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(57) Sang ché dé cap dén vat pham thay tinh voi chiéu dai 16n hon hoic bang
khoang 880 mm, chiéu rong vudng goc véi chiéu dai 16n hon hodc bang khoang
680 mm va chiéu day T duoc tao ra gitra cac bé mit chinh thir nhét va th hai
duge mo ta. Tong bién thién chiéu day TTV theo chiéu rong clia vat pham thuy
tinh nho hon hodc bang khoang 4 pm. Pham vi khoang truot t6i da (MSIR:
maximum sliding interval range) dat duoc tir khoang dinh trudc dich chuyén
theo cac budc ting 5 mm theo chiéu rong ciia vat pham thily tinh nhé hon hoac
bang khoang 4 um. Phuong phap ché tao vt pham thily tinh, va thiét bi ding

cho phuong phap ciling dugc bdc 19.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap
N6i chung, sang ché d& cap dén thiét bi dé ché tao vt phdm thiy tinh, nhu tim
thity tinh, va cy thé 1a dé giam cac bién thién chiéu day theo chiéu rong ctia vat pham

thay tinh.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Viéc san xuét cac vat phém thay tinh c6 déc tinh quang hoc, nhu cac tAm thuy
tinh duge st dung trong céc ting dung khac nhau, bao gbm céc tAm panen chiéu séang,
hodc tinh thé 16ng hoic cac dang khac cua cidc man hién thi truc quan, thuong lién
quan dén qua trinh kéo thity tinh nong chéy theo dang dai. Déi c6 thé dugc tach biét
thanh céc tim thuy tinh don, hodc trong mot sb truong hop duge cudn theo cac chiéu
dai kéo dai trén bé thich hop. Céc wu diém trong cong nghé hién thi tiép tuc lam ting
mat do pixel, va nho d6 1am tang do phan giai, cla cac tdm panen hién thi. Theo do,
céc yéu clu vé cac tAm thly tinh ma dugce két hop vao cac tAm panen nay dugc ky
vong tang. Vi dy, cac gidi han suy gidm chidu day duoc yéu cau dé tao diéu kién thuan
loi cho cac qué trinh ling phti TFT duge ky vong s& giam hon nira. Dé d4p ung thach
thirc ndy, trudng nhiét do chinh xac phai dwgc duy tri trén dai khi dai duge kéo tir than

ché tao.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo sang ché, vat phdm thiy tinh dugc mo té bao gbm chiéu dai 16n hon hogc
bang khoang 880 milimét (mm), chidu rong vudng goc voi chiéu dai va 16n hon hodc
bing khoang 680 milimét (mm), bé mit chinh thir nhit, bé mat chinh tht hai doi dién
bé mat chinh thu nhét, chidu day T dugc tao ra giita va cac bé mat chinh thi nhét va
thir hai, va trong d6 téng bién thién chidu day TTV theo chiéu rong cla vat pham thuy
tinh nho hon hodc bang khoang 4 um.

Theo mdt s6 phwong an, TTV nhé hon hoac bang khoang 2 pum. Theo cic
phuong an thuc hién khac nfta, TTV nho hon hoac bang khoang 1 pum. Theo cic
phuong an thyc hién con khac nita, TTV nho hon hodc béng khoang 0,25 pm. Theo
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cac phuong an thuc hién khac nhau, cac bé mat chinh thu nhét va thtr hai khong dugc
danh bong.

Theo mot s6 phuong 4n, o nham bé mat trung binh Ra cua cac bé mat chinh
thir nht va tht hai nhé hon hodc bang khoang 0,25 nm.

Theo mot sb phuong an, pham vi khoang truot t61 da (MSIR: maximum sliding
interval range) dat duogc tir khoang dinh trude dich chuyén theo cac budc ting 5
milimét theo chiéu rong ctia vt pham thiy tinh nhé hon hogc bang khoang 4 pm

Theo mdt sd phuong an, khoang dinh trudc nam trong khoang tir khoang 25
mm dén khoang 750 mm, vi du nam trong khoang tr khoang 25 mm dén khoang 100
mm, nhu nam trong khoang tir khoang 25 mm dén khoang 75 mm.

Theo mét s6 phurong 4n, chiéu réng 16n hon hodc bing khoang 3100 mm. Chiéu
dai c¢6 thé 16n hon hoic bang khoang 3600 mm.

Theo mét s6 phuong 4n, thily tinh 13 thiy tinh hau nhu khong chira kiém, bao
gb6m theo don vi mol%:

Si0, 49 dén 62

ALOs 16 dén 20

B20; 1 dén 2

MgO 2 dén 3

CaO 3 dén 5

SrO 1 dén 2

BaO 0 dén 10

Zn0O 0 &n'S

Theo mot sé phuong 4n, thiy tinh 1a thiy tinh hau nhu khéng chira kiém, bao
gdm theo don vi mol%:

SiO, 64,0 dén 71,0
ALOs 9,0 dén 12,0
AbOs  7,0dén 12,0
MgO 1,0 dén 3,0

CaO 6,0 dén 11,5
SrO 0 dén 2,0
BaO 0 déno,l1,
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Trong d6 1,00 Z[ROJ/[ALOs] 1,25, [ALO3] 1a mol% cua ALOs va X[RO] bing
téng cong cua mol% cia MgO, CaO, SrO va BaO.

Theo phuong an khac, vat pham thity tinh duge md ta, bao gdm chiéu dai 16n
hon hodc bang khoing 880 milimét (mm), chiéu rong vudng goc voi chiéu dai va 16n
hon hoiic bing khoang 680 milimét (mm), b& mat chinh thr nhat, bé mit chinh thir hai
d6i dién bé mit chinh thir nhét, chidu day T duoc tao ra gitta cac bé mét chinh thr nhat
va thi hai, va trong d6 pham vi khoang trugt t8i da (MSIR: maximum sliding interval
range) dat duoc tir khoang trugt nho hon hodc bang khoang 750 mm dich chuyén theo
cac budc ting 5 milimét theo chidu rong ctia vt phdm thiy tinh nho hon hodc bang
khoang 8 pm.

Theo mot ) phuong 4n, MSIR nhé hon hodc béng khoang 6,5 pm ddi véi
khoang trugt nho hon hodc bang khoang 400 mm.

Theo mot s6 phuong an, MSIR nho hon hozc bang khoang 6 um d6i v6i khoang
trwot nho hon hodc bang khoang 330 mm

Theo c4c phuong an thuc hién khac nita, MSIR nho hon hodc béng khoang 4,5
um ddi v6i khoang trwgt nho hon hodc bang khoang 150 mm.

Theo céc phuong an thuc hién khac, MSIR nho hon hodac bé‘mg khoang 4 pm
dbi v6i khoang trugt nhd hon hodc bang khoang 100 mm.

Theo cac phwrong an thyuc hién khac nhau, MSIR nh6 hon hodc bang khoang 2
pm ddi véi khoang trwgt nho hon hodc bing khoang 25 mm.

Theo mot sé phuong 4n thuc hién, cac bé mat chinh thir nhét va thir hai khong
dugc danh bong.

Theo cac phuong an thuc hién khac nhau, do nham bé mat trung binh Ra cla
cac bé mit chinh thit nhat va thir hai nhé hon hogc bang khoang 0,25 nm.

Theo c4c phurong an thuc hién khéac nhau, chiéu rong 16n hon hodc béng khoang
3100 mm. Theo mdt s6 phuwong én, chidu dai 16n hon hodc bang khoang 3600 mm.

Theo phuong an khéc nira, vat pham thiy tinh duge md ta, bao gbm chiéu dai
16n hon hodc biang khoang 880 milimét (mm), chiéu réng vudng goc véi chidu dai va
16n hon hodic bing khoang 680 milimét (mm), b& mat chinh thé nhét, bé mat chinh thi
hai d6i dién bé mit chinh tha nhét, chiéu day T dugc tao ra giita cac bé mit chinh tha

nhit va thtt hai, va tong bién thién chiéu day TTV theo chiéu rong cla vt pham thiy
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tinh nhé hon hodc bang khoang 4 um va pham vi khoang truot t6i da MSIR dat dugc
tir khoang dinh truéc dich chuyén theo cac buée ting 5 milimét theo chiéu rong cia
vat phAm thuy tinh nhé hon hodc bang khoang 4 pm.

Theo mét sd phwong an, TTV nho hon hodc bang khoang 2 um, vi du nh6 hon
hodc bang khoang 1 um, nhu nhé hon hodc bang khoang 0,25 pm.

