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mép cua két cu dic trung do.
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Linh vwe ki thuit dwoe dé cip

Séang ché dé cap dén hé théng va phuong phap quét laze, cu thé 1a dé cap dén hé
thdng va phuong phép didu khién chidu quét laze so v&i chiéu ctia dong chét khi hodc
so v0i trinh tur quét.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Phan 16n cac san phém ban dan va cac san phém lién quan, chéng han tranzito,
diot, didt phat sang, thiét bi MEMS (Micro ElectroMechanical System - vi hé théng co
dién tir), két cAu din song phing, va mach tich hop, 1a dwoc ché tao dudi dang mot
lwong 16n cac phan tir ma dugc san xudt ddng thoi trén vat gia cong 16, chang han lat
(wafer). Lat nay thuong bao gém Si, GaAs, GaP, InP, saphia, hodc vat liéu khéac, hoac
cac tb hop ciia ching. Qué trinh tao ra céc thiét bi thuong dugc thuc hién phan 16n bang
cac k§ thuat ché tao thong thuong, ching han k¥ thudt in anh litd, oxi hoa, ciy ghép,
ling dong, an mon, ting trudng epitaxi, va/hodc phi quay. Khi hoan tat cac lat da chira
day thiét bi nay, thi c4c thiét bi riéng 1¢ phai dugc tach riéng ra, quy trinh nay thuong
duoc goi la “ké 6”. Cac thiét bi riéng 1€ nay dugc goi 1a “6 ké” hodc “cac 6 ké”. Dién
tich trén lat ma & gifta cac b phén hoat dong cua cac 6 ké ké nhau dugc goi 1a “duong
ké” hodc “lan ké 6”. Cac duong ké nay dugc gidi han & do rong dudng ké nho nhat do
vat liéu lat ma bi loai bo hoac bi pha huy trong quy trinh ké 6. Dién tich lat ma bi loai
bd hoan toan bdi quy trinh ké 6 cé thé duogc goi la “dién tich bi cat” hodc “khia”, con
phdn con lai cia duong ké phai chita ving pha hong bat ky xung quanh dién tich bi cit
nay va su méat ddng chinh hodc su 16ch bat ky khoi do thang ctia nhat cat.

Thong thudng, thao tic ké 6 duge thuc hién bang ludi cua lat hodc bang k¥ thuat
“vach d4u va cét dat”, trong d6 lat dwoc khia, thuong 13 bing miii kim cuong, rdi sau d6
duogc chia ra theo dudng vach dau nay. Do céc vAn dé véi viée vach diu va cat dut,
chang han nang suét thap, nén cac ludi cua ké 6 da tro thanh cong cu chiém wu thé dé
ké 6 trén céc lat. Cac ludi cat 1at thong thuong thuong cé kich thudce hep vao khoang 50

um dén 200 pm theo truc cét ctia ching va tao ra nhitng nhat cat rong hon so véi céc
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[uSi d6. Céc ludi cit 1t d6 hién nay cAn phai rong nhu thé dé, vi dy, chiu duoc Gng sudt
cua nhiing nhat cat thing dé thang dugc dd bén va xuyén qua chidu day cua céc lat
théng thudng. Nhitng nhat cit rong ma dugc thuc hién bang cac ludi cét co hoe do s&
lam giam déng ké s6 luong hang va ¢t 6 ké ma c6 thé vira trén mi lat.

Su mong mubn giam dién tich bi cit 46 da din dén viéc thir dung laze trong quy
trinh ké 6. Laze ¢6 tiém ning tao ra 4o rong dudng ké nho nhit c6 thé, do dd rong khia
¢6 thé rat nhd va kha ning ddng chinh chinh xé4c cla laze voi vét gia céng. Do d6, k¥
thuat cua bang laze 13 giai phap thay thé hap dan so véi cac k§ thuét ké 6 thong thudng.
Tuy nhién, viée phan tich bing laze dbi v&i vét liéu It 1a chdm hon nhi€u so véi khi
thuc hién bing ludi cit, nén kich thuéc dudng ké noi chung 1a van dit 16n dé chira do
rong cua cac ludi ké 0, quy trinh nay co thé duoc st dung lam budc thit hai sau khi cac
duong vach dau bang laze di dugc tao ra. Mot s6 trong sb nhitng quy trinh lai giita laze
va ludi ké 6 nay di duoc phat trién; tuy nhién, d6 rong duong ké van con twong ddi 16n.

‘Patent My s6 RE 43,400 thé hién céc uu diém cta viéc ding laze dé phan tach cac vét
gia cong da chira day thiét bi.

Nhitng tién bd v& cac thong sb laze va cac kg thuat xir Iy da giam duoc thoi gian
thong qua va chi phi phén cach vat liéu lat ma khong can str dung cac ludi cua co hoc,
ching han cc ludi ké 6. Tuy nhién, cac quy trinh ké & bang laze c6 thé duoc céi thién
thém.

Ban chét k§ thuit cia sing ché

Phén ban chit k¥ thuat cla sang ché nay nham giéi thiéu cac déu hiéu & dang gian
luge ma s& duoc mo ta chi tiét hon vé sau. Phan t6m lugc nay khong nham xac dinh cac
dAu hiéu cha chét hay thiét yéu ctia d6i twong duge yéu ciu bao hg, ciing khong nham
xac dinh pham vi cua d6i tuong dugce yéu cau bao ho.

Theo mot s6 phuong an, sing ché d& xuét phwong phép ting cudng dic tinh mép
ctia hiéu ung vat liéu do laze khi quét laze ngang qua vat gia cong, phuong phap nay
bao gdm cac budc: dinh huéng twong d6i truong xr 1y laze va vat gia cong tai tram xit
ly cua he¢ thong xr 1y laze; thiét 1ap, tir ngudn cung cép chét khi, dong chat khi vao theo
chiéu chét khi vao ngang qua it nhit mot phan cta bé mit chinh cta vt gia cong, trong
d6 chét khi trong dong chat khi vao nay c6 van tdc chat khi vao duong theo chiéu chét
khi vao; thiét 1ap, tir ngudn chan khong, dong chét khi ra theo chidu chat khi ra ngang

qua it nhit phan nay cia bé mit chinh cia vat gia cong, trong d6 dong chét khi vao va
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dong chat khi ra thiét 1ap chidu dong cht khi lu§ tich hodc chiéu dong chét khi trdi
ngang qua bé mit chinh cia vat gia cong, va trong d6 dong chét khi vao va dong chét
khi ra cung nhau tao ra cac dac tinh dong chét khi luy tich ngang qua bé mit chinh cta
vat gia cong; quét chum laze theo chidu quét laze thir nhit v6i sy chuyén dong tuong
d6i cta truc xir Iy ctia chum laze so v&i vat gia cong, trong d6 chum laze nay t6i vat gia
cong theo chiéu quét laze thi nhat va tac dong dén vat liéu theo chiéu quét laze thit nhit
ma duoc dinh huéng chéo va nguoc lai v6i chidu dong chét khi lu§ tich hodc chiéu
dong chét khi troi; va quét vin chum laze d6 hodc chim laze khac theo chiéu quét laze
thtr hai v6i sw chuyén dong tuong d6i ctia truc xir Iy ctia chum laze twong (mg so véi vét
gia cong, trong d6 chum laze nay téi vat gia cong theo chiéu quét laze tht hai va tc
dong dén vat liéu theo chiéu quét laze thtt hai ma duoc dinh huéng chéo va ngugc lai
v6i chidu dong chét khi lug tich hodc chidu dong chét khi trdi, trong do6 chiéu quét laze
thir hai 1a cit ngang chiéu quét laze thir nhét.

Theo mot s6 phuong 4n bd sung, phuong én luy tich, hodc phuong an thay thé,
séng ché d& xuét phuong phép ting cudng ddc tinh mép cua hiéu ing vét liéu do laze
khi quét laze ngang qua vat gia cong, phuong phap nay bao gdm cac buée: dinh huéng
twong dbi truong xit Iy laze va vat gia cong tai tram xit Iy ciia hé thong xi Iy laze; thiét
lap, tu ngudn cung cép chét khi, dong chit khi vao theo chiéu chat khi vao ngang qua it
nh4t mot phan cia bé mit chinh cta vat gia cong, trong do chat khi trong dong chat khi
vao ndy c6 van tdc chét khi vao duong theo chidu chét khi vao; thiét lap, tir ngudn chan
khong, dong chét khi ra theo chiéu chét khi ra ngang qua it nhit phan nay cla bé mit
chinh cta vat gia cong, trong d6 dong chit khi vao va dong chit khi ra thiét 1ap chiéu
dong chét khi luy tich hodc chidu dong chét khi troi ngang qua it nhit phén nay ctia bé
mat chinh cta vét gia cong, va trong d6 dong chét khi vao va dong chat khi ra cing
nhau tao ra cac dac tinh dong chét khi luy tich ngang qua it nhit phan nay cla bé mat
chinh cta vat gia cong; quét chum laze theo chidu quét laze thtr nhit v6i su chuyén
dong tuong dbi ctia truc xt 1y cua chum laze so véi vét gia cong, trong d6 chum laze
ndy t6i vét gia cong theo chidu quét laze thir nhét va tic dong dén vat lidu theo chitu
quét laze thir nhit ma duoc dinh huéng chéo va nguoc lai v6i chidu dong chét khi luy
tich hodc chiéu dong chét khi troi dé tao ra duong vach déu thit nhat c6 gia tri gon song
thir nhat; va quét vin chum laze d6 hodc chim laze khac theo chiéu quét laze thir hai

v6i su chuyén dong tuong d6i cua truc xur ly cua chim laze twong Gng so voi vat gia
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cong, trong d6 chum laze nay t6i vat gia cong theo chiéu quét laze thit hai va tac dong
dén vat liéu theo chiéu quét laze tha hai ma duoc dinh huéng chéo va nguoc lai voi
chidu dong chét khi lu§ tich hodc chidu dong chét khi trdi dé tao ra dudong vach dau tha
hai c6 gia tri gon song thi hai, trong d6 duong vach du thir hai nay 1a vudng goc voi
dudng vach déu thi nhét, va trong d6 gié tri gon song tha hai la nim trong khoang 0,3
micron cua gia tri gon song thir nhit.

Theo mét sb phuong 4n bd sung, phwong an luy tich, hoac phuong an thay thé,
sang ché d& xuét phuong phép ting cudng dac tinh mép cla hiéu Gng vat liéu do laze
khi quét laze ngang qua vét gia cong, phuong phap nay bao gdm céc bude: dinh huéng
twong dbi truomg xit Iy laze va vAt gia cong tai tram xt 1y ciia hé théng xir 1y laze; thiét
1ap, tir ngudn cung cAp chét khi, dong chét khi vao theo chidu chit khi vao ngang qua it
nhét mot phan ciia b& mat chinh ciia vat gia cong, trong d6 cht khi trong dong chat khi
vao ndy c6 van téc chat khi vao duong theo chidu chét khi vao; thiét Iap, tir ngudn chén
khong, dong chét khi ra theo chiéu chét khi ra ngang qua it nhit phan nay cla bé mat
chinh cia vat gia cong, trong d6 dong chét khi vao va dong chét khi ra thiét 1ap chiéu
dong chét khi luy tich hodc chidu dong chat khi troi ngang qua it nhit phan nay ctia bé
mit chinh cta vét gia cong, va trong do dong chit khi vao va dong chat khi ra cung
nhau tao ra dong chit khi lu§ tich c6 vén téc dong chét khi ngang qua it nhét phan nay
cua vat gia cong; quét chum laze theo chidu quét laze thtt nhit véi su chuyén dong
twong dbi ctia truc xir ly clia chum laze so voi vét gia cong, trong d6 chum laze t6i vat
gia cong theo chidu quét laze thit nht va tic dong dén vat liéu theo chitu quét laze thu
nhét va tao ra mét hodc nhidu dic tinh chit khi bat loi cuc bd ma c6 thé can tro kha
ning ma chum laze tGi vat gia cong mot cach chinh xéac so voi vi tri dugc dinh hudng
cta truc xu ly cia chum laze theo chidu quét laze thir nht va c6 thé gay ra su bién dong
ciia dic tinh mép cua hiéu tng vat liéu do laze, trong do chiéu quét laze thu nhét 1a cét
ngang chidu dong chét khi luy tich hodc chidu dong chét khi trdi, trong do chiéu quét
laze thir nhét nay bao gdm thanh phan chidu quét laze thir nhit ma song song va ngugc
lai v6i chiéu dong chit khi lu§ tich hodc chidu dong chat khi troi, va trong do chidu quét
laze thit nhat so v6i chidu dong chét khi lu§ tich hodc chidu dong chét khi troi s& han
ché mot hoic nhiéu dac tinh chét khi bét 1oi cuc bd néu trén; va quét van chum laze dé
hodc chum laze khéc theo chiéu quét laze thit hai v&i su chuyén dong twong d6i cta truc

xir Iy ctia chim laze tuong Ung so voi vat gia cong, trong d6 chum laze nay t6i vat gia
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cong theo chidu quét laze thir hai va tic dong dén vat liéu theo chiéu quét laze thir hai
v tao ra mot hodc nhidu dic tinh chat khi bat loi cuc bd ma ¢6 thé can tr& kha ning ma
chuim laze t&i vat gia cong mot cach chinh xac so véi vi tri dugc dinh hudng cia truc xu
ly ctia chum laze theo chidu quét laze thit hai va c6 thé gay ra su bién dong ctia dic tinh
mép clia hiéu tmg vat liéu do laze, trong d6 chiéu quét laze thi hai 1a cit ngang chiéu
quét laze thtr nhét, trong d6 chidu quét laze thir hai 1 cit ngang chiéu dong chét khi luy
tich hodc chidu dong chét khi trdi, trong d6 chiéu quét laze thit hai ndy bao gom thanh
phan chidu quét laze thit hai ma song song va nguoc lai véi chidu dong chat khi luy tich
hodc chidu dong chét khi trdi, va trong d6 chiéu quét laze thit hai ndy so véi chiéu dong
chét khi luy tich hodc chiéu dong chit khi troi s& han ché mot hodc nhiéu dic tinh chét
khi bat loi cuc bd néu trén.

Theo mét sd phuong an bd sung, phwong an lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
sang ché d& xuit hé théng xir 1y laze dé xtr 1y vt gia cong c6 bé mit chinh va mot hodc
nhiéu két cdu dac trung duoc tao ra trén bé mit chinh nay, trong do bé mit chinh nay c6
dién tich bé mit, va trong d6 hé thdng xir 1y laze nay tao ra trudng xir ly c6 hudng
truong xUr 1y ¢6 truc truong xir ly thir nhét va truc truong xt Iy thi hai vudng goc voi
truc truong xu ly thi nhét, hé thdng nay bao gdm: tram xtt Iy c¢6 huéng tram xur Iy ¢6
truc tram xu ly thi nhét va truc tram xir ly thit hai vudng géc véi truc tram x@r ly thir
nhat; mam cip dugc lam thich tmg dé dat vat gia cong & tram xur Iy ma & do vat gia
cong co thé duge dinh vi, sao cho it nhéat mot trong s6 céac két ciu dic trung néu trén
dugce dinh hudng so véi hudng tram xir ly hodc hudng truong xt ly; laze dwgc lam
thich ing dé tao ra chum laze; hé théng dinh vi chum bao gém mot hoac nhiéu tﬁng dé
dd mam cap hodc vat gia cong, hé théng dinh vi chum nay con bao gém bd dinh vi
nhanh cé trudng quét nhd hon vat gia cong, trong d6 truong xtt ly laze la nam trong
trudong quét ndy dé trudng xit 1y laze cé dién tich nho hon hozc bang truong quét, trong
d6 hé théng dinh vi chim nay dwoc lam thich ng dé dinh vi trudng xir Iy & nhiéu vi tri
lan c4n nhau trén vat gia cong, va trong d6 hé théng dinh vi chum nay duoc lam thich
tmg dé quét chum laze theo truc xur Iy ciia chum laze dé t6i vat gia cong; co chu tao
dong chét khi bao gdm thiét bi tao dong chét khi vao dwoc lam thich tmg dé thiét 14p
dong chét khi vao c6 véan téc chét khi vao dwong theo chiéu chét khi vao ngang qua it
nhét 1a truong xir 1y ndm bén trén mot phan cia bé mit chinh cua vat gia cong, trong d6

co cAu tao dong chit khi nay con bao gdm cbng chit khi ra dwoc 1am thich ing dé thiét
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1ap dong chat khi ra theo chidu chét khi ra ngang qua it nhat 1a trudng xit ly nam bén
trén phén néu trén cla bé mat chinh cua vat gia cong, trong d6 dong chat khi vao va
dong chét khi ra nay dugc lam thich tmg d& thiét 1ap chiéu dong chat khi trdi ngang qua
it nhat 1a trudng xi 1y ndm bén trén phin néu trén cia bé mat chinh cua vat gia cong, va
trong d6 dong chat khi vao va dong chit khi ra nay dugc lam thich ing dé cing nhau
tao ra céc dic tinh dong chat khi lug tich ngang qua it nht 14 trudng xtt 1y ndm bén trén
phan néu trén cia bé mit chinh cta vat gia cong; va bo diéu khién dugc 1am thich ing
dé diéu khién, trong truong xir Iy va trong duc duy tri dong chét khi vao va dong chét
khi ra, hoat dong quét chum laze theo chiéu quét laze tht nhit voi su chuyén dong
trong ddi cta truc xit Iy ctia chum laze so véi vét gia cong, sao cho chidu quét laze thi
nhét duoc dinh huéng chéo va nguoc lai voi chiéu dong chat khi trdi va sao cho chum
laze G vat gia cong theo chidu quét laze thir nhit va tic dong dén vat liéu theo chiéu
quét laze thit nht, trong d6 bo didu khién nay con duge lam thich tmg dé diéu khicn,
trong truong xu ly va trong dic duy tri dong chit khi vao va dong chét khi ra, hoat dong
quét van chum laze d6 hodc chum laze khac theo chidu quét laze thit hai véi su chuyén
dong twong ddi ctia truc xir 1y ciia chum laze twong Ung so v6i vat gia cong, sao cho
chidu quét laze thit hai duwgc dinh huéng chéo va nguoc lai véi chiéu dong chét khi troi
va sao cho chiim laze t6i vét gia cong theo chiéu quét laze thir hai va tac dong dén vat
liéu theo chiéu quét laze thi hai, va trong d6 chidu quét laze thtt hai 1a cit ngang chiéu
quét laze thi nhét.

Theo mét sb phuong 4n bd sung, phuong an lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
chidu quét tht hai 1a vudng gbc v6i chiu quét thit nhat.

Theo mdt s phuong 4n bd sung, phuong én luy tich, hoac phuong an thay thé,
chiéu quét thir nhét tao goc 135° + 22,5° so véi chiéu dong chat khi troi.

Theo mdt sd phuong 4n bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
chiu quét thir nhat tao goc 135° + 11,25° so voi chiéu dong chat khi trdi.

Theo mdt s phuong an bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
chidu quét thir nhét tao gbe 135° + 5,125° so véi chiéu dong chat khi troi.

Theo mét sd phuong 4n bd sung, phuong 4n Iuy tich, hodc phwong 4n thay thé,

chiéu quét thit hai tao goc 225° + 22,5° so v6i chidu dong chat khi troi.
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Theo mot sb phuong an bd sung, phwong an lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
chidu quét thi hai tao goc 225° = 11,25° so v6i chiéu dong chét khi troi.

Theo mét sb phuong an bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
chidu quét tht hai tao goc 225° = 5,125° so véi chiéu dong chat khi troi.

Theo mét s6 phuong n bd sung, phuong én Iu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
chidu dong chat khi troi 1a gln nhu khong dbi trong nhimg 1dn quét theo chiéu quét laze
thir nhat va chiéu quét laze thit hai.

Theo mdt sb phuong an bd sung, phwong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
hiéu ung vt liéu do laze néu trén bao gém khia, du, 15 via xuyén, 16 via tit, rinh, hoic
su bao mong.

Theo mét sb phuong an bb sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
hiéu mg vat liéu do laze néu trén bao gé)m su bao mon do laze.

Theo mdt s& phuong an bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
mot hodc nhiéu dac tinh chét khi bt loi cuc bd néu trén bao gém mot hoac nhiéu trong
s6: manh vun bay, khoi, sy thay ddi chiét suat, su thay dbi ap sult khong khi, su thay
dbi nhiét d6, va su chay rdi ctia khong khi.

