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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Céc phuong 4n duge md ta & day néi chung 13 dé cap dén thiét bi 4m-quang, va
cu thé hon 1a d& cap dén thiét bi am-quang ma dugc cho tiép xtic quang hoc véi mot

thanh phan quang hoc khac.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi am-quang (acousto-optic - AO), d6i khi dwoc tham chiéu dén nhu
cac té bao Bragg (Bragg cell), 1am nhiéu xa va dich anh sang st dung cic séng 4m
thanh & tan sb radio. Céc thiét bi nay thuong duoc sit dung dé chuyén-Q, diéu bién tin
hiéu trong céc hé thdng vién théng, quét laze va diéu khién cudong do chim trong cic
hé théng hién vi, dich tin s, loc budc séng trong cac hé thong quang phd hoc. Nhiéu
tng dung khéc thich tmg vé6i viée sir dung cac thiét bi am-quang. Vi du, cac bd lam
1éch AO (AO deflector - AOD) c6 thé dwoc st dung trong cac hé thong xir 1y vét liu

dua trén-laze.

Trong thiét bi AO dién hinh, bo chuyén dbi (transducer), nhu bd chuyén dbi ap
dién, dugc gin v6i moi truong AO (AO medium) (cling duge tham chiéu dén nhu “té
bao AO” (AO cell)), dién hinh 12 tinh thé hodc thiy tinh ma trong sudt theo cach thich
hop dbi voi bude séng cia 4nh sang dé dugc 1am nhiéu xa. Tin hiéu RF (ciing dugc
biét @én nhu “tin hiéu dan” (drive signal)) dugc ap dung ddi v6i bo chuyén doi (vi du,
tir bd din RF), nho d6 din bd chuyén dbi dé rung ¢ tAn sd nhét dinh dé tao ra séng 4m
thanh ma lan truyén trong moi truong AO. Séng 4m thanh lan truyén tao ra cic viing
theo chu ky cia su gidn va sy nén trong moi truong AO, nho do6 tao ra chi s6 khic xa
thay d6i theo chu ky & trong (within) méi truong AO. Chi s6 khuc xa thay doi theo chu
k¥ ¢6 chirc ning nhu cach tir quang hoc (optical grating) ma c6 thé 1am nhiéu xa chiim

cta 4nh sang laze lan truyén qua moéi truong AO.

Trong linh vyc xir Iy véat liéu dua trén-laze, caic AOD dugc st dung theo cach
thuén loi dé 1am léch chum cua anh sang laze 1én trén phdi gia cong boi vi ching
nhanh hon so véi cac guong c6 thé nghiéng duoc (vi du, cac hé théng guong dua trén-

dién ké) va co ciu khac thuong duge sir dung theo cach twong tw. Tham chiéu dén
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Fig.1, AOD 100 néi chung 13 gdm c6 méi truong AO 102, b chuyén déi 104 dwoc
gin voi moi truong AO 102 (nghia 13, & dAu b chuyén ddi cia méi truong AO 102),
b6 hap thu 4m thanh 106 dwoc gin v6i mdi truong AO 102 (nghia 13, & diu bo hép thu
ctia mdi trudng AO 102, dbi nhau véi dau bo chuyén dbi), bo dan RF (RF driver) 108
duoc ghép dién v6i ddu vao ciia bd chuyén doi 104. Vat liéu ma tir d6 moi truong AO
102 dugc tao thanh duoc lwa chon phu thudc vao bude séng cua anh sang trong chum
cia anh sang laze d& dugc lam 1éch. BO chuyén ddi 104 néi chung 1a by chuyén ddi ap
di€n, va c6 tadc dung rung dé dép lai tin hiéu RF dau vao (nghia 1a, tin hiéu dan) duoc
dua ra boi bo din RF 108. Bo dan 108 c6 tac dung tao ra tin hiéu ddn ma cubi cling

duoc nhap vao bd chuyén ddi 104.