Theo mét s& phwong 4n thuc hién, céc bé mat chinh thit nhét va thir hai khong
dugc danh bong. Theo mot s6 phuong 4n, ) nham bé mit trung binh Ra cua cac bé
mit chinh tht nhit va tht: hai khong dugc danh béng nhd hon hodc bang khoang 0,25
nm.

Theo mdt sb phwong 4n, khoang dinh trudc nam trong khoang tr khoang 25
mm dén khoang 750 mm.

Theo mdt sé phuong an, khoang dinh trudc nam trong khoang tr khoang 25
mm dén khoang 100 mm, vi du nam trong khoang tir khoang 25 mm dén khoang 75
mm.

Theo phuong an khac nita, phoi tAm thiy tinh dugec mo ta, bao gbm bé mat
chinh thit nhét, b mit chinh thir hai déi dién bé mit chinh thtr nhét, chiéu day T duoc
tao ra gitta cac bé mit chinh tha nhét va thir hai, va tng bién thién chiéu day TTV
theo duong kinh cta thuy tinh phoi dia nhé hon hoac bang khoang 2 um, vi du nho
hon hodc bang khoang 1 pm.

Theo mdt sé phwong an, pham vi khoang truot tdi da (MSIR: maximum sliding
interval range) dat dugc tir khoang 25 mm dich chuyén theo cac bude tang 5 milimét
theo duong kinh ctia thuy tinh phoi tdm thay tinh nhé hon hodc bang khoang 2 pm.

D6 nham bé mit trung binh Ra cia mot hodc cé hai bé mit trong sb cac bé mat
chinh thét nhAt va thtr hai cia phdi tim thiy tinh c6 thé nhé hon hodc bang khoang
0,50 nm, vi du nhé hon hoac béng khoang 0,25 nm.

Theo phuong an khac, phuong phap ché tao vét pham thiy tinh duge mo ta,
bao gdm qud trinh kéo dai thiy tinh tir than ché tao theo huéng kéo, dai thuy tinh bao
gbm cac phan mép d6i dién va phan gitta dugc bb trf gitta cac phan mép dbi dién, dai
thiy tinh bao gdm ving nhét va ving dan hdi, tao ra & ving nhét cua dai thiy tinh sy
nhiéu loan chiéu day ¢ phan gitta bao gbm chiéu rong dic trung nho hon hodc bang

khoang 225 mm theo huéng chiéu rong cia dai thuy tinh vudéng goéc véi huéng kéo,

4/51



42396

va pham vi khoang trugt t51 da tir khoang trugt 100 mm dich chuyén theo cac budc
taing 5 mm theo chidu rong ctia phan gitta & ving dan hdi nhé hon hodc bang khoang
0,0025 mm.

Theo mot sé phuong 4n, chiéu rong dic trung nhé hon hodc bang khoang 175
mm va pham vi khoang trugt t5i da nho hon hodc bing khoang 0,0020 mm.

Theo mdt s phuong 4n, chiéu rong dic trung nhé hon hodc bang khoang 125
mm va pham vi khoang trugt t5i da nhé hon hodc bang khoang 0,0015 mm.

Theo mot s& phwong an, chiéu rong dic trung nho hon hoac bang khoang 75
mm va pham vi khoang trugt t5i da nho hon hodc bing khoang 0,0006 mm.

Theo cac phuong an thuc hién khéc nira, chiéu rong dac trung nhé hon hodc
bang khoang 65 mm va pham vi khoang trurot t5i da nho hon hoic bang khoang 0,0003
mm.

Theo cac phuong an thuc hién khic nhau, sy nhiéu loan c6 thé dugc tao ra do
1am ngudi dai thuy tinh, mac du theo cac phuong an khac, su nhiéu loan c6 thé duogc
tao ra do gia nhiét dai thuy tinh, vi du c6 st dung mot hodc nhiéu chum laze t6i dai
thuy tinh.

Theo mot sé phuong an, khoang cach gitra mép phia duéi cta than ché tao va
chidu day ti da cua su nhiéu loan chiéu day nho hon hodc bang khoang 8,5 cm, trong
khi theo cac phuong 4n thuc hién khac, khoang cach gitta day mép cia than ché tao va
chiéu day ti da trong su nhiéu loan chidu day c6 thé nhé hon hodc bang khoang 3,6
cm.

Theo cac phrong an thyuc hién khéac nhau, tdng bién thién chidu day cua phan
gitta & vung dan hdi theo hudng chiéu rong vudng goc véi hudng kéo nhé hon hodc
bang khoing 4 um, vi du nh6 hon hodc bang khoang 2 wm, nhu nho hon hozc bang
khoang 1 pm.

Theo phuong an khéac nita, phuwong phap ché tao vat pham thiy tinh duge boc
10, bao gdm budre tao dong thiy tinh noéng chay vao trong méng cia than ché tao, thuy
tinh néng chay chay tran qua mang va chay xudng doc theo cac b& mat ché tao ddi
dién cta than ché tao thanh cdc dong tach biét cia thity tinh nong chay dé lién két lai
bén dudi mép dudi cia thin ché tao, qua trinh kéo dai thiy tinh néng chay tir mép

dudi theo hudng kéo, va lam ngudi dai bang thiét bi 1am ngudi bao gom tAm nhiét kéo
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dai theo hudng chidu rong cla dai thiy tinh vuéng goc véi hudng kéo, thiét bi lam
ngudi trong d6 con bao gdm cac dng 1am ngudi dugc b tri bén trong thiét bi lam
ngudi, moi 6ng 1am ngudi trong s6 cac 6ng 1am ngudi bao gbm Ong thir nhit v6i dau
kin lin k& tAm nhiét va éng thir hai kéo dai vao trong dng thit nhét véi dau ho ndm
cach nhau tir dau kin cta éng thir nhit, budc 1am ngudi bao gbm budc cho chét luu
lam ngudi chay vao trong cac 6ng thir hai clia céc cac 6ng 1am nguoi, bude 1am ngudi
trong d6 con bao gdm tao ra cac nhifu loan chiéu day trén dai twong ng v6i vi tri cta
mdi dng 1am ngudi, mdi sy nhidu loan chiéu day bao gdm chiéu rong dic trung nho
hon hoac bang khoang 225 mm.

Theo mot sd phuong 4n, chiéu réng dic trung nhé hon hodc bang khoang 175
mm, vi du nho hon hodc bing khoang 125 mm, nhé hon hodc bing khoang 75 mm
hodc nho hon hodc biang khoang 65 mm.

Mbi 6ng 1am ngudi trong s6 cac 6ng 1am ngudi co thé tiép xuc véi tam nhiét.

Theo phuong &n khéc nira, thiét bi dé ché tao dai thuy tinh duge boc 19, bao
gbm than ché tao bao gdbm mang dugc tao két cAu dé tiép nhan dong thiy tinh néng
chay va cac bé& mit ché tao hoi tu dé lien két lai doc theo mép dudi cia than ché tao
ma tir d6 dai thiy tinh dugc kéo theo hudng kéo doc theo mat phing kéo thang dung,
thiét bi 1am ngudi bao gdm tim nhiét kéo dai theo hudng chiéu rong cta dong thiy
tinh nong chay va cac dng lam ngudi duge bb tri bén trong thiét bi 1am ngudi, mdi éng
lam ngudi trong s6 cac dng 1am ngudi bao gbm dng thir nhat voi dau kin lién ké tim
nhiét va éng thit hai kéo dai vao trong éng thtr nhét v6i dau hé lién ké dau kin cta ong
thr nhat.

Theo mot sé phuong an, mdi 6ng thir nhét cla cac 6ng 1am nguoi tiép xuc véi
tAm nhiét.

Theo mét sé phuong an, duong truc doc cla mdi dng thir nhit giao nhau véi
mat phang kéo mot khoang cach tir mép dudi nhé hon hodc bang khoang 8,5 cm, vi
du nhé hon hodc bang khoang 3,6 cm.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, khoang cach gitta mat phing kéo va tam
nhiét nhé hon hodc bang khoang 9 cm, vi du nhé hon hodc bang khoang 1,5 cm.

Theo phuong 4n khac nita, thiét bi dé tao ra dai thiy tinh duge mo ta, bao gbm,

than ché tao bao gdbm méng dugc tao két chu dé tiép nhan dong thiy tinh nong chay
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va céc bé mit ché tao hoi tu d& lién két lai doc theo mép dudi ctia than ché tao ma tir
d6 dai thuy tinh dugc kéo theo huéng kéo doc theo mat phang kéo thing ding, thiét
bi lam ngudi dugc bd tri bén dudi mép dudi bao gém tAm kim loai kéo dai theo huéng
chiéu rong cta dong thuy tinh nong chay, tAm kim loai bao gdm c4c ranh dan dugc tao
ra bén trong tAm kim loai, mdi ranh dan trong s6 cac ranh dan bao gbm dau xa kin va
dAu gin ho, va éng 1am ngudi kéo dai qua d4u gan hé sao cho dAu xa ho cua 6ng lam
ngudi nim lidn ké véi va cach nhau tir diu xa clia ranh dan.