Theo mdt sé phuong 4n bd sung, phwong 4n luy tich, hodc phuong an thay thé,
chidu dong chat khi troi 1a song song hodc cong tuyén voi truc tram xtt ly thir nhat,
trong d6 véat gia cong bao gdm tap hop céc duong ké giita cac két cAu dic trung, cac
thiét bi, hodc céc 6 ké cla vat gia cong, va trong d6 tap hop dudng ké nay dugc dong
chinh chéo véi truc tram xu ly th nhét.

Theo mot s6 phuong an bb sung, phuong 4n luy tich, hodc phwong an thay thé,
chit khi néu trén bao gdm khong khi.

Theo mot sé phuong an bd sung, phuong 4n Iuy tich, hodc phuong an thay thé,
chum laze néu trén bao gdm cac xung laze c6 ning lugng xung 16n hon hodc bang 2 pJ.

Theo mdt sd phuong an bd sung, phuong 4n luy tich, hodc phwong én thay thé,
chiim laze néu trén bao gdm cac xung laze c6 ning lwong xung 16n hon hoac bang 6 .

Theo mdt sb phuong &n bo sung, phuong an lug tich, hodc phuong én thay thé,
budc quét chum laze bao gdm bude phan phdi cac xung laze dén vat gia cong véi kich

thu6c miéng nho hon hodc bang 5 pm.
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Theo mdt sd phwong an bd sung, phwong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
bude quét chim laze bao gdm bude phan phéi cic xung laze c6 kich thudc diém nhat
dinh vao bé mat chinh ctia vat gia cong, trong d6 kich thudc chdng chéo diém gitra cac
xung laze tudn tu 12 nh6 hon hogc bang 50% kich thuc diém nay.

Theo mét sd phuong an bd sung, phwong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé,
bude quét van chiim laze cfi hodc chum laze khac theo chidu quét laze thit hai 1a dién ra
sau khi quét chum laze do theo chidu quét thir nhat trong mot khoang thoi gian nho hon
hodc bang 0,5 gidy.

Theo mot sé phuwong 4n bd sung, phwong an lu§ tich, hodc phuong an thay thé, dac
tinh mép néu trén bao gém mdt hodc nhiéu trong s6 do théng, d6 sau, va mat do quang.

Theo mét sb phuong an bd sung, phwong 4an lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé,
hiéu tng vat liéu do laze néu trén tao thanh cic két cdu ddc trung quét kéo dai theo
chidu quét laze thi nhit va chiéu quét laze th hai, trong d6 céc két cdu dic trung quét
kéo dai nay c6 do rong vudng goc c6 do lech chuén nho hon 0,5 micron.

Theo mdt sé phwong an bb sung, phuong 4n luy tich, hodc phuong an thay thé,
hiéu tmg vét lidu do laze néu trén tao thanh két cAu dac trung quét thit nht theo chiéu
quét laze thir nhét, trong d6 két chu ddc trung quét thi nhat nay c6 mép so cap thir nhat
va mép thir cAp thir nhét dbi dién nhau, trong d6 hiéu ing vét liéu do laze nay tao thanh
két cAu dic trung quét th hai theo chidu quét laze thit hai, trong d6 két cau dic trung
quét thit hai nay c6 mép so cAp thir hai va mép thir cp thir hai d6i dién nhau, trong do
mdi trong s6 cac mép ndy cb thé dugc bidu didn du6i dang duong thang khép trung
binh twong tmg, trong d6 dinh va dy ctia mdi mép co thé duoc bieu dién dudi dang céc
gia tri tuyét d6i so voi dudng thang khép trung binh twong Umg nay, trong d6 do léch
chuén cia cic gia tri tuyét d6i ciia mdi mép dén duong thang khép trung binh twong
ung cua nod la nhd hon 0,3 micron.

Theo mdt s phuong an bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phwong an thay thé,
budc quét chum laze theo chiéu quét laze thi nhit c¢6 st dung mdt hodc nhiéu trong so:
guong dugce dan dong bing dién ké, gwong l4i nhanh, may quét da gidc quay, va thiét bi

am-quang.
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Theo mdt s phuong 4n bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuwong an thay thé,
budc quét chum laze theo chidu quét laze thit nhit c6 sit dung mdt hodc nhiéu guong
duoc dan dong bang dién ké.

Theo mdt sé phwong 4n bd sung, phuong én luy tich, hodc phuong an thay thé, thi
dong chat khi lug tich theo chidu dong chét khi trdi 1a lién tuc.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phwong 4n luy tich, hodc phuong an thay thé, thi
chum laze dugc quét trong tap hop quét gdm nhiéu ching d8 tao ra két cau dic trung
duoc kéo dai ma c6 dd dai két cAu dac trung va d6 rong két cdu ddc trung, trong d6 mdi
chang quét laze dé tao ra két cdu dic trung duogc kéo dai s& quét chum laze theo chiéu
quét thir nhét, va trong d6 hiéu ung vat liéu do laze cua mdi ching clia tp hop quét nay
1a chdng 1én it nh4t mot trong sd chang khac cua tip hop quét nay.

Theo mdt sé phwong 4n bd sung, phuong an Iuy tich, hodc phuong an thay thé, thi
cac chang néu trén bao gdm it nhét 1a ching dAu tién va ching cubi clng, trong d6 két
chu dic trung quét kéo dai néu trén c6 mép so clp kéo dai va mép thir cép kéo dai ddi
dién nhau va dudng trung binh nim cach déu mép so cip va mép thi cip kéo dai nay,
trong d6 ching diu tién cua tip hop quét nay duge dit gin dudng trung binh nay hon la
gin mdi trong s6 mép so cap va mép thit cap kéo dai nay, va trong d6 ching cubi cling
dwoc dat tai mot trong s6 mép so cAp va mép thit cép kéo dai nay.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong an luy tich, hoac phuwong én thay thé, thi
cac chang néu trén bao gdm it nhét 1a ching dAu tién va ching cubi clng, trong dé két
chu dic trung quét kéo dai néu trén c6 mép so cép kéo dai va mép thir clp kéo dai dbi
dién nhau va dudng trung binh nim cach déu mép so cip va mép thit cap kéo dai nay,
va trong do6 chang dAu tién dugc dat tai mot trong sb mép so cip va mép thir cap kéo dai
nay, va trong d6 chang cubi cling ctia tdp hgp quét néu trén dugc dat gin dudng trung
binh nay hon 1a gin mdi trong sb mép so cAp va mép thi cap kéo dai nay.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong an luy tich, hodc phwong an thay thé, thi
duwong vach déu 1a duoc tao ra boi mdi ching trong tp hop quét, trong do phan 16n
trong s6 cac ching trong tip hop quét ndy tao ra cac duong vach d4u khong chong nhau

doi véi cac duong vach du duoc tao ra tudn tu theo thoi gian.
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Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong an luy tich, hodc phuong an thay thé, thi
cac ching néu trén bao gdm it nhét 1a chang thit nhat va ching thir hai, va trong do
ching thit nhat va ching thi hai nay sir dung cac cong thirc thong s6 laze khac nhau,

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong 4n luy tich, hodc phuong 4n thay thé, thi
truc chim c6 chuyén ddng trong 1An quét laze thit nht theo chiéu thir nhat.

Theo mot sb phuwong 4n bd sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé, thi
dong chét khi luy tich theo chidu dong chét khi trdi 1a duoc tdi da hod vé dong luc dong
chay bao quanh trudng quét, va van téc quét chim laze theo chiéu quét thir nhat 1a duge
tdi da hoé so v6i cong thirc thong s6 dé dat duoc chét lwong mong mubn ciia hiéu ing
do laze.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong an lu§ tich, hodc phuong an thay thé, thi

" dong chat khi lug tich theo chiéu dong chit khi trdi di chuyén mot khoang céch bén trén
vat gia cong ma 16n hon mot ntra kich thuéc truc chinh cua truong quét.

Theo mot sb phuong 4n bd sung, phuong 4n lu§ tich, hoac phuong an thay thé, thi
truc x1r Iy ctia chim laze c6 vi tri chum so v6i vat gia cong trong quad trinh xir ly laze, va
trong d6 dong chét khi lu§ tich theo chidu dong chat khi trdi di chuyén mot khoang céch
bén trén vat gia cong ma ddc 1ap vai vi tri chum so véi vat gia cong.

Theo mdt s6 phwong an bd sung, phwong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé, thi
truc xtt 1y ctia chum laze c6 vi tri truc chum so véi vét gia cong trong qua trinh xur ly
laze, va trong d6 dong chit khi lug tich theo chidu dong chét khi trdi di chuyén mot
khoang cach bén trén vat gia cong ma doc 1ap v6i vi tri truc chum so voi vat gia cong.

Theo mot s6 phuong 4n bd sung, phuong &n luy tich, hodc phuong an thay thé,
budc quét chum laze theo chiéu quét laze thit nhéit khi chuyén dong twong d6i bao gdm
budc quét chum laze theo cac duong quét song song theo chidu quét laze thi nhét trude
budc quét van chum laze d6 hodc chum laze khéc theo chiéu quét laze thtt hai khi
chuyén dong twong d6i.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong an luy tich, hodc phwong an thay thé, thi
truong quét ¢6 chu vi hinh chit nhat, va trong do chidu quét thi nhét 1 song song véi
truc chéo cua trudng quét nay.

Theo mot sb phwong 4n bd sung, phuong 4n luy tich, hodc phuong an thay thé, thi

trudng quét nay co kich thude truc chinh cua truc chinh ma chia doi truong quét nay,
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trong d6 chidu chat khi vao la gan nhu vudng géc véi truc chinh cia truong quét nay,
trong d6 thé tich dong chat khi ma di theo chidu chit khi vao 1a c6 kich thuéc bé rong
ciia dong vudng géc véi chidu chét khi vao, va trong d6 kich thuéc bé rong cta dong 1a
16n hon kich thudce truc chinh.

Theo mot s6 phuong an bb sung, phuong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé, thi
kich thude truc chinh 12 bing dudng kinh clia trudng quét, hodc truc chinh nay 1a bang
truc chéo cua truong quét.

Theo mdt s6 phwong 4n bd sung, phurong 4n luy tich, hoac phuong an thay thé, thi
viéc chum laze t6i vat gia cong s€ tao ra mot hodc nhiéu dic tinh chét khi bét 1oi cuc bd
ma c6 thé can tré kha nang ma chum laze tGi véat gia cdng mot cach chinh xdc so vai vi
tri duoc dinh hudng cua truc xtr 1y ciia chum laze theo chiéu quét laze thu nhét, va c6
thé gay ra sw bién dong vé dic tinh mép cha hiéu tng vat lidu do laze, va trong d6 chiéu
quét laze thir nhét va chidu quét laze tht hai so v6i chiéu dong chat khi trdi s han ché
mdt hodc nhiéu dic tinh chat khi bat 1gi cuc b nay.

Theo mdt sé phwong dn bd sung, phuong an lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé, thi
truc xur 1y ctia chum laze dugc lam chuyén dong lién tuc trong va gitta budc quét chum
laze theo chidu quét laze thir nhit khi chuyén dong twong d6i va budc quét van chum
laze d6 hodc chum laze khac theo chiéu quét laze thi hai.

Theo mét sb phwong 4n bd sung, phuong an luy tich, hodc phuong an thay thé, thi
mdi trong s6 budc quét chum laze theo chidu quét laze thw nhét khi chuyén dong tuong
d6i va bude quét van chum laze d6 hodc chim laze khac theo chiéu quét laze thir hai 13
duoc thuc hién trén nhiéu truong quét 1an cén trén vat gia cong trong khi van duy tri
chidu dong chét khi trdi ciia dong cht khi vao va dong chét khi ra.

Theo mot sb phwong én bd sung, phwong 4an lu§ tich, hodc phuong 4n thay thé, thi
co chu tao dong chét khi duge lam thich tmg dé duoc di chuyén cing véi sy di chuyén
ctia trudng quét dé chidu dong chét khi troi duge duy tri trén céc truong quét trén vat
gia cong.

Theo mot sb phwong 4n bb sung, phwong 4n lu§ tich, hodc phuong an thay thé, thi
vat gia cong bao gdm mot hodc nhiéu két cdu dic trung c6 huéng cua két cu dic trung,
trong d6 tram xir I ¢6 huéng tram xit Iy thtt nht c6 truc tram xir ly thit nhét va truc

tram x® 1y thit hai vudng goc véi truc tram xir ly thir nhét, trong d6 truc xit Iy ctia chum
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laze di chuyén trong truong quét ma cé hudng truong quét co truc truong quét thir nhét
va truc truong quét thir hai vudng goc voi truc truong quet thir nhét, va trong d6 huéng
cua két ciu dic trung la duge dinh huéng so voi hudng tram xir ly hodc huéng truong
quét

Mot trong s6 cac wu diém cua cac phuong an nay la viéc cac dudong vach diu, ma
duoc tao ra doc theo hai chidu quét vuong géc nhau ma chéo va nguoc lai voi chiéu
dong chit khi, 13 c6 cac dic tinh gon soéng tuong tw nhau va co chét luong t6t. Chét
luong xi Iy tdng thé duge cai thién, tao didu kién thuan loi cho cac mép vach dau thang
hon, it sy gon séng mép va it nguéch ngoac hon, chét lwong vach du cta cac duong
vach diu vudng goc la déng nhét hodc déu nhau, cic vach sudn hodc géc con sdu hon,
6 rong khia déu hon (c6 do 1éch chudn thap hon), do chinh xé4c vi tri dugc cai thién, va
it nhifu va cac gia tri ngoai lai hon. Viéc d rong khia déu hon, viéc d6 chinh xac vi tri
duoc cai thién, va viée it nhiéu va cac gia tri ngoai lai hon s& cho phép du doan duogc
cc sai rong khia nho hon, didu nay c6 thé cho phép mat do mach dién 16n hon trén vat
gia cong.

Céc khia canh va cac wu diém bd sung s& duoc lam rd trong phdn m ta chi tiét cac
phuong an vi du sau day dua vao céc hinh v& kém theo.

MB& ta vin tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd gian lugc clia dudng cét thong thuong trén vat gia
cong.

Fig.2 1a hinh vé& thé hién anh chup hién vi cta hai dudng vach ddu ké nhau ma
duoc tao ra voi chidu xir Iy laze vudng goc v6i chidu dong chét khi.

Fig.3A 13 hinh v& thé hién anh chup hién vi cta cac dudng cong khép duoc chong
ma la cac duong cong duoc chdng va ké ra cac dudng bao mép cua cac mép dugc vach
dAu cua duong vach diu, dé thé hién ticu chuén do su gon séng.

Fig.3B 1a hinh v& thé hién anh chup hién vi ctia cac dudng khép trung binh duoge
chdng (c4c dudng thing dugc kéo dai boi cac dudng nét dit) ma duge khép vao cac
mép dugc vach dau cua duong vach d4u duge néu 1am vi du, va con thé hién duong
cong dugc chong ma ké ra dudng bao mép cua mot trong sb cac mép duoc vach dau dé

thé hién tiéu chuan do d6 nham.
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Fig.3C 12 hinh vé& thé hién vi du bing hinh anh va phuong trinh dé xé4c dinh trung
binh s6 hoc ctia d6 nham.

Fig.4 1 hinh vé& thé hién biéu db cac két qua thuc nghiém duge dung dé xéc dinh
d6 gon séng khi vach ddu déi véi vai bién sb trong cac didu kién didu khién khong doi
khac.

Fig.5 1a hinh v& thé hién so dd huéng xit Iy méc dinh so vé&i chiéu dong chat khi.

Fig.6A, Fig.6B, va Fig.6C 1a c4c hinh v& thé hién anh chup hién vi clia cdc cip
dudng vach du song song ma duge tao ra theo chiéu cét thong thudng véi cac ning
lugng khac nhau.

Fig.7 1 hinh v& thé hién so dd x4c dinh chidu cit so v6i chiéu dong chat khi.

Fig.8 1a hinh v& thé hién bang thé hién su nguéch ngoac t6i thiéu khi céc thao tic
vach du dwoc thue hién dbi véi vai bién sé trong cac didu kién diéu khién khong ddi
khac.

Fig.9A va Fig.9B 14 c4c hinh v& thé hién anh chup hién vi cua céc cip dudong vach
dau song song ma duoc tao ra theo chiéu quét khac tai cac ning lugng khac nhau.

Fig.10A 1a hinh v& thé hién so dd huéng xir Iy chéo so véi chidu dong chét khi.

Fig.10B 1a hinh vé thé hién so d huéng xi Ij chéo khic so véi chiéu dong chat
khi.

Fig.11A 13 hinh v& thé hién so dd trinh tu vach dau mdt chidu gian lugc trén vét
gia cong.

Fig.11B, Fig.11C, va Fig.11D la cdc hinh v& thé hién dd thi cta cac bién dang
chuyén dong tuong ng dugc néu lam vi du cua gia tdc, van tdc, va vi tri theo thoi gian
ma twong g v&i trinh tu vach ddu mdt chiéu gian luge trén Fig.11A.

Fig.11E 1a hinh v& thé hién so do trinh tw vach ddu mdt chiéu gidn luge khac trén
vat gia cong.

Fig.12 la hinh v& thé hién so dd, theo mot phwong 4n, cla trinh tu truong quét ma
phdi hop v6i chidu dong chat khi va huéng xt ly trén Fig.10B.

Fig.13A 13 hinh vé thé hién so dd huéng xtt Iy dugc dé xuat so vi chidu dong chét

khi.
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Fig.13B 1a hinh vé thé hién so d0 trinh tw truong duge d& xudt dé phdi hop voi
huéng xir 1y dugc dé xudt va chidu dong chat khi trén Fig.13A.

Fig.14 1a hinh v& thé hién so d &p dung nhidu duong vach ddu chdng nhau dé tao
ra két ciu dac trung, chéng han khia, trén vat gia cong.

Fig.15 1a hinh vé& thé hién vi du vé& so dd 4p dung céc cong thirc thong sb khac
nhau cho cac dudng vach ddu chong nhau ma duoc dung @8 tao ra két cAu dac trung.

Fig.16A va Fig.16B 1a cac hinh v& thé hién so dd céc trinh tw quét khic nhau cho
cac duong vach dau Ch@mg nhau dé tao ra két cdu dic trung.

Fig.17 1a hinh vé& thé hién so dd gian luoc clia hé théng gia cong vi co bang laze ¢6
sit dung co cAu tao dong chét khi va c6 kha nang thuc hién phdi hop dong chat khi va
cac k¥ thuat quét.

Fig.18A 13 hinh v& thé hién hinh chiéu bang gian lugc, theo mdt phuong an vi duy,
ctia co cAu tao dong chit khi duoc dinh huéng trén truong quét dé dong chat khi luy
tich dugc dinh hudng chéo so véi cac duong quét duoc du dinh.

Fig.18B 1a hinh v& thé hién hinh phdi canh nhin tir trén, ddng sau, va suon phai
clia co cAu tao dong chat khi trén Fig.18A.

Fig.18C 1a hinh v& thé hién hinh nhin tr dudi, ding trude, va sudn tréi ctia co chu
tao dong chét khi trén Fig.18A.

MG ta chi tiét sang ché

Céac phwong 4n vi du s& dugc md ta dudi ddy dua vao céc hinh v& kem theo. Co
thé ¢6 nhidu dang va phuong 4n thyc hién khac nhau ma khong nim ngoai cac nguyén
Iy cta sang ché, do do, sang ché khong bi gidi han & cac phwong 4n vi du duge néu &
day. Thay vao dé, cac phuong 4n vi du ndy duge md ta dé sang ché tré nén thong sudt
va hoan chinh, va chuyén i pham vi cia séng ché dén nhiing ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc. Trén cac hinh v&, thi cac kich thude va cac kich thude twong do6i
ctia cac thanh phén c6 thé khong dung ty 1¢ va/hodc duge phong to 1én cho rd. Cac thuét
ngit duoc s dung & day chi dé nham muc dich md ta cac phuong an vi du cu thé chu
khong nham muc dich gi¢i han. Khi dugc sir dung trong ban mé ta nay, thi cac tir ngit
chi dang s it chéng han “mot”, cling duoc du tinh 1a bao gém cé dang s6 nhiéu, trir khi
ngtt canh néu rd khac di. Can hiéu thém rang cac tir ngit nhu “bao gdm” va/hodc “gdm

¢6”, nhu duoc st dung trong ban md ta nay, la xac dinh sy hién dién cta cac dau hiéu,
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céc sb nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac phén tir, va/hodc cac thanh phﬁn duoc néu,
nhung khong loai trir sir hién dién hodc su bd sung thém cua mot hodc nhiéu dau hiéu,
s& nguyén, budc, hoat dong, phan tir, thanh phan khéc, va/hodc cac nhom ciia chung.
Néu khong duge néi khac di, thi khoang gié tri duoc néu bao gom ca gi¢i han trén lan
giéi han dudi ctia khoang do, cling nhu cac khoang con bat ky gitta chiing.