N6i chung, bo chuyén dbi 104 duge gian vi mdi trudng AO 102 sao cho cac sy
rung dugce tao ra béi bo chuyén dbi 104 c6 thé tao ra séng 4m thanh twong tmg (vi dy,
nhu duoc chi béo boi cac dudng 112) ma lan truyén & trong mdi trudng AO 102, tir
dAu bd chuyén ddi vé phia bo hap thu 4m thanh 106 (vi du, nhu duge chi bdo béi mili
tén 110, ma biéu dién hudng lan truyén cua séng 4m thanh 112 & trong mdi trudng AO
102). Nhu dugc minh hoa theo céch vi du trén Fig.1, khi tin hi¢u dan (vi du, g6m co
tAn s6 din, 1) duoc 4p dung ddi v6i bd chuyén dbi 104, bd chuyén d6i 104 rung dé tao
ra s6ng am thanh lan truyén & trong mdi truong AO 102, nhd do tao ra chi s6 khuc xa
thay dbi theo chu ky & trong méi truong AO 102. Chi sb khic xa thay d6i theo chu ky
cO chlic nang dé 1am nhiéu xa chum cta 4nh sang laze (vi du, t6i trén bé mat thi nhét
102a cua mdi truong AO 102 doc theo truc 114, va lan truyén qua mdi truong AO
102), va nho d6 lam 1éch chum cta dnh sang laze dugc truyén qua mdi trudng AO 102
sao cho chum dugc 1am nhiéu xa thoat ra moi trudng AO 102 (vi du, doc theo truc
116), qua bé mit tht hai 102b ctia mdi truong AO 102 dbi nhau v6i bé mat thir nhat
102a. Goc lam 1éch, goc 6, cia chum xtr ly thir nhit twong tmg vai tan sd dan, f dugc
sir dung dé 1am 1éch chum tdi cua 4nh sang laze. Khi khong tin hiéu dan nao dugc ap
dung dbi voi bd chuyén déi 104, cham t6i cua anh sang laze duge truyén qua moi

truong AO 102 ma khong dugce lam Iéch (vi dy, doc theo truc 114).

Tu sy dé cép ¢ trén, can nhén ra 1a huéng ma doc theo d6 chum t6i cua anh
sang laze 1a d€ dugc lam 1éch, twong ung voéi truc (cling duge tham chiéu dén & day

nhu “truc 1am Iéch” (deflection axis)) ma doc theo d6 hudng lan truyén 110 néu trén
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kéo dai. Theo d6, chum laze c6 thé dugc 1am 1éch doc theo nhiéu truc nho cung cép hé
théng ma gém ¢6 nhiéu AOD ma dugc dinh hudng doc theo cac truc lam 1€ch khéc
nhau. Vi du, va véi tham chiéu dén Fig.2, chum cda anh sang laze c6 thé dugc 1am
1éch bdi AOD thir nhat 200 (vi du, doc theo truc-X) va, rdi sau dé, duge lam léch béi
AOD thir hai 202 (vi du, doc theo truc-Y, truc giao dbi véi truc-X). Trong vi du nay,
truc lam léch 204 cia AOD thu nhét 200 duoc sép hang véi truc-X va truc lam Iéch
206 cua AOD thir hai 202 dugc sép hang véi truc-Y. Theo d6, su lam 1€ch dugc tao ra
bdi AOD thir hai 202 ¢6 thé dugc chdng 1én trén sy lam 1éch dugce tao ra boi AOD thir
nhit 200. Puong nhién, c6 thé truyén chim cua 4nh sang laze qua mot hodc ca hai
trong cdc AOD tht nhét va thir hai 200 va 202 ma khong lam 1éch chum cta anh sang
laze. Xem xét & trén, cdc AOD thir nhét va tha hai 200 va 202 c6 thé duogc xac dinh
dic diém, chung, nhu “bd dinh vi chum” (beam positioner) da-truc va dugc lam hoat
dong theo cach c6 chon lua dé 1am 1&ch chum cua 4nh sang laze (vi du, ban dau lan
truyén doc theo truc 114) & trong khoang hai-chiéu 208 (ciing duoc biét dén nhu
“truomg quét” (scan field), “khoang quét” (scanning range), v.v.). Nhu AOD 100, moi
trong AOD thir nhat 200 va AOD thtt hai 202 ¢6 thé néi chung 1a duoc xac dinh dac
diém nhu gdm c6 té bao AO 201 va bod chuyén dbi 203 dugce gin véi té bao AO 201
(vi dy, & dau bo chuyén dbi cia té bao AO 201). Mic du khong dugc minh hoa, bd
chuyén ddi 203 ctia mdi trong AOD thir nhit 200 va AOD thtt hai 202 ¢6 thé dugc ndi

dién v6i mot hodc nhiéu bd dan (vi du, mét hodc nhiéu bd din nhu bo dan 108).