Theo mot s6 phwong 4n, khoang cach gitra mat phing kéo va tAm nhiét nhé hon
hodc bang khoang 10 cm, vi du nhé hon hodc bang khoang 5 cm, nhu nh6 hon hodc
bang khoang 3 cm. Theo mot s6 phuong 4n, khoang cach gifta mat phang kéo va tAm
nhiét nhé hon hodc bang khoang 1,5 cm, mac du cac khodng cch khac dugc thiét ké
dua trén vi tri cia thiét bi 1am ngudi bén dudi mép dudi cla than ché tao.

Céc diu hiéu va cac hiéu qué khac cla sang ché s& duoc dé cap dén trong phan
md t4 chi tiét dudi day, va it nhit s& hoan toan rd rang d6i véi ngudi c6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat tir phan mé ta nay hodc dugc nhén ra bang cach thuc hién
cac phuong phap nhu da duge mo ta & day, bao g6m phan md ta chi tiét sau day, cac
diém yéu cau bao ho, cling nhu cac hinh vé kém theo.

Chn hidu ring ca phdn md ta chung trén ddy va phin md ta chi tiét dudi day thé
hién cac phuong an thyc hién khac nhau cua sang ché va c6 muc dich dua ra mo ta
tong quan hogc khudn khé d& hidu ban chit va dic diém cia cac diém yéu ciu bao hd.
Céac hinh vé kém theo dugc bao ham dé doc hiéu hon nita sang ché, va dugc két hop
vao va dong vai tro la mot phan ctia ban md ta nay. Céc hinh v& minh hoa cac phuong
an thuc hién khac nhau cia sang ché va ciing v6i phan md ta c6 tc dung giai thich cac

nguyén ly va cac cach van hanh cia sang ché.
MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 12 hinh v& phdi canh ctia vat pham thiy tinh, & dang tAm thuy tinh, theo
c4c phuong an thuc hién sang ché;

FIG.2 13 hinh chiéu canh ctia tAm thiy tinh 1am vi du c6 d6 léch chiéu day, va
thé hién phép do cta tbng bién thién chiéu day (TTV);
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FIG.3 12 hinh chiéu canh cia tAm thiy tinh 1am vi du c6 d¢ 1éch chiéu day, va
thé hién phép do ctia pham vi khoang truot t6i da (MSIR)

FIG.4 14 hinh v& phdi canh ctia phoi tim HDD theo céc phwong an thuc hién
sang ché;

FIG.5 14 hinh vé dang so dd cua thiét bj ché tao thuy tinh lam vi du;

FIG.6 13 hinh v& dang so dd ctia mot phin cua thiét bi ché tao thuy tinh trén
FIG.5;

FIG.7 1a hinh v& phéng to ciia mot phan ciia thiét bi trén FIG.6 theo cac phuong
an thuc hién khac nhau cua sang ché;

FIG.8 1a hinh v& phong to ciia mot phan cia thiét bi trén FIG.6 theo cac phuong
an thuc hién khac cua sang ché;

FIG.9A 13 hinh v& mat cit clia phuong an thuc hién cua céng truot dugce thé
hién trén FIG.6, khi dugc nhin tir phia trén;

FIG.9B 12 hinh v& mit cit cia phuong an cdng trugt duge thé hién trén FIG.9,
khi dugc nhin tir mot dau;

FIG.10 1a hinh v& mit cét cia phwong 4n khac cia cong truot, khi dugc nhin tir
phia trén

FIG.11 1 hinh v& mit cit mot phan ctia phuong 4n khac cua cdng truot, khi
dugc nhin tr phia trén;

FIG.12 13 hinh v& mit ¢t mot phan clia phuong 4n khéac nira cia cong truot,
khi duoc nhin tr phia trén;

FIG.13 14 hinh vé mat cit mot phin ciia phuong 4n khac nira cia cong truot,
khi duogc nhin tir phia trén;

FIG.14 13 dd thi cta chiéu day thuc 1a ham s6 cua vi tri theo chiéu rong ctia dai
duoc kéo c6 sir dung thiét bi ché tao thuy tinh trén FIG.5, ma khong c6 cdng trugt 1am
ngudi chu dong, so sanh v6i chiéu day mau c6 cong trugt lam ngudi chi dong;

FIG.15 1a dd thi cia su chénh 1&ch gifta sy chénh léch chidu day thuc va chidu
day mau trén FIG.14;

FIG.16 1a d thi cta chiéu day dugc do 1a ham s& cuia vi tri theo chiéu rong cia
dai dugc kéo ¢ sir dung thiét bi ché tao thuy tinh trén FIG.5, ma khong c6 cong truot

lam ngudi chu dong, so sanh véi chiéu day mau c6 cong truot lam ngudi chu dong, va
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con bao gdm ATmax cho khoang trugt 25 mm cho mdi mot trong s6 céc dit liéu dugc
do va dit liéu mau;

FIG.17 14 dd thi cua ATmax cho khoang trugt 100 mm cho mdi mdt trong $b
cac dit liu duge do va dit liéu mau trén FIG.16;

FIG.18 la dd thi cua bién d6 mau cla sy nhidu loan chiéu day 13 ham s6 bang
khoang cach du6i ddy mép dudi (ddy) ctia dai duge kéo tir thén ché tao 1am vi du cho
ba vi tri cong truot khic nhau (khoang cach tir dai);

FIG.19 14 d thi cua sy thay dbi chiéu diy miu 1a ham s6 bang khoang cach
theo chiéu rong cia dai dugc kéo tir than ché tao 1am vi du twong d6i véi dudng tAm
cua dai, cho bdn vi tri céng truot trén FIG.18;

FIG.20 14 db thi cia su thay ddi chidu day mAu 1a ham s bang khoang cach
theo chiéu rong cua dai dugc kéo tu than ché tao 1am vi du twong déi v6i duong tAm
cua dai, cho mot trong s6 bdn vi tri céng truot trén FIG.18, hinh v€ cling thé hién d6
thi ctia sw bién thién nhiét d6 két hop v6i su thay ddi chiu day;

FIG.21 14 db thi cta su thay ddi chidu day mAu 1a ham s bang khoang cach
theo chidu rong cta dai dugc kéo tur than ché tao 1am vi du twong d6i véi duong tAm
cua dai, cho vi tri khac trong 6 bbn vi tri céng truot trén FIG.18, hinh v€ cling thé
hién dd thi cia su bién thién nhiét do két hop véi sy thay doi chiéu day;

FIG.22 14 d thi ciia MSIR 100 mm mAu 1a ham s6 cia FWHM (chiéu rong dic

trung) cua su nhiéu loan chiéu day cua dai dugc kéo tir than ché tao 1am vi du.
Mo ta chi tiét sang ché

Duéi day sang ché s& dugc mo ta chi tiét cho cac than ché tao dung cho cic
thiét bi ché tao thiy tinh theo c4c phuong an thuc hién, cac vi du cua chung dwge minh
hoa trén cé4c hinh vé& kém theo. Mdi khi ¢c6 thé, cac s chi dan gidng nhau s& dugce st
dung trén toan bd cic hinh v€ dé biéu thi cac chi tiét giéng nhau hodc tuong tu. Tuy
nhién, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu dang khac nhau va khong nén dugc
hidu 12 bi gi6i han & cac phuong an thuc hién da dé cap dén ¢ day.

Céc khoang tri s6 ¢o thé dugc biéu hién & ddy duédi dang tir “khoang” mot tri
s6 cu thé, va/hoic dén “khoang” mot tri sb cu thé khéac. Khi khoang tri s6 nay dugc

trinh bay, cac phuong an khéc bao gém tr mot tri sb cu thé va/hodc dén tri s cu thé
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khéac. Theo cach tuwong tu khi céc tri s6 dugc trinh bay duéi dang cac tri s6 gan dung,
nhd st dung “khoang" dung trudc, da biét rang tri s6 cu thé tao ra phuong 4n khac.
Cén hiéu thém ring cac diém cudi cia mdi khoang trong s cac khoang tri s6 déu lién
quan dang ké dén gi6i han dAu kia, va doc 14p v6i gici han dau kia.

Céc thuat ngit dinh huéng duge dung & day, vi du, l1én trén, xuéng dudi, phai,
trai, trwdc, sau, trén, dudi, dugc dua ra chi véi sy tham chiéu dén cac hinh v& nhu d3
duge v va khong nhim dé bao ham sy dinh hudéng tuyét dbi.