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd gian lugc cia dudng gia cong udn khiic 10 thong
thuong bén trén vat gia cong 12, ching han lat di chira ddy mach dién va c6 cac dudng
ké, duoc dinh huéng so véi truong quét 14 (hodc viung quét 14) cta hé thdng gia cong
vi co bing laze 60 (Fig.17). V4t gia cong 12 c¢6 thé dugc lam di chuyén so v&i truc
chum laze ¢b dinh, hodc truc chum laze c6 thé duoc 1am di chuyén so vO1 vat gia cong
12 dtng yén, hodc ca truc chum laze 14n vat gia cong 12 ¢c6 thé duoc 1am di chuyén SO
v6i nhau. Do céc thiét bi mach tich hop (Integrated Circuit - IC) duoc tao ra sao cho
ching duoc phan cich boi cac duong ké (va cac duong quét 16) vudng goc, nén gial
phap thong thuong 1 dinh hudng vét gia cong 12 sao cho cdc dudng quét 16 ¢6 huong
cu thé so véi cac truong quét 14 duoe du dinh cua hé théng gia cong vi co bﬁng laze 60,
dé duoc dé)ng chinh doc truc chinh x4c véi truc X va truc Y cua cac truong quét 14 (va
cac truong xu ly 15).

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, duong di cua truc chum qua truong quét 14 trén vat
gia cong 12 c6 thé bao gdm cac duomg quét 16 (duge bidu dién bing cac duong nét
dam, chéng han 16a, 16b, 16¢, va 16d), trong d6 chum laze toi vat gia cong 12, va cac
duong khong téi 17 ((yéu cAu ngit (interrupt request - IRQ)) (dugc bidu dién bang cac
duong nét dut), ma trong d6 chum laze duoc ngan khong cho t6i vat gia cong 12 (laze
¢6 thé duoc tit di hodc chum laze c6 thé dugc lam chéch hudéng hodc dugc chan).
Thong thuong, cac duong quét 16 duoc ndi v6i nhau boi cac dudng khong tdi 17.
Duong di cua truc chum nay cé thé duoc quét bdi mot chang hoac nhiéu chang trén
truong quét 14, hodc mot hoac nhiéu trong sb cac duong quét 16 ¢6 thé duoc chon cho
mot hodc nhiéu chang.

Nhimng lin quét tudn tu thong thuong 1a duoc thuc hién theo cac duong vach du
16a1 va 16b; dugce dit cach nhau theo cac truc Y theo cac chiéu quét hodc cac chiu xir
Iy 20a va 20b nguoc nhau. Nhing lan quét bd sung thi duoe thuc hién tuln tu theo céc
chiéu quét 20 ngugc nhau cho dén khi tit ca cac dudng quét 16 (ching han 16a;, 16b,,

16a3, va 16bs) theo céac truc Y da dugce xtr ly. Sau khi tat ca cac duong quét 16 theo céc
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truc Y dé duoc xit Iy, thi nhimg l4n quét tudn tu s& duge thuc hién theo cac duong vach
dAu 16¢; va 16d; duoc dit cach nhau theo céc truc X theo céc chiéu quét hodc cac chiéu
xt Iy 20¢ va 20d ngwoc nhau. Sau d6, nhitng 1dn quét bd sung dwoc thyc hién tudn tu
theo cc chidu quét 20 nguoc nhau cho dén khi tét ca cic dudng quét 16 (chang han
16¢cy, 16ds, 16¢3, va 16d3) theo truc X da dugc xtr ly. Nhitng lan quét nay co thé duoc
thuc hién béi mot hodc nhidu phan tir ciia hé théng dinh vi chim, chang han mot hodc
nhidu guong 96 dugc din dong bing dién ké (vi du, mot cap dién ké (Fig.17)).

Tuy thudt ngit “vach déu” c6 thé dugc dung dé thé hién hiéu tmg vat liéu cu thé do
laze, nhung thuat ngit “vach d4u” va nhitng dang phéi sinh cta n6 (chang han dudng
vach d4u) 14 duoc st dung & ddy v6i nghia chung 1a hiéu tmg vét liéu bt ky do laze
(kiéu xir Iy laze bat ky) ma duoc tao ra nhd sy chuyén dong twong ddi giita truc xit ly
cua chum laze va vat gia cong 12. Vi du, viéc vach dAu c6 thé bao g&‘)m, nhung khong
chi giéi han &, cac hoat dong tao khia, rdnh, duong bao, 16 via xuyén, 16 via tit, hodc
dAu (tai bé mat vat gia cong hodc bén dudi bé mat nay); khoan; xir 1y xoén 6c; cat; ké 6;
cét lat; danh dAu; bao mon; va toi luyén: Ngoai viéc danh déu laze hodc cac ing dung
phan tch thiét bi ra, thi cac k§ thuat dugc boc 1§ & day ciing ¢6 thé duge st dung cho
tmg dung bt ky ma trong d6 cAn ¢6 céac dic tinh khia-mép tt, chang han cat xén dién
tr& hodc dao ranh dé 14p cac duong bang kim loai.

Tuong tu, thuat ngit “quét” duoc dung dé thé hién sy di chuyén trong dbi giita
truc xWr 1y ctia chum laze va vat gia cong 12; tuy nhién, thuét ngit “quét” cling thuong
duoc dung dé thé hién su di chuyén cua truc chum laze. Su di chuyén cua truc chum
laze c6 thé dugc thuc hién nho st dung mot hodc nhiéu trong s0: guong 96 dugc dan
dong bing dién ké (Fig.17), guong 14i nhanh, may quét da gidc quay, va thiét bi 4m-
quang. Céc hé théng khac & di chuyén truc chum cfing c6 thé duoc sit dung thay thé
hodc bd sung. Dé cho don gian, thi phén m6 ta nay s& chu yéu (nhung khong phai chi)
tap trung vao cac hé théng dinh vi chim 82 (Fig.17) ma di chuyén truc chum xir Iy, cu
thé 1a dén cac hé thdng dinh vi dua trén dién ké.

Tuy co céac thong sb xir 1y laze nhét quén va tuy c6 dong chét khi duoc ting 4ap
thong thuong theo chidu dong chét khi 22 va su kéo bang chan khong theo chiéu bét giit
dong x4 24 dé xtr 1y d4m manh vun gay ra boi su twong tac laze-vét li¢u, nhung nguoi
nop don da kiém thiy rang su gon séng cia cac duong vach d4u 26, ma dugce tao ra boi

nhitng lan quét laze, 13 c6 thé bién thién theo cac duong quét 16 khac nhau.
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Thong thudng, sy bién thién nay chua phai la vén @& bi vi d6 rong duong ké giira
cac thiét bi trén vat gia cong 12 vAn con tuong dbi 16n so v6i do rong khia thu duoc boi
chim laze. Tuy nhién, céc phin tir mach tiép tuc duge thu nho kich thude, va viée tan
dung dién tich vét gia cong mot cach hi€u qua hon dé tang mat do thiét bi va ning sut
van tiép tuc duoc mong muén hon nita. Do d6, cac vin dé vé su gon song va dd nham
ma ngudi ndp don xac dinh dugc co thé gidi han d§ rong khia nho nhét tin cay o kich
thude du 1én dé chira dugc lugng bién thién d6 va c6 thé can tré cac nd lyc gidzm thém
hodc giam thiéu d6 rong ctia cac dudng ké trén cac vét gia cong 12.

Fig.2 13 hinh v& thé hién anh chup hién vi ciia hai dudng vach déu 26a va 26b k&
nhau trén mot phin clia vat gia cong 12. Cac dudng vach ddu 26 nay c6 su sai léch vé
d6 rong khia hodc do rong vach ddu 30 va sy sai léch vé d6 nham clia cac mép 32a va
32b.

Fig.3A 1a hinh v& thé hién anh chup hién vi ctia dudng vach dau 26 dugc néu lam
vi du c6 cac duong cong khop 40a va 40b dugc chéng ma 1 cdc dudng cong dugc
chdng va ké ra cac duong bao mép cua cac mép dugc vach dau 32a va 32b cia duong
vach diu 26, dé thé hién tiéu chuén do su gon song. Theo mot s tiéu chuén, thi su gon
séng ¢6 thé dugc do trén mot dién tich trudng xir ly (chang han dwoc xéc dinh boi hé
théng dinh vi chim, hodc dugc xéc dinh bi cac dudng ranh gi6i clia két cau dic trung
trén vt gia cong 12), hodc trén toan bd vat gia cong 12, chéng han lat. Theo mot s6 tidu
chuén, thi su gon song co thé duoc xac dinh duési dang do 1éch chuén (tinh béng micron
(um)), trén trudng quét 14 hodc dién tich vat gia cong duoc chi dinh, trong do rong
vach diu 42 ma duoc do dudi dang khoang céach song song giita hai dudong cong khop
40a va 40b ma duoc khép vao cac mép duge vach diu 32a va 32b ctia dudng vach déu
26.

Su gon séng hodc d6 nham c6 thé duge xac dinh dac diém theo nhiéu cach khéc
nhau. Vidy, do gon séng hoac do nham cé thé duoc dic trung bi mot hodc nhiéu trong
sd céac dic tinh sau ddy: chiéu cao 16n nhét cta bién dang d6 nham (téng chiéu cao 16n
nhét va do léch ddy ctia mép duogc vach d4u 32 tir dudng cong khép 44 tuong ung),
chidu cao dinh bién dang 16n nhét cta bién dang do nham (dd léch chidu cao 16n nhét
cia mép dugc vach d4u 32 tir duong cong khép 44 tuong tmg), d6 sau day bién dang
16n nhit cta bién dang dd nham (d6 léch ddy 16n nhét ciia mép duoc vach dau 32 tir
dudng cong khép 44 tuong Ung), chidu cao trung binh clia cac phén tir bién dang do
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nham, téng chiéu cao cta bién dang dd nham, do léch trung binh s6 hoc cua bién dang
d6 nham, dd 1éch cdn quan phuong cta bién dang d6 nhdm, do xién cta bién dang dd
nham, d6 nhon cua bién dang d6 nham, d6 rong trung binh cua bién dang d6 nham, va
d6 dbc can quan phuong ctia bién dang d§ nham.

Theo mot sb tidu chudn, thi d gon séng c6 thé duge xac dinh dudi dang sai do
rong vach diu gon séng (um) khi cling duge do dudi dang khoang cach song song gifta
hai duong cong khép 40a va 40b ma dugce khop vao cac mép duoc vach du 32a va 32b
cia duomng vach déu 26. Sai do rong vach dau gon song nay c6 thé duge xéc dinh dudi
dang d6 rong 16n nhat trir di d rong nho nhit ngang qua truong quét 14 dugc chi dinh
hodc dién tich vat gia cong.

Fig.3B 14 hinh v& thé hién anh chup hién vi ctia cac dudng khép trung binh duge
chdng (céc dudng thing duoc kéo dai boi cac duong nét dut) 44a va 44b ma dwoc khop
vao céc mép duoc vach déu 32a va 32b ciia duong vach dau 26 duoc néu lam vi dy, va
con thé hién dudng cong dugc chong 40a ma ké ra dudng bao mép cua mép duoc vach
déu 32a dé thé hién tiéu chuén do do nham. Theo mot s6 tiéu chudn, do nham c6 thé
duoc do trén mdt dién tich truong xir Iy hodc trén toan bd vat gia cong 12.

Theo mot s tiéu chudn, d6 nham c6 thé duge do dudi dang bién do do léch tuyét
dbi ctia céc dinh va cac day cta cdc mép duge vach déu 32a va 32b tir cc duong thang
khép 44a va 44b trung binh. Vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.3B, bién d6 do léch tuyét
d6i cta cac dinh va cac day cua dudong cong duoc chdng 40a ma ké ra dudng bao mép
cita mép duoc vach d4u 32a 1a ¢6 thé thu duge tir duong thang khép 44a. Do nham vach
dau nay co thé duge biéu dién dudi dang trung binh s6 hoc hodc do 1éch chuén tinh
bing micron. Fig.3C 1a hinh v& thé hién vi du chi tiét hon va phuong trinh d€ x4c dinh
trung binh s6 hoc cho dd nham véi gia tri tuyét d6i theo dd dai tham chiéu. Nhu duoc

thé hién trén Fig.3C, phuong trinh duoc néu lam vi du nay 1a: Za = 21; [ O{JrIZnI dx, trong
d6 Za 1a 6 nham trung binh s6 hoc, trong d6 £r 14 @6 dai tham chiéu, va trong d6 Zn la
d6 1éch ciia cac mép duoc vach ddu 32a hodc 32b tir cac duong cong khop 44a va 44b
tuong Umg tai vi tri n theo do dai tham chiéu #r.

Ngudi nop don da tim hiéu cac yéu t6 ma anh huong dén d gon séng va do nhéam
vach dAu, va da thuc hién nhiéu thuc nghiém. Fig.4 1a hinh vé& thé hién biéu do cac két

qua cua mot s6 thuc nghiém duoc dung dé xac dinh do6 gon séng khi vach d4u dbi vei
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vai bién sb trong cac didu kién diu khién khong ddi khac. Nhu duoc thé hién trén
Fig.4, laze budc song xanh luc, ma tao ra cac xung c6 dod rong xung la femto gidy (fs),
da duoc sit dung v6i guong 96 dwoc din dong bing dién ké (Fig.17) dé kiém tra do gon
song cua cac duong vach d4u ma duogc tao ra trong cac didu kién bién thién khac nhau,
con cac thong sd khac thi duge gift khong dbi. Cac bién sb nay bao gdm: 1) lugng kéo
bing chan khong theo chidu bat giit dong x4 24; 2) lugng dong chét khi trong dong chat
khi theo chiéu dong chat khi 22; 3) niing lugng xung duge phan phdi béi hé théng laze;
4) chidu quét laze so v6i chidu bat gifr dong xa 24 va chiéu dong chét khi 22, chéng han
“mgc dinh” tirc 1a vach dau theo chidu quét 20 nguge gi6 vao dbi voi cac duong vach
dAu theo truc Y va vudng goc voi gid d6i v6i cac duong vach diu theo truc X, va
“nguoc lai” tic 1a vach d4u theo chibu quét 20 theo cung chiu gi6 doi v6i cac dudng
vach diu theo truc Y va vudng goc voi gid dbi véi cac duong vach d4u theo truc X
* (bidu db trén Fig.4 chi thé hién do gon séng clia dudng ké theo truc X dbi voi cac dieu
kién nay); va huéng quay cta cac duong ké theo truc X cia vat gia cong 12 so voi
chidu dong chat khi 22.

Vin nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac dudng nét dut biéu thi giao diém cua cac
didu kién hodic cac thiét dat danh dinh so vé6i két qua dwoc dung md hinh. Cu thé 13,
dudng nét dut thing dimg biéu thi didu kién hogc thiét dat duge dung mé hinh doi véi
nim bién sb trén biéu do trén Fig.4; va dudng nét dit nam ngang biéu thi gia tri gon
séng dugc dung mo hinh dbi véi cac bién sb cu thé.

Khéng bi giéi han & Iy thuyét cu thé nao, ngudi nop don xét thiy ring chiéu manh
vun va chidu dong x4 c6 thé gép phan vao do gon soéng va d6 nham. Pa biét ring viéc
xir Iy laze ddi v6i céc vat gia cong 12 trong nganh cong nghiép ban dan sé tao ra ddm
manh vun ngoaiy mudn gdm cac thanh phan khéc nhau véi céc trang thai vat chét bién
thién, chéng han thé khi hodc thé néng chay, tuy theo vét liéu cua cac vat gia cong 12
va ning luong laze dugc hudng vao cac vat gia cong 12.

Nhidu cong viée da dugc thuc hién dé ngan khong cho, hodc bu cho vige, manh
vun sinh ra do laze léng dong 1én vat gia cong. Xem, vi du, cac patent My s6 5,925,024,
6,507,000, 6,586,707, 6,649,866, 6,710,294, 7,022,941, 7,038,164, 7,692,115,
7.947.919, 8,344,285, 8,383,984, va 8,809,732, va cong bd patent Trung Qudc sb
103978308.
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Fig.5 1a hinh v& thé hién so &6 hudng xir Iy méc dinh, trong d6 vat gia cong 12
dugc ddng chinh véi truong quét 14 sao cho cac két cAu dac trung clia vat gia cong,
chéng han cac duong ké hodc cac dudong vach d4u 26 du dinh, dugc déng chinh cong
tuyén hodc vudng goc voi chiu dong chat khi 22 va chiéu bat gitt dong xa 24. Do do,
cac chiéu quét 20 duoc ddng chinh cong tuyén hozc vudng goc véi chidu dong chat khi
22 va chidu bt gift dong xa 24, ma c6 thé 1a song song v6i bé mat 88 (Fig.17) clia vét
gia cong 12. Thanh phan chidu dong chit khi va thanh phan chiéu bat giit dong x& nay
thudng 13 céc thanh phan nim ngang cta chidu dong chat khi 22 va chiéu bét giit dong
x4 24. Ciing cAn hiéu ring chidu dong chét khi 22 va chiéu bét gift dong xa 24 ¢4 thé
bao gdm cac thanh phin chidu ma dugc dinh huéng vé phia hogc ra xa khéi bé mat 88
clia vat gia cong 12 (thudng 1 thanh phan thing dimg ciia chidu dong chat khi 22).

Luong kéo bing chan khong theo chidu bt giit dong xa 24 ¢4 tic dong déng ké
dén d6 gon séng. Su kéo bang chan khong cang yéu thi d6 gon song cang 16n. Trong
pham vi duoc kiém tra, thi luong dong chit khi theo chidu dong chét khi 22 ¢6 tac dong
khong déng ké 1én dd gon song khi c6 s kéo bing chan khong. Chi nhan thiy nhing su
thay dbi nho vé dd gon séng v6i mic do twong dbi thap khi mic do cia dong chét khi
theo chiéu dong chit khi 22 1a twong dbi cao. Tuy nhién, néu khong c6 sy kéo bang
chan khong, thi lugng dong chét khi s& ¢6 tic dong dang ké 1én d gon song.

Nang lugng xung ciing tic dong dang ké dén d6 gon séng tai cdc ning lugng xung
cao hon, mic di d6 gon séng 1a khong dang ké vai cac nang lugng xung thap hon. N6i
chung la do gon soéng ting lén néu ning lugng xung ting Ién. Diém t6i wu cho ning
luong xung da duoc thiét 1ap cho cong thirc diéu khién tai nang lugng xung cao nhét
(3,75 micro Jun (u))) ma & d6 khong quan sét thdy do gon song dang ké nao. Luu y
rang gia tri nay s& khac nhau d6i v6i cong thirc thong s laze khac nhau (va ddi véi cac
vat liéu khac nhau cua vat gia cong).

Fig.6A, Fig. 6B, va Fig.6C la cac hinh v& thé hién anh chup hién vi cua céc cap
duong vach d4u 26 song song ma dugc tao ra theo chiéu vach d4u 20c hozc 20d ma
vuong goc véi chidu dong chét khi 22 tai cic ning lugng xung khac nhau. Nhu duoc thé
hién trén Fig.6A va Fig.6B, cac dudong vach d4u 26 ma duoc tao ra tai 1,5 uJ va 3 uJ thi
khong ¢6 do gon séng déng ké nao. Tuy nhién, nhu duoc thé hién trén Fig.6C, cac

duong vach dAu 26 ma dugc tao ra tai 6 uJ thi thé hién ré do gon séng déng ké.
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Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd vi du dé xac dinh chidu quét 20 so voi chiéu dong
chét khi 22 ma c6 thé song song v&i bé mit 88 cla vat gia cong 12 (thanh phan chiéu
dong chét khi nay thuong 1a thanh phin nim ngang ctia chiéu dong chét khi 22), trong
d6: chidu xir 1y laze theo chiéu quét 20a cng chidu véi chiéu dong chét khi 22 thi dugc
biéu difn bing ky hiéu géc 0°; chidu xi 1j laze theo chiéu quét 20b nguoc chiéu dong
chét khi 22 thi dugc biéu dién bang ky hiu géc 180°; chiéu xir Iy laze theo céc chidu
xir Iy 20c va 20d ma vudng géc voi chidu dong chit khi 22 thi lan lugt duge biéu dién
bang k¥ hiéu goc 90° va 270°; chidu xi ly laze theo céc chiéu xir ly 20e va 20f ma chéo
va cing chidu véi chidu dong chét khi 22 thi lin Iuot duge biéu dién bing ky hiéu goc
45° va 315°; va chidu xir 1y laze theo céc chiéu xtt ly 20g va 20h ma chéo va nguoc
chidu v6i chidu dong chat khi 22 thi Iin lugt duoc biéu dién bang ky hiéu goc 135° va
225°. CAn nh6 ring chidu dong chét khi 22 c6 thé bao gdm cac thanh phan chi¢u dong
chét khi ma duoc dinh huéng vé phia hodc ra xa khoi bé mat 88 cua vét gia cong 12
(thudmg 1a thanh phin thing dimg ciia chiéu dong chat khi 22).

Nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.7, huéng cua chiéu quét 20 duoc lam bién
thién so v6i chidu dong chét khi 22, chéng han tir chiéu quét 20c tai 90° dén cac chiéu
quét 20e va 20g lan ot tai 45° va 135°, va ching han tir chiéu quét 20d tai 270° dén
céc chidu quét 20f va 20h Jan luot tai 315° va 225°. Fig.4 thé hién ring do gon séng
dugc giam khi chidu quét 20 duge thay dbi tir 0° dén 45° so v6i cac chidu quét 20c
vubng goc tai 90° va 20d tai 270°.

Céc yéu t6 khac ma tac dong dén d6 gon séng bao gdm d6 cao cua voi dan chit
khi vao, néi chung la cang cao cang tt (it d6 gon séng hon). Hinh dang cla voi dan
chét khi vao cling anh hudng dén chit luong vach déu. Trong mot s trong sb céc thuc
nghiém, thi mdt hoge nhidu voi din chét khi vao kiéu dao thdi khi ding quat phang da
duogce stt dung. Hiéu tmg gon song cling tré nén xAu hon dbi véi cac tién trinh c6 do
chdng nhau cao hodc véan tdc quét thap.

Patent M§ s& RE 43,400 béc 16 ring chit lugng vach déu c6 thé bién thién theo
chiéu phan cuc so voi chiéu quét, va boc 16 réng chiéu phan cuc co thé duoc lam tuong
quan voi chiéu vach diu dé cai thién chit luong vach dau. Patent My s6 RE 43,400
duoc chuyén nhuong cho bén nhin chuyén nhuong la chu don nay, va duoc két hogp vao

ban md ta nay bang cach vién dan.
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Nhu di néu trén, nganh cong nghiép gia cong bing laze da c6 nhitng nd luc aé
quan 1y cdc ddm manh vun sinh ra do su tuong tac laze-vat liéu, chéng han su bao mon
do laze. Cac hiéu ting ma ngudi ndp don di kiém thdy 1a thuong thdy, cho du c6 sir
dung hé théng dong chat khi thong thudng va hé théng kéo dong xa bang chan khong
thong thuong @ quan ly manh vun. Khéng bi rang budc boi Iy thuyét cu thé nao, ngudi
ndp don nghi ngd ring céc dic tinh chat khi bét loi cuc bd tir manh vun, d4m, hodc khéi
sinh ra do qua trinh x1r ly laze c6 thé tao ra su chuyén huéng chum khong chi y sau
théu kinh (vi du, su khtic xa hodc sy phan xa). Khong bi ring budc bsi Iy thuyét cu thé
nao, nguoi ndp don con xét thdy rang su chuyén huéng chum khong chu y sau thau
kinh d6 c6 thé gay ra cac van dé vé do chinh x4c va chat luong cho quy trinh xir 1y laze.
Cu thé 13, dudng vach déu 26 clia dwong xir Iy ma vudng goc (90° hodc 270°) vé6i chidu
dong chat khi 22 ¢6 thé c6 sy chuyén hudng chum déng ké, ching han luong khong
chinh xac 1-10 um, lam xuét hién su gon song, su nham, su nguéch ngoac, va’hoac sy
méo vién dang ten doc theo chidu dai ctia duong vach dau 26.

Fig.8 1a hinh vé thé hién bang thé hién sy nguéch ngoac ti thiéu khi cac thao tac
vach ddu duoc thuc hién trén vat gia cdng 12 bé'lng silic, dbi véi vai bién sb trong cac
diéu kién cong thic diéu khién khdéng d6i khéc. Cac bién sb nay bao gdm ning luong
xung (uJ), chidu so vé6i chidu dong chit khi 22 (mic dinh ho#c nguoc lai so véi chiéu
dong chét khi, nguoc chidu hodic cing chiu dong chat khi), huéng cat (huéng xién goc
cua cac duong ké so voi chibu dong chét khi 22, trong d6 0° trén bang ¢ nghia la chiéu
quét 20a hogc 20b 1a 90° hodc 180° tuy theo chidu khong khi tuong d6i, va trong d6 45°
trén bang c6 nghia la chibu quét 20g hodc 20h 1a 135° (hodc 225°) hodc 45° hogc (315°)
tuy theo chidu khong khi twong dbi), khong khi (20 hodc tat), va dong xa (bat hogc tt).
Do nguéch ngoac dugce biéu dién trong khoang tir 1 dén 5, v6i 1 c6 nghia 1a luong
nguéch ngoac thip hodc khong dang ké (t6t nhit) va 5 c6 nghia 1a lugng nguéch ngoac
cao (x4u nhat).

VAin nhu duoc thé hién trén Fig.8, cac dudong vach d4u c6 ning lugng xung thip
(1,5 uJ) déu c6 dd nguéch ngoac thip ma khong phu thudc vao chiéu dong chat khi 22
hozc huéng dudng ké. Vi nang lugng xung trung binh (3 pJ), thi ngay cé khi vach dau
truc tiép clng chidu gi6 ciing c6 dd nguéch ngoac 16n hon so véi cac xung c6 nang
lwong xung thap. Su phéat hién dang ngac nhién 1a cac duong vach d4u c6 chat lugng tot

va d6 nguéch ngoac twong doi thap doi véi cac cong thirc khdc nhau ma sur dung cac
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huéng cit chéo (duoc liét ké duéi dang 45° trén bang) nguoc chiéu dong chét khi 22
(mic dinh) va clng chidu v&i cac chiéu quét 20g va 20h, thdm chi tai nang luong xung
cao (6 nJ) va dong xa bang chan khong d3 dugc tat di. V4i nang luong xung cao (6 pJ),
thi tt ca trong s6 nhiing bién thé cong thiic con lai, bao gdm vach d4u cing chiéu gié
tai hudng cht 0° (chiéu quét 20b 1a 180° so vdi chiéu dong chat khi 22), déu bdc 10 hiéu
ung nguéch ngoac x4u hon 16 rét so v6i cong thirc stt dung hudng cat chéo (dugc liét ké
Ia 45° trén bang) véi chidu dong chét khi 22 (miac dinh) clng chiéu véi céc chidu quét
20e va 20f, tai ndng luwong xung cao (6 puJ) va véi dong xa béng chan khong da duogc bat
1én. Cac két qua thue nghiém d6 con cung cip bang du doan gan diing vé do gon song,
cho phép du tinh do gon song tir cong thirc thong sb cu thé va cung cép cO SO Xem
luong gon song do co thé chép nhén duoc cho ung dung cu thé nao do hay khong.

Fig.9A va Fig.9B 14 c4c hinh v& thé hién anh chup hién vi cua cac cap duong vach
déu 26 song song ma dugc tao ra tai cac ning lugng xung khic nhau, 1a 1,5 pJ va 6 pJ,
khi vach déu theo cac chidu quét 20g va 20h (chéo véi chidu gi6) so véi chidu dong chat
khi 22. Nhur duge thé hién trén Fig.9A va Fig.9B, do gon séng va do nham xuét hién &
céc dudng vach déu 26 1a chdp nhan dugc ddi véi tht ca cac img dung xit 1y bang laze
thong thuong, tham chi 1a ddi véi cong thirc thong sé ma bao gdm cac xung laze nang
lwgng cao. Ngoai ra, cac duong vach du 26 ma duoc tao ra theo cac chiéu vudng goc 1a
c6 d gon séng gin nhu gidng nhau, tic hoan toan khic véi cdc dudng vach déu 26
vudng goc ma duge tao ra theo chidu nguoc lai voi chidu dong cht khi 22 va chiéu
vudng gbc voi chiéu dong chat khi 22.

Thong thuong, cac hé théng laze dua trén chum ¢b dinh va dua trén viéc quét truc
chum thong thudng thi st dung cac hé théng trich xuat hodc cic hé théng xa dé tao ra
chiéu dong chét khi 22 ¢b dinh dé thu gom méanh vun xu Iy. Do cic dudng ké vudng
goc trén lat ban dan nén, vi du, mot tdp hop duong ké thuong duoc xtr ly véi chiéu quét
chiim 20 ma nguoc lai so voi chiéu dong chét khi 22, va tAp hop dudng ké vudng goc
nay thuong duge xir Iy vudng goc voi chidu dong chét khi 22. Céc két qua thuc nghiém
& day cho biét vi sao ma do gon song c6 thé khéc nhau dot ngdt ddi voi cac dudng vach
dau vubng géc ma dugc tao ra boi hé thong laze thong thuong.

Luu y rang cac hé thdng laze thong thudng co thé duogc trang bi hai tip hop gbm
c4c hé théng dong chét khi, mdi hé thdng déu bao gdbm dong chdy vao tang ap va dong

chay ra chan khong, vé1 cac chiéu dong trdi twong tmg cua ching dugce dinh hudng truc
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tiép vao hai chiu vach déu vudng goe trén vat gia cong 12 dimg yén. Céc gid tri khi lyc
c6 thé duoc ding dé bat va tht céc hé théng dong chét khi dé xir 1y cac dudng vach dau
26 theo truc X va Y trong diéu kién chiéu dong chat khi pht hop. Céch thic thuc hién
ndy s& lam ting chi phi va su phiic tap do bao gdm cac hé thong dong chat khi kép.
Nhiing su thay ddi can thiét vé viéc diéu khién khi luc s& anh huéng x4u dén ning suét
quét va han ché su linh hoat ctia viéc 4p dung céc cong thirc xur ly thong s6 laze khéac
nhau.

Theo cach khéc, hé théng laze thong thuong co thé duge trang bi hé thong dong
chit khi don, bao gdm dong vao tang 4p va dong ra chan khong, véi chiéu dong trdi
dugc dinh huéng truc tiép vao mot trong hai chidu vach ddu vudng goc trén vat gia
cong 12. Sau d06, vat gia cong 12 ¢o thé duoc 1am quay sao cho cac dudng ké theo truc
Y dugce xur ly nguoc gio dén lac hoan thanh trudc khi quay va cac duong ké theo truc X
dwoc xtt Iy nguoc gié sau khi quay. Cach thirc thuc hién nay s€ lam tang chi phi va su
phuc tap do bao gbm hé théng quay vat gia cong. Nhiing su thay ddi can thiét v& viéc
didu khién quay s& anh huong x4u dén ning suit quét va han ché su linh hoat cta viée
ap dung cac cong thirc xur ly thong 36 laze khac nhau.

Fig.10A 12 hinh vé& thé hién so d huong xu Iy chéo so v6i chiéu dong chét khi 22
theo mdt phuong an. Phuong an nay 1a mot trong s6 cac phuong an dé quan ly céac co
ché 14i chum laze thong qua viée diéu khién c6 hé théng dbi voi cac chidu quét chum
laze twong di so véi chidu dong chét khi trdi 25 ma bao gdm thanh phdn chiu dong
chét khi song song voi bé mat vat gia cong 88 va/hodc thanh ph?ln chiéu dong x& chan
khong song song véi bé mat vat gia cong 88.

Chn hidu ring chidu dong chat khi trdi 25 ¢6 thé 1a mt chiéu ciia ca chidu dong
chat khi 22 14n chidu bat giit dong x& 24. Theo cach khac, chiéu dong chét khi trdi 25 ¢6
thé 1 chidu trung binh cia chidu dong chét khi 22 va chiéu bét giit dong x4 24. Ngoai
ra, theo cac phuong n ma trong d6 chiéu dong cht khi 22 va chiu bat giir dong xa 24
14 khac nhau mot cach chi v, thi chidu trung binh néu trén ciing tinh dén nhiig su khac
biét vé lugng dong chét khi theo chiéu dong chét khi 22 va chiéu bét giir dong xa 24
va/hoac nhitng su khac biét vé vén tbc theo chidu dong chat khi 22 va chiéu bat giit
dong xa 24. Do d6, chiu dong chét khi trdi 25 c6 thé 1a chiéu luc trung binh cla dong
chét khi. Theo nhiéu phuong an, mdt chidu gdm ca chiéu dong chét khi 22 1&n chiéu bt

gitt dong xa 24 1a duge wu tién. Tuy nhién, theo mdt s phuong 4n, do léch giita chiéu
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dong chét khi 22 va chidu bt giit dong xa 24 c6 thé nhé hon hodc bing 20°. Theo mdt
s6 phuong an, do léch gifta chidu dong chét khi 22 va chiéu bat giit dong xa 24 ¢6 thé
nho hon hoac bﬁng 10°. Theo mot sb phuong an, do 1éch gifra chiéu dong chit khi 22 va
chidu bét gift dong xa 24 c6 thé nho hon hogc bang 5°.

Theo mdt s6 phuong an, cac duong ké theo chiéu truc X va truc Y cua vat gia
cong 12 dang lat 1a duoc dinh huéng lan Iuot 135° va 225° so véi chiéu dong chat khi
22 va/hodc va chidu bét giit dong xa 24, dé su di chuyén twong d6i cia mdi duong vach
déu laze 12 nguge v6i chidu dong chit khi 22 va/hoe chidu bét gift dong xa 24. Khong
bi rang budc boi ly thuyét cu thé nao, nguoi ndp don xét thdy rang bang cich quét truc
chiim laze theo chiéu quét 20 ngugc véi chidu dong chét khi 22, thi van téc twong ddi
ciia truc chum 13 duoc ting 18n déi véi cc ddc tinh chét khi bat loi cuc bd (chang han tir
manh vun, d4m, khéi, su thay déi chiét sudt, sy thay dbi ap suét khong khi, sy thay doi
nhiét d6, hodic sw chay rdi ctia khong khi) ma bi tao ra tir quy trinh xir Iy laze, dé cho
phép céc xung laze sau d6 hoat dong ma khong bi anh huéng (vi du, khong bi khuc xa
hodc phan xa) béi céc dic tinh chit khi bat loi cuc bd d6. Cac phuong an d6 cho phép
giam b6t céc hidu tmg 14i chim sau théu kinh va lam cén bang cac hiéu tng l4i chim
sau thiu kinh thuc t& bat ky giita cac duong vach d4u 26 cia hai truc vudng goc. Cac
két cdu dic trung hodc cac két cAu dic trung duogc du dinh cua vat gia cong 12 6 thé
dugce dinh hudng so voi chidu dong chit khi 22 va/hoic chibu bat giit dong x4 24, hodc
chidu dong chét khi 22 va/hodc chiéu bét giit dong xa 24 ¢6 thé dugc dinh hudng so véi
cac két chu dac trung hodc céc két cAu dic trung duogc du dinh cua vat gia cong 12.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10A, vat gia cong 12 c6 thé dugc dong chinh theo
huéng vét gia cong thong thudng vao truong quét 14 (dé phan mém va céc thong s6
cong thirc hién c6 ¢6 thé duoc st dung ma khéng can phai cai bién gi hodc chi can cai
bién tuy y). Tuy nhién, chidu dong chit khi 22 va chidu bat giit dong xa 24 1a dugc dinh
hudng chéo voi hudng vat gia cong trong truong quét 14. Cu thé 13, nhu duoc thé hién
trén Fig.10A, chiéu dong chét khi 22 va chiéu bat giit dong xa 24 1a dugc dinh huéng
doc theo cung mot truc chéo cua truong quét 14 dé cac chiu quét 20 trén Fig.10A la
tuong duong véi cac chidu quét 20g va 20h trén Fig.7 d6i véi chiéu dong chét khi 22 va
chidu bit giit dong x4 24. Ngoai ra, Fig. 10A chi thé hién tién trinh quét mot chiéu theo
c& hai chiéu vudng goc nhau, tic 1a, mdi duong vach d4u 26 dugc quét chéo va ngugce

v6i chidu dong chét khi 22 (ciing chidu gi6). Tién trinh quét mot chidu s& duge md ta
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chi tiét hon dua vao Fig.11. Fig.10B 14 hinh v& thé hién so d6 huéng xir Iy chéo khéc so
v6i chiéu dong chét khi.

Theo mot s6 phuong 4n, dong chéit khi dugc tao ra bdi voi phun khong khi hoac
dao thdi khi va/hodc tinh trang kéo bing chan khong dwoc thiét 1ap qua 16 xa hodc
dudng x4 ma ciing thu thdp ddm manh vun sinh ra trong tién trinh xi 1y. Két cu nay c6
thé ddy chit khi ngang qua truong quét 14 va/hodc kéo chét khi ngang qua truong quét
14. Theo nhiéu phuong 4n, mong mudn 1a ca ddy 1n kéo dé tao ra dong chit khi dong
déu ngang qua trudong quét 14, ma ¢ thé duge mong mudn dé c6 chit lvong vach dau
va giam thiéu do gon séng. |

Theo mot sé phuong an, voi phun khong khi hogc dao thdi khi 14 c6 thé diéu chinh
duoc d6 cao bén trén vat gia cong 12 va/hodc do nghiéng vé phia vat gia cong 12.
Tuong tu, 16 xa hodc dudng xa 14 c6 thé diéu chinh dugc do cao bén trén vét gia cong
12 Vé/hoéc d6 nghiéng khoi vat gia cong 12. Ngoai ra, voi phun khong khi, dao thi khi,
16 x4, hoic dudng xa néu trén 1a c6 thé didu chinh dugc dé dinh tAm quanh truong quét
va/hodc dbi vai cac truc dudng ké cia 1at, cac ddu ddng chinh, hoic cac diém chuan
khéc ctia vat gia cong 12. Céc voi dua khong khi vao va thu gom khong khi da@ dugce san
xuét v6éi nhidu hinh dang, kich thudce, va két cAu khac nhau. Vi du, patent My )
9,259,802 boc 16 cac phuong 4n vé cac voi din chat khi. Patent M§ s6 9,259,802 dugc
chuyén nhuong cho bén nhén chuyén nhuong 1a chii don nay, va duge két hop vao ban
md ta ndy bang cach vién dan.

Theo mot s6 phuong 4n, dong chét khi di qua voi phun khong khi hodc dao thdi
khi c6 thé duoc kidm soat béi luu luong ké kiéu phao hoic may do dong chay c6 thé
didu chinh duoc. Theo mdt sb phuong én, tinh trang kéo bang chan khong qua 10 xa
hodc duong xa la co thé duoc kiém soat boi van c6 hoi tiép qua bd cam bién 4p suit.
Céc cong c6 thé tao két chu duoc dé didu khién chiéu va lwong dong chat khi s& thuong
duoc thiét dat trude khi xtr 1y nhiéu vat gia cong 12; tuy nhién, chiéu va lugng dong
chét khi ¢6 thé duge diéu chinh, néu mubn, giita cac ching vudng goc, hoac tai cac thoi
diém khac néu mudn. Theo mdt sé phuong 4n, chidu va lugng dong chit khi c6 thé
duoc didu chinh gitta moi lan quét. Tuy nhién, néi chung la chat luong vach dau déu
nhau doc theo cac dudng ké vuong goc 1a dé dat dugc nhat néu chiéu dong chat khi va

lwong dong chat khi 14 nhit quén gitta nhitng Jan quét vudng géc.
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Vin nhu duoc thé hién trén Fig.10A va Fig.10B, theo mot sb phuong 4n, trudng
quét 14 c¢6 kich thude truc chinh 50 ctia truc chinh ma chia doi truong quét 14, va chiéu
dong chét khi 22 va/hodc chidu bét gift dong xa 24 12 gan nhu vudng goc v6i truc chinh
ma chia d6i trudng quét 14 nay. Dong chit khi ¢6 thé ¢6 thé tich dong chat khi di theo
chidu dong chét khi 22, trong do thé tich dong chat khi nay ¢6 kich thuéc bé rong cla
dong 52 vudng géc véi chidu dong chét khi 22, va trong d6 kich thuée bé rong clia
dong 52 1 16n hon kich thude truc chinh 50. Ngoai tng dung dé kiém soat do gon song,
thi hé théng bét giit dong xa bing chan khong néu trén ¢6 thé giup gidm méanh vun ma
c6 thé bi le“ing 1én vat gia cong va cac thiét bi quang hoc, nho do6 lam tang cht luong
cua cac san phém gia cong va lam ting tudi tho cia hé théng laze, giam thoi gian trung
binh gifta nhitng lan sy cb va giam tdc do thoai hoa kha ning truyén cong suit laze.