Phu thudc vao loai cia cac AOD duogc gé)m ¢6 trong bo dinh vi chum, c¢6 thé
mong mudn dé gdm c6 ban nira-séng (half-wave plate) gitra cdc AOD thir nhét va thi
hai 200 va 202. Ban ntra-séng s& dugc mong mudn néu, dbi voi cac AOD nhu vay,
lwgng nang luong din RF duge yéu ciu dé lam léch phan dang ké clia chum cua énh
sang laze thanh huéng mong mudn rit phu thudc vio trang thai phan cuc cua chum
cua anh sang laze dugc lam léch. Néu cap cua cac AOD nhu vay dugc lam tir hai AOD
tuwong tu (twong trr & chd mai trudong AO 102 cua cac AOD dugc tao thanh tir cling vat
liéu va chung st dung cung loai séng am thanh dé 1am 1éch chum cua anh sang laze),
va néu mong mudn dé co trang thai phan cuc ciia chum trong AOD thir nhét 13 tuyén
tinh va duoc dinh hudng theo hudng riéng lién quan dén mat phang lam léch, thi n6 s&

mong muén theo cach twong tur dé co6 trang thai phan cuc trong AOD thir hai dugc
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quay ddi véi trang thdi phan cuc ciia chum trong AOD thu nhit ding ngay lic AOD
thir hai duoc quay d6i véi AOD thir nhat. Ban nira-song 12 thanh phan quang hoc ma
cho phép su quay nhu vay cia sy phan cuc. Sy dinh hudng cta sw phén cuc sau ban
ntra-séng lién quan dén chum téi 12 ham (function) cta sy dinh huéng cua ban nira-

song lién quan dén sy dinh huéng phan cyc ciia chum téi.

Céc bd dinh vi chum da-truc thong thuong, nhu cac by dugc mo ta & trén dbi
v6i Fig.2, chiu nhidu han ché. Thir nhit, cic thanh phan khac nhau cta by dinh vi
chum da-truc (vi du, AOD thu nhat 200, AOD thir hai 202, ban-ntra soéng, v.v.) phai
duogc sip hang vé khéng gian lién quan dén nhau sir dung nhiéu gia va mot hodc nhiéu
khung, v.v., ma c6 thé t6n kém va kho dé dat va duy tri trong su sap hang thich dang.
Tht hai, cic bé mit cta cac thanh phén khéc nhau cua b dinh vi chum da-truc (vi dy,
AOD thtt nht 200, AOD thir hai 202, ban-ntra song, v.v.) dién hinh 13 dugc phu (vi duy,
v6i 16p phit chdng-phan xa (anti-reflective coating)) ma déng gop lugng khong phai la
khong dang ké vao chi phi cia bd dinh vi chim da-truc. Thir ba, cic bé mit cua cdc
thanh phn khac nhau cua bd dinh vi chim da-truc (vi du, AOD thir nhat 200, AOD
thtr hai 202, ban nira-song, v.v.), ngay ca khi duogc phud v6i cac 16p phu chéng-phan xa,
déng gép vao cac ton hao quang hoc khac nhau (vi dy, do sy phan xa, su tin xa, v.v.)
1én dén 1% (hodc khoang d6), ma c6 thé lam giam hiéu sudt quang hoc cua b dinh vi
chum da-tryc (vi du, do giam ty 1¢ gitta cuong dd ciia chum cua anh sang laze t61 trén
bd dinh vi chum da-truc (vi dy, ban dau lan truyén doc theo truc 114) va cuong do cia
chum cia anh sang laze sau cung dugc truyén vao trong trudng quét 208. Thir tu, céc
bé mit cta cac thanh phﬁn khéac nhau cua bd dinh vi chum da-truc (vi du, AOD thu
nhit 200, AOD tht hai 202, ban nira-séng, v.v.) mang lai dién tich bé mit tuong doi
16n ma c6 thé tré nén nhiém ban. Thir nam, khoang cach gifra cac diém xoay cla céc
AOD thtt nhét va tht hai 200 va 202 c6 thé 16n theo cach khong mong muén (vi dy,
phu thudc vao vat liéu ma tir do té bao AO 102 ctia mdi AOD dugc tao thanh). Ngoai
ra, cac luong duoc sir dung dé dinh vi va dinh huéng cac AOD thtr nhét va thit hai 200
va 202 va ban nira-séng chiém khéng gian ma c6 thé theo cach khac cho phép céc
AOD thtt nhét va tht hai 200 va 202 duoc dit gan hon vé6i nhau (theo d6 lam cho né
khé dé giam khoang cach gitra cac didm xoay ciia cac AOD thir nhat va thir hai 200 va

202).
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Mot phuong 4n ctia sang ché ¢ thé duge xac dinh dic diém theo cach rong nhu
b6 dinh vi chim ma gdm c6 bo 1am léch Am-quang (Am-quang, tiéng Anh 13 acousto-
optic, viét tit 1a AO) (bo lam léch &m-quang, tiéng Anh 13 acousto-optic deflector, viét
tit 14 AOD) thir nhat bao gdm té bao AO (AO cell) va b chuyén ddi dugc gin véi té
bao AO, va ban song (wave plate) dugc cho tiép xuc quang hoc v6i AOD thir nhét.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 minh hoa gian lugc AOD, va nguyén tic hoat ddng chung ctia no.