Trix khi ¢6 tuyén b6 rd rang khéc, khong co y dinh bét ky rang phuong phap bét
ky da dé cap dén ¢ day duogc hiéu la yéu cAu ring cac budc ciia phuong phap duoc
thire hién theo mot thir tu nhat dinh, cling khong yéu cau duge thyc hién voi thiét b
bét ky, cac huéng cu thé. Theo d6, trong trudng hop diém yéu cau bao ho phuong
phap khong thuc su dé cap dén th tu can phai tuin theo bdi cac bude clia phuong
phép, hodc diém yéu cAu bao ho thiét bi bat ky khong thuc su dé cap dén tho tu hodc
hudng to cac bd phan riéng biét, hodc khong duoc tuyén bd cu thé theo cach khéc
trong cac diém yéu cAu bao ho hodc phin mé ta ring céc budc s& bi gidi han & thir tu
cu thé, hodc thi tu cu thé hoic hudng cho céc bd phan cia thiét bi khong duoc dé cap
dén, khong c6 y dinh bét ky rang thit tw hodc huéng duoc suy ra, theo khia canh bét
ky. N6 cling twong tu cho viéc giai thich, bao gdm: cac vén dé logic lién quan t6i b
tri cia cac budc, 1u6ng van hanh, thi tu cda cac thanh phﬁn, hodc dinh hudng cua cac
thanh phan; nghia thuan duoc dan ra tir td chire ngit phap hodc dau cau, va; sb luong
hoic loai cdc phuong an thuc hién dugc mo ta trong ph?m mo ta.

Nhu dugc st dung & day, cac dang sb it “mot” (“a,” “an” va “the” trong tiéng
Anh) bao gdm ci cac dang s6 nhiéu trir khi ngit canh d6 quy dinh rd rang theo cach
khéc. Do d6, vi du, vién dan dén “mot” thanh phf?m bao gém cac khia canh c6 hai hodc
nhiéu thanh phéan nay, trir khi ngit canh d6 quy dinh 13 rang theo cach khac.

Nhu duge st dung & ddy, tong bién thién chidu day (TTV: total thickness
variation) d& cap dén su chénh léch gitta chidu day t6i da va chidu day toi thiéu cua
tAm thuy tinh theo khoang xac dinh, thuong 1a toan by chiéu rong clia tam thiy tinh.

Nhu duge sit dung ¢ day, pham vi khodng trugt t6i da (MSIR) dé cap dén su
chénh 1&ch gitta chidu day t6i da va chiéu day téi thiéu ciia chat nén thiy tinh theo céc

khoang x4c dinh. MSIR thu dugc 1a sy chénh 1éch chiéu day tdi da cta cac chénh léch
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chidu day t6i da, cac chénh léch chiéu day t6i da dat dugc tir khoang dich k dugc dich
chuyén theo kich thugc dinh trude cla tAm thuy tinh theo cac budce ting dinh trudce
ciia chidu dai 00 On 1in, mdi bude Lip bing khoang dich din dén sy chénh léch chiéu
day t5i da ATmax. M&i khoang dich «a bao gdm chiéu day t6i da Tmaxa va chidu day
tdi thiéu Tming, va su chénh 1éch chiéu day tdi da duoc xac dinh 1a ATmax,=Tmax, —
Tmin,. Qua trinh néu trén dan dén n ATmax,’s, va su chénh 1éch chiéu day tdi da cua
n ATmax’s la pham vi khoang trugt t5i da, MSIR. Can luu ¥ rang la khoang s& bang
v6i khoango, MSIR bang v6i TTV.

Nhu dugce st dung & day, toan b chiéu rong & nira tdi da (FWHM) cta mot
phan ctia duong dac tuyén la chiéu rong cia phan dugc do gifta cac diém trén truc y
ma cé nira do rong cua bién do tdi da, va s& dugc goi chung 1a chiéu rong dic trung
cua duong dac tuyén. FWHM c6 thé duoc st dung, vi du, dé mo ta chiéu rong cua
phﬁn tang trén dd thi hodc ham sb.

do hién thi do phan giai ting 1én, nén cfing ¢6 nhu cdu vé d dong déu chiéu
day cua cac chét nén thuy tinh bao gdm man hién thi c4c tAm panen. T4m panen hién
thi LCD dac trung bao gdm chét nén thiy tinh mat sau ma trén do so d cua céc tranzito
mang moéng (TFTs: thin film transistors) dugc ling phti, vi du béi phuong phap quang
khéc, dé diéu khién trang thai phan cuc cia chét long tinh thé vt liéu chtra trong thé
tich gifta chit nén mit sau va nép che hoac phﬁn bit kin chit nén duoc bit kin vao do,
va su tro gitp cua TFT tao ra cac diém anh riéng ré ctia man hién thi. Cac qua trinh
ling phii mang méng nay dwa vao chét nén phang dé chua chiéu sau tiéu cu gidi han
cta qua trinh in mat phang.

Trong cac truong hop khac, cac dia thiy tinh hinh khuyén ¢6 thé duoc sir dung
lam céc dia 6 cang (HDD). Do céc dau doc va/hoic ghi trén cac tay cAm chi di chuyén
theo nanomet bén trén bé mat dia, dia phai la phang tuyét dbi. Cac dia thuy tinh hinh
khuyén nay c6 thé dugc cit tir cac tAm thity tinh 16n thanh nhiéu doan, va céc chi phi
san xudt dang ké c6 thé dat duoc néu nhu cau vé viéc mai va/hodc danh bong cac bé
mit chinh ciia tim thuy tinh 16n, hodc theo cach khéc céc dia hinh khuyén riéng biét
duoc cét ra tir d6, ¢o thé duge loai bé. Theo do, thm thity tinh c6 do bién thién chiéu

day giam, va phuong phap san xuét c6 kha ning tao ra cac tdm thuy tinh 16n nay véi
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do phéng vuot troi ma khong cin budc mai va/hodc danh bong bé mat sau ché tao, s&
la hiru dung.

FIG.1 12 hinh v& dang so dd cta vat phim thuy tinh, vi du tam thuy tinh 10, bao
gdm bé mat chinh thir nhat 12, b& mit chinh thtt hai déi dién 14, va chiéu day T vudng
goc voi cac bé mit chinh thir nhit va thir hai duge tao ra giita ching. Mac du tam thuy
tinh 10 c6 thé 13 hinh dang thich hop bat ky cho tng dung cu thé, dé d& mo ta, trir khi
duogc tuyén bd theo cach khac, thi s& dugc gia sir sau day rang tAm thity tinh 10 bao
dm dang hinh chit nhat dugc bao béi hai mép dbi dién thir nhat 16a va 16b va hai
mép dbi dién tht hai 16¢ va 16d, trong d6 cac mép 16a, 16b vudng goc v6oi cac mép
16¢ va 16d. Theo d6 cac tAm thuy tinh da dugc md ta ¢ ddy c6 thé bao gdbm chiéu rong
W va chiéu dai L vudng géc véi chiéu rong W, trong do chiéu rong va chiéu dai mdi
chidu song song véi hai mép dbi dién twong tmg. Mic du hudéng cia chiéu rong va
chidu dai c6 thé duoc chon mdt cach tiy y, dé thudn tién, chidu rong W s& duge bicu
thi & day 1a chiéu ngén hon trong s6 hai kich thuéc va nguoc lai, chidu dai L s& duge
biéu thi 14 chiéu dai hon trong sb hai kich thuéc. Do vay, cac tAm thuy tinh da duoc
mo ta & day co thé ¢ chiéu rong 16n hon hoac béng khoang 680 mm, vi du 16n hon
hodc bang khoang 1000 mm, 16n hon hodc bang khoang 1300 mm, 16n hon hodc bang
khoang 1500 mm, 16n hon hoac bang khoang 1870 mm, 16n hon hodc bang khoang
2120 mm, 16n hon hodc bang khoang 2300 mm, 16n hon hoac bang khoang 2600 mm,
hodc 16n hon hodc bang khoang 3100 mm. Céc chidu dai twong tmg c6 thé 16n hon
hodc bing khoang 880 mm, 16n hon hoac bang khoang 1200 mm, 16n hon hozc bing
khoang 1500 mm, 16n hon hodc bang khoang 1800 mm, 16n hon hodc bang khoang
2200 mm, 16n hon hodc bang khoang 2320 mm, 16n hon hodc bing khoang 2600 mm,
hoac 16n hon hodc béng khoang 3600 mm. Vi du, cic tAm thiy tinh da dugc mo ta &
day c6 thé c6 cac kich thude dugc thé hién 12 W x L 16n hon hodc bang khoang 680
mm x 880 mm, 16n hon hodc bang khoang 1000 mm x 1200 mm, 1én hon hodc bing
khoang 1300 mm x 1500 mm, 16n hon hoac bang khoang 1500 mm x 1800 mm, 16n
hon hodc béng khoang 1870 x 2200 mm, 16n hon hoac béng khoang 2120 mm x 2320
mm, 16n hon hodc bang khoang 2300 mm x 2600 mm, 16n hon hodc bang khoang 2600