Theo mot s& phuong 4n, chidu quét 20 tao goc 135° £ 22,5° so véi chidu dong chat
khi tr6i hodic chidu dong chit khi lu§ tich 25 cia chidu dong chét khi 22 va chiéu bat
gitr dong xa 24, trong 4o chidu dong chét khi 22 ma dugc hudéng dén chidu bat giit dong
x4 24 13 ¢6 huéng khoang 0°. (Theo mot s& phuong an, chiéu dong chat khi trdi 25 ¢6
thé 1a thanh phin cta dong chat khi trdi ma dugc dinh huéng ndm ngang hodic song
song véi vat gia cong 12.) Theo mot s6 phuong an, chiéu quét 20 tao géc 135° + 11,25°
50 v&i chidu dong chit khi trdi hodc chidu dong chét khi lug tich 25 ctia chiéu dong chat
khi 22 va chiéu bat gift dong xa 24. Theo mot s6 phwong an, chiéu quét 20 tao goc 135°
+5,125° 50 v6i chidu dong chét khi trdi hodc chiéu dong chét khi lug tich 25 cta chiéu
dong chit khi 22 va chiéu bt gitt dong xa 24. Theo mdt sb phuong 4n, chidu quét 20
tao goc 135° + 2,563° so véi chidu dong chit khi trdi hodc chidu dong chét khi lu§ tich
25 cua chiu dong chét khi 22 va chiéu bat gitr dong xa 24. Theo mot s6 phuong an,
chiéu quét 20 tao goc 135° + 1,281° so voi chiéu dong chét khi troi hodc chiéu dong
chét khi lu§ tich 25 ctia chiéu dong chét khi 22 va chiéu bat giit dong xa 24.

Theo mdt s6 phuong 4n, chidu quét 20 tao goc 225° + 22,5° so véi chiéu dong chat
khi trdi 25 (ching han dugc dinh huéng nim ngang hodc song song voi vat gia cong)
clia chidu dong chit khi 22 va chidu bat giit dong xa 24, trong d6 chidu dong chat khi 22
ma duge huéng dén chidu bat giit dong x4 24 13 c6 huéng khoang 0°.

Theo mdt sé phuong 4n, chidu quét 20 tao géc 225° + 11,25° so véi chiéu dong
chét khi trdi 25 cla chidu dong chét khi 22 va chiéu bét giit dong xa 24. Theo mdt sb
phuong 4n, chidu quét 20 tao gbc 225° + 5,125° so véi chiéu dong chat khi trdi 25 cua
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chidu dong chét khi 22 va chidu bét gift dong xa 24. Theo mét s phuong 4n, chidu quét
20 tao goc 225° + 2,563° so voi chidu dong chét khi trdi 25 clia chidu dong chét khi 22
va chidu bét giit dong x4 24. Theo mdt sé phuong 4n, chiéu quét 20 tao goc 225° +
1,281° so v6i chidu dong chét khi trdi 25 ctia chiéu dong chit khi 22 va chiéu bét gitr
dong x4 24.

Viée quét laze véi goc xép xi +45° va -45° va nguoc véi chidu dong chat khi 22 ¢6
wu diém 13 ting ning sudt boi vi quy trinh xi 1y khong bi mét thoi gian cho cac gia tri
khi luc dé chuyén chiéu dong khong khi hodc cho céac co chu quay dé 1am quay vat gia
cong 12.

Cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra doc theo hai chiéu quét 20 vudng goc
nhau ma chéo va ngugc lai voi chiéu dong chat khi 22, 1a ¢6 cac dac tinh gon song
tuong tw nhau va ¢6 chét lwong tt. Chét luong xu Iy tdng thé dugc cai thién, tao dicu
kién thuén lgi cho cac mép vach dau théng hon, it sw gon séng mép va it nguéch ngoac
hon, chit lugng vach ddu ctia céc duong vach ddu 26 vuéng goc l1a ddng nhit hodc déu
nhau, cac vach suon hodc goc con sdu hon, do rong khia déu hon (c6 o léch chuan
thép hon), d6 chinh xac vi tri dugc cai thién, va it nhiéu va it gié tri ngoai lai hon. Viéc
do rong khia déu hon, viéc d6 chinh xac vi tri dugc cai thién, va viée it nhiéu va it gia
tri ngoai lai hon s& cho phép du doan dugc cac sai rong khia nho hon, diéu nay co thé
cho phép mat do mach dién 16n hon trén vét gia cong 12. Viéc cac dac tinh cia cac mép
32 duoc cai thién s& giam bot kha nang lan vét nirt khi bi cac va dap. Ngugce lai, cac
mép nham hon ¢ thé tao ra cac phin nhd ma dé& bi nhitng tdc dong hon va d& bi lan vét
nut hon.

Loi ich thtt cAp ctia viée dinh huéng hé théng dong chat khi 1a viéc thu gom manh
vun va cac hat dé ngan chan sy thoai hod quang hoc va sy lam ban cac thanh phﬁn khac
ciia hé théng laze ciing nhu béo vé vét gia cong 12 khéi cac chat ling dong lai. Kha
ning quan ly manh vyun dugc cai thién s&€ giam bot tinh trang lam ban moi trudng va tao
diéu kién thuén loi cho viéc tang tudi tho cac linh kién quang hoc cta hé théng laze,
gidm tan sudt lam sach, va giam thoi gian lam sach trén mdi chu trinh.

Theo mot sb phuong an, cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra véi cac chiéu
quét 20 vudng géc nhau nhdr chidu dong chét khi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 5
mm, la c6 d6 léch chun gon soéng nho hon 0,5 pm. Theo mot ) phuong an, cac duong

vach d4u 26, ma duoc tao ra véi cac chidu quét 20 vudng goc nhau nhd chiéu dong chat
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khi trdi 25 va c6 dd dai 16n hon hodc bing 5 mm, 1a c6 d9 1éch chuan gon séng nhé hon
0,3 um. Theo mot 30 phuong an, cac duong vach dAu 26, ma duoc tao ra voi cac chiéu
quét 20 vudng goc nhau nhor chidu dong chét khi trdi 25 va 6 do dai 16n hon hodc bing
5 mm, 14 ¢6 d0 1éch chuan gon séng nhd hon 0,1 pm.

Theo mdt sb phuong an, cac duong vach dAu 26, ma duogc tao ra véi céac chiéu
quét 20 vudng géc nhau nh chidu dong chét khi 25 va ¢6 d9 dai 16n hon hodc bang 25
mm, 13 ¢6 d6 1éch chuén gon séng nho hon 0,5 pm. Theo mdt sb phuong 4n, cac dudng
vach diu 26, ma duoc tao ra véi cac chidu quét 20 vudng géc nhau nhd chidu dong chét
khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 25 mm, 1a ¢6 d9 léch chuan gon séng nho
hon 0,3 um. Theo mot sd phuong an, cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra véi cac
chidu quét 20 vudng géc nhau nhd chidu dong chat khi trdi 25 va c6 dd dai 16n hon
hozc bang 25 mm, 14 ¢6 d6 1éch chun gon séng nhé hon 0,1 pm.

Theo mot sé phuong 4n, cac dudng vach ddu 26, ma duge tao ra véi céc chiéu
quét 20 vudng goée nhau nho chiéu dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai 16n hon hodc bang
5 mm, 12 c6 sw chénh léch v& d¢ léch chuin gon séng nho hon 0,5 um. Theo mdt sb
phuong an, cac dudng vach dAu 26, ma duogc tao ra voi cac chiéu quét 20 vudng goc
nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 5 mm, 1a c6 su
chénh 16ch v& do léch chudn gon séng nhé hon 0,3 pm. Theo mot s6 phuong é4n, cac
duong vach d4u 26, ma duoc tao ra vai cac chiéu quét 20 vudéng goc nhau nho chiéu
dong chét khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bing 5 mm, 1 ¢6 sy chénh léch vé& do
1éch chudn gon séng nhé hon 0,1 pm.

Theo mdt sb phuong an, cac dudng vach dAu 26, ma duoc tao ra véi cac chiéu
quét 20 vudng gée nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 d9 dai 16n hon hodc béng
25 mm, 14 ¢6 su chénh léch vé dd léch chudn gon séng nho hon 0,5 pm. Theo mot s
phuong an, cac duong vach diu 26, ma duogc tao ra voi cac chiéu quét 20 vudng goc
nhau nhd chidu dong chét khi rdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 25 mm, 1a ¢6 su
chénh 1&ch v& do léch chuan gon séng nhé hon 0,3 pm. Theo mot sd phuong 4n, cac
duong vach déu 26, ma dugce tao ra véi cac chidu quét 20 vudng géc nhau nhd chiéu
dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai 16n hon hodc bing 25 mm, 1a ¢6 su chénh léch vé& do
1éch chuén gon séng nhé hon 0,1 pm.

Theo mot sb phuong an, cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra voi cac chiéu

quét 20 vuong gée nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 do dai Ion hon hofic bang
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5 mm, 13 c6 sai do rong vach ddu gon séng nhod hon 0,5 pm. Theo mot s6 phwong 4n,
cac dudng vach dau 26, ma dugce tao ra véi cac chiéu quét 20 vuong géc nhau nho chidu
dong chét khi trdi 25 va c6 d6 dai 16n hon hodc bing 5 mm, 1a c6 sai do rong vach dau
gon song nho hon 0,3 pm. Theo mot s6 phuong 4n, cac dudong vach du 26, ma duge
tao ra v6i cac chidu quét 20 vudng goc nhau nhoy chiéu dong chat khi trdi 25 va c6 do
dai 16n hon hodc bang 5 mm, 1a c6 sai d rong vach dau gon séng nho hon 0,1 pm.

Theo mdt sb phuong an, cac duong vach diu 26, ma dugc tao ra voi cac chiéu
quét 20 vudng géc nhau nho chidu dong chat khi trdi 25 va ¢ d9 dai I6n hon hodc bang
25 mm, 1a c6 sai 6 rong vach ddu gon séng nhé hon 0,5 um. Theo mdt s6 phuong an,
cac duong vach dau 26, ma dugc tao ra voi cac chidu quét 20 vudng géc nhau nho chiéu
dong chéit khi trdi 25 va ¢6 dd dai 16n hon hodc bang 25 mm, 1 c6 sai d rong vach déu
gon song nho hon 0,3 pm. Theo mdt sé phwong 4n, cac dudong vach du 26, ma duge
tao ra v&i cac chidu quét 20 vudng goc nhau nhdr chidu dong chat khi trdi 25 va c6 do
dai 16n hon hodc bing 25 mm, 1a ¢ sai d rong vach dau gon séng nhé hon 0,1 um.

Theo mot sb phuong an, cac duong vach dAu 26, ma duogc tao ra véi céac chiéu
quét 20 vudng gbc nhau nhos chidu dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai 16n hon hodc bang
5 mm, 13 ¢6 su chénh 1éch vé sai d6 rong vach dau gon séng nhé hon 0,5 pm. Theo mdt
s6 phwong 4n, cdc dudng vach dAu 26, ma duoc tao ra véi cac chidu quét 20 vudng goc
nhau nhd chidu dong chét khi troi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 5 mm, 1a c6 su
chénh léch v& sai 4o rong vach diu gon séng nho hon 0,3 pm. Theo mét s phwong én,
cac dudng vach déu 26, ma duoc tao ra voi cac chidu quét 20 vudng géc nhau nho chiéu
dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai 16n hon hoac bang 5 mm, 12 c¢6 sy chénh léch vé sai
do rong vach dau gon song nho hon 0,1 pm.

Theo mot sb phuong an, cac duong vach dAu 26, ma duogc tao ra véi cac chiéu
quét 20 vudng géc nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc béng
25 mm, la ¢6 su chénh 1éch vé sai do rong vach dau gon séng nho hon 0,5 pm. Theo
mot sb phuong an, cac dudng vach d4u 26, ma duoc tao ra véi cac chiéu quét 20 vudng
goc nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va ¢6 dd dai 16n hon hodc bang 25 mm, 1 ¢6
su chénh 1éch vé sai 46 rong vach dau gon song nho hon 0,3 pm. Theo mot sd phuong
én, cac dudmg vach diu 26, ma duoc tao ra voi cac chiéu quét 20 vudng géc nhau nho
chidu dong chat khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 25 mm, la c6 su chénh 1éch

vé sai d6 rong vach déu gon séng nhd hon 0,1 um.
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Theo mdt sb phuong 4n, cac mép cla cac dudng vach diu 26, ma duoc tao ra véi
cac chidu quét 20 vudng gboc nhau nhd chidu dong chat khi trdi 25 va ¢6 dd dai 16n hon
hodc bing 5 mm, 1a c6 d léch chudn d nham nho hon 0,3 pm. Theo mét s phuong
an, cadc mép cia cac duong vach d4u 26, ma dugc tao ra véi cac chiéu quét 20 vuong
goc nhau nho chiéu dong chét khi trdi 25 va c6 dd dai 16n hon hodc bang 5 mm, 1a ¢6
d5 1éch chuén dd nhém nho hon 0,1 pm. Theo mdt sé phuong 4n, cic mép ciia cac
duong vach diu 26, ma dugc tao ra vdi cac chiéu quét 20 vudng gbéc nhau nhd chicu
dong chat khi trdi 25 va c6 do dai 1on hon hodc bing 5 mm, 1a ¢6 do léch chuan do
nham nhé hon 0,05 pm.

Theo mdt sd phuong an, cac mép cua cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra véi
cac chidu quét 20 vudng goc nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 d6 dai 1on hon
hodc bing 25 mm, 1a 6 d léch chudn do nham nhé hon 0,3 pm. Theo mdt s6 phuong
an, cadc mép cua cac dudng vach d4u 26, ma duogc tao ra voi cac chiéu quét 20 vudng
goc nhau nho chidu dong chat khi trdi 25 va c6 d dai 16n hon hodc béng 25 mm, 1a c6
d5 léch chudn dd nham nho hon 0,1 pm. Theo mdt s6 phuong 4n, cac mép cla cac
duong vach dAu 26, ma duoc tao ra véi cac chiéu quét 20 vuoéng goc nhau nho chiéu
dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai 16n hon hodc bing 25 mm, la ¢6 do léch chuén do
nham nhd hon 0,05 pm.

Theo mdt sd phuong an, cac mép cta cadc dudng vach dAu 26, ma dugc tao ra véi
cac chidu quét 20 vudng goc nhau nho chiéu dong chat khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon
hozc bing 5 mm, 1a c6 sw chénh 1éch vé d6 1éch chudn d6 nham nho hon 0,3 pm. Theo
mdt s phuwong an, cdc mép cua cac dudng vach d4u 26, ma dugc tao ra v6i cac chiéu
quét 20 vudng géc nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va cé do dai 16n hon hogic bang
5 mm, 13 ¢6 su chénh léch v& do léch chudn do nham nho hon 0,1 pm. Theo mot s
phuong an, cac mép cua cac duong vach dAu 26, ma duoc tao ra v6i cac chidu quét 20
vubng goc nhau nhd chidu dong chat khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang 5 mm,
14 ¢6 su chénh 1éch vé& d6 16ch chuan d§ nham nhé hon 0,05 pm.

Theo mdt sb phuong 4n, cic mép cua cac dudng vach diu 26, ma dugc tao ra véi
cac chidu quét 20 vudng goc nhau nho chiéu dong chét khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon
hozc bing 25 mm, 1a c6 su chénh léch vé d6 1éch chuan d nham nho hon 0,3 pm. Theo
mot sb phuong an, cac mép cua cac duong vach d4u 26, ma duoc tao ra véi cac chiéu

quét 20 vudng géc nhau nho chidu dong chét khi trdi 25 va c6 do dai 16n hon hodc bang
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25 mm, 13 ¢6 su chénh léch v& 49 léch chuan do nham nhé hon 0,1 pm. Theo mdt s
phuong an, cac mép clia cac duong vach dAu 26, ma duge tao ra v6i cac chiéu quét 20
vudng goc nhau nhd chidu dong chét khi trdi 25 va ¢6 do dai Ion hon hoge bang 25 mm,
14 ¢6 su chénh 1éch vé d6 16ch chuin d6 nham nhé hon 0,05 pm.

Fig.11A 1a hinh v& thé hién so do trinh tw vach d4u mot chiéu gian lugc trén vat
gia cong 12. Fig.11B, Fig.11C, va Fig.11D la céac hinh v& thé hién dd thi ctia cac bién
dang chuyén dong twong ung dugc néu lam vi du cua gia tdc, van tde, va vi tri theo thoi
gian ma twong ung v6i trinh tw vach dAu mot chidu gian luoc trén Fig.11A.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.11A dén Fig.11D (goi chung 1a Fig.11),
thi trinh tw quét laze 6 thé dugc didu khién dé giam thiéu thoi gian quét cho mdi vat
gia cong 12 theo so d6 quét mot chidu. Theo mot s6 phwong 4n, vat gia cong 12 ¢6 thé
duoc dat va duge dong chinh theo cch thong thuong vao truong quét 14 hodc két céu
d vat gia céng, chang han tang hay bé. Theo mot sb phuong 4n, ban dau thi truc chum
laze dugc ddng chinh (thuong 1a vudng gbc) v6i tm cla vat gia cong 12 hodc tam cla
truomg quét 14. Nhu dugc thé hién trén Fig.11A, chidu dong chat khi trdi 25 la chéo
(tao gbc 45°) véi trudng quét 14, di tir phia dudi bén trai dén phia trén bén phai. Cac
duong vach dau 26 du dinh 1a song song hodc vudng géc v6i chu vi cua trudng quét 14.

Chidu dong chat khi 22 va huéng ciia cac dudng vach dau duoc dy dinh trén vét
gia cong 12 tao thuén lgi cho céc trinh tu nhét dinh dé vach dau céc duong ké trén vat
gia cong ma t6i da hoé ning suét cho so dd dinh tuyén mot chiéu. Theo mot sb phuong
4n, duong vach déu 26 duge quét tir diém bét diu thing dimg thir nhat theo truc bat dau
theo huéng thir nhat tai t5c do xir 1 cu thé theo truc dudng ké théng dimg thir nhat, sau
dé truc chum laze dugce lam quay tré lai diém bét dau thing ding thi hai 1an cén theo
truc bat dau theo hudng thi nhit nhung & vi tri truc vudng goc khac ma d6ng chinh véi
truc dudmg ké thing dimg thit hai. Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.11A, céc
dudng nét dam biéu thi cac duong vach dAu 26 theo cac duong quét 16, cac dudng nét
manh biéu thi cac duong quay lai 17 (hay cac duong IRQ 17) truc chum laze di chuyén
theo d6 trong luc laze dugc tat di hodc cac xung laze duge chan. Nhu duge thé hién trén
Fig.11A, quy trinh vach dAu laze duogc khdi tao vé phia goc trén bén trai cla trudong
quét 14, va tAt ca cac duong ké thang dimg dwoc vach d4u tir trén xudng theo chiéu

chéo va nguogc gioé véi chieu dong chay 22.
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Sau khi duong ké thing dimg ngoai cing bén trai dugc quét duong ké, thi truc
chum di chuyén theo dudng chuyén tiép (trong lic laze da dugc tat di hodc cac xung
laze dugc chan) dén diém bat ddu tha nhat ndm ngang. Sau d6, duong vach dau 26 dugc
quét tir diém bét dAu ndm ngang thit nhat theo truc bat diu theo huéng thir hai tai toe do
xir Iy cu thé theo truc dudng keé nim ngang thir nhit, sau d6 truc chum laze dwgc lam
quay tro lai diém bit ddu ndm ngang thir hai lan cén theo truc bat dau theo huéng thi
hai nhung & vi tri truc vudng géc khéc ma dong chinh véi truc duong ké ndm ngang thu
hai. TAt ci cac dudng ké nim ngang dwgc vach d4u tir trén xudng theo chiéu chéo va
nguogc gié voi chidu dong chay 22. Can hiéu rang tir ngit thang ding va nim ngang la
duoc st dung & day lam céc thuat ngit twong di dé cho thuan tién, va rdng vat gia cong
12 chu yéu duoc d& theo huéng sao cho cac duong ké 1a song song véi san nha.

Cac dudng ké theo truc X va truc Y trong toan bd truong quét 14 ¢& lon (chang
han 30 mm x 30 mm) 1 c6 thé duoc xir Iy trong mdt thao tac lién tuc, trong d6 cac xung
cia chum laze duogc chin trong lc truc chum laze duoc dinh huéng qua duong quay lai
va dudng chuyén tiép.

Luu ¥ ring nhiéu loai hé thdng dinh vi chim ma st dung truc chum di dong la ¢6
thé tang tdc va di chuyén truc chim cuc nhanh. Vi dy, van toc 16n nhét thong thuong
dbi v6i hé thdng dua trén dién ké 1a khoang 4-5 mét trén gidy (m/s), nén truc chum c6
thé di qua truong quét 14 ¢& 20 mili mét (mm) trong khoang 4-5 mili gidy (ms) néu
muén. Theo d6, thoi gian cin thiét b sung dé dinh tuyén mot chiéu 1a nhé va khong
dang ké so voi thoi gian can thiét dé gay ra nhiing su thay ddi v& khi Iuc cho chiéu dong
chit khi 22 hodc thoi gian cén thiét dé thay d6i hudng cua vat gia cong 12.

Theo nhiéu phwong 4n, truc chum laze s& duoc dinh hudng trén duong quét a6i
v6i vai ching cho dén khi thao tic xir 1y laze d dugc hoan thanh. Céac ching quét lap di
1ap lai nay co thé duoc ddng chinh dé chdng hoan toan véi ching quét trude do, chdng
mdt phan véi chang quét trude do, hode duge xé dich khoi va khong chdng véi ching
quét trudce do, dé cac dudong vach dau 26 1an luot chong hoan toan véi dudng vach dau
26 truée d6, chdng mot phan voi dudng vach ddu 26 trude d6, hodc duge xé dich khoi
va khong chdng véi duong vach déu 26 truée do.

Ngoai ra, cac cong thirc thong s6 laze cho mdi ching quét co thé duoc chon mot
cach doc lap, dé hai ching quét bat ky co thé st dung mdt hodc nhiéu gi4 tri khac nhau

cho mot hodc nhiéu thong so laze khac nhau. Ngoai ra, cac cong thirc thong so laze c6
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thé dugc lam bién thién trong mot ching quét, c6 thé dugc lam bién thién gifta cic phan
doan ching quét vudng goc khac nhau, hodc ¢ thé duoe lam bién thién v6i mot phan
doan ching quét riéng 1¢. Vi du, tp hop dudng ké song song thir nhat ¢ thé dugc xit Iy
véi cong thic thong sb laze thir nhat, va sau d6 tap hop duong ké song song thit hai (ma
vudng géc véi cac dudng ké cta tip hop thi nhit) c6 thé duogce xur ly véi cong thirc
thong sb laze ma chin hodc cai bién cac xung ctia chum laze bét ctt khi nao truc chum
laze quét qua cac duong vach d4u 26 ma duoc tao ra theo tip hgp dudng ké song song
tht nhit (dé cac giao diém ctia hai tap hop dudng ké nay khong bi xu Iy dup).

Fig.11E 14 hinh v& thé hién so dd trinh tw vach diu mot chiéu gian lugc khac trén
vit gia cong 12. Nhu dugc thé hién trén Fig.11E, mAu di chuyén 18 ¢6 thé dwgc lam
thich ing cho dién tich nho hon, ching han trudng quét 14a ¢& nho hon. Cac mau di
chuyén 18 hodc cdc truong quét 14a ¢& nho hon c¢6 thé dwoc tao kich thuée dé: phan
céch cac két cAu dic trung riéng 1& hodic céc thiét bi khoi vét gia cong 12; diéu tiét thi
truong hodc cac giéi han vé bing thong cla thanh phan 1ai chim (chang han AOM
(Acousto-Optic Modulator - b didu ché 4m-quang)); t6i da hoa ning suét; diéu tiét
hodc tin dung cac cong thirc thong s6 laze; hodc diéu tiét hodc tan dung nhitng su tuong
tac laze-vat liéu nhét thoi. Truong quét 14a trén Fig.11E duoc tao kich thude dé phan
cach mach dién riéng 1é nam gitra hai cap duong ké vudng goc.

Duong quét nay 1a lién tuc trén trudng quét thanh phan 14a. T4t ca nhitng dudng
quét vach dAu 1a duoc dinh huéng chéo va nguoc lai véi chiu dong chét khi 22. Céc
xung ctia chum 1a bi chdn trong lic truc chum laze di chuyén theo duong quay lai va
dudmg chuyén tiép ma duoc biéu dién bang cac duong t61, va cac xung ctia chum khong
bi chin trong lic truc chum laze quét cac phan doan con ciia dwong ké trén vat gia cong
12.

Céc trudng quét thanh phdn 14a c6 thé dugc xir Iy theo trinh tu sao cho tat ca céc
xung du tién ctia mdi 1an quét vach d4u trong truong quét thanh phan 14a déu dugc dat
dé bat dau trén vung dugc vach dau truée do6 (cuéi phén doan vach dAu lién ké tir
truong quét thanh phan 14a dugc vach dAu lidn ké trude d6). Cong bd patent My s6
2014/0312013 boc 16 chi tiét hon vé cac k§ thuat xir Iy laze, bao gom k¥ thuat di
chuyén truc chum, céac lénh didu khién, va céc cong thic thong s6 laze dé xur ly cac
trudng quét 14 chdng nhau va ké nhau. Céng bd patent My s6 2014/0312013 duoc

chuyén nhuong cho bén nhan chuyén nhugng 1a chii don nay, va duge két hop vao ban
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md ta nay bang cach vién dan. Luu y rang ban than trudng quét 14 ¢6 thé 1a mot trong
s6 nhidu truong quét 14 k& nhau trén vat gia cong 12 ¢& 16n hon nhiéu, va c6 thé bao
gdm nhiéu truong quét thanh phan 14a. Theo mot s6 phuong 4n, truong quét 14 ¢6 thé
1a dién tich duoc chidu vao boi cap guong 96 duge din dong bang dién ké. Theo mot s
phuong 4n, truong quét 14a co thé 1a dién tich duge chiéu vao bsi thiét bi l4i toc do cao,
chang han AOM hoic cip AOM.

Fig.12 1a hinh vé thé hién so dd, theo mot phuong an, cua trinh ty trudng quet ma
phéi hop véi chidu dong chit khi va huéng xit Iy trén Fig.10B. So dd trinh tw truong
quét trén Fig.12 hoi gibng so db trinh tu trudng quét da duge mod ta dya vao Fig. 11A.
Tuy nhién, so dd trinh tr trudng quét trén Fig.12 thi bat dau tai goc dudi bén phai cla
vét gia cong 12, vach du cac dwong ké thing dimg tir duéi lén trén, va vach dau cac
duong ké nam ngang tir phai sang trai d8 dinh huéng cac chiéu quét chéo va nguge voi
chiéu dong chat khi 22. Luu y rang cac duong ké trén vat gia cong 12 1a c6 huoéng
thong thudng so v6i ting d& va hé thdng dinh vi chim, va ring chiéu dong chét khi 22
1a dwoc thiét dat dé chéo vai bién dang quét theo truc X va truc Y truyén théng. Uu
diém cla giai phap nay 13 né gitt dugc phin mém hién c6 dé dinh vi va di chuyén truc
chum theo cac duong ké cua vat gia cong.

Fig.13A 1 hinh vé& thé hién so d huéng x Iy chéo so voi chidu dong chat khi 22
theo phuong 4n khac. Fig.13B 12 hinh v& thé hién so d6 theo phuong 4n khéc ctia trinh
ty trudmg quét ma dé phdi hop véi hudng xur 1y va chiéu dong chat khi duge dé xudt
trén Fig.13A. Nhu duoc thé hién trén Fig.13A va Fig.13B, giit duoc hé théng dong chét
khi thong thuong vé1 chidu dong chit khi 22 tiéu chudn, nhung vat gia cong 12 dugc
gfn v6i cac dudng ké clia no tai géc 45° so voi huéng tiéu chudn so voi ting d& va hé
théng dinh vi chim va cac 1énh phin mém dinh vi chum thong thuong.

So @b trinh tu trudng quét trén Fig.13B hoi giéng so do trinh ty trudng quét da
duogc mod ta dua vao Fig.11A va Fig.12. Tuy nhién, so dd trinh tu truomg quét trén
Fig.13B bat dau tai goc dudi bén trai cua vat gia cong 12, vach dau cac duong ké chéo
sang tréi tir du6i 1én trén, va vach ddu cdc dudng ké chéo sang phai tir dusi 1én trén dé
dinh huéng cc chidu quét chéo va ngugce voi chidu dong chét khi 22.

Fig.14 1a hinh v& thé hién so d6 ap dung nhiéu duong vach d4u 26 chong nhau
(261, 262, 263), bao gém cac diém laze ché)ng nhau trong mdi dudng vach dAu, dé tao ra

két cAu dic trung, chéng han khia, trén vt gia cong 12. Nhu duoc thé hién trén Fig.14,
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két cAu dic trung cla vat gia cong, chéng han khia hoac dAu, ma can duogc gia cong, la
c6 thé c6 dd rong lém hon do rong cua duong vach d4u 26 ma duoc tao ra boi mot
ching quét don cla truc chum laze. Khoang cach truc vudng goc 56 gilta tim cua cac
duong vach déu 26 k& nhau c6 thé 1a ham cta d¢ rong khia, kich thuéc diém, va do
chdng nhau mong mudn giita cdc dudng vach d4u 26 ké nhau trong khong gian. Céc
thong s6 nay c6 thé truc tiép anh huong dén sb luong chang dwoc dung dé xir Iy duong
ké hodc tao ra két ciu dic trung ctia vat gia cong. Khoang céch trén truc cua cac diém
laze c6 thé dwoc didu khién béi kich thuée chdng chéo diém trén truc, kich thude diem
ctia chiim laze, va kich thuée miéng mong mubn. Cac théng s6 niy c6 thé truc tiép anh
huéng dén van tdc ctia truc chim so véi vat gia cong 12. Mot sé trong sb cac chu dé
nay dugc mod ta trong patent My s6 6,586,707 va patent M§ s RE 43,400, ma dugc
chuyén nhugng cho bén nhan chuyén nhuong la chii don nay, va dugc két hop vao ban
md ta nay bang cach vién dan.

Fig.15 12 hinh v& thé hién vi du v& so dd 4p dung céc cong thirc thong sb khac
nhau cho cac dwdong vach déu 26 chdng nhau ma duge dung 8 tao ra két céu dac trung.
Cong thirc thong sb laze c6 thé dugc didu khién trén co sé mdi ching quét dé giam
thiéu su twong tic laze-vat liéu ma gy ra su lai chum sau thdu kinh va su gon séng
khong chi v, tire 13, cong thitc cho mdi trong s cac dudng vach du 26 chong nhau la
c6 thé duogc tao ra boi cong thitc ddc thi hoa (hodc ching cé thé dung chung cac cong
thire). Vi duy, cac duong vach d4u 26 & tAm cua khia c6 thé duoc tao ra voi lidu ning
lwong cao hon so véi cac duong vach du 26 tai mép cua cac khia, nho d6 gay ra it su
gon séng mép hon cho khia va cai thién chét luong xir ly. Nhu da néu trén, cac phén
doan riéng phan ctia mdi ching quét cua mot dudng ké ciing c6 thé sir dung cac thanh
phin cong thitc khac nhau. Tuong tu, cac duong ké theo truc X va Y ¢6 thé ding chung
cac cong thirc thong s6 laze hodc c6 thé c6 cac cong thirc khac nhau. Ngoai ra, cac giao
diém cua cac duong vach ddu 26 theo truc X va Y ¢6 thé dugc xir Iy voi cac tham sb
khac so v6i cac phan khong giao nhau cta cac duong vach du 26 theo truc X va Y.
Ngoai ra, thit tr ma theo d6 céc ching dugc thyuc hién cé thé 1a mot phan cla cong thuc.
Cu thé 13, dudng vach déu 26, & tAm cua khia c6 thé dwoc xit 1y truée mdi trong s hai
duong vach dAu 26, va 263, sau ca dudong vach d4u 26; 13n duong vach d4u 263, hoic
gifra cac duong vach dAu 261 va 263. Luu ¥ rang tir ngit "lap" va "ching" doi khi dugc

stir dung ddng nghia nhau; tuy nhién, lap lai c6 nghia la thuc hi¢n bude cong thirc gidng
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nhau hoan toan, hai hodc nhiéu 1an. Viéc lap lai van cong thic do thuong dugc st dung
trong cac ung dung ké 0.

Fig.16A va Fig.16B la céc hinh v& thé hién so do céc trinh tu ching quét khac
nhau cho cac duong vach d4u 26 ché)ng nhau dé tao ra két cdu dic trung. Cu thé 13, thu
tu ma trong d6 cac duong vach d4u 26 chdng nhau dwgc quét trong mot phan doan
duong ké 1a co thé dugc kiém soat. Hiéu ing gon song la twong quan véi ning luong
xung duoc sir dung va thé tich vat liéu duoc loai bo, bang céch thay doi thir tw va/hodc
vi tri tuong dbi cua cac duong vach d4u 26 ché)ng nhau thi sy gon song co thé duoc 4n
giéu mdt cach hidu qua bén trong khia nho st dung thit tw vach dau “tir trong ra ngoai”,
trong d6 dudng vach ddu 26 dau tién la ndm quanh tdm cia dudng ke, va cic dudng
vach du sau do thi dwoc dit xa hon tinh tir tim duong ké cho dén khi dat dugc d6 rong
khia mong mudn.

Nhur duge thé hién trén Fig.16B, thit tw vach dAu “tir ngoai vio trong” c6 thé dugc
thwe hién cho mot sé phuong 4n. Cu thé 13, 1dn quét thi nhat va lan quét thir hai theo
phuong an dugc thé hién c6 thé duoc thuc hién véi it ning lwong xung hon nhiing lan
quét ma dugc thuc hién nhiéu cho dudng trung binh cua khia hon.

Ciing cAn hiéu ring c6 thé ¢6 nhidu thit tu vach du khac. Vi dy, thi tw vach du
tuan tu lidn k& c6 thé duoc st dung, dic biét 1a néu cac duong vach dau 26 tai cac mép
cua khia dugc tao ra véi ndng lugng xung thép hon. Tuong tu, thu tu ngau nhién c6 thé
duoc st dung.

Mot buée tién trinh cua cong thirc ¢6 thé bao gdm mot duong vach du 26 don.
Thong thuong, cac bude tién trinh cua coéng thirc ma c thé khac nhau vé ning luong,
van toc, kich thude miéng va vi tri truc vudng géc la cod thé duoc sit dung dé tao ra khia
c6 do rong mong mudn. Mic dinh thi trinh ty cdng thirc xtr ly 1a “bé& rong trudc”, trong
d6 mdi budc tién trinh cta cong thitc dugc thuc hién trén cac phan doan duong ké theo
truc X va Y truée khi tién dén bude cong thirc thit hai. Trinh tw xit Iy theo cong thitc bé
rong trude nay cling s¢ thuong bao gdm tat ca nhing lan lap lai cac ching ma st dung
cong thuc gidng nhau truée khi tién dén budc cong thire thit hai. Tuy nhién, theo mot sO
phuong an, thi kiéu cong thirc “do sau trude” co thé duoc sir dung, trong do tat ca cac
budc cong thic duge thuc hién dbi voi mot phan doan duong ké don trudc khi di

chuyén dén phan doan duong ké tiép theo.
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Céc théng sb cong thirc thong thuong bao gdm: cac mitc nang luong xung tir 0,1 -
20 pJ; cac tde d6 lap xung tir 100 KHz - 100 MHz; cdc d6 rong xung tir 0,1 ps dén 500
ns, cu thé hon 12 0,1 ps dén 1 ps; cac bude song tir 208 nm dén 1700 nm (duoc uu tién
la dai UV, xanh luc hodc IR (hdng ngoai)); cac kich thudc diém (truc chinh, dudng
kinh, hodc diém tht) tir 10 - 50 pm; céc kich thuée miéng tir 0,1 - 20 pm; cac van toc
quét 1én dén 4 - 5 m/s; dang xung thoi gian bao gdm mdt trong sd dang Gaussian, dugc
tao dang, “mil chop cao”, hoac “hinh ghé”; dang xung khong gian bao gdm mdt trong
) dang bo tron, hinh tron, hinh vuéng, hinh elip, hinh chit nhat, hinh benzen hodc hinh
vong; ché d6 laze bao gém mot trong sb ché @6 lién tuc, dang xung, hodc loat.

Viéc quét theo chiu chéo va ngugc véi chidu dong chat khi trdi 25 s& cho phép sir
dung nang lugng xung hodc dd thong l1én hon so véi mitc ma ¢o thé dugc sir dung dé
quét theo chiéu vudng goc véi gio, vbn s& c6 cac dic tinh gon song xAu hon tuong d6i
tai cdc nang lugng xung va cac do thong cao hon. Theo mot ) phuong an, nang lugng
xung néu trén la 16n hon hodc bang 2 uJ. Theo mot s6 phuong 4n, ning lugng xung néu
trén 1 16n hon hodc bang 6 pJ. Theo mdt sé phwong an, kich thudc miéng 1a nhd hon
hodc bing 5 pm. Theo mét sd phuong 4n, kich thude chdng chéo diém 1a 16n hon hoac
bang 50%. Theo mot s phuong 4n, gi6i han thdi gian quét ngang 1a nhé hon hodc bang
0,5 s. Theo mdt s phuong 4n, tdc dd lp 1a 16n hon hodc bang 1 MHz.

Fig.17 1a hinh vé thd hién so dd gian lugc clia hé théng gia cong vi co bing laze 60
¢6 sit dung co céu tao dong chét khi 62 va c6 kha nang thuc hién phdi hop dong chat
khi va cac k§ thudt quét da duge mo ta & day. Van nhu duoc thé hién trén Fig.17, laze
64 cua hé théng gia cong vi co bang laze 60 dwoc néu lam vi du nay phat ra chum xung
laze theo quang trinh 66 d& lan truyén qua cac thanh phin quang hoc 68, thiét bi chon
xung 74, mot hodc nhidu guong gap 78 dén bd dinh vi nhanh 80 cia hé thong dinh vi
chiim 82 ma cudi ciing s& huéng truc chim 84 clia quang trinh 66 qua thau kinh quét 85
1én vi tri didm 86 trén bé mit 88 cua vat gia cong 12. Theo mot sé phuong én, bd dinh
vi nhanh 80 va théu kinh quét c6 thé duoc tao két cAu dé tao thanh dau quét laze ma di
chuyén dwoc nhu mot khéi, chiang han doc theo cac dudng ray cta hé thong gian gido.
Céc thanh phan quang hoc 68 c6 thé bao gdbm cac thanh phan quang hoc khéac nhau da
biét, ching han céc thanh phan thAu kinh m& rong chum, cac bd suy hao tuy ¥ chang

han nhu céc thiét bi &m-quang hodc dién tir-quang, va/hodc cac by cam bien hoi ti€p
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chéng han nhu dé cép ning luong, dé dinh thoi hodc dinh vi, ma duoc dat tai cac vi tri
khac nhau doc theo quang trinh 66.

Thiét bi chon xung 74 c6 vai trd nhu cira trip téc do cao dé chan hodc cho phép
cac xung laze lan truyén tiép doc theo quang trinh 66 va xac dinh xem cac xung laze
ndo duoc phép t6i vat gia cong 12. Thiét bi chon xung 74 ¢6 thé bao gdm thiét bi dién
tir-quang hodc bo diéu ché 4m-quang (Acousto-Optic Modulator - AOM) 90. AOM 90
dép ung lai céc tin hiéu 1énh AOM ma dugc phén phdi theo duong tin hiéu AOM 92 tir
b6 diu khién 94. Céc tin hiéu 1énh AOM nay lam cho bd bién ddi trén AOM 90 tao ra
cic séng Am & AOM dé lam cho chim ma lan truyén qua AOM 90 duoc lam chéch
hudng theo cac goc thoat dinh trudc ma ddng chinh hozc khong ddng chinh v6i quang
trinh 66 dén bd dinh vi nhanh 80. Theo céch khac, chuyén mach Q ndi khoang 106 c6
thé dugc dung dé ngan khong cho laze 64 tao ra chum & cac phan khong t&i 17 cta mau
di chuyén 18.