Fig.2 minh hoa gian lugc céch thuc cdp cua cac AOD dugce sap dat-lién tiép c6

thé dugc lam hoat dong dé dem lai su quét hai-chiéu cta chum laze.

Fig.3 12 hinh v& phdi canh minh hoa gian luge AOD dugc cho tiép xtic quang
hoc, theo mdt phuong an.
MBS ta chi tiét sang ché

Cac phuong an vi du dugc md ta & day voi tham chiéu dén cic hinh v& kém
theo. Trir khi duoc néu rd theo cach khac, trén cac hinh vé& céc kich thudc, cac vi tri,
v.v., cua cac thanh phén, cac diu hiéu, cac phén tir, v.v., cling nhu cac khoang céach bét
ky gifta d6, khong nhét thiét 1a theo ty 16, ma dugc phéng dai dé cho rd rang. Trén céc
hinh v&, cac sé giéng nhau tham chidu dén cac phan tir gidng nhau trong toan bd. Theo
do, cac sb giéng nhau hodc tuong tu c6 thé dugec md ta véi tham chiéu dén céc hinh v&
khac ngay c4 néu chiing khong dugc dé cap ciing khong dugc mo ta trén hinh v& tuong
ung. Ngoai ra, ngay ca cac phan tir ma khong duoc biéu thi boi cac sb tham chiéu c6

thé dugce mo ta véi tham chiéu dén céc hinh vé khéc.

Hé thuét nglt duoc st dung ¢ day chi nhim muc dich mo ta cic phuong an vi
du riéng va khong dugc du tinh dé giGi han. Trur khi dugc dinh nghia theo céach khac,
tht ca cac thuat ngir (g0m c6 cac thuat ngit k¥ thuat va khoa hoc) dugc st dung & day
c6 cung y nghia nhu dugc hidu theo cach thong thuong bdi nguoi ¢ hiéu biét trung
binh trong linh vuc. Nhu dugc sir dung ¢ day, cac dang s it (trong tiéng Anh 1a “a”,
“an” va “the”) dugc du tinh dé cling gdm c6 cac dang s6 nhidu, trir khi ngit canh biéu

thi rd rang theo cach khéac. Can nhén ra la céc thuat ngir “bao gom” va/hodc “gdém” khi
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duoc st dung trong ban md ta nay, chi rd sy c¢6 mat cua cac dAu hiéu, cac sd nguyén,
cac budc, cac hoat dong, cac phén tr, va/hodc cac thanh phz‘in duoc néu, nhung khong
loai trir su c6 mat hodc bd sung ctia mot hoac nhiéu d4u hiéu, sb nguyén, bude, hoat
dong, phén tr, thanh phén, va/hodc nhom khac cia chiing. Trir khi dugc chi rd theo
cach khac, khoang cia cac tri s6, khi duoc trich dan, gdm c6 ca gi6i han trén va gidi
han dudi cia khoang, cling nhu cac khoang-con bét ky giira d6. Trir khi duoc biéu thi
theo cach khac, cac thuat nglt nhu “thu nhat”, “thtr hai”, v.v., chi duoc st dung dé
phén biét mot phn tir véi mot phéan tir khac. Vi du, mot nit ¢6 thé duoc dat thuat ngi
12 “nat tha nhat” va trong tu, mot nit khic co thé duoc dat thuat ngtr 1a “nut thr hai”,

hodc nguoc lai.

Tru khi duoc biéu thi theo cach khac, thuat ngit “khoang”, “khoang do6”, “xép
xi”, v.v., c6 nghia la cac lugng, cac kich thudc, cac su 14p cong thirc, cac thong so, va

cac sO luong va cac dac diém khac khong va khong can chinh xac, ma c6 thé xép xi

r
A

va/hodc 16n hon hodc nho hon, nhu mong mudn, phan anh cac dung sai, cidc hé so
chuyén ddi, su 1am tron, sai sb do va dang tuong tu, va cac hé s6 khac dugc biét dbi
v6i nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc. Céc thuat ngi twong dbi vé
khong gian, nhu “& dudi”, “bén dudi”, “dudi”, “& trén”, va “trén”, va dang tuong tu,
6 thé duoc st dung & day dé cho dé& dang mo ta dé mé ta mdi quan hé ctia mot phan
tir hodc déu hidu dbi voi mot phan tir hodc dau hiéu khac, nhu duge minh hoa trén cac
hinh v&. Can nhan ra la cac thuat ngir twong dbi vé khong gian duogc dy tinh dé bao
ham cac su dinh huéng khac nhau thém vao sy dinh huéng duge miéu ta trén cac hinh
vé. Vi du, néu d6i tugng trén cac hinh vé dugc 14t, cac phén tr dugc mo ta nhu “6 dudi”
hodc “bén dudi” cac phé“m tr hodic cac dau hiéu khac s& sau d6 dugc dinh hudng “&
trén” cac phan tir hodc cac ddu hidu khéc. Theo do, thudt ngit lam vi du “& dudi” co
thé bao ham ca sy dinh huéng & trén va & dudi. Ddi tugng c6 thé duge dinh huéng
theo cach khac (vi du, dugc quay 90 do hoac ¢ cac su dinh hudng khac) va cac phan tir
mo ta twong dbi vé khong gian dugc sit dung & day c6 thé duogc dién dich theo do.