mm X 3000 mm, hoac 16n hon hoac béng khoang 3100 mm x 3600 mm.
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Céc bé mit chinh thi nhét va/hoic thit hai c6 thé c6 dd nham trung binh Ra nho
hon hoac béng khoang 0,5 nm, nho hon hodc béng khoang 0,4 nm, nho6 hon hoéc béng
khoang 0,3 nm, nho hon hodc bé‘mg khoang 0,2 nm, nhé hon hodc béng khoang 0,1
nm, hodc nim trong khoang tr khoang 0,1 nm va khoang 0,6 nm. Theo mot s6 phuong
4n, d6 nhdm bé mat ca cdc bé mat chinh thi nhit 12 va thit hai 14 ¢6 thé nho hon
hodc bing khodng 0,25 nm, la-dugc kéo. Bing cach kéo, nghia 12 d6 nham bé mat cia
vat phém thay tinh 1a véat phém thity tinh dugc tao, ma khong xt 1y bé mit, vi du, mai
hoic danh bong cia bé mat. DO nham bé mit duoc do bang phuong phéap giao thoa
quét két hop, kinh hién vi dong tiéu hodc cac phuong phap thich hop khac.

Chidu day T ¢6 thé 1a nhé hon hodc bing 4 mm, nhé hon hogc bang khoang 3
mm, nhé hon hodc béng khoang 2 mm, nho hon hodc béng khoang 1,5 mm, nhé hon
hodc biang khoang 1 mm, nhé hon hodc bang khoang 0,7 mm, nhé hon hoéc bang
khoang 0,5 mm, hodc nhé hon hoac béng khoang 0,3 mm. Vi dy, theo mdt s6 phuong
4n thyc hién, chiéu day T c6 thé 12 nho hon hodc bang khoang 0,1 mm, nhu nam trong
khoang tir khoang 0,05 mm dén khoang 0,1 mm.

Céc vat phm thiy tinh da dugc mo ta & day c6 thé c6 tong bién thién chiéu day
TTV nhé hon hodc bing khoang 4 pm, vi du nhé hon hogc bang khoang 3 pum, nhd
hon hodc bang khoang 2 pum, nh6 hon hodc bing khoang 1 pum, nhé hon hodc bang
khoang 0,5 um hodc nho hon hoac bang khoang 0,25 um.

Céc vat phdm thity tinh da dugc mo ta & day co thé c6 pham vi khoang trugt t6i
da, MSIR, nho6 hon hodc bang khoang 2 pm dbi v6i khoang truot k nho hon hodc bang
khoang 25 mm véi budce ting 6 bang 5 mm, nho hon hodc bang khoang 4 um dbi voi
khoang trugt k nho hon hoac bang khoang 100 mm véi budc ting & bing 5 mm, nhd
hon hodc bang khoang 4,5 pm d6i v6i khoang trugt k nho hon hodc bang khoang 150
mm v6i bude ting 8 bang 5 mm, nhé hon hodc bang khoang 6 um d6i véi khoang
trugt k nhé hon hodc bang khoang 330 mm véi budc ting & bang 5 mm, nh6 hon hodc
bang khoang 6,5 pm ddi voi khoang trugt x nho hon hodc bang khoang 400 mm v&i
bude tang & bang 5 mm, hodc nho hon hodc bing khoang 8,5 um d6i voi khoang truot

« nhé hon hodc bing khoang 750 mm v&i budce tang & bing 5 mm.

13
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Céac vat phém thuy tinh d& dugc mo ta & day co thé, theo mot sb phuong an
thuc hién, bao gdm hai hodc nhiéu 16p cla thuy tinh. Vi du, khac nhau cac tam thuy
tinh c6 thé dugc tao ra nhd qua trinh dung hop va do dé bao gbm dudng dung hop 18
((xem FIG.2 va FIG.3) c6 thé nhin thy tir mép ciia vat pham thity tinh. Duong dung
hop biéu thi mit phan cach gitra cdc 16p cta thiy tinh ma dugc tao dung hop v6i nhau
trong qua trinh san xut. Theo mot sd phuwong 4n, it nhét hai 16p thiy tinh thanh phan
héa hoc gidng nhau. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, cac 16p co thé c6 cac thanh
phan hoa hoc khéac nhau.

duéi day theo FIG.4, theo mot s6 phwong 4n thuc hién, vét phim thiy tinh c6
thé 1a dfa thiy tinh, nhu (“phoi”) tao hinh truéc dé sir dung 1am dia HDD. Nhu dugc
st dung & day “phoi dia” s€ dugc hiéu c6 nghia la dia thay tinh trudc khi ling phi cia
phuong tién tur tinh 1€n trén bé mit cua chiing va céac bé mit chinh da dugc tao khac
nhau hu duoc thé hién trén FIG.4, phoi dia 20 bao gdm thir nhat bé mat chinh da dugc
tao 22, thir hai bé mit chinh da duoc tao 24 va chiéu day T dugc tao ra gitta chung.
Cac mép cuia phoi dia co thé duogc hoan thién (vi du, mai va/hodc danh bong). Nhu
dugc str dung & day, thudt ngit da dugc tao phuong tién cac bé mat chinh khong duogc
thuc hién budc mai va/hodc danh bong, mic du theo mot sb phuong &n thuc hién, cac
bé mit chinh c6 thé dugc xir ly bang hoa hoc, vi du trong qua trinh trao d6i ion. Phoi
dia 20 ¢6 thé c6 dudng kinh D nhé hon hodc bang khoang 100 mm, vi du nhé hon
hodc béng khoang 98 mm, vi du nh6 hon hoéc béng khoang 96 mm, méc du theo cac
phuong an thyc hién khac, phoi dia c¢6 thé c6 duong kinh 16n hon so v6i 100 mm.
Theo mot s& phuong an thye hién, phéi dia 20 c6 thé 1a hinh khuyén dia v6i phén cat
bd chinh gitta 26 dong tAm voi voi chu vi ngoai cua phoi dia. DY nham bé mit Ra clia
phoi dia nhé hon hodc bang khoang 0,5 nm, vi du nhé hon hodc bang khoang 0,25 nm.
TTV cua phéi dia nhé hon hodc bang khoang 4 pum, vi du nhé hon hoéc bing khoang
3 um, nhu nhé hon hoac bang khoang 2 um hoac nhé hon hogc bang khoang 1 pum.
MSIR cua phoi dia nho hon hodc bang khoang 2 um cho khoang bang 25 mm dugc
dich chuyén ngang qua bé mit chinh cia phoi dia, vi du qua dudng kinh D, theo cac
budc ting 5 mm. Céac phoi tAm c6 thé duoc tao, vi du, bang cach cit nhiéu phoi tim

tir tAm thuy tinh, nhu da duge md ta & day.
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Theo mot s6 phuong 4n, cac vat pham thiy tinh da dwgc mo ta & day bao gém
thuy tinh khong chira kidm v6i diém U cao va sudt dan hdi Young cao, cho phép thuy
tinh ¢6 do 6n dinh vé kich thuéc thich hop (tirc 1a, dd nén thp), vi du trong qua trinh
san xuat TFTs, nho d6 1am giam d6 bién thién trong qud trinh xr Iy TFT. Thiy tinh
véi diém U cao c6 thé giup tranh khong lam méo tdm panen do do nén (dd co) trong
qua trinh x1r Iy nhiét sau khi san xuét thuy tinh. Ngoai ra, mot s6 phuong 4n thuc hién
ctia sang ché c¢6 thé ¢6 cac toc dd khic mon cao, cho phép dé 1am mong mot cach hop
ly mit sau, cling nhu cic do nhét long cao dang ké, do vy lam giam hodc loai b kha
nidng sy hda mo trén than ché tao twong dbi lanh.

Theo mdt s6 phwong an thyc hién, thiy tinh c6 thé bao gdbm diém 1 16n hon so
vé6i khoang 785°C, 790°C, 795°C hogc 800°C. Do khong bi gidi han boi ly thuyét hoat
dong cu thé bat ky, co thé tin rang niy cac diém G cao dan dén céac toc do gian cham—
va do do cac lugng nén tuong d6i nho.