B6 dinh vi nhanh 80 c6 thé bao gdm thiét bi dinh vi chim bat ky ma c6 kha nang
nhanh chéng thay déi chidu cia truc chim 84 trén truong quét 14 c& twong ddi 16n.
Theo mét s6 phwong 4n, bo dinh vi nhanh 80 ¢6 thé bao gdm cap guong 96 theo truc X
va truc Y dugc din dong bang dién ké trén vat gia cong 12. Theo mot sd phuong an,
trudong quét 14 c6 duong kinh (hodc truc chinh) tr 10 mm dén 100 mm. Theo mdt s6
phuong 4n, trudng quét 14 c6 dudng kinh 16n hon 15 mm. Theo mot s6 phuong an,
truomg quét 14 ¢6 dudng kinh tr 25 mm dén 50 mm. Theo mét sé phuong 4n, trudng
quét 14 c¢6 duong kinh nhé hon 75 mm. Theo mot s6 phwong an, truong quét 14 ¢6 thé
bao gdm cac ving di chuyén ctia dién ké khong str dung dugc dé xir 1y laze do céc hiéu
fmg mép cua thiu kinh quét, nén truong xit Iy 15 ¢6 thé tan dung dugc (vi du, Fig.1,
Fig.5, Fig.10A, Fig.11A, va Fig.11E) c6 thé nho hon trudng quét 14.

Theo céach khéc, tuy theo kich thudc cla trudng quét 14 mong mudn ma bo dinh vi
nhanh 80 c6 thé st dung bd dinh vi tbc do cao, chéng han thiét bi am-quang hoac guong
c6 thé bién dang (hodc guong lai nhanh khac), mic du céc thiét bi nay c6 xu huong 1a
c6 pham vi lam 1éch chum nho hon so v6i cic guong dién ké 96. Theo cach khic, bd
dinh vi toc d6 cao co thé duoc sit dung ngoai cac guong dién ké 96 ra va co thé duoc
hop nhét v6i hoat dong diéu khién va su di chuyén cua truc chum 84 ma dugc thuc hién
bdi cac guong dién ké 96, hodc c6 thé duoc chéng 1én su di chuyén cua truc chum 84

ma duoc thuc hién béi cac guong dién ké 96, ching han dé sira 18i. Theo mot sb
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phuong an, bd dinh vi nhanh 80 duge d& ¢ vi tri ¢ dinh. Theo cac phuong 4n khac, bd
dinh vi nhanh 80 dugc d& baéi téng di chuyén dugce so voi vat gia cong 12, chellng han
trong hé théng truc chia. Mot bo dinh vi nhanh 80 dugc néu lam vi du c6 bang thong
hang tram kil héc va ¢6 thé c6 van tdc tuyén tinh tir khoang 2 hodc 3 m/s dén khoang
10 m/s va gia tbe khoang 1000 dén 2000 G. Tt nhién 14 van toc tuyén tinh nay cfing c6
thé hoat dong dudi céc khoang nay.

Theo mot sé phuong 4n, hé théng dinh vi chum 82 sit dung ting dinh vi vét gia
cong 100 ma duge wu tién 1a didu khién it nht hai bé, chang han tang trén 102, ma ¢6
thd d& mam cap 98 von d& vat gia cong 12, va tang dudi 104, dé a5 tang trén 102. Mam
cap hodc vét gia cong 12 thuong dugc dit hodc duge dinh hudng ¢ tram xtr Iy ma cé thé
duoc x4c dinh bdi ving kha nang hoat dong cua hé théng dinh vi chum 82 va cé thé tuy
¥ bao gdm cac pham vi di chuyén cia céc ting. Theo mdt s6 phuong 4n, vt gia cong 12
hodc mam cdp 98 co thé duoc dinh huéng so véi tram xt 1y hodc so voi truong quét 14
hodc trudng xi Iy 15. Theo mot s& phuong 4n, mdt hodc nhiéu két cu dac trung c6 thé
duoc dung dé dinh hudng. Theo mot sd phuong an, cac két cAu dic trung nay cb thé 1a
cac diém chudn, cac dudng ké, hodc cac ddu ddng chinh cy thé, v.v.. Nhitng k§ thuat
dinh huéng va ddng chinh khéc ciing c6 thé duoc sir dung. Luu ¥ rang vat gia cong c6
thé duoc ddng chinh v6i huéng cu thé cla truong quét 14 hodc trudng xi 1y 15 (ching
han dugc dinh truée béi phdn mém hodc cac cong thirc xtr 1), hoac truong quét 14
hodac truong xur 1y 15 ¢cé thé dwoc dong chinh véi cac két ciu dac trung trén vat gia cong
12.

Tang trén 102 va tang dudi 104 nay thuong duoc di chuyén bdi cac md to tuyén
tinh va thuong duoc goi la cac ting X-Y, véi tang trén 102 di chuyén duoc theo truc
nay va ting dudi 104 di chuyén dugc theo truc kia. Tang dinh vi vat gia cong 100 thong
thudng ¢6 bang théng vai chuc kild héc va ¢6 thé c6 van toc 2 hodc 3 m/gidy va gia tbc
16 hon hodc bing 1,5 G. Cac tAng tinh tién hiéu qua vé chi phi hién tai di chuyén véi
vén tc nim trong khoang 400 mm/s dén khoang 1 m/s. T4t nhién la ching ciing ¢6 thé
di chuyén chdm hon nhidu. Dudng bao céng tic cua tang dinh vi vat gia cong 100
thuong 16n hon nhidu so véi trudong quét 14 ciia céc guong dién ké 96.

Theo mot sb phuong an, hé théng gia cong vi co béng laze 60 thuc hién hoat dong
ké 6 bang laze theo cich ting budc va lap lai, trong d6 ting dinh vi vat gia cong 100 di

chuyén vat gia cong 12 dén mét vi tri so v6i bo dinh vi nhanh 80 va truc chum 84 dé vi
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tri vat gia cong duge duy tri trong lic thuc hién hoat dong ke 6 ma duoc thuc hién boi
b6 dinh vi nhanh 80. Cu thé 13, tAng dinh vi vét gia cong 100 ¢6 thé dinh vi c4c ving cu
thé cua vat gia cong 12 trong truong quét 14 clia cac gwong dién ké 96. Cac guong dién
ké 96 c6 thé hudng truc chim 84 dé thuc hién mot hogc nhiéu cong thic hodc mau di
chuyén 18 ma bao gdm mdt hoic nhiéu dudong quét 16 dé cat trong truong quét 14 trén
vat gia cong 12 trong khi tang dinh vi vat gia cong 100 c6 thé dugc dung lai hoan toan
trén truong quét 14. Theo mot sd phuong an, d8 c6 nang suit mong mudn, thi truc chum
84 khong dung lai cho dén khi tAt ca cac ching cua cac miu di chuyén 18 trén truong
quét 14 cu thé da dugce hoan tat.

Sau fncf)t hoac nhiéu ching cuta truc chum 84 trong cac mau di chuyén 18, thi téng
dinh vi vat gia cong 100 c6 thé di chuyén dé dinh vi truong quét 14 cua cic guong dién
k& 96 trén ving khac ciia vét gia cong 12, chang han ving lan cén cta truong quét 14.
Theo mdt sb phuong 4n, thi hoat dong xtt 1y laze khong dién ra trong luc truc chum 84
dang ting tdc. Cac wu diém cua viéc s dung truc chum di chuyén véi van toe khoéng
d6i va cac xung c6 tde do lip khong dbi bao gdm céc dac tinh xung laze 6n dinh va c6
thé du doan duoc.

Céc ky thuét duogc boc 16 & day co thé duoc thuc hién trén may ESI doi 9900 va
9970, ma st dung cac hé théng dinh vi chum dua trén dién Ké, chéng han cac may dang
duoc ban boi cong ty Electro Scientific industries Inc. (ESI) of Portland, Oregon. Ngoai
ra, céc k§ thuat duoc boc 16 & diy 6 thd dugc thyuc hién trén hé thong laze dua trén
dién ké bat ky ciia ESI dé vach d4u, ké 6, hodc d4nh dau. Nhimg k§ thuat duoc boc 16 &
day ciing c6 thé dugc thuc hién trén hé thdng laze ESI bat ky ma st dung truc 14i chum
di dong.

Bit ky trong s6 céc hé théng laze va céc k§ thuat xir Iy laze, bao gom k¥ thuat di
chuyén truc chum, diéu khién 1énh, va céc cong thirc thong sb6 laze, ma duoc boc 10
trong patent My s0 6,586,707, patent My s6 6,841,482, patent M§ s6 7,947,575, cong
bb patent M§ sb 2011/0029124, va cong bd patent M§ s6 2014/0312013, ma khéng loai
trr 14n nhau dé quét laze mot chiéy, 12 ¢ thé duge thuc hién sao cho chiéu quét laze
duoc dinh hudng chéo va nguoc véi chiéu dong chét khi trdi 25 nhu da duoc boc 10 &
day. Patent M§ sb 6,586,707, patent Mg sb 6,841,482, patent My s6 7,947,575, cong bd
patent My s6 2011/0029124, va cong bd patent M§ s& 2014/0312013 da duoc chuyén
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nhuong cho bén nhan chuyén nhugng 1a chu cia don nay, va dugc két hop vao ban md
t4 nay bang cach vién dan.

Ngoai ra, bat ky trong 36 cac hé thong laze va cac k§ thuat xu ly laze, bao gbm k§
thuat di chuyén truc cham, diéu khién 1énh, va cac cong thirc thong s6 laze, ma duoc
bdc 10 trong patent My s6 RE 43,400, ma khong loai trix 1An nhau dé quét laze mot
chiéu, 12 c6 thé duoc thuc hién sao cho chiéu quét laze duge dinh hudng chéo va ngugc
v6i chidu dong chat khi troi 25 nhu da duoc boc 16 & day. Patent My sé RE 43,400 dugce
chuyén nhuong cho bén nhan chuyén nhuong la chii don nay, va dugc két hop vao ban
moé ta ndy bang cach vién dan.

Céc k§ thuat chidu quét so vi chidu dong chét khi ciing ¢6 thé dugc thuc hién trén
chc hé théng laze ma sit dung nhidu chim d& thuc hién nhiing 14n quét laze mot cach
ddng thoi hodc tuan tw. Theo mot s6 phuong 4n, hai chum c6 thé dwoc sir dung dé quét
theo cac chiéu vudng goc.

Fig.18A 13 hinh v& thé hién hinh chiéu bang gian lugc, theo mdt phuong an vi du,
clia co cAu tao dong chat khi 62 dugc dinh hudng trén truong quét 14 dé dong chat khi
lu§ tich duoc dinh huéng chéo so véi cac duong quét 16 duge du dinh. Fig.18B 1a hinh
v& thé hién hinh phdi canh nhin tir trén, dang sau, va suon phdi clia co chu tao dong chat
khi 62 trén Fig.18A. Fig.18C 1a hinh v& thé hién hinh nhin tir duéi, dng truéce, va suon
trdi clia co cAu tao dong chat khi 62 trén Fig.18A. Nhu dugc thé hién trén Fig.17,
Fig.18A, Fig.18B, va Fig.18C, co cAu tao dong chat khi 62 ¢6 thé bao gdm mot hozc
nhiéu thiét bi phun khi 110, ching han cac dao thdi khi, ma c6 thé duoc dit ngang qua
khung truong quét 112 tr cira vao 6ng xa 114 cta 6ng xa 116.

Céc thiét bi phun khi 110 ¢6 thé sit dung mdt voi 120 hodc nhiéu voi 120, ma c6
thé duoc dinh huéng twong tw nhau hodc duoc dinh huéng khac nhau. Ngoai ra, mdi voi
120 ¢6 thé tao ra ap suat hodc vén téc chit khi va hinh dang ludng khong khi gibng
nhau, hoac voi 120 cé thé tao ra cac ap suét hodc cac van tdc va cac hinh dang 1u6ng
khong khi khac nhau. Céc voi 120 ma c6 cc dic tinh nay 1 ¢6 thé dugc thiét lap trude,
hodc cac voi 120 co thé dugc diu chinh riéng 1é dé tao ra ap suét, van toc, va hinh dang
chét khi. Ngoai ra, cac voi 120 ¢6 thé duoc didu khién riéng 1& d6 c6 thé duge b dicu
khién 94 didu khién truc tiép hodc gin tiép. Theo mot s6 phuong én, cac voi 120 dugce
dinh huéng dé tao ra dong chét khi trung binh ma song song twong d6i voi bé mat 88

cua vat gia cong 12. Theo mot sO phuong 4n, cac voi 120 duoc dinh huéng dé tao ra
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dong chat khi ma dwgc dinh huéng it nhit mdt phan vé phia bé mat 88 cuia vat gia cong
12. Theo mét s6 phuong 4n, cic voi nay duge lam thich ung d8 tao ra cac thanh phan
dong chat khi quat v& phia bé mit 88 clia vat gia cong 12 va cac thanh phan dong chat
khi quat ra khoi bé miat 88 cia vat gia cong 12. Cac géc quat khong can phai gibng
nhau, va ciing ¢6 thé duge didu khién truc tiép hodc gian tiép boi bd diéu khién. Kha
nang bién thién hoic su da dang vé vi tri bat ky ma dugc tao ra cho cac voi 120 1a ¢6
thé duge diéu khién truc tiép hodc gian tip bai bo didu khién 94.

Céc thiét bi phun khi 110 c6 thé duoc nap khi qua céac céng chét khi vao 122, qua
céic voi din hodc cac éng dan khéc tir ngudn chit khi tang ap (khong duoc thé hién trén
hinh v&). Ap suit ctia khong khi di qua cac cong chit khi vao 122 1 ¢6 thé duoc diéu
khién truc tiép hodc gién tiép boi bd diéu khién 94. Van tdc cia chat khi ma dwgc cac
voi 120 cung cp ciing c6 thé anh huong dén do gon séng. N6i chung, van toc chat khi
vao cang thip xubng gid tri khac khong thi cang t6t. N6i cach khac, van tc chit khi vao
cang thap thi néi chung 1a cang lam gidm d6 gon song. Theo mot sd phuong 4n, chat
khi dugc st dung 1a mdt trong sb khi nito, oxy, hodc khdng khi (c6 thé duoc loc) trude
khi duoc nap qua céc cong chit khi vao 122. Cin hiéu rang chat khi c6 thé bao gdm céc
hop phén khac, va rf?lng loai chét léhg bat ky cling c6 thé duoc st dung, chéng han chét
16ng hodc chét khi.

Khung truong quét 112 ¢6 thé ndi, v& mat vat 1y, két cau d& phun khi 124, ma d&
cac thiét bi phun khi 110, dén cira vao 6ng xa 114 cla 6ng xa 116. N6i chung, khung
truong quét 112 tao thanh truong dong chét khi 123 khong bi can ma 16n hon dién tich
cta trudng quét 14 hodc 16n hon dién tich cua truong xtt 1y 15. Theo mot sb phuong én,
mdt hodc nhibu trong s cac kich thuée dai va rong cua khung truong quét 14 (hodc
truong dong chét khi 123) 13 16n hon kich thuéc dudong chéo cua truong xtt Iy 15 hodc
16n hon duong kinh hodc truc chinh cua truong quét 14.

Theo mdt sd phwong 4n, khung trudng quét 112 khong c6 bé mat dinh chong 1én
nao gilta cac mép 124a va 124b hoac bé mat day gitta cdc mép 124c va 124d trén
truong dong chit khi 123 clia khung truong quét 112. Tuy nhién theo mot sb phuong
an, khung truong quét 112 c6 thé st dung bé mat nap ddy gifta cac mép 124a va 124b
néu bé mit d6 trong sudt ddi véi bude song cta chum laze. Theo mét s6 phuong 4n,
khung truomg quét 112 st dung vach sudon 126a giita cac mép 124a va 124c va/hoac

vach sudn 126b gifta cac mép 124b va 124d.
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Theo mot s6 phuong an, chidu dong chat khi trdi 25 1a song song v&i mot hodc ca
hai trong s céc vach suon 126a va 126b, va khung truong quét 112 dugc dat bén trén
bé mat 88 cua vét gia cong 12 sao cho cac dudng ké cla vat gia cong 12 duge dinh
huéng chéo véi chidu dong chat khi trdi 25. Nhu da néu trén, huéng tuong dbi nay 1a c6
thé dat dugc bang cach dinh huéng cac dudng ké cua vét gia cong 12 theo hudng tiéu
chufn so voi truong xir 1y 15 va hé thdng gia cong vi co bing laze 60, va bang cach
dinh huéng co chu tao dong chét khi 62 (hay cu thé 1a khung truong quét 112) sao cho
n6 chéo véi hudng ciia cac dudng ké cua vat gia cong 12. Theo cach khac, co cAu tao
dong chét khi 62 (hay cu thé 1a khung trudng quét 112) c6 thé duge dinh hudng dé dugc
ddng chinh véi huéng tiéu chuén cia cic duong ké cua vat gia cong, nhung vat gia
cong 12 ¢ thé duge dinh huéng sao cho cac duong ké clia n6 duge dinh hudéng chéo
dbi voi hudng tidu chuén cia truong xur Iy 15.

Theo mot s6 phuong an, bng xa 116 c6 thé ¢6 truc chinh gén nhu song song véi
chidu dong chit khi troi 25. Tuy nhién theo mot sb phuong 4n, éng xa 116 c6 thé co
mdt hodc nhidu goe giita cira vao dng xa 114 va cira ra ng xa 130 ma c6 thé dwoc ndi
truc tiép hodc gidn tiép dén ngudn chan khéng (khéng duoc thé hién trén hinh ve).
Luong hit chan khong ctia ngudn chan khong nay c6 thé duge diéu khién truc tiép hodc
gidn tiép boi bd didu khién 94. Co cu tao dong chit khi 62 ciing c6 thé st dung céc
canh van hodc cac van dbi huéng 134 tuy ¥ gn cac voi hodc trong dng xa 116 dé
huéng dong chét khi va trg gitip loai bé manh vun.

Co chu tao dong chat khi 62 ¢6 thé dugc Iip d& c6 thé di chuyen dc 14p voi vat
gia cong 12. Theo mot s& phuong én, co cAu tao dong chét khi 62 c6 thé duoc dinh
bing congxon gin 132 mdt cich truc tiép hodc gian tiép (chang han thong qua tAm tiép
xtic 136 nhd loai bd ndi bat ky ching han nhu céc vit tard 138) vao dau quét laze (hodc
dau dinh vi nhanh) hodc ban quang hoc ma d& céc thiét bi quang hoc tinh x&o (chang
han thu kinh quét 85) sao cho trudng dong chat khi 123 c6 thé dé dang duoc di chuyén
cung voi su di chuyén cua dau quét laze va vi tri bit dau cta truc chum laze 84 dbi vai
truong xu ly 15 cu thé bét ky. Can hiéu ring congxon gin 132 c6 thé cho phép diéu
chinh vi trf gifta trudng quét 14 va khung trudng quét 112 va/hodc cho phép diéu chinh
d4u mut hoic d6 nghiéng cta co ciu tao dong chét khi 62 so v6i bé mit 88 cua vat gia
cong 12. Ciing can hidu rang néu truong quét 14 va co chu tao dong chit khi 62 ¢ thé

chuyén dong doc lap (trong qué trinh xr 1y trén toan bd vat gia cong 12), thi su chuyén
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dong tuong d6i hodc sy chuyén dong c6 phdi hop cta chiing 1 ¢6 thé dugc diéu khién
truc tiép hodc gian tiép boi bo diéu khién 94.

Nhu da néu trén, d6 cao hoic do nang clia cira vao éng xa 114 so v6i bé mit 88
cta vét gia cong 12 cling co6 thé 4nh huong dén do gon séng. Noi chung la cang cao
cang tbt, 1én dén 2161 han cua su kéo béng chan khoéng; luc, goc, va do cao cua chét khi
duoc dua vao; va hop phén va trang thdi hod hoc cua manh vun. N6i cach khac, khi
tang d0 cao cua clra vao 6ng xa 114 so véi bé mat 88 cua vat gia cong 12 thi ¢ thé
gidm d gon séng quan sat dugc. Theo mot s6 phuong 4n, déy cua co chu tao dong chat
khi 62 (hodc clra vao éng xa 114) c6 thé & do cao nim trong khoang tir 1 mm dén 20
mm so v6i bé mat 88 cua vat gia cong 12. Theo mot sb phuong 4n, day cua co cAu tao
dong chat khi 62 (hodc cira vao dng xa 114) c6 thé & do cao nam trong khoang tir 2 mm
dén 10 mm so v6i bé mat 88 clia vat gia cong 12. Theo mdt s6 phuong 4n, ddy cua co
cAu tao dong chét khi 62 (hozc ctra vao 6ng xa 114) c6 thé & d6 cao nam trong khoang
tir 3 mm dén 7 mm so v&i bé mit 88 clia vat gia cdng 12. Theo mot s6 phuong 4n, ddy
clia co chu tao dong chat khi 62 (hodc cira vao bng xa 114) ¢6 thé & d6 cao ndm trong
khoang tr 4 mm dén 6 mm so v6i bé mat 88 cla vat gia cong 12. T4t nhién 1a do cao
nay c6 thé nho hon 1 mm hodc 16n hon 20 mm so véi bé mat 88 clia vat gia cong 12.
Theo mot sd phuong &n, cdc voi phun khong khi 120 duge dat vé phia day cua co cau
tao dong chét khi 162 va thip hon phdn dién tich tiét dién chinh cla cira vao Ong xa
114.

Phén néu trén chi thé hién mdt s phuong 4n cla sang ché va khong nhdm gidi han
sang ché. Tuy mot s6 phwong an vi du cu thé da dugc md ta, nhung nhitng ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc s& d& dang théy rang nhiéu phuong 4n cai bién ddi
v6i cac phuong an vi du da duge boc 10 d6, ciing nhu cac phuong an khac, 1a ¢6 thé
duoc tao ra ma khéng ndm ngoai nguyén ly va cac uu diém cua sang ché.

Theo do, tat ca nhitng phuong 4n cai bién d6 déu nim trong pham vi cla sang ché,
nhu duoc x4c dinh & cac diém yéu cau bao hd. Vi dy, nhilng nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc can hiéu ring d6i tugng clia cau hodc doan batky la co thé duoc két
hop véi a6i tugng ciia mot s6 hodc tit ca trong sb cac cau hodc cac doan con lai, trir khi
su két hop d6 loai trir 1an nhau.

Nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc can hiéu ring nhiéu phuong 4n

thay di c6 thé dugc tao ra doi voi cac phuong an chi tiét néu trén ma khong nam ngoai
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nguyén 1y ctia sang ché. Do d6, pham vi cla sang ché la duoc xac dinh boi cac diém

yéu cau bdo hd sau day va cac phuong an tuong duong cia ching.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap ting cudng dic tinh mép cla higu tmg vat liu do quét laze ngang qua
vat gia cdng, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

dinh hudng tuwong d6i truong xir 1y laze va vat gia cong tai tram x{ Iy cla hé
thong xtt ly laze;

thiét lap, tir ngudn cung cAp chét khi, dong chit khi vao theo chiéu chét khi vao
ngang qua it nhat mot phan cia bé mat chinh ciia vat gia cong, trong do chét khi trong
dong chit khi vao nay c6 vén tdc cht khi vao duong theo chidu chét khi vao;

tao ra, tir ngudn chan khong, dong chét khi ra theo chiéu chét khi ra ngang qua it
nhét phin ndy ctia bé mat chinh ciia vét gia cong, trong d6 dong chét khi vio va dong
chit khi ra tao ra chidu dong chat khi trdi ngang qua it nhét phan nay cla bé mit chinh
cla vat gia cong; va

trong lic duy tri dong chét khi vio va dong chét khi ra, thi quét chum laze theo
chiéu quét laze thi nhit voi sy chuyén dong twong dbi cua truc xtt Iy cua chum laze so
v6i vat gia cong, trong d6 chum laze nay t6i vat gia cong theo chiéu quét laze thtt nhét,
trong d6 chidu quét laze thir nhit nay 1a duoc dinh huéng chéo va nguoc lai v6i chieu
dong chét khi trdi,

trong do ngubn cung cép chat khi bao gdm céc voi phun khong khi va ngudn
chan khong bao gom cira vao bng xa, va

trong d6 cac voi phun khong khi nay duoc dat thip hon cira vao 6ng xa.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phép nay con bao gdm bude, trong luc
duy tri dong chit khi vao va dong chét khi ra, thi quét chum laze theo chiéu quét laze
thir hai v6i su chuyén dong tuong dbi ctia truc xtr ly cia chum laze twong tmg so v6i vat
gia cong, trong do chidu quét laze thit hai ndy dugc dinh hudng chéo va ngugce lai so
v6i chidu dong chét khi trdi, trong d6 chidu quét laze thir hai nay 1 cit ngang chiéu
quét laze thir nhat.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 chidu quét laze thir hai la vudng géc voi chieu
quét laze thit nhét.
4. Phuong phap theo didm 1, trong d6 chiéu quét laze thi nhat tao géc 135° & 22,5° so

v6i chiéu dong chat khi troi.
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5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 chiéu quét laze thtt nhét tao goc 135° £ 11,25° so
v6i chidu dong chat khi troi.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 chidu quét laze tht nhét tao géc 135° £ 5,125° so
v6i chiéu dong chit khi trdi.

7. Phuong phap theo didm 2, trong d6 chidu quét laze thir hai tao goc 225° £ 22,5° so
v6i chiéu dong chit khi trdi.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 chiéu quét laze th hai tao gbc 225° + 11,25° so
v6i chiéu dong chat khi trdi.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 chiéu quét laze thu hai tao goc 225° £ 5,125° so
v6i chiéu dong chit khi trdi.

10. Phuong phép theo diém 2, trong d6 chiéu dong chat khi trdi 1a gan nhu khong doi
trong nhitng 1an quét theo chiéu quét laze tht nhit va chiéu quét laze thit hai.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hiéu Gng vat liéu do laze bao gdm khia, dau, 16
via xuyén, 16 via tit, rinh, hodc sy bao mong.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hiéu tmg vat liéu do laze bao gdm sy bao mon
do laze.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chiéu dong chét khi trdi 1a song song hodc cong
tuyén v6i truc tram xi Iy thir nhét, trong d6 vét gia cong bao gdm tap hop cac dudng ké
gifta cac két chu dic trung, cac thiét bi, hodc cac 6 ké cua vat gia cong, va trong do6 tap
hop dudng ké nay dugc ddng chinh chéo v6i truc tram xir Iy thir nhat.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chét khi bao gdm khong khi.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chum laze bao gdm cac xung laze c6 ning
lurong xung 16n hon hoac bang 2 uJ.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét chum laze bao gdm budc phan phdi
cac xung laze dén vat gia cong v6i kich thude miéng nhé hon hoic bang 5 pm.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét chum laze bao gdm bude phan phdi
cac xung laze co kich thudc diém nhat dinh vao bé mit chinh ctia vt gia cong, trong dé
kich thudc chdng chéo diém giita cac xung laze tudn ty 1a nho hon hodc bang 50% kich

thude diém nay.
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18. Phuong phép theo diém 2, trong d6 bude quét van chum laze cfi hodc chum laze
khéc theo chidu quét laze thit hai 1a didn ra sau khi quét chim laze do theo chidu quét
laze th nhat trong mot khoang thoi gian nhé hon hodc bang 0,5 gidy.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dic tinh mép bao gdm mdt hoic nhiéu trong so
do théng, d6 sau, va mat d§ quang.

20. Phuong phap theo diém 2, trong d6 hiéu ung vt liéu do laze néu trén tao thanh cac
két cAu dic trung quét kéo dai theo chiéu quét laze thir nhdt va chiéu quét laze thi hai,
trong d6 cac két cAu dic trung quét kéo dai ndy c6 dd rong vudng géc cb dd léch chuin
nho hon 0,5 micron.

21. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hiéu ing vét liéu do laze néu trén tao thanh két
cAu dic trung quét thir nhét theo chiéu quét laze thit nhat, trong d6 két cdu dic trung
quét thir nhat nay c6 mép so cp thir nhit va mép thir cép thir nhat ddi dién nhau, trong
d6 mdi trong sb cac mép nay la duoc biéu dién dudi dang duwdng thang khép trung binh
twong tng, trong d6 dinh va day nim ngang ciia mdi mép la dugc biéu dién dudi dang
cac gia tri tuyét dbi so v6i dudng thang khop trung binh twong tng nay, trong do do
léch chudn clia cdc gid tri tuyét ddi ciia mdi mép dén dudng thang khép trung binh
tuwong ung cua no 1a nho hon 0,3 micron.

22. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc quét chum laze theo chidu quét laze thu
nhét c6 sir dung mot hodc nhidu trong s6: guong dugc din dong bang dién ké, guong lai
nhanh, may quét da giac quay, va thiét bi 4m-quang.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét chum laze theo chiéu quét laze thu
nhit c6 st dung mot hoic nhiéu guwong dugc dan dong bang dién ké.

24. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dong chét khi lu§ tich theo chidu dong chat khi
trbi 12 lién tuc trong ltic va gifta budc quét chim laze theo chidu quét laze thir nhét voi
su chuyén dong twong bi.

25. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chum laze dugc quét trong tip hop quét gdm
nhiéu ching dé tao ra két cAu dic trung quét kéo dai ma c6 4o dai két cAu dac trung va
chiéu rong két céu dic trung, trong dé mdi ching quét laze @8 tao ra két cau dic trung
quét kéo dai s& quét chum laze theo chiéu quét laze thir nhét, va trong d6 hiéu Gmg vat
liéu do laze ciia mdi ching cta tip hop quét nay 1a chdng v6i it nhat mot trong s6 chang

khac cua tap hop quét nay.
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26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 cac chang néu trén bao gdm it nhit 13 ching
dAu tién va ching cudi cing, trong d6 két cdu dic trung quét kéo dai néu trén c6 mép so
cép kéo dai va mép thit cAp kéo dai dbi dién nhau va duong trung binh nim céch déu
mép so cAp va mép thir cAp kéo dai ny, trong d6 chang dau tién ciia tap hop quét nay
dwoc dit gan duong trung binh nay hon la gan mdi trong sb mép so cap va mép thir cap
kéo dai nay, va trong d6 ching cubi cing duoc dat tai mot trong sb mép so cap va mép
thit cap kéo dai nay.

27. Phuong phap theo diém 25, trong d6 cac ching néu trén bao gdm it nhat 13 ching
dAu tién va ching cudi clng, trong d6 két cAu dic trung quét kéo dai néu trén c6 mép so
chp kéo dai va mép thit cAp kéo dai dbi dién nhau va dudmg trung binh ndm cach déu
mép so cAp va mép thir cAp kéo dai nay, va trong d6 ching dau tién dugc dat tai mot
trong s6 mép so cip va mép thir cép kéo dai nay, va trong d6 ching cudi cung cua tap
hop quét néu trén dugce dat gan duong trung binh nay hon la gin mdi trong s6 mép so
chp va mép thw cép kéo dai nay.

28. Phuong phap theo diém 25, trong d6 dudng vach déu 1a duoc tao ra boi mdi chiang
trong tap hop quét, trong do phéan 16n trong s6 cac ching trong tap hop quét ndy tao ra
cac dudng vach d4u khéng chdng nhau d6i voi cac duong vach du duoc tao ra tuin tu
theo thoi gian.

29. Phuong phap theo diém 25, trong d6 céc ching néu trén bao gdm it nhat 1a chang
thtt nhét va ching tht hai, va trong d6 chang thi nhat va chiang tht hai nay sir dung céc
cong thuc thong s6 laze khac nhau.

30. Phuong phép theo diém 1, trong dé truc xit Iy cia chum laze 1a chuyén dong trong
lac quét chum laze theo chidu quét laze thir nhét.

31. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truc xtt Iy ctia chum laze di chuyén trong trudng
quét, trong d6 truong quét nay bao gdm trudng xit Iy laze c6 dién tich nhé hon hoac
bing trudng quét ndy, trong d6 dong chét khi lug tich theo chiu dong chat khi tri
duoc 1am tdi da vé dong luc dong chay bao quanh trudng xir Iy laze, va trong d6 vén toc
quét chum laze theo chidu quét laze thir nhit duoc 1am t6i da d6i v&i cong thirc thong sb
ma dat duoc chét lugng mong mubn cta hiéu ung vat lidu do laze.

32. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truc xtr Iy ctia chum laze di chuyén trong trudng

quét, trong do truong quét nay bao gdm truong xt 1y laze c6 dién tich nhé hon hoac
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bing trudng quét, trong d6 dong chét khi luj tich theo chiéu dong chat khi trdi di
chuyén mot khoang céch, bén trén vét gia cong, ma 16n hon mdt ntra kich thude truc
chinh cta truong xu ly laze.

33. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truc xt Iy ctia chum laze ¢6 vi tri chum so v6i
vat gia cdng trong qua trinh xir 1y laze, va trong d6 dong chét khi lu§ tich theo chiéu
dong chat khi trdi di chuyén mot khoang céch bén trén vat gia cong ma doc lap véi vi tri
chum so véi vat gia cong.

34. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc quét chum laze theo chidu quét laze thw
nhét khi chuyén dong tuong d6i bao gdm budc quét chum laze theo cac dudng quét
song song theo chiéu quét laze tht nhét trude bude quét van chum laze d6 hodc chum
laze khac theo chidu quét laze thir hai khi chuyén dong twong doi.

35. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 truc xir Iy ctia chum laze di chuyén trong truong
quét, trong do truong quét nay bao gdm truong xtr 1y laze ¢ dién tich nhd hon hoac
bang trudong quét, trong d6 truong xu 1y laze nay c6 chu vi hinh chit nhét, va trong do6
chidu quét laze thtx nhét 13 song song véi truc chéo cua truong xir ly laze nay.

36. Phuong phép theo diém 1, trong d6 truc xir Iy ctia chum laze di chuyén trong truong
quét, trong do truong quét nay bao gdm trudng xt 1y laze c6 dién tich nho hon hodc
bing trudng quét, trong d6 trudng xir ly laze nay co kich thude truc chinh cua truc
chinh ma chia d6i truong xir ly laze nay, trong do chidu chét khi vao 13 gan nhu vudng
goc v6i true chinh clia truong xi 1y laze ndy, trong d6 thé tich dong chét khi ma di theo
chidu chét khi vao 1a ¢6 kich thudc bé rong ctia dong ma vudng goc v6i chiéu chat khi
vao, va trong d6 kich thuéce bé rong clia dong nay 1a 16n hon kich thudc truc chinh.

37. Phuong phéap theo diém 36, trong d6 trudng xit ly laze c6 dién tich nho hon hoac
bang trudng quét, hodc truc chinh cua truong xir 1y laze la bang voi truc chéo cua
truong xu ly laze.

38. Phuong phap theo diém 1, trong do truc xit Iy ctia chim laze dugc lam chuyén dong
lién tuc trong va gilta budc quét chum laze theo chidu quét laze thi nhét khi chuyén
dong tuong dbi.

39. Phuong phap theo diém 1, trong d6 truc xut Iy cua chum laze di chuyén trong trudng
quét, trong d6 mdi trong s6 budc quét chum laze theo chiu quét laze thi nhat khi

chuyén dong twong doi va budc quet van chum laze d6 hodc chum laze khac theo chicu
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quét laze thur hai la dugc thuc hién trén nhiéu truong quét 1an cén trén vat gia cong
trong khi vin duy tri chidu dong chét khi trdi clia dong chat khi vao va dong chat khi ra.
40. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat gia cong bao gdm mdt hoic nhiéu két ciu
dic trung cé hudéng cua két cAu dac trung, trong d6 tram xt 1y ¢6 hudng tram x0r 1y c6
truc tram xu ly tha nhét va truc tram xir 1y thtt hai vudng goc véi truc tram xt ly thw
nhét, trong d6 truc xu ly cta chum laze di chuyén trong trudng quét ma cé hudng
trudng quét co truc truong quét thir nhéat va truc truong quét thir hai vudng goc voi truc
truong quét thu nhat, va trong d6 huéng cua két cdu dic trung 1a duoc dinh hudng so
v6i hudng tram x0 Iy hoac huéng truong quet.
41. Hé théng xit Iy laze d& xir 1y vat gia cong ma c6 bé mat chinh va mot hodic nhidu két
cAu dic trung duoc tao ra trén bé mat chinh nay, trong d6 bé mat chinh nay cé dién tich
bé mat, va trong d6 hé thdng xir Iy laze nay tao ra trudng xit Iy laze c6 huéng trudng xu
1y c6 truc truong xu ly thi nhét va truc trudng xtt Iy thit hai vudng goc véi truc truong
xtt 1y thit nhét, trong d6 hé théng nay bao gdm:

tram X 1y c¢6 hudng tram xur Iy ¢6 truc tram xu ly tha nhét va truc tram xur ly thi
hai vudng goc véi truc tram xur ly thu nhét;

mam cgp dugc lam thich Umng dé dat vat gia cong & tram xir ly ma & d6 vat gia
cong co thé duoc dinh vi, sao cho it nhat mot trong s6 céac két cu dac trung néu trén
duoc dinh huéng so véi hudng tram xur Iy hodc hudng trudng xir 1y;

laze dugc lam thich Ung dé tao ra chum laze;

hé théng dinh vi chum bao gdm mdt hoic nhiéu ting dé do mam cdp hodc vat gia
cong, hé théng dinh vi chim nay con bao gdm bd dinh vi c6 trudng quét nho hon vat
gia cong, trong do truong xur ly laze la nam trong truong quét nay dé truong xur ly laze
c6 dién tich nho hon hodc bang truong quét, trong d6 hé théng dinh vi chum nay dugc
lam thich Gng dé dinh vi trudng xt 1y laze & nhiéu vi trf 14n cén nhau trén vat gia cong,
va trong d6 hé thdng dinh vi chum nay dugc lam thich tng dé quét chim laze theo truc
Xt ly cia chum laze dé t6i vat gia cong;

co chu tao dong chat khi bao gdm thiét bi tao dong chat khi vao dugc lam thich
g dé thiét 1ap dong chét khi vao c¢6 van téc chat khi vao duong theo chidu chét khi
vao ngang qua it nhét 13 truong xit 1y laze nim bén trén mot phan cia bé mit chinh cla

vat gia cong, trong do6 co chu tao dong chat khi nay con bao gbm cong chét khi ra dugc

-53-



38499

lam thich tmg dé thiét 1ap dong chét khi ra theo chiéu chit khi ra ngang qua it nhét 1a
truong xu ly laze nim bén trén phé‘ln néu trén cta bé mit chinh cla vat gia cong, trong
d6 dong chit khi vao va dong chét khi ra ndy duoc 1am thich tng dé thiét 1dp chiéu
dong chat khi troi ngang qua it nhét 12 trudng xtr ly laze ndm bén trén phén néu trén cla
bé mit chinh cia vt gia cong, trong d6 dong chét khi vao va dong chat khi ra nay duoc
lam thich tng dé cling nhau tao ra cdc ddc tinh dong chét khi lu§ tich ngang qua it nhAt
la truong xu ly laze ndm bén trén phﬁn néu trén cta bé mit chinh cua vat gia cong,
trong do thiét bi tao dong chit khi vao bao gdm cac voi phun khong khi, va trong d6 cac
vOi phun khong khi nay dwoc dat thip hon cdng chit khi ra; va

bd diéu khién duoc lam thich tng dé didu khién, trong trudong xir 1y laze va trong
lac duy tri dong chét khi vao va dong chét khi ra, hoat dong quét chim laze theo chiéu
quét laze thir nhét vi su chuyén dong twong ddi cia truc xir Iy clia chim laze so véi vat
gia cdng, sao cho chiéu quét laze thit nhét duoc dinh huéng chéo va nguoc lai voi chiéu
dong chit khi trdi va sao cho chim laze t6i vat gia cong theo chiéu quét laze thir nhét
ma téc dong vat liéu laze theo chidu quét laze thit nhat.
42. Hé théng xir 1y laze theo diém 41, trong d6 co cau tao dong chét khi duoc 1am thich
tmg d& duoc di chuyén ciing v6i sy di chuyén cta truong quét dé chiéu dong chét khi

troi duge duy tri trén cac truong quét trén vat gia cong.
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