Céc phuong an cua sang ché c6 thé noi chung 1a duge xac dinh dic diém nhu
cung cip bd dinh vi chum da-truc gbm c6 cac thanh phan duoc cho tiép xtc-quang hoc.
Theo céc phuong an nhu vdy, hai hogc nhiéu hon hai thanh phan cta bd dinh vi chim

da-truc c6 thé duoc cho tiép xuc-quang hoc voi nhau. Vi dy, nhu dugc thé hién trén
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Fig.3, bd dinh vi chim da-truc 300 c6 thé gdm c6 AOD thir nhéat 200 néu trén, AOD
thtr hai 202 va ban nira-song 302 dugc dat vao gitra cac AOD thir nhét va thir hai 200
va 202, nhung AOD thir nhat 200 dwgc cho tiép xtc-quang hoc véi ban nira-séng 302
(vi du, & bén thi nhat ciia ban nira-song 302) va AOD thi hai 202 duogc cho tiép xtic-
quang hoc v6i ban nira-séng 302 (vi du, & bén thtr hai clia ban nira-séng 302, dbi nhau
v6i bén thir nhét). Theo mot phuong 4n khac, AOD thir nhét 200 duge cho tiép xc-
quang hoc véi ban mra-song 302 (vi duy, & bén thu nhit cia ban nira-song 302) va
AOD thit hai 202 khéng dugc cho tiép xtc-quang hoc véi ban nita-séng 302. Theo
mot phurong an khac, AOD thtr hai 202 dugc cho tiép xuc-quang hoc véi ban nira-séng
302 (vi du, & bén thir hai ctia ban nira-séng 302) va AOD thur nhét 200 khong dugce cho
tiép xtic-quang hoc véi ban nira-séng 302. Theo phuong an nhu vay bét ky, su dinh
hudng cia céc truc cia hai AOD co thé & goc nao do (vi dy, 90 do) va su dinh hudng
clia ban nira-séng c6 thé duoc chon sao cho chum ddu vao véi trang thai phan cuc
mong mudn trong AOD thit nhét 200 c6 trang thai phan cuc ctia né dugc thay dbi boi

ban nira-s6ng dé rdi sau d6 1a mong mudn trong AOD thir hai 202.

Vit liéu ma tir d6 moi truong AO 102 cua cac AOD thu nhét va thtr hai 200 va
202 duge tao thanh c6 thé 1a vt liéu nhu Ge, PbMoOu, TeO,, thach anh tinh thé
(crystalline quartz), SiO> dang thuy tinh, As>S3, hodc dang twong tu, va nhu duge biét
dén trong linh vuc, dién hinh 13 duogc lua chon phu thudc vao bude séng cua anh sang
trong chum cua anh sang laze dé dugc 1am 1éch. Vat liéu ma tir @6 ban nira-séng 302
duoc tao thanh c6 thé gdm c6 vat liéu nhur thach anh tinh thé, saphia, canxit, mica, silic,
germani, bari florua, lithi florua, canxi florua, k&m selenua, magie florua, hodc dang
tuong tu, va nhu dugce biét dén trong linh vuc, dién hinh 13 dugc lya chon phu thudc
vao budc song clia anh sang trong chum cua anh sang laze dé dugc 1am léch. Can hru
y 13, néu ban nira-séng 302 duge tao thanh tir vat liéu dang hudng-quang hoc binh
thuong (vi du, kém selenua, v.v.), thi can nhan ra 1a vat liéu nhu vay c6 thé duogc xur ly
dé biéu 16 tinh ludng chiét nho tac dung (mg sudt ngoai & nhi€t do hoat dong binh
thudng ctia bd dinh vi chim da-truc, nho “két dong” (freezing in) tinh ludng chiét do-
ung suét dugc thu duge sau khi 1am bién dang vat li€u ¢ nhiét do dugc nang cao (vi du,
nhu duogc dé cap trong patent My 6 5,205,967, duoc két hop & day dé tham chiéu),
hodc dang twong tu hodc két hop bét ky ctia chung.
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Cac thanh phan cta bd dinh vi chim da-truc 300 c6 thé duge cho tiép xuc-
quang hoc (vi du, theo cach duoc dé cap & trén) boi quy trinh thich hop bét ky. Vi du,
b& mit ctia mot hodc ca hai trong cdc AOD thir nhét va thi hai 200 va 202 ¢6 thé duoc
cho tiép xic-quang hoc v6i bé& mat twong tmg ctia ban nira-s6ng 302 nho thyuc hién quy
trinh lién két hdn hop ndu thiy tinh (frit bonding process), quy trinh lién két khuéch
tan (diffusion bonding process), nh don gian 13 danh béng, lam sach va cho tiép xtic
vét Iy céc bé mit ctia hai thanh phan bét ky dé duogc cho tiép xic quang hoc, hodc két
hop bat ky ciia chung. Nhu su thay thé d6i v6i, hodc thém vao, cac k¥ thuat néu trén,
cac k§ thuat tiép xac quang hoc khic ¢6 thé duoc ding, nhu: lién két truc tiép hd tro-
bdi dung dich (solution-assisted direct bonding), lién két truc tiép kich hoat-theo cach
héa hoc (chemically-activated direct bonding), hodc dang tuong tu hodc két hop bt ky
cua chung. Trong mdt vi du khéc, cac thanh phﬁn cua bd dinh vi chum da-truc 300 co
thé duoc cho tiép xuc-quang hoc (vi dy, theo cach dugc dé cap ¢ trén) nho kep hai
hodc nhiéu hon hai trong céc thanh phan v6i nhau. Trong trudng hop nay, su kep c6
thé duoc thuc hién béi k§ thuat thich hop bat ky dé bao dam 14 cac bé mat dé duogc cho
tiép xtic-quang hoc dugc dit cach ra béi khoang cach ma nhé hon so véi bude song
cua anh sang trong chum cua anh sang laze dé dugc 1am léch. Vi du, khoang céch c6
thé nho hon so v6i mot phan mudi ciia bude séng cua anh sang trong chim cla dnh
sang laze, nho hon so vo1 mot phén tu cia budc song clia anh sang trong chum ctia dnh
sang laze, nhé hon so v6i mot nira cua bude song cia dnh sang trong chum cua anh
sang laze, nhé hon so véi ba-phan tu clia budc séng clia anh sang trong chum cua dnh
sang laze, nho hon so v6i budc séng cla anh sang trong chum ctla anh sang laze, v.v.,

hoic gitra bt ky trong céc tri s6 nay.

Theo mot phuong an, cic té bao AO ciia cac AOD thw nhat va thir hai 200 va
202 duoc tao thanh tir cung vat liéu nhu ban nira-séng 302. Vi du, cac té bao AO cua
cac AOD thir nhét va tht hai 200 va 202 va ban ntra-séng 302 c6 thé duoc tao thanh tir
thach anh tinh thé. Trong mot vi du khéac, cac té bao AO cua cac AOD thir nhét va thir
hai 200 va 202 va ban nira-séng 302 c6 thé dugc tao thanh tr TeO,. Theo phuong an
ndy, bé mit bat ky cia thanh phan (vi du, AOD thtt nhét hogc thir hai 200 hogc 202)
ma duoc cho tiép xuc-quang hoc véi bé mat ctia mot thanh phﬁn khac (vi du, ban nua-

séng 302) khéng cin dwgc phi véi 16p phi nhu 16p phil chéng-phan xa. Tuy nhién,
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theo mot phuong an khac, mot hoac nhiéu 16p phit nhw vay c6 thé duoc phu 1én trén
mot hodc ca hai bé mat duge cho tiép xtc-quang hoc. Nhd bd qua sy cung clp céc 16p
phu gifta cac bé mit duge cho tiép xuc-quang hoc, chi phi ciia bg dinh vi chum da-truc
300 c6 thé duge gidm (vi duy, lién quan dén chi phi cia cac bd dinh vi chum da-truc

thong thudng dugc dé cap & trén).

Theo mdt phuong 4n khac, céc té bao AO clia cac AOD thtr nhét va thir hai 200
va 202 duoc tao thanh tir vat liéu ma khac voi vat liéu ma tr d6 ban nura-séng 302
duoc tao thanh. Vi du, céc té bio AO cuia cic AOD thtr nhat va thir hai 200 va 202 ¢6
thé dugc tao thanh tir germani (Ge) va ban ntra-séng 302 ¢o thé duoc tao thanh tir vat
liéu nhu kém selenua. Trong vi du nay, kém selenua co thé duoc xur ly trude dé “két
dong” (freeze in) tinh ludng chiét do-timg suét dugc thu dugc sau lam bién dang vat
liéu & nhiét d6 duoc nang cao (vi du, nhu dugce dé cap ¢ trén). Trong mot vi du khéc,
ban nira-song kém selenua 302 co thé dugc cung cép nhu ban nira-séng ZnSe Fresnel,
vi du, nhu duge cung cip boi WAVELENGTH OPTO-ELECTRONIC PTE LTD.
Trong mot vi du khac, ban nira-séng kém selenua 302 ¢6 thé duogc cung cép nhu td
hop cua cdp cua cac nén ZnSe duoc tao dang-lang tru va cac mang phu quang hoc
duoc t6i vu hoa (gdm c6 cac mang chdng-phan xa va dich-pha) nhu duge mo ta trong
NISHI, Hirohito, va ddng tac gia, “Transparent Waveplate (Retarder) of ZnSe for High
Power CO; Lasers”, SEI TECHNICAL REVIEW 81 (2015): 73, ma dugc két hop &
day dé tham chiéu.

Theo céc phuong 4n trong do cac té bao AO ciia cic AOD thir nhat va thit hai
200 va 202 dugc tao thanh tir vat liéu ma khac véi vat liéu ma tr d6 ban ntra-song 302
duge tao thanh, bé mat bat ky cta thanh phan (vi du, AOD thit nhit hogc thir hai 200
hodc 202) ma dugc cho tiép xuc-quang hoc voi bé mit ciia mot thanh phén khac (vi du,

ban ntra-séng 302) c6 thé duge phi véi 16p phit nhu 16p phu chéng-phén xa.

Theo c4c phuong 4n duoc dé cdp & trén, ban nira-séng 302 (khi dugc cung cap)
dugc dat vao gilta cac AOD thu nhét va thét hai 200 va 202. Tuy nhién theo mot
phuong an khac, ban ntra-séong 302 ¢6 thé dugc thay thé boi hai ban phin tu-séng

(quarter-wave plate) ma dugce cho tiép xuic quang hoc véi nhau.
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Theo cac phuong 4n dugce dé cap & trén, bd dinh vi chum 300 dugc cung cép
nhu bd dinh vi chum da-truc v6i hai AOD (nghia 13, cdc AOD thur nhét va tht hai 200
va 202). Theo cac phuong an khac, bd dinh vi chum ¢6 thé gém c6 AOD don, hodc
nhidu hon hai AOD. Theo phuong an trong d6 bo dinh vi chiim gdm c6 AOD don, b
dinh vi chum c6 thé gdm c6 ban nira-séng 302, hodc it nhat mot ban phan tu-séng (vi
du, ban phan tu-séng don (single quarter-wave plate), cac ban hai phan tu séng (two-
quarter wave plates), ba ban phén tu-séng (three quarter-wave plates), v.v.), hodc dang
tuong tu hoic két hop bét ky ciia ching, dwogc cho tiép xtic-quang hoc véi bé mit thi
hai 102b ctia méi truong AO 102 ctiia AOD. Theo phuong an trong d6 bo dinh vi cham
¢dm c6 nhiéu hon hai AOD, bd dinh vi chim c6 thé ¢6 hodc c6 thé khong gdm c6 ban
nira-séng (nhu ban nira-séng 302) duoc dat vao giita cdp cua cac AOD lién ké (vi du,

nhu dugc d& cip o trén).

Theo cac phuong an dugce dé cip O trén, bd dinh vi chum dugc mo ta nhu g6m
c6, nhu cac thiét bi 1am léch chiim, mot hogc nhiéu AOD. Can nhan ra 1 bd dinh vi
chiim ¢6 thé gdm c6 mdt hodc nhidu thiét bi 1am léch chim khéc (vi dy, duoc sdp dat
dé sao cho lam 1éch chum bat ky cia 4nh sang dugc truyén boi bat ky trong cac AOD
duoc mo ta ¢ trén). Trong trudng hop nhu vy, bét ky trong cac thiét bi 1am léch chum
khac nhu vy c6 thé gdbm c6 bo lam 1éch dién-quang (electro-optic deflector - EOD),
phan tir guwong ldi-nhanh (fast-steering mirror - FSM) duoc khdi dong boi bd khai
dong 4p dién, bo khoi dong dién gido, bd khoi dong cudn day-am thanh, v.v., guong
dién ké, b quét guong da gidc quay, v.v., hodc dang twong tu hodc két hop bét ky ciia

chung.

Phan trén ddy minh hoa cho cac phwong 4n va céc vi du cta sang ché, va khong
duoc hidu 12 giéi han sang ché. Mic du vai phuong an va vi du cu thé da dugc mo ta
v6i tham chiéu dén céc hinh v&, nhiing ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
d& dang hiéu ro 12 nhiéu su bién dbi d6i v6i cac phuong an va céc vi du dwogce boc 19,
cling nhu cac phuong an khéc, 1a c6 thé thuc hién dugc ma khong léch theo cach thiét
yéu khoi céc wu diém va cac huéng din méi cla sang ché. Do do, tit ci cac su bién
d6i nhu vay dugc du tinh dé duoc g@)m c6 O trong pham vi cua sang ché nhu duge dinh
nghia trong cac diém yéu cau bao ho. Vi du, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong

linh vuc sé& hiéu rd 1a doi twgng cua cau, doan, vi du hoac phuong 4n bat ky c6 thé
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dugc két hop vai doi tugng ciia mot sO hodc tat ca cac cau, cac doan, cac vi du hodc
cac phuong an khac, ngoai trir tai d6 cac su ket hop nhu vay la loai trir 1an nhau. Boi
vy, pham vi ctia sang ché s€ dugc xac dinh boi cac diem yéu ciu bao ho sau day, véi

cac phan tuong duong cia cac diém yéu cau bao ho dugc gobm c6 trong do.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 dinh vi chiim, bao gom:

b6 lam léch 4m-quang (acousto-optic, AO) (acousto-optic deflector, AOD) thir
nhét ¢6 tac dung 1am léch chum cta 4nh séng laze, trong d6 AOD thir nhit bao gbm té

bao AO thir nhat va bo chuyén déi tht nhat duoc gin véi té bao AO thir nhat;

AOD thir hai c6 tac dung lam 1éch chum cua anh sang laze, trong d6 AOD thu
hai bao gdm té bao AO tht hai va bd chuyén dbi thir hai duge gin véi té bao AO thix

hai; va

ban song gitta AOD tht nhit va AOD thi hai, trong d6 ban séng duge cho tiép
xuc quang hoc vgi AOD thu nhit va v6i AOD thir hai sao cho cac bé mit dugc cho
tiép xtc quang hoc ctia ban séng va AOD thir nhét dugc dit cach ra bdi khoang cach
ma nho hon so véi bude song ciia chum cia anh sang laze va sao cho cac bé mat duge
cho tiép xtic quang hoc clia ban séng va AOD thir hai dugc dit cach ra boi khoang

cach ma nho-hon so v6i budce song cliia chum cua anh sang laze.
2. B0 dinh vi chum theo diém 1, trong d6 ban séng la ban nira-song.

3. B0 dinh vi chim theo diém 1, trong d6 ban séng gbm c6 it nhat mot ban phén tu-
song.
4. B0 dinh vi chum theo diém 3, trong do it nhat mot ban phﬁn fu-song gém c6 hai ban

phan tu-séng.

5. BO dinh vi chum theo diém 1, trong d6 AOD thu nhét dugc sép dat va duogc tao két
cAu dé lam 1éch chum cua anh sang laze doc theo truc thir nhét va trong d6 AOD thu
hai dugc sép dat va duoc tao két cAu dé 1am léch chum cta anh sang laze duoc truyén
bdi AOD thi nhét doc theo truc thir hai khac véi truc thi nhat.
6. BO dinh vi chum theo diém 1, con bao gém:

it nhat mot guong dién ké duge tao két cu dé 1am léch chum ctia 4nh sang laze

duoc truyén theo cach lién tiép boi AOD thir nhit, ban séng va AOD thir hai.

7. B6 dinh vi chum theo diém 1, trong do té bao AO ctia AOD thir nhat dugc tao thanh

tir cung vat liéu nhu ban song.
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8. B dinh vi chum theo diém 1, trong d6 t& bao AO ciia AOD thir nhat va ban séng

duoc tao thanh tir cac vat liéu khéac nhau.

9. B9 dinh vi chum theo diém 1, trong do té bao AO clia AOD thir nhat dugc tao thanh

tr germani.

10. Bo dinh vi chum theo didm 1, trong d6 té bao AO ctia AOD thir nhat duge tao
thanh tur telu dioxit.

11. B6 dinh vi chum theo diém 1, trong d6 t& bao AO ctia AOD th& nhét dugc tao
thanh tir thach anh tinh thé.

12. B6 dinh vi chum theo diém 1, trong do ban séng dugc tao thanh tir thach anh tinh
thé.

13. B6 dinh vi chum theo diém 1, trong d6 ban séng gém ¢6 vét liéu duoc tao thanh tu

kém selenua.

14. Bo dinh vi chum theo diém 1, trong d6 té bao AO ctia AOD thit hai dugc tao thanh
tir cing vat lidu nhu té bao AO clia AOD thir nhét.

15. Bo dinh vi chum theo diém 1, trong d6 16p pht chdng-phan xa khong c6 mit gitra
AOD thir nhit va ban song.
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