Theo mét s6 phuong an, cac thity tinh 1am vi du ¢6 thé bao gdm do nhét bang
khoang 35.000 poa (T35k) & nhiét do nho hon hodc bang khoang 1340 oC, nhé hon
hodc bing khoang 1335 °C, nho hon hofic bing khoang 1330 °C, nhé hon hogc bing
khoang 1325 °C, nho hon hodc bang khoang 1320 °C, nho hon hoéc bang khoang 1315
°C, nho hon hoic bang khoang 1310 °C, nhé hon hodc bang khoang 1300 °C hoac nho
hon hoéc bé“mg khoang 1290 °C. Theo cac phuong an thye hién cy thé, thiy tinh c6 thé
bao gdm do nhot bang khoang 35.000 poa (735k) ¢ nhiét do nh6 hon hoac bang khoang
khoang 1310 °C. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, nhiét do cta cac thuy tinh lam
vi du & do nhét bang khoang 35.000 poa (735k) nho hon hodc bang khoang 1340 °C,
nhé hon hodc bang khoang 1335 °C, nhé hon hodc bang khoing 1330 °C, nhé hon
hoidc béng khoang 1325 °C, nhd hon hoac béng khoéang 1320 °C, nho hon hodc béng
khoang 1315 °C, nhé hon hodc bing khoang 1310 °C, nhé hon hogc bang khoang 1300
°C hodc nho hon hoac béng khoang 1290 °C. Theo cac phuong an thuc hién khac nhau,
thay tinh c6 thé bao gdm T35k nam trong khoang tir khoang 1275 °C dén khoang 1340
°C, hodc nam trong khoang tir khoang 1280 °C dén khoang 1315 °C.

Nhiét d6 16ng ctia thuy tinh (77;) 1a nhiét do ma ¢ nhiét do6 cao hon d6 cac pha
tinh thé khong thé ton tai & trang thai can bang v&i thity tinh. Theo phuong an thurc
hién khac nhau, cic véat pham thiy tinh c¢6 Tiq nam trong khoang tir 1180 °C dén

15

15/51



42396 16/51

khoang 1290 °C, hodc nim trong khoang tr 1190 °C dén khoang 1280 °C. Theo
phuong 4n thyc hién khac, dd nhét tuong tmg véi nhiét do 16ng cua thuy tinh 16n hon
hodc béng khoang 150,000 poise. Theo mot sb phuong an thyc hién, do nhét tuong
g v6i nhiét d long cta thiy tinh 16n hon hodc bang khoang 100,000 poise, 175,000
poise, 200,000 poise hoac 250,000 poise.

Theo phuong 4n thuc hién khac, thiy tinh lam vi du co thé tao ra Tssp — T lig >
0.25T351— 225°C. Didu nay ddm bao kha nang pha huy t6i thiéu trén 16i ché tao cua
quy trinh dung hop.

Céc thuy tinh da duge mé ta & ddy c6 thé bao gom diém cang 16n hon hogc
bing khoang 650 °C. H¢ sb tuyén tinh cia gian n6 nhiét (CTE) cua céc phwong én
thuc hién khac nhau cta céc thuy tinh trong dai nhi¢t d§ 0-300 °C c6 thé thoéa mén
twong quan 28 x 10-7/°C < CTE < 34 x 10-7/°C.

Theo mot s& phuong 4n, thiy tinh 13 thiy tinh hau nhu khong chira kiém, bao
gdm theo don vi mol% :

Si0, 49 dén 62

ALOs 16 dén 20

B20; 1 dén 2

MgO 2 dén 3

Ca0 3 dén 5

SrO 1 DEN 2

BaO 0 dén 10

7n0 0 dn 'S

Trong d6 Al,03, MgO, CaO, SrO, BaO, v.v. thé hién % khéi luong cua cac hop
phén oxit twong tmg. Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, "thiy tinh khong co6
kidm" 1a thiy tinh ¢6 tong ndng do kiém nhé hon hodc bang 0,1 %mol hogc nhé hon
hodc bang 0,1 % khéi luong, trong do6 tbng nong dod kiém 1a tong ctia cac nodng do
Na,0, K»0, va LixO.

Theo mot s phuong an thuc hién, thuy tinh hau nhu khong c6 kiém bao gdm
oxit theo mol%:

SiO2 65-75
ALO; 10 dén 15

16
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ALOs  0dén3.5
MgO  0dén75
CaO  4dén10
SrO 0 dén S
BaO 1 dén 5
Zn0O 0déns
Trong d6 1,0 < (MgO+CaO+SrO+BaO)/ALOs< 2 va 0 <
MgO/(MgO+Ca+SrO+Ba0) <0.,5.
Theo mot s& phuong an thue hién, thiy tinh hau nhu khong ¢c6 kiém bao gdm
oxit theo mol%:
Si0, 67 dén 72
ALO; 11 dén 14
B:0;  0dén3
MgO 3 dén6
CaO  4dén8
SrO 0 dén 2
BaO 2 déns
ZnO  0dénl
Trong d6 1,0 < (MgO+CaO+SrO+BaO)/ALOs< 1,6 va 0,20 <
MgO/(MgO+Ca+SrO+Ba0) < 0,40.
Theo mdt s& phuong an thuc hién, thiy tinh hau nhu khong c6 kidm bao gdm

oxit theo mol%:

Si0, 64,0 dén 71,0
ALOs: 9,0 dn 12,0
B,0s: 7,0 d&én 12,0
MgO: 1,0 dén 3,0
CaO 6,0 d&én 11,5
SrO 0 dén 2,0
BaO 0 dén 0,1,

Trong d6 1,00 Z[ROJ/[ALOs] 1,25, va trong d6 [A2Os] la mol% cia Al,O3 va
$[RO] bang tdng cong ciia mol% cua MgO, CaO, SrO va BaO.
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Thuy tinh khong c6 kiém bao gdm oxit theo mol% nam trong khoang tur:
Si02 64,0 dén 71,0
ALOs 9,0 dén 12,0
B:0s 7,0 dén 12,0
MgO 1,0 dén 3,0
CaO  6,0dén 11,5
StO  0dén 1,0
BaO 0dén0.1,

Trong d6 X[RO]/[ALOs] 1,00, va trong d6 [ALO3] 1a mol% cia AlOs va
Y[RO] bing tong cong ctia mol% ciia MgO, CaO, SrO va BaO.

Cac qua trinh kéo tdm kéo xudng va cu thé 13, cac qua trinh dung hop, ¢ thé
duoc st dung dé san xuét céc vat phdm thity tinh nhu da dugc mo ta ¢ day. Nho khong
bi gi6i han béi thuyét van hanh cu thé bt ky, ¢6 thé thdy ring quy trinh kéo dung hop
¢6 thé tao ra cac nén thiy tinh ma khong yéu ciu danh béng. Viéc danh bong hién tai
ctia nén thity tinh c¢6 kha nang tao ra cac nén thuy tinh c6 do nham bé mit trung binh
(Ra) 16n hon khoang 0,5 nm, dugc do bang kinh hién vi luc nguyén tir. Cac nén thiy
tinh dwoc tao ra béi quy trinh kéo dung hop c6 do nham bé mit trung binh do dugc
béng kinh hién vi luc nguyén tir nho hon 0,25 nm. Hién nhién, cac diém yéu cu bao
ho kém theo ban mo ta nay khong nén bi giéi han & cac qua trinh ché tao dung hop,
do cac phuong an thyc hién da duge mo ta & day co thé 4p dung cho khac cac qua trinh
ché tao nhu, nhung khong bi giGi han ¢, kéo qua khe, ché tao ndi, can, va cac qua trinh
ché tao tm khac da biét déi voi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Déi véi cac phwong phap khac nhau nay dé tao ra cac tAm mong thly tinh, quy
trinh kéo dung hop dé cap dén bén trén c6 kha nang cac tm rat mong, rat phing, rat
ddng déu véi bé mat ban d4u nguyén so. Quy trinh kéo qua khe ciing c6 thé tao ra bé
mit ban diu tinh khiét, nhung do su thay dbi v& hinh dang khe theo thoi gian, su tich
tu clia cac manh vun dé bay hoi & mat phén cach gitta khe va thuy tinh, va yéu cau tao
ra khe dé phan phéi thity tinh thuc su phing, do dong déu kich thuéc va chat lugng be
mit cua thiy tinh kéo qua khe néi chung kém hon thiy tinh kéo dung hop. Quy trinh
ndi c6 kha nang phan phdi cac tim r4t 16n va dong déu, nhung bé mat vé co ban bi tén

thwong boi sy tiép xic véi bé noi & mot bén, va do tiép xtc voi cac san pham ngung
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tu tir bé ndi & bén con lai. Didu nay c6 nghfa 12 thiy tinh ndi phai dugc danh bong dé
st dung trong cac tmg dung man hién thi hiéu suat cao.

Mic du céc hiéu qua néu trén dé ché tao dung hop céc vat pham thiy tinh, cac
(g dung moéi cho tAm thay tinh tiép tuc day cac giéi han clia cong nghé san xuét hién
tai. Vi du, b dia dé taing do phan giai cua cac thiét bi hién thi truc quan yéu cau cac
thong s6 kg thuat chinh x4c trén cdc chat nén thiy tinh ma trén dé céc linh kién dién
tir @& didu khién man hién thi duoc lang phi, vi du, céc tranzito mang mong (TFTs).
Thong thuong, cac thanh phan TFT nay dugc lang pht boi phuong phéap in mét phing,
va ty trong tdng cia TFTs ma dugc yéu ciu dé tao ra d phan giai hién thi ting yéu
cAu thuy tinh c6 do phéng vuot troi dé c6 d6 sau tap trung thép duoc tao ra boi thiét bi
chup anh quang dién.

Céc k¥ thuat khac cling co thé yéu clu cic tdm thly tinh phéang vuot trdi. Vi
dy, nhu cdu vé mat do bé mit ngay cang tang ddi v6i cac dia HDD dang diy nganh
HDD t4n dung thuy tinh. Thuc vay, cac dia thiy tinh da tré nén phé bién cho céc b
HDD hién tai, va cu thé 1a dé st dung trong céc 6 HDD may tinh xach tay, 1 cac dia
thay tinh co it nhét vai vu diém so véi cac dia nhom. Cac dia thuy tinh c6 thé dugc tao
v6i cac bé mat tron nhan hon nhiéu so vGi nhom, nho d6 dat duoc mat do bé mit tang
va céc chénh 1&ch chiéu cao rit nho cho dau doc-ghi. Thuy tinh ¢6 d6 cting 16n hon so
vé6i trong lugng vat li€u va bén hon so v6i chidu day, va do d6 céc dia thiy tinh c6 thé
duoc tao moéng hon so véi cac dia nhom dé co sb luong cac dia tdng trong khoang
tréng thiét bi dinh truéc. Ngoai ra, thity tinh khong bi an mon nhu nhom, va c6 thé
dugc sir dung ma khong cAn ma niken truéc khi ling pht phuong tién tir tinh. Hé )
tuwong d6i thip ciia d9 gidn nd nhiét cta thuy tinh so v6i nhom tao ra do 6n dinh nhiét
cao hon, giam chuyén dong ranh va luong bu duoc yéu cAu tr co cAu servo cta 6 dia,
va tao diéu kién thuan lgi cho céc cong nghé ghi méi hon, nhu ghi tir ¢6 trg nhiét.
Ngoai ra, bé& mat thiy tinh cua dia cing hon bé mit cua dia nhom, va do do it bi hong
do dAu cio xudc.

Viéc san xuit cac dia thiy tinh cho céac b HDD thuong phu thudc vao viée cit
céc tAm thuy tinh thanh céc miéng nhé (vi du, cdc hinh vudng), sau d6 cit dia hinh
khuyén tir miéng nay. Tuy nhién, do dau doc-ghi dugc bb tri chi cao hon vai nanomet

so v6i bé mit cua dia trong qua trinh hoat dong cia b dia, dia phai phang tuyét d6i va
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¢6 chidu day véi do bién thién nho dén khong c6 bién thién. Theo do, cac dia ma khong
dap tng cac yéu cAu nay phai dugc mai va/hodc dugc danh bong dé dat dugc do phing
cAn thiét. Tuy nhién, viéc mai va/hodc danh bong thém vao cac bude va chi phi cho
qua trinh san xuét. Trong cac phuong phdp san xuét, lwong 16n thiy tinh néng chay
duge ché tao ép giita hai khudn. Tuy nhién, phwong phap ché tao ép khong thé dap
{ing cac yéu cau kich thudce cAn thiét va twong ty phan mo ta bén trén, phdi dia phai
dugc mai va/hodc duge danh bong trude qua trinh Xt 1y tiép theo.

Xem xét phan mo ta trén day, kha nang san xudt cac tAm thay tinh phing vé6i
d6 bién thién chiéu day t6i thidu c6 thé tao ra sy dam bao rang céc yéu cdu san pham
trong tuong lai co thé dugc dap Gmg. Dé lam duge nhu vy doi hoi phai kiém soat nhiét
d6 chinh x4c cta tim thiy tinh, ma, trong qué trinh kéo xubng dung hop, duge kéo
theo dang dai tur than ché tao dugc bd tri trong budng ché tao, va thong qua budng lam
ngudi ma bao gdm thiét bi didu khién nhiét do khac nhau dé kiém soat hinh dang va
chidu day, cu thé 1a theo phuong ngang (hudng chiéu rong) vudng goc voi huong kéo.
Céc thiét bi va phuong phap didu khién nay trong qua khir bao gdm bude thdi chat
giam nhiét, tirc 13, khi, nhu khong khi kho sach, 1én trén dai hodc thuy tinh chay qua
than ché tao dudi dang dai dugc kéo tir than ché tao. Cac phwong phép khac bao gdm
budc dinh vi cac 6ng nay ¢ phia sau tAm cuia vat liéu c6 tinh dan nhiét cao. Cé hai
phuong an déu bi bén tée, von 1a sy phan tan ra phia ngoai cua khi tir bé mit ma khi
duoc to1 do. Trong truong hop thir nhét, khi ma dugce phun ngugc vao chinh thiy tinh
nong chay bi tan ra ngoai theo tat ca cac hudng trén thuy tinh néng chay, tir d6 lam
gi61 han su tiép can ctia mot 6ng 1am ngudi véi 6ng lam ngudi lién k&. Viéc bd tri cac
éng 1am nguodi qua gin c6 thé dan t6i sy can nhidu giita sy ban tée tir mot 6ng l1am
ngudi va su bén tée tir dng 1am ngudi lién k&. Su can nhifu nay co thé khién cho cac
ving vé co ban dugc 1am ngudi khong kidm soat giita cac diém tGi ctia cac dong khi.
Ngoai ra, viéc dua dong khi vao trong budng 1am ngudi va’hodc budng ché tao co thé
Jam r6i loan moi trudong duge kiém so4t bén trong (cac) budng, tir d6 gy ra céc dao
dong nhi¢t do khong mong muén qua chiéu rong cta dai. Cac dao dong nhiét do nay
¢6 thé din dén cac bién thién chidu day, cac thay dbi hinh dang va Gng suit du. Do
vay, viéc st dung cac 6ng 1am ngudi két thiic hé dé khi xa mot cach truc tiép vao trong

(cac) budng phai duogc dit cach nhau khoang cach thich hop sao cho khi tir mot 6ng
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Jam nguéi khong can nhifu t6i dng 1am ngudi lién ke, von gioi han viée kiém soat
chiéu day can dat duoc. Ngoai ra, do chét giam nhiét dugc t6i mot cach true tiép trén
thiry tinh nong chay, viéc st dung chét giam nhiét dang 16ng khong kha thi. Do nang
suét nhiét cta céc khi vé co ban 1a nho hon nhiéu so v6i chit long, kha ning lam ngudi
cua cac hé théng khi t61 truc tiép nay bi can tro. Cubi cing, két cAu mé hai bén cua
cac dng 1am ngudi kéo dai vao trong céac budng ché tao va/hodc cac budng lam nguodi
thong qua thanh ctia ching yéu ciu phén bit kin ctia nhiéu cbng riéng vao trong cac
budng va duy tri cdc dém kin nay, do su ro ri giira cac 6ng 1am nguoi va cac thanh
budng c6 thé din dén su rdi loan ctia moi truong bén trong cac budng.

Trong truong hop thir hai, viéc dinh vi cac 6ng lam ngudi & phia sau tAdm c6
tinh dan nhiét cao, viéc tdi truc tiép cua chat gidm nhiét trén thuy tinh néng chay c6
thé duoc loai bd. Tuy nhién, nay cac hé théng c6 thé van bi bén toe, trong do6 su ban
tée dugce tao ra boi mot 6ng lam ngudi trén tAm ¢6 tinh dan nhiét cao co6 thé van can
nhiéu boi su bin toe dugc tao ra boi 6ng lam nguoi lién ké, tir d6 lai tao ra ving giira
bng it duge kiém soat nhiét do hon trén tAm c6 tinh dan nhiét cao. Nhu trong truong
hop néu trén, khong gian kin cta cac 6ng 1am ngudi do do bi gidi han. Ngoai ra, ngay
ca néu cac dng lam nguodi duge chira bén trong binh hodc binh chtra v6i tAm ¢6 tinh
dn nhiét cao dbi dién dai, co6 nguy co 10 ri khi tir binh chira vao trong ngan.

Nhu dugc thé hién trén FIG.5 1a thiét bi san xuét thuy tinh kéo dung hop lam
vi du 30 theo cac phuong an thyc hién sang ché. Theo mdt sb phuong 4n, thiy tinh
qua trinh san xudt thiét bi 30 c¢6 thé bao gdbm 16 néng chay thuy tinh 32 ma c6 thé bao
gdm bé ndu chay 34. Ngoai bé niu chay 34, theo cach tuy chon 10 noéng chay thiy tinh
32 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd phan khac nhu cac bd phan gia nhiét (vi dy, céac
bo dbt va/hodc cac dién cuc) dugc tao cAu hinh dé gia nhiét vat liéu tho va chuyén dbi
vat liéu tho thanh thity tinh nong chay. Vi du, bé ndu chay 34 ¢6 thé 12 bé nau chay daét
bang dién, trong d6 nang luong dugc cip cho vat liéu tho thdng qua ca cac bd a6t va
bdi su gia nhiét truc tiép, trong d6 dong dién duoc di qua vat li¢u tho, va bd sung ning
lugng thong qua gia nhiét Joule vat li€u tho.

Theo cac phuong 4n khéc, 10 néng chay thiy tinh 32 ¢6 thé bao gdm céc thiét
bi quan 1y nhiét (vi dy, chét cach dién cac bd phan) lam giam sy tht thoat nhiét tir bé
nu chay. Theo cac phuong an thuc hién khac nita, 10 néng chay thuy tinh 32 c6 thé
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bao gdm cac thiét bi dién tir vi/hodc dién co, cde thiét bi ma tao dieu kién thudn loi
cho viéc nung chay vat lidu thd vao trong thity tinh nong chay. Ngoai ra, 10 néng chay
thay tinh 32 ¢6 thé bao gém cac két chu do (vi du, tru d&, bd phan dd, v.v.) hodc cac
bd phan khac.

Bé niu chay thuy tinh 34 thuong duoc tao ra tir vat ligu chiu ltra, nhu vat liéu
gém chiu Itra, vi du vat li€u gém chiu Itra theo % khdi lugng vé oxit dua trén oxit
nhdm hoic ziriconi, mac du vat liéu gém chiu Itra c6 thé bao gém cac vat liéu chiu Itra
khac, nhu yttri (vi du, yttri, ziriconi dugc diéu chinh yttri, yttri phosphat), ziricon
(ZrSiO4) hodc oxit nhom-ziriconi-silicon hogc thdm chi crom oxit, dugc sir dung theo
céch thay thé hoic theo cach két hop bét ky. Theo mot s6 vi du, bé nu chay thiy tinh
34 ¢6 thé duogc lam tir gach gém chiu Ira.

Theo mot sé phuong 4n, 10 nu chay 32 c6 thé duge két hop 1am thanh phan
ctia thiét bi san xXuét thuy tinh dugc tao cAu hinh dé ché tao vat phém thuy tinh, vi du
dai thuy tinh co chiéu dai bat dinh, mic du theo cac phuong an khéc, thiy tinh qua
trinh san xuét thiét bi co thé duoc tao két cau dé tao ra cac vat phérn thuy tinh khéc
song khong giéi han, nhu cac thanh thuy tinh, cac 6ng thity tinh, cac v6 ngoai thiy
tinh (vi du, cac vo ngoai thiy tinh dung cho cac thiét b chiéu sang, vi du, cic bong
dén) va cac thdu kinh thiy tinh, mac dit nhidu vt pham thiy tinh khéc dugc dy tinh.
Theo mot s& vi du, 10 ndu chay c6 thé dugc két hop lam thanh phén cua thiét bi san
xudt thiy tinh bao gdm thiét bi kéo qua khe, thiét bi bé ndi, thiét bi kéo xudng (vi du,
thiét bi kéo xubng dung hop), thiét bj kéo 1én, thiét bi ép, thiét bi can, thiét bj kéo ong
hodc thiét bi san xuét thiy tinh khac bt ky ma s& thu duge tir sang ché. Dudi dang vi
du, FIG.1 minh hoa duéi dang so db 16 néu chay thity tinh 32 1am thanh phan ca thiét
bi san xuét thily tinh kéo xubng dung hop 30 dé kéo dung hop dai thuy tinh dé xir Iy
tiép thanh cdc tim thiy tinh riéng biét hodc can dai thity tinh trén be.

Theo céch tity chon thiét bi san xuét thity tinh 30 (vi dy, thiét bj kéo xubng dung
hop 30) ¢o thé bao gdm: thiét bi san xuét thuy tinh phia trén 36 dugc b tri & phia trén
tuong dbi voi bé nau chay thiy tinh 34. Theo mot 6 vi du, mot phﬁn cua, hodc toan
bo thiét bi san xut thiy tinh phia trén 36, c6 thé duoc két hop 1am mot phan cia 10

néu chay thuy tinh 32.
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Nhu duge thé hién trén phuong an thuc hién sang ché ma dugc thé hién trén
FIG.1, thiét bi san xuét thity tinh phia trén 36 ¢6 thé bao gdm thung chira vat li¢u thd
38, thiét bi chuyén vat liéu tho 40 va dong co dién 42 duge ndi véi thiét bi chuyén vat
lidu tho. Thing chira 38 c6 thé dwgc ciu hinh dé lwu trit s6 lwgng ciia vat ligu tho 44
ma c6 thé duoc cap vao trong bé ndu chay 34 cua 10 ndu chay thuy tinh 32 thong qua
mot hodic nhidu cira cp, nhu dwge biéu thi bsi mili tén 46. Vt li¢u tho 44 thuong bao
gdbm mot hodc nhidu oxit kim loai ché tao thity tinh va mot hodc nhiéu chét diéu chinh.
Theo mét s6 vi du, thiét bi chuyén vat lidu thd 40 c6 thé dugc cap dong luc boi dong
co dién 42 sao cho thiét bi chuyén vat liéu thd 40 chuyén luong vét li¢u tho dinh trude
44 tlr thung chtra 38 dén bé ndu chay 34. Theo cac vi du khéc, dong co dién 42 c6 thé
cép dong Iuc cho thiét bj chuyén vat liéu thd 40 dé cép vat ligu thd 44 & toc do dugc
kiém soét dua trén murc ctia thiy tinh néng chay dugc do ¢ phia dudi tur bé néu chay
34 tuong d6i v6i hudéng chay cua thuy tinh néng chay. Vit liéu thé 44 bén trong bé
néu chay 34 ¢6 thé sau d6 dugc gia nhiét dé tao ra thily tinh nong chdy 48. Thong
thuong, & budc niu chay ban dau, vat liéu thd dugce bd sung vao bé ndu chiy duéi
dang hat, vi du bao gdm “céc dang cat” khac nhau. Vat liéu tho cling c6 thé bao gdm
thuy tinh vun (tirc 1a manh vun) tir cac 1An nAu chay va/hodc ché tao trude do. Cac bd
dbt thuong duoc st dung dé bét dau qua trinh nau chay. Trong qua trinh néu chay dbt
dién, khi dién tré cia vt liéu tho dugc giam dang ké (vi du, khi vat liéu thd bat dau
trd thanh dang 16ng), viéc @bt dién dugc bat ddu bang cich tao ra dién thé giira cac
dién cuc dugc b tri & tiép xtic voi vat liéu thd, nhd do tao ra dong dién thong qua vat
lidu tho, vat liéu tho thudng di vao, hodc & trong trang thdi néng chay ¢ thoi diém nay.

Thiét bi san xuét thuy tinh 30 cling c6 thé theo céach tity chon bao gbm thiét bi
san xuAt thiy tinh phia du6i 50 dugce bd tri & phia dudi ciia 10 nong chay thuy tinh 32
tuong dbi v6i huéng chay cia thiy tinh néng chay 48. Theo mot s6 vi du, méot phan
ctia thiét bi san xuAt thiy tinh phia du6i 50 c6 thé dugc két hop thanh mot phén ciia 10
néng chay thiy tinh 32. Tuy nhién, trong mot sd trong trong hop, 6ng dan ndi thi
nhat 52 dwge mo ta dudi ddy, hodc céc phan khac cia thiét bi san xuat thