoc thiét 1ap
truéce, va do 1éch giita ti’ va nhiét d6 mong mubn duge thiét 14p trudc 16n hon do 1éch nhiét
do. Toc d6 dong H clia md han thir nhét 15 dugce diéu chinh d€ 16n hon téc d§ dong trude do6

(trudc khi diéu chinh) khi ti’ nhd hon t(i-1)’.

Cu thé, nhiét d6 mong mubn duogc thiét 1ap trude bang 1050°C, nhiét d6 mong mubn
duoc thiét [4p true bing 2°C, va tbc @6 dong didu chinh dugc thiét 1ap trude bang 0,1L/phut.
B6 do nhiét do 18 do nhiét do ling dong ctia 16p 161 405 ctia mot dau ciia thanh 16i 401 rong
mbi khoang thdi gian bang 10 gidy. Theo theo trinh tw do, cac nhiét d6 ling dong do dugc
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duoc danh ddu 13 11, 12, 13, ... t(i-1), ti. TS hop thir nhét bao gdm c4c nhiét d0 ling dong do
dugec. T hop thir nhét bao gE“)m t1, t2, 13, ... t(i-1), ti va dugc sép xép theo trinh tu do. Céac
nhiét d6 lng dong do dugc, duoc hdi tiép dén bo didu khién thir nhét 20 bang b6 do nhiét do
18. B6 didu khidn thir nhit 20 chon 5 nhiét d6 ling dong do dugc va tinh todn trj s6 trung
binh ctia 5 nhiét do ling dong do dugc. Vi dy, t1° 1a tri sb trung binh cla t1 dén t5, va 12’ 13
trj sé trung binh ctia t2 dén t6. CAc tri s& trung binh con lai dugc tinh toén bing cac budc
twong tr. TS hop th hai bao gbm céc tri s6 trung binh. T hop thir hai bao gbm t1°, 127,
37 1(6-1)°, . t(i-1)" 14 tri s6 do duoc trude d6 cla ti’, nhu t1° 14 trj s6 do dugc trude cilia
t2°. Mbi tri sb trung binh dugc so sanh v6i chudn 1050°C va tri sé do dugc trude d6 tuong
ng ctia n6 (t2° duwge so sanh véi 1050°C va t1°, t3° duge so sanh v4i 1050°C va t2°, t3°
duoc so sénh V6i..., va v.v.). M6 han tht nhét 15 duy tri t6c 40 dong Ha khong thay dbi, khi
do6 1éch gitra tri 56 trung binh va 1050°C khong I6n hon 2°C. Khi d6 1éch gifta tri sb trung
binh va 1050°C 16n hon 2°C, tri s trung binh truge tién duge so sanh vdi tri sb do duge
trude d6 tuwong ung. Vi dy, 12 duge xac dinh, tdc @6 dong Ha ctia mo han thir nhét 15 duoge
giam khoang 0,1L/phut khi t2° 16n hon t1°, va m6 han thir nhét 15 duy tri toc d6 dong Ha khi
t2° nhé hon t1°. Khi tri sb trung binh nhé hon 1050°C, va @6 1&ch gitta mét tri s6 trung binh
va 1050°C 16n hon 2°C, tri 86 trung binh dugce so sanh vdi tri sb do dugc trude d6 twong Gng.
Vi dy, 2’ dugce xdc dinh, md han thir nhét 15 duy tri toc 46 dong Ho khi t2° nhd hon t1°, va
téc @6 dong Ha cia mo6 han thir nhét 15 duge gia ting khoang 0,1L/phut khi 12° 16n hon t1°,

Ngoai ra, khi céc tri sb trung binh khong dugce tinh todn, thi tde 46 dong H» ciia mo

han dugc diéu chinh theo cic nhiét 40 léng dong do dugc.

Ngoai ra, téc do dong Ha duge gia tang 0,1L/phit ma Khong so sanh tri s& trung binh
véi tri s6 do duoc trude @6 twong tng, khi d6 1éch gifta tri s6 trung binh va nhiét d6 mong
mudn dugc thiét 18p truée 16n hon 2°C.

Ngoai ra, N nhiét do ling dong do dugc khong bi gi6i han & céc tri sb dugc chon
trong trinh ty do dugc, N nhiét dd ling dong do dugc cling c6 thé dugc chon ngiu nhién.

Ngoai ra, bd do nhiét do 18 khong chi gi6i han @& do cac nhiét do ling dong & céc
khoang thoi gian bang 10 gidy, va bo do nhiét do 18 c6 thé do cac nhiét do ling dong & céc
khoang thoi gian khéc.
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Ngoai ra, nhiét d0 mong mudn dugc thiét 1ap trude, d6 1€ch nhiét do duge thiét 1ap
trude, va tbe 40 dong didu chinh dugc thiét 14p trude duge xac dinh Ia can thiét theo ting

dung thuc té.

Ngoai ra, téc d6 dong diéu chinh duoc thiét 18p truéc duge x4c dinh bang diéu khién

thir nhit 20 tinh toan va xit Iy cac nhiét 46 ling dong do duoc.

Ngoai ra, bd do nhiét do 18 khong chi giéi han & viéc duoc thuc hién b%mg phuong

phép do nhiét héng ngoai, va cdc cam bién nhiét do khac c6 thé duoc sit dung.

Ngoai ra, t6 hop thtr nhat bao gdm cac nhiét d ling dong do dwoc. T hop thir nhit
bao gém t1, 12,13 ..., t(i-1). Tri sb trung binh dugc tinh toan tir toan bd hodc mot nhom cac
nhiét 4% léng dong do duge. Mé han thir nhit 15 duy tri tbe do dong H2 khi 6 1éch gitta tri
sb trung binh va nhiét d¢ mong mubn duoc thiét 18p trude khong 16n hon d6 1€ch nhiét do
duge thiét 1ap trrde. Toe d6 dong Ha clia mé han thi nhét 15 duge gia ting khi d6 1éch gitta
tri s6 trung binh va nhiét d6 mong mudn duoc thiét 14p trude 16n hon d6 1éch nhiét d6 duge
thiét 14p trude. Toe d6 dong H duge gia ting 0,1L/phut theo mbi d6 1éch bang 1°C. Vi dy,
tbc do dong H» cia m6 han thir nhét 15 dugc gia tdng 0,1L/phut khi dd 1&ch gifta tri sb trung
binh va nhiét d6 mong mudn dirgc thiét 1ap trude 16n hon do 1&ch nhiét d6 duge thiét lap
truge 1°C. Téc d6 dong HZ ciia mo han thir nhét 15 duoc gia ting 0,2L/phut khi d6 1&ch giita
tri s trung binh va nhiét d6 mong mubn dugc thiét 1ap truée 16n hon d 1éch nhiét d6 duge

thiét 1ap trude 2°C.

Ngoai ra, thiét bi cip khi 17 c6 thé khong dugc st dung, va thiét bi san xudt thir nhit
100 ¢6 thé dwoc ndi voi thiét bi cAp khi bén ngoai 17.

Ngoai ra, thiét bi d& 12, thiét bi quay 13, va budng phan tmg 11 c6 thé khong duge sir
dung.

Trong qu4 trinh I8ng dong 16p 15i 405, bo do nhiét 36 18 didu chinh c4c nhiét d6 ling
dong ciia mot du 16p 161 405 theo thoi gian thwe va hdi tiép dit lidu dén bo didu khién thi
nhét 20. Theo cac nhiét d6 lng dong do duoc, bd didu khién thir nhit 20 diéu chinh téc do
dong ctia Ha. Do d6, do én dinh nhiét 4o bé mat cta thanh 151 401 ¢6 thé duge dam bao, va
chi s khiic xa cia thanh 131 405 ciing duoc cai thién. Theo mdt phuong 4n, dua trén nhiét do

bé mat dugc tiép nhén, tbe d6 dong khi dugce diéu chinh theo thoi gian thuc, va qué trinh
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I&ng dong thanh 161 401 c6 thé dugc didu khién chinh x4c. Do d6, do dbc ty trong cia thanh
16i 401 c6 thé duge ngin ngira, dé khong giy v& thanh 16i. Chét lwong va ning suét cia sin
phém dugc cai thién. Fig.4 1a dd thi so sanh cdc chi sd khiic xa truc ctia thanh don dugc sdn
xuét bing phwrong phép thong thuong (td¢ d6 dong clia Ha khong dugce didu chinh bing cach
x4c dinh nhiét d6 ling dong ctia 16p 161) va phuong phép theo giai phéap hitu ich. Theo mot
phuong 4n, mire d6 khac biét gitta nhiét do t5i da cla thanh 151 401 va nhiét do toi thiéu duoc
duy tri trong khoang 10°C.

Ngoai ra, buée xac dinh céc nhiét d6 ling dong ctia mdt dau 16p 161 405 khdng bi gi6i
han cu thé, va cac nhiét do Iéing dong cla cac phé“m con lai cta thanh 161 dugc san xuét b.’;‘mg
c4c phuong phap khéc, nhu phuong phap ling dong hoi héa hoc bén ngoai, c6 thé dugc tinh

toan.

B6 do dudng kinh 19 bao gdm b6 do dudng kinh thir nhét 191 va bg do dudng kinh
thtr hai 193. B do dudng kinh thir nhit 191 duoc b tri bén dudi phia ddy cta budng phan
@mg 11. Bd do dudng kinh thir nhdt 191 duge b6 tri lidn k& vi bo do nhiét do 18 va céch xa
mé han thir nhét 15, dé do cac dudng kinh ctia 16p phit 161 405 ciia mot dAu cta thanh 15 401.
Bb do dudng kinh thir hai 193 duoc bd tri bén duéi phia ddy ctia budng phan tmg 11. B§ do
dudng kinh thir hai 193 dugc bb tri lién ké v6i mé han thir hai 16 dé do cac dudng kinh cta
16p phit quang hoc 407 cia mot d4u cua thanh 161 401. Theo mdt phuong an, bd do dudng
kinh thir nhit 191 va bd do dudng kinh thir hai 193 13 cac mdy anh CCD. Cac dudng kinh
twong tmg cta 16p 181 duge do bing bd do duong kinh thir nhét 191 dugc xé4c dinh 1a cac
dwdmg kinh 16p 15i do dwoc. Cac dudng kinh tuong ting clia 16p phui quang hoc duge do bang
bd do dudng kinh thir hai 193 duge xac dinh 14 cac duong kinh 16p pht quang hoc do duge.
Céc duong kinh ciia 16p 161 duge do bing bd do dudng kinh thir nhat 191 duoc hoi tiép dén
b6 didu khién thi nhét 20 trong mi thoi gian do dudng kinh dugc thiét 18p trude thi nhat.
Cac duong kinh cua mot d4u 16p pht quang hoc dugce do bing bo do dudng kinh thit hai 193
duoc hdi tiép dén bo didu khién thir nhét 20 trong mdi thoi gian do dudng kinh dugc thiét 14p

trude thix hai.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, dudng kinh cta 16p 161 duge xdc dinh la d, va dudng
kinh ctia 16p phti quang hoc duge xac dinh 1a D. B§ do dudng kinh thit nhit 191 do céc
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duong kinh cia mét d4u 16p 18i trong khoang thoi gian mot phiit. Theo mét phuong an,
dwong kinh mong mubn duge thiét 14p trude cia 16p 16i ndm trong khodng dudng kinh dugce
thiét 14p trudc cua 16p 16i. Khodng dudng kinh dugc thiét 8p trude cia 16p 16i ndm trong
khoang tir 58,3mm dén 58,7mm. Mo han thir nhét 15 duy tri tbe &0 dong ciia SiCls khi
duong kinh 16p pht quang hoc do duogc nam trong khoang dudng kinh duge thiét 1ap lai cta
16p 16i. Téc d6 dong SiCl4 ciia mo han thir nhét 15 dugc gia ting 0,05g/phit bing bo diéu
khidn thtr nhit 20 khi duong kinh 16p 161 do dugc nho hon gidi han tdi tiéu 58,3mm cua
khoang dudng kinh dugc thiét 1ap trudc ctia 16p 16i. Toc do dong cta SiCls cia md han thir
nhét 15 duge gidm 0,05g/phit bing bo didu khién thir nhét 20 khi dudng kinh I6p 16i do

duoc 16n hon gi6i han tdi da 58,7mm ctia khoang dudng kinh dugc thiét 1ap trude cta 16p 16i.

Theo mét phuong 4n, diém cubi ctia phoi dang sgi quang hoc 400 1ién k& véi thiét bi
d& 12 duge chon lam diém ban dau. Mét vi tri cia phéi dang sgi quang hoc 400 14 tryc clia
phéi dang s¢i quang hoc 400 dugc xac dinh 1a vi tri thanh. Mbi vi tri thanh ¢6 chidu dai
(khoang céch tir diém ban d4u dén vi tri thanh), dudng kinh cua 16p 16i, dudng kinh cta 16p
phti quang hoc, va dudng kinh thanh (dudng kinh ciia phdi dang sgi quang hoc 400). Cu thé,
bo do dudng kinh thir nhat 191 do dudng kinh 16p 16i do dwgce d cta vi tri thanh L. d va L
duoc ghi lai bing b didu khién thir nhét 20.

Puong kinh 16p phti quang hoc mong muén dugc thiét 1ap trude cha vi tri thanh L
dwoc thu nhan bang bd didu khién thr nhat 20 xit Iy vi trf thanh L va dudng kinh 16p 15i do
duoc d. Pudng kinh 16p phi quang hoc mong mubn coa vi tri thanh L gép 4,15 14n duong
kinh 16p 16i do duge. BO6 do duong kinh thi hai 193 do céc dudng kinh cida 16p phu quang
hoc trong khoang thdi gian mot phit va hdi tiép dir liéu dén bd didu khién thi nhat 20. Tée
d6 dong ban diu cia SiCls cia mé han thi hai 16 bang 50g/phut. Toc d6 dong SiCls cia méd
han thit hai 16 dugc didu chinh theo cac dudomg kinh 16p phit quang hoc do duge. Toc do
dong SiCls ctia mé han th hai 16 dugc gia tang 0,5g/phut khi dudng kinh 16p phii quang hoc
do dugc nho6 hon duong kinh 16p phtt quang hoc mong mubn cta vi tri thanh turong tmg. Toe
d6 dong SiCls cia mo han thi hai 16 duge gidm 0,5g/phut khi duong kinh 16p phi quang

hoc do duoc 16n hon duong kinh 16p phli quang hoc mong mudn ciia vi tri thanh tuong tng.
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Trong thanh 13i thong thudng, khoang dudng kinh cla 16p 16i ctia thanh 15i thdng
thudng nim trong khodng tir 58 dén 60mm, va khoang dudng kinh cta 16p pht quang hoc
ctia thanh 16i thong thudng nim trong khoang tir 240 dén 258mm. Céc thay dbi cua duong
kinh 16p 16i va duong kinh 16p pht quang hoc xuét hién khac nhau. D6 bién thién D/d clia
thanh 16i thong thuong dugc san xuét bang phwong phép san xuét théng thudng bing 0,2.
Theo mdt phuwong 4n, khoang dudng kinh cia 16p 16i ctia thanh 1381 nim trong khoang tir 58
dén 59mm, va khoang dudng kinh cta 16p phil quang hoc béng 240 dén 244mm. Do bién
thién D/d ciia thanh 16i bing 0,05. C4c dudng kinh ctia mot dau 16p 16i 405 dugc kiém soét
bing b6 do duomg kinh thir nhét 191, va téc do dong SiCls ciia mé han thir nhét 15 duoc dicu
chinh bing bd didu khién thir nhat 20 theo cac dudng kinh 16p 161 do duge. Do dong nhét cia
cac dudmg kinh cia 16p 16i duge dam bao trong qué trinh ling dong thanh 15i. C4c dudng
kinh 16p pht quang hoc mong mubn dwoc thiét 13p truéc bang bo diéu khién thiy nhét 20 dua
trén cac dudng kinh 16p 161 do dugc tuwong tmg. Téc d6 dong SiCls ctia mé han tht hai 16
dugc didu chinh bing bd diu khién thi nhéat 20 theo cic dudng kinh 16p pht quang hoc
mong muén va cac dudng kinh 16p 15i do dugc. DO ddng nhét ctia cic dudng kinh cta 16p
phi quang hoc duge dam bao trong qua trinh Iing dong thanh 16i. Ngoai ra, d0 ddng nhét cia
t 16 16p 16i/16p ph ciing dugc dam bao. Hon nita, ning suét cla san xuat thanh 16i 401 dugc
cai thién.

B6 do duong kinh tht nhét 191 va bd do dudng kinh thir hai 193 1 cac camera CCD,
nhung khong chi gi6i han & céc thiét bi nay. BO do dudng kinh thir nhat 191 va bd do dudng

kinh thir hai 193 c6 thé 1 cam bién khoang c4ch khéc, nhir cam bién siéu Am.

Ngoai ra, sb luong ciia bd do duong kinh 19 c6 thé bang 1. Bo do dudng kinh 19 ¢6
thé duge bb trf bén dudi budng phéan tmg 11, va bd xit Iy hinh anh dugc bd tri dé hd tro xt ly
cac hinh anh dé thu duogc cic dudng kinh ctia 16p phu 1681 405 va céc dudng kinh ciia 16p phi
bén ngoai 407.

Khoéng dudng kinh dugc thiét 18p truée chia 16p 161, dudng kinh mong mudn cta 16p
161, va duong kinh 16p phi quang hoc mong mubn d6i voi vi tri thanh mong mubn cé thé
duoc thiét lap trude trong bd didu khién thir nhit 20. B didu khién thir nhat 20 diéu chinh

tbc d6 dong SiCls ctia mo han tht hai 16 theo cac dudng kinh 16p phu 16i do duoc va khodng
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dudng kinh dwoc thiét lap trude cia 16p 161, va bd diéu khién tht nhét 20 didu chinh toc do
dong SiCls cia m6 han thir hai 16 theo dudng kinh 16p phi quang hoc do dugc va khoang
duong kinh duoc thiét 1ap trudce cia 16p phi quang hoc.

Thiét bi san xuét thir hai 200 dugc tao cAu hinh dé san xuét 16p phi bén ngoai 403
duoc bb tri & bé mit bén ngoai cta thanh 16i 401 bing phuong phap ling dong hoi héa hoc
bén ngoai. Truc doc theo hudng chitu dai cta phéi dang soi quang hoc 400 13 twong tir nhu
truc 101.

Nhu duoe thé hién trén Fig.6, thiét bi san xuét thtr hai 200 bao gom bd do khoéng
cach 201, mé han ling dong 203, bd didu khién thir hai 205, va chi tiét gia cong 207. Bd do
khodng cach 201 va mé han ling dong 203 néi théng véi bd diéu khién thir hai 205. B4 do
khoang cach 201 dugc tao cAu hinh dé do cac dudng kinh thanh ctia phoi dang soi quang hoc
400. Ngoai ra, thiét bi san xuit thir hai 200 con bao gE“)m cac co cAu cAn thiét khac, nhu

budng phan tmg, va cic co cau ndy khong duge mo ta trong giai phap hitu ich.

Phéi dang sgi quang hoc 400 ¢6 truc 409 (doc theo hudng chiéu dai ciia phoi dang soi
quang hoc 400). B§ do khoang cach 201 va mé han ling dong 203 c6 thé chuyén dong doc
theo cdc truc song song véi truc 409 va ¢o thé chuyén dong twong d6i voi phodi dang soi
quang hoc 400. Pudng dan chuyén dong thi nhét cho b do khoang cach 201 chuyén dong
tuong dbi so véi truc 409 duge huu trit trude trong b didu khién thir hai 201. B) diéu khién
thit hai 20 didu khién bd do khoang cach 201 & chuyén déng doc theo dudng dan chuyén
dong thir nhit khi do cic duong kinh thanh. Bo do khoang cach 201 do cac dudng kinh thanh
va cac vi tri thanh twong tmg véi dudong kinh thanh trong céc khoang thoi gian xac dinh.
Pudng din chuyén dong thit hai cho md han ling dong 203 chuyén déng twong dbi so v6i
truc 409 dwgc huu trit truée trong bd didu khién thir hai 201. B diéu khién thi hai 20 diéu
khién mé han léng dong 203 dé chuyén dong doc theo dudng din chuyén dong thir hai. Cac
vi tri thanh duoc ghi lai khi chuyén dong béng bo diéu khién thir hai 20.

B6 do khoang cach 201 va mé han ling dong 203 c6 thé chuyén dong tuong dbi so
voi phoi dang sgi quang hoc 400. B do khoang cach 201 chuyén dong dén mot vi tri twong
tmg vé6i vi tri thanh, va bd do khoang céch 201 do dudng kinh thanh d6i v6i vi tri tuong ting.
Buong kinh thanh tham chidu duoc thiét 1ap trude trong bd didu khién 205. Theo két qua thu
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duoc bing bd diu khidn thu hai 205 khi so sanh dudng kinh thanh do dwgc dbi véi vi tr
thanh va duong kinh thanh tham chiéu, b6 diéu khién thir hai 205 diéu khién tbc do dong
SiCls ctia md han léng dong 203 khi mé han ling dong 203 tiép cén dén vi tri thanh twong
ng.

Bo diéu khién thir hai 205 s& giam tbc d6 dong SiCl4 clia mé han ling dong 203 & vi
tri thanh twong Ung khi dudng kinh thanh do duge d6i vé6i vi tri thanh twong Umg 16n hon
dudng kinh thanh tham chiéu. B didu khién thir hai 205 sé& ting téc d6 dong SiCl4 cia mé
han ling dong 203 & vi tri thanh tuong (g khi dudng kinh thanh do dugc cia vi trf thanh
nhé hon dudng kinh thanh tham chiéu.

Theo mot phuong 4n, bd do khoang cach 201 do phan bb duong kinh thanh trong cac
khoang thoi gian 5 phut. Trong phép do, bg do khoang cach 201 chuyén dong doc theo truc
song song vdi truc 409 va chuyén dong tuong déi so v6i phoi dang s¢i quang hoc 400. B6 do
khoang cach 201 do cac duong kinh thanh va hdi tiép cac dudng kinh thanh do duge va cac
vi tri trong tmg v6i cac dudng kinh thanh do duge (dudng kinh thanh dugc ghi lai khi b do
khoang cach chuyén déng khoang cach bing 2mm) dén bd didu khién thir hai 205. Vi dy, khi
dudng kinh thanh thi nhét B1 va vi trf thanh twong tmg L1 & dudng kinh thanh thir nhat B1,
duong kinh thanh thtr hai B2 va vi tri thanh twong tng L2 & dudng kinh thanh thir hai B2, va
v.v.. By didu khién tht hai 205 thu nhn tri s trung binh B’ déi véi toan bo cac dudng kinh
thanh do dugc (B1, B2...) d& st dung 1am dwong kinh thanh tham chiéu. Bo diéu khién thi
hai 205 thu nhan mdi do 1éch dudomg kinh thanh giita mdi dudng kinh thanh do dugc va
duong kinh thanh tham chiéu. Vi du, do 1éch dudng kinh thanh gitra B1 va B’ 1a B1”, 40 1éch
duong kinh thanh gitta B2 va B’ 1aB2’..., vav.v.. B diéu khién thir hai 205 tinh to4n cac do
léch dudng kinh thanh so véi duong din chuyén dong cia md han ling dong 203. O vi tri
thanh tuong tmg, téc dd dong SiCls cia mé han ling dong 205 s& dugc gia ting 0,5g/phut
trong moi d6 1éch Imm ctia dudng kinh thanh giita dudng kinh thanh va dudng kinh thanh

tham chiéu, khi m6 han ling dong 205 tiép can duogc vi tri chinh xAc.

Ngoai ra, b6 do khoang cach 201 va mé han ling dong 205 khong chi giéi han &

chuyén dong doc theo céc truc song song véi truc 409. BO do khoang cach 201 c6 kha ning
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déap Gmng dudng kinh thanh can thiét cia phdi dang soi quang hoc 400, va md han ling dong

205 c6 kha ning cung cip vét liéu ling dong va ting trudng.

Ngoai ra, b do khodng cach 201 dugc tao cAu hinh dé do cac dudng kinh thanh clia
phoi dang sgi quang hoc 400 va hdi tiép dir liéu ciia n6 dén bo didu khién tht hai 205. Bo
didu khién thir hai 205 didu chinh téc do dong SiCls ciia mé han ling dong 205 theo két qua
so sénh dudng kinh thanh do dugc va dudng kinh thanh tham chiéu.

Trong phuong phap ling dong hoi héa hoc bén ngoai théng thudng dé Iing dong I6p
pht bén ngoai trén thanh 15i, dudng kinh thanh cla phdi dang s¢i quang hoc nam trong
khodng tir 239 dén 246mm, va do bién thién dudng kinh thanh bing 8mm. Theo mot phuong
4n, bo didu khidn thir hai 205 didu chinh téc do dong SiCls cia mé han ling dong 205 theo
két qua so sanh clia cic dudng kinh thanh do dugc va dwong kinh thanh tham chiéu. Cac
dudng kinh thanh cua gidi phap hitu ich duoc cai bién trong phuong phap ling dong hoi.
Duong kinh thanh cta phoi dang s¢i quang hoc thu dugc theo mgt phwong an bang 241 dén
243mm, va d6 bién thién duong kinh thanh ctia thanh don thu dugce theo mt phuong an
bing 2mm. D6 ddng nhit cta cic dudng kinh thanh cia phdi dang soi quang hoc 400 13 rét
cao. Céc dac tinh va ning sudt clia ph6i dang soi quang hoc 400 ciing dwge cai thién. Ngoai
ra, duong kinh trwdong doc theo chiéu truc ctia phéi dang sgi quang hoc 400 va budc song
gi6i han cua phdi dang sgi quang hoc 400 bing nhau. Theo m6t phuong an, do 1éch chuén

ctia phoi dang s¢i quang hoc 400 bang 11.

Giai phap hiru ich ciing dé xudt phurong phap san xuét phdi dang sgi quang hoc 400,

bao gdm céac budc sau:

Buéc 601, thanh 16i dugc ché tao b%mg cac hat hép thu chi tiét gia cong, thanh 16i bao
gbm 16p 16i va 16p phit quang hoc. Theo mét phuong an, phuong phap ling dong truc pha
hoi duogc st dung dé san xuét thanh 16i. Chi tiét gia cong c6 thé chuyén dong tuong dbi so

v6i mé han thir nhét cung cép vit liéu ting trudng cho 16p 16i.

Budc 602, 16p phi bén ngoai duge ché tao trén 16p phi quang hoc bang céc hat ling
dong dé tao thanh phoi dang s¢i quang hoc. Theo mdt phuong 4n, phuong phap ling dong

hoi hoa hoc bén ngoai duge sit dung dé san xuét 16p phii bén ngoai.
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Buéc 601 con bao gém cbng doan xac dinh cac nhiét do léng dong cua 16p 161, va
budc didu chinh téc 46 dong H2 clia mo han thir nhit cdp vat lidu ting truéng cho thanh 16

theo cac nhiét do ling dong ctia 16p 16i do duoc.

Hon nita, cac nhiét d6 ling dong cua 16p 16i duge do trong thdi gian nhit dinh duge
thiét 18p trude. Cac nhiét do lfmg dong dugc do dugc xac dinh 1a cac nhiét do 1éng dong do
dugec. T8 hop tht nhét bao g«?)m cac nhi€t d6 léng dong do dugc. Theo trinh ty do duoge, td
hop thit nhét bao gdm t1, 12, t3 ..., t(i -1), va ti. Cac tri sb trung binh ctia cac nhiét 0 lang
dong do duoc duoc do lién tuc N 14n dugc chon béi b diéu khién thir nhat 20. TS hop thir
hai bao gc‘“)m céc tri sb trung binh. Theo trinh ty chon céc tri sb trung binh, t hop thir hai bao
gdm t1’, £2°, t3°......1(i-1)’, ti’. t(i-1)’ dwge x4c dinh 13 tri s6 do dugc truée d6 cla ti’. Tri s6
ti> duge so sanh véi nhiét d6 mong mudn duge thiét 1ap trudc. M han thir nhét duy tri tbc do
dong ctia Ha, khi d¢ 1éch gifta ti’ va nhiét 46 mong mudn dugc thiét 18p trude khong 16n hon
do6 1éch nhiét d6.

Tri sé ti’ duge so sanh v6i t(i-1)° khi ti’ 16n hon nhiét 46 mong mudn dwgc thiét lap
trude, va do 1éch giira ti° va nhiét d§ mong mudn duoge thiét 14p trude 16n hon d6 1&ch nhiét
5. Toc d6 dong Ha ctia mé han thir nhit 15 duoc diéu chinh dén tri s6 nhé hon téc d6 dong
trude d6 (trude khi didu chinh) khi ti° 16n hon t(i-1)’. M han thir nhét duy tri tdc d dong
H2 khi ti’ nhé hon t (i-1)’.

Tri s ti’ duoc so sanh voi t(i-1)’, khi ti’ nhé hon nhiét d6 mong mudn dwoc thiét 1ap
trudce, va do léch giita ti° va nhiét d6 mong mubn duge thiét I8ip trude 16n hon d6 1&ch nhiét
6. Téc @6 dong H2 ciia mé han thit nhit 15 duge diéu chinh dén trj s6 16n hon téc d6 dong

truée d6 (trude khi didu chinh) khi ti’ nhé hon t(i-1)’.

Cu thé, nhiét do mong mubn dugc thiét 18p trudce b%lng 1050°C, nhi¢t do mong mudn
duoc thiét 1ap tru6e bang 2°C, va tbe 46 dong didu chinh duoc thiét 1ap trude bang 0,1L/phut.
B6 do nhiét d6 18 do nhiét do ling dong ctia 16p 16i 405 clia mot dau ctia thanh 16i 401 trong
mdi khoang thoi gian bing 10 gidy. Theo theo trinh tir do, cdc nhiét d ling dong do duoc
dugc danh diu 1a t1, 12, 13, t4, t5, 16, t7, t8, t9.... TS hop thir nhét bao gdm cac nhiét d9 ling
dong do dugc. T hop thir nhét bao gE‘)m t1, 12, t3, t4, t5, t6, t7, t8, 19.... trong trinh ty do
duge. Céac nhiét do léng dong do dugc dugc hdi tiép bd diéu khién thir nhét 20 bing bd do
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nhiét d6 18. Bo didu khién thir nhét 20 chon 5 nhiét do ling dong do dugc lién tiép va tinh
toan tri s6 trung binh tir 5 nhiét do Iéng dong do dugc. Vi dy, t1” 1a tri sb trung binh cta t1
dén t5, va 12’ 1a tri sb trung binh cla t2 dén t6. Céc tri sb trung binh con lai dugc tinh todn
bing céc budc trong ty. T4 hop thir hai bao gdm céc tri s6 trung binh. T hop thir hai bao
gé»m t1°,t2°,t3.... Vidy, t2° la tri sb do duoc trude d6 cua tl’. MOi tri s6 trung binh dugc so
sanh véi chuan 1050°C va tri s6 twong Gng ctia né (t2° duge so sanh vai 1050°C va t1’, 3’
dugc so sanh véi 1050°C va t2°, t3° dugce so sanh voi..., va v.v.). Mo han thi nhét 15 duy tri
téc d6 dong H, khong thay dbi, khi d6 16ch gifta mot tri s6 trung binh va 1050°C khong 16n
hon 2°C. Khi mét tri s6 trung binh 16n hon 1050°C, mot tri sb trung binh trudc ti€n duge so
sanh v6i tri s8 do dugce trude d6 twong g, va do 1éch gitta mot tri s6 trung binh va 1050°C
16m hon 2°C. Vi du, t2° dugc x4c dinh, tc d6 dong Ha ciia mo han thir nhat 15 duge gim
khoang 0,1L/phtt khi t2° 16n hon t1°, v2 mé han thir nhit 15 duy tri toc d6 dong Ha khi t2°
nho hon t1°. Khi mot tri s6 trung binh nhé hon 1050°C, d§ 1éch giita mot tri sb trung binh va
1050°C 16n hon 2°C, mot tri s6 trung binh trudc tién dugc so sanh vai tri sb6 do dugce trude
d6 twong tmg. Vi dy, t2° dugce xac dinh, mé han thir nhét duy tri toc do dong H; khi t2° nhé
hon t1°, va tbc d6 dong Ha ctia mé han thir nhit duoc gia ting khoang 0,1L/phit khi t2” 1én
hon t1’.

Ngoai ra, tbc dd dong Ha dugc gia ting 0,1L/phiit ma khong so sénh tri s6 trung binh
véi tri s6 do duge trude d6 twong tmg, khi do 1&ch gitra tri s6 trung binh va nhiét d6 mong
mudn dugc thiét 13p trude 16n hon 2°C.

Ngoai ra, N nhiét do léng dong do dugc khong bi gi6i han & cdc tri s6 duogc chon
trong trinh ty do duge, N nhiét do léﬁg dong do duogc ciing ¢6 thé duge chon ngﬁu nhién.

Ngoai ra, nhiét d6 mong mubn dugc thiét 14p trudce, do 1éch nhiét do dugc thiét lap
trudc, va tdec d6 dong didu chinh dugc thiét 18p trude dugce xac dinh 1a cAn thiét theo img
dung thuc té.

Ngoai ra, nhiét 46 mong muén dwgc thiét 18p trude, 46 léch nhiét do duoc thiét lap
trude, va tbe do dong diéu chinh dugc thiét 1ap truSe o thé duogc thiét 13p truSe theo qué

trinh ling dong thuc té phdi dang soi quang hoc.
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Ngoai ra, khong chi gidi han & viéc ap dung phuong phép lng dong truc pha hoi, cé
thé sir dung phuong phép ling dong hoi héa hoc bén ngoai, phuong phap ling dong hoi héa
hoc cai tién, phuong phép ling dong hoi héa hoc duge hd trg bang plasma, hodc cdc phuong
phép khéc. Chi cin dép (mg rang téc do dong Ha c6 thé duge didu chinh bing cach xac dinh

c4c nhiét do 1ing dong ctia 16p 151 dé tao ra d6 6n dinh nhiét db.

Budc 601 con bao gdm xac dinh cac dudng kinh cua 16p 16i. Céc dudng kinh cia 16p
161 dugce do duoc xac dinh 13 cac dudng kinh 16p 161 do duoc. Tbc d dong SiCls ctia mé han
thtt nhét s& dugc didu chinh khi do léch tdn tai gitta cac duong kinh 16p 161 do duoc va
duong kinh mong mubn dwgc thiét 14p truéc. Theo phuong 4n cu thé, duong kinh 16p 16i 13
duong kinh 16p 181 clia mdt dau cia thanh 15i, duong kinh mong mudn duoc thiét 1ap trudce

cla 16p 16i ndm trong khoang dudng kinh duge thiét 1ap trudce ciia 16p 16i.

Téc d6 dong SiCls ciia mo han thir nhét s& duge diéu chinh khi dudng kinh 16p 16 do

dugc ndm ngoai khoang dudng kinh dugc thiét 1ap trude cia 16p 16i.

Hon nita, tdc d6 dong cta SiCls ciia mé han thi nhit dwoc gia ting, khi dudng kinh
16p phii quang hoc do dugc nhd hon gidi han t6i tiéu cta khoang duong kinh dugc thiét 13p
trude caa 16p 161. Tée d6 dong cia SiCls clia mé han thir nhat 15 dugc giam, khi dudng kinh
16p phti quang hoc do dugce I6n hon giéi han tbi da ctia khoang dudng kinh duoc thiét Iap
trudc cia l16p 161

Duong kinh cta 16p 16i dugc tinh 12 d, va dudng kinh cia 16p phit quang hoc duoce
tinh 13 D. B do duong kinh 191 do cac duong kinh cia mot du 16p 16i trong khoang thoi
gian mdt phit. Khoang dudng kinh dugce thiét 1ap truéc ctia 16p 15 bing 58,3 dén 58,7mm.
Mo han tht nhét 15 duy tri tbe d6 dong ciia SiCls khi dudng kinh 16p phti quang hoc do duge
nim trong khoang dudng kinh duge thiét 1ap lai cta 16p 16i. Toc d6 dong cta SiCls cia mod
han thir nhét dugc gia ting 0,05g/phiit, khi duong kinh 16p phi quang hoc do dugc nhé hon
gi6i han t6i tiéu 58,3mm cia khoang dwomg kinh dugc thiét 1ap trude cia 16p 16i. Téc d6
dong cia SiCls ctia mé han thir nhit duge giam 0,05g/phat, khi dudng kinh 16p phi quang
hoc do dugc 16n hon gi6i han tdi da 58,7mm ciia khoang duong kinh duge thiét 18p trude cua

16p 161,
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Bude 601 con bao gdm x4c dinh cac dudng kinh cla 16p pht quang hoc cia thanh 13i.
Céc dudng kinh cta i6p phi quang hoc duge do dugc xic dinh 1a cac duwong kinh 16p phu
quang hoc do dugc. Pudng kinh 16p phii quang hoc mong mudn dugc thiét 14p trude clia mot
vi trf thanh dugc thu nhdn thong qua dudng kinh 16p 181 do duge twong ing véi mot vi tri
thanh. Téc d6 dong SiCls ctia mé han thit hai duge sit dung dé cung cép vét liéu ting trudng
cho 16p phi quang hoc duge gia ting khi dudng kinh 16p phd quang hoc do dwgc nhd hon
duong kinh 16p phii quang hoc mong mubn cta vi tri thanh twong tng. Téc d6 dong SiCls
ctia mé han thir hai dugce giam khi duong kinh 16p phtt quang hoc do duoc 16n hon dudng

kinh 16p phtt quang hoc mong muén cta vi tri thanh tuong tng.

Theo mot phuong an, cac vi tri thanh dugc tinh dén dé thiét 1ap truée dudng kinh 16p
phit quang hoc mong muén. Pudng kinh 16p phit quang hoc mong mubn ctia mdt vi tri thanh

gép 4,15 14n duomg kinh 16p 16i do duge cta vi tri thanh twong Gng.

Hon nira, toc d6 dong ctia mé han thir hai dugc sir dung dé cung cép vét li€u ting
trudng cho 16p phi quang hoc duge gia ting khi dudng kinh 16p phi quang hoc do dugc nhéd
hon dudng kinh 16p phli quang hoc mong mudn cta vi trf thanh twong tmg. Téc d4 dong ciia
mo han thir hai duge giam khi duong kinh 16p phu quang hoc do dugc 16n hon dudng kinh

16p phtt quang hoc mong mudn cta vi tri thanh twong tmg.

Cu thé, duong kinh 1ép phit quang hoc mong mubn duoc thiét 1ap trude ciia mot vi tri
thanh L dugc thu nhin bang cach tinh toan va xi 1y vi tri thanh L va duong kinh 16p 161
tuong tmg do dugc d. Pudng kinh 16p pht quang hoc mong mubn cia vi tri thanh L gip 4,15
14n duong kinh 16p 16i do duge. Cac duong kinh cia 16p phit quang hoc duge do trong
khoéng thoi gian mdt phut. Téc d6 dong SiCls ban dAu ctia mo han thir hai 16 bing 50g/phut.
Tée d6 dong SiCls clia mé han thir hai 16 duge diéu chinh theo cac dudng kinh 16p phu
quang hoc do dugc. Toc do dong SiCls ciia mé han thir hai 16 dugc gia ting 0,5g/phit khi
duong kinh 16p pht quang hoc do duge nho hon dwong kinh 16p phit quang hoc mong mubn
cua vi tri thanh tuong ing. Tbc do dong SiCls cia mé han thtr hai 16 dugce gidm 0,5g/phut
khi duong kinh 16p phit quang hoc do duge 16n hon duong kinh 16p pht quang hoc mong

mudn cta vi tri thanh trong tmg.
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Ngoai ra, khong chi gi6i han ¢ viéc 4p dung phwong phép ling dong truc pha hoi, c6
thé sit dyng phurong phap ling dong hoi héa hoc bén ngoai, phuong phép ling dong hoi hoa
hoc cai tién, phuong phip ling dong hoi héa hoc duge hd tro bang plasma, hodc cdc phuong
phép khac. Chi cin déap (mg ring, toc 46 dong SiCls ctia md han thir nhit vd mo han thir hai
c6 thé duge didu chinh bing cach xac dinh cac dudng kinh ctia 16p 161 va cac duong kinh cia
16p phit quang hoc cta thanh 16i. Do dbng nhét cia cac dudng kinh ciia 16p 161 duge dam bao,

va d0 dong nhit ciia cac dudng kinh cta 16p phi quang hoc cling dugc dam bao.

Budc 602 con bao gém cong doan x4c dinh cic duong kinh thanh ctia phoi dang soi
quang hoc, va cong doan didu chinh téc @6 dong SiCls cia mé han ling dong theo cac dudng
kinh thanh do dugc.

B& do khoang cach duge tao ciu hinh dé do cac duodng kinh thanh cia phdi dang soi
quang hoc. Ca bd do khodng cdch va mé han ling dong c6 thé chuyén déng twong d6i so véi
phoi dang soi quang hoc. Phéi dang sgi quang hoc ¢6 cac vi iri thanh. BO do khoang cach
chuyén dong dén mot vi tri thanh va do dudng kinh thanh. Téc d dong SiCls cia mé han
ling dong s& dugc didu chinh theo két qua so sanh ctia dudng kinh thanh do dwoc va dudng
kinh thanh tham chiéu. Theo mot phuong 4n, bo do khoang cach 1a thiét bi do khoanh cach
bang siéu 4m. Bo do khodng cach do cac dudng kinh thanh va céc vi tri thanh tvong tng v6i

dudng kinh thanh trong cic khoang thoi gian xdc dinh.

Theo mot phuong an, bd do khoang cach do phéin bd duodng kinh thanh & céc khodng
thoi gian 5 phit. Trong phép do, bd do khoang cach chuyén ddng doc theo truc song song
v6i truc va chuyén dong twong dbi so v6i phdi dang soi quang hoc. Bé do khodng cédch do
cac duomg kinh thanh ghi lai cdc dudng kinh thanh do dwge va céc vi tri thanh. Vi dy, khi
dudng kinh thanh thi nht B1 va vi trf thanh twong tmg L1 & duong kinh thanh thir nhit B1,
dudng kinh thanh thir hai B2 va vi tri thanh twong tng L2 & dudng kinh thanh thir hai B2, va
v.v.. Bo didu khién thtt hai chon tri s6 trung binh B’ di vé6i toan b cac dudng kinh thanh do
duoc (B1, B2...) d& st dung 1am duong kinh thanh tham chiéu. M&i d6 1éch duong kinh
thanh gitta mdi dudng kinh thanh do duge va dudng kinh thanh tham chiéu duoc thu nhin.
Vi dy, 46 1&ch dudng kinh thanh gitta B1 va B’ 1a B1°, d0 1éch duong kinh thanh gitra B2 va

B’ 1aB2’..., va v.v.. Cac dd léch dudng kinh thanh 13 so v6i duong dan chuyén déng cia mod
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han ling dong. O vi tri thanh tuong Ung, tbc d6 dong SiCls ctia mé han ling dong s& duoc
gia ting 0,5g/phit trong mdi d§ 1éch Imm cua d6 1&ch dudng kinh thanh gifta dudng kinh
thanh va dudng kinh thanh tham chiéu, khi mé han lng dong tiép can dugc vi tri chinh xé4c.

Ngoai ra, phuong phap san xuét bao gdm budc xic dinh cac dudng kinh thanh thong
qua khodng céch, va budc didu chinh tdc d6 dong SiCl4 cia mé han ling dong theo cac
dudng kinh thanh do dugc. Ngoai ra, bd do khoang céach cb thé chuyén dong twong dbi so
v6i phdi dang soi quang hoc. Phdi dang soi quang hoc ¢6 vi tri thanh. B6 do khoang cach
chuyén dong dén mot vi tri thanh va do dudng kinh thanh. Téc d6 dong SiCls ctia md han
ling dong s& dwoc diéu chinh theo két qua so sanh ciia dudng kinh thanh do dugc va duong
kinh thanh tham chiéu. Giai phép hitu ich cling d& xut thiét bi va phuong phap san xut phoi
dang s¢i quang hoc. Téc d6 dong H, clia dugc diéu chinh theo thdi gian thuc theo cic nhiét
d6 ling dong do dugc dé dam bao d6 dn dinh nhiét d6 cia thanh 16i, va cai thién chi s6 khic
xa clia thanh 181 va ning sudt cia phodi dang sgi quang hoc. Téc d6 dong SiCls ciia mo han
thir nhit duge didu chinh theo cac dudng kinh 16p 16i do dugc. PO ddng nhét clia cac dudng
kinh cua 16p 16i duge dam bao trong qué trinh ling dong thanh 18i. Cac duong kinh 16p phi
quang hoc mong mudn dugc thiét 1ap trude dua trén cac dudng kinh 16p 16i do dugce twong
tmg. Tc d6 dong SiCls cia mo han thi hai duge diéu chinh theo céc dudng kinh 16p phi
quang hoc mong mudn va cac dudng kinh 16p 161 do duge. Do dbng nhit cia cac duong kinh
cta I6p phii quang hoc duge dam bao trong qua trinh ling dong thanh 15i. Ngoai ra, 0 dbng
nhét cia ty 18 16p 16i/16p phu cling duge dam bao. Hon nita, nang sudt ciia san xuét thanh 15i
duoc cai thién. Hon niva, toc dd dong SiCls ctia mé han ling dong diroc diéu chinh khi tiép
cin mot vi tri thanh theo cac dwong kinh thanh do dugc va dudng kinh thanh tham chiéu.
Céac duong kinh thanh ctia gidi phép hifu ich dugce cai tién trong qué trinh ling dong, va do
ddng nhét cia cac dudng kinh thanh cla phdi dang s¢i quang hoc 400 rit cao. Pic tinh va
hiéu sudt cia phoi dang sgi quang hoc 400 ciing duge cai thién.

CAn hiéu ring cac phuong 4n néu trén chi nhidm muc dich minh hoa chir khong gi6i
han pham vi cia giai phép hitu ich, va nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy s&
hidu ring c4c cai bién hoic thay thé khac c6 thé duge thuc hién ma khong nim ngoai pham

vi ciia gidi phéap hiru ich.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi san xuét phdi dang s¢i quang hoc, bao gbm chi tiét gia cong, md han ling dong va
b6 diéu khién, mo han léng dong duogc nbi véi bod didu khién, thiét bi nay con bao gém bo do
khoang céach dugc ndi véi bo didu khién, bd do khoang céch dugc tao cAu hinh dé do cac
duong kinh thanh ctia phdi dang sgi quang hoc va hdi tiép cac duomg kinh thanh do duge
bing bo do khoang cach dén bo didu khién, b6 didu khién didu khién dé didu chinh tbc 46
dong SiCls ciia mo han lang dong theo cac duodng kinh thanh do dugc.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ca bd do khodng cach va mo han ling dong c6 kha ning
chuyén dong twong dbi v6i phdi dang soi quang hoc, phdi dang soi quang hoc ¢ céc vi tri
thanh, b6 do khodng cach chuyén dong dén mot vi tri thanh, bd do khoang cich do duodng
kinh thanh ctia ph6i dang s¢i quang hoc va hdi tiép dudng kinh thanh do dugc dén bo didu
khién, duong kinh thanh tham chibu dugc thiét 18p trudc trong bo diéu khién, bo diéu khién
didu khién @& didu chinh téc d6 dong SiCls cia mé han ling dong theo két qua so sanh cia
duong kinh thanh do dugc va dudng kinh thanh tham chiéu.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 t6 hop dudng kinh thanh bao gdm dudng kinh thanh do
duge, td hop dudng kinh thanh bao gém B1, B2, B3...BN, va duong kinh thanh tham chiéu
13 tri s6 trung binh cua todn b cac dudng kinh thanh do dugc.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 dudng kinh thanh do duge ciia mot vi tri thanh 16n hon
duong kinh thanh tham chiéu, tbc d dong SiCls chia mé han ling dong s& dugc kiém soat dé
giam bing bd diéu khién khi mé han ling dong tiép can duogc vi tri thanh twong Umg; dudng
kinh thanh do dwoc ciia mdt vi tri thanh nho hon dudng kinh thanh tham chiéu, tbc d6 dong
SiCl4 cia mé han ling dong s& duge kiém soat dé ting bing b6 didu khién khi mé han ling
dong tiép can duoc vi tri thanh twong tng.
5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 tbc do dong SiCls ciia mé han ling dong s& dugc didu chinh
0,5g/phut cho mbi d6 1&éch duong kinh thanh 1mm ton tai gitta dudng kinh thanh do dugc va
duong kinh thanh tham chiéu, khi mé han ling dong tiép c4n duoc vi tri thanh tuong Umg.
6. Thiét bi theo didm bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thiét bi nay 14 thiét b ling

dong hoi héa hoc bén ngoai.
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7. Phuong phép san xuét phdi dang s¢i quang hoc, bao gbm buée do cac dudng kinh thanh
cta pho6i dang sgi quang hoc bing bd do khoang cach va budc didu chinh t6c d6 dong SiCls
ctia mé han ling dong cép vat liéu ting truéng.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 bd do khoang cich va mé han ling dong c6 kha ning
chuyén dong twong dbi v6i phdi dang sgi quang hoc, phoi dang s¢i quang hoc ¢6 cac vi tri
thanh, b6 do khodng céch chuyén dong dén mot vi tri thanh, bo do khoang cach do dudng
kinh thanh ctia phoi dang sgi quang hoc, bd didu khién didu khién dé diéu chinh tdc do dong
SiCls cia mé han ling dong theo két qua so sanh cta dudng kinh thanh do dugc va dudng
kinh thanh tham chiéu.

9. Hé théng san xuét phoi dang s¢i quang hoc, bao g(‘“)m thiét bi san xuét thi nhat va thiét bi
san xuit phoi dang s¢i quang hoc theo diém bt ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, phoi dang
soi quang hoc bao gdm thanh 18i va 16p phit bén ngoai dwoc phu trén 16p 164, thiét bi san xuat
th nhit dugc tao cAu hinh d8 san xuét thanh 15, va thiét bi san xujt phoi dang sgi quang hoc
theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6 dugc tao chu hinh dé lang dong 16p phit bén
ngoai 16n bé mit bén ngodi ctia thanh 16i.

10. Hé thbng theo diém 9, trong d6 thanh 16i bao gbm 16p 161 va 16p phi quang hoc duge phi
trén 16p 161, thiét bi san xudt thir nhat bao gdm chi tiét gia cong, mé han thi nhét, b diu
khién thtr nhit va bd do nhiét do, chi tiét gia cong cta thiét bi san xuét thir nhit dugce tao ciu
hinh d& hép thy cac hat dé tao thanh thanh 16i trong phuong phap ling dong, khe han cia mé
han thir nhét dugc bé tri v& phia chi tiét gia cong cta thit bi san xut thtt nhit, md han thir
nhét va b do nhiét 46 dugc ndi v6i bd diéu khién thir nhét, bd do nhiét d6 duoc tao cu hinh
dé do cac nhiét @ léng dong cua 16p 161 va hdi tiép cac nhiét d6 lang dong do duge bang bd
do nhiét @ dén bd didu khién thir nhét, bo diéu khién thir nhat diéu khién d€ diu chinh toc

d6 dong H, ctia mo han thir nhét theo céc nhiét d¢ ling dong.
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So sanh céc chi s0 khiic xa truc cia thanh don dwgc
san xuat bang phwong phap thong thwong va thanh
don dwgce sdn xuat biang phwong phap theo sang ché
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Fig.4

-28-



3363

-29-



3363

-30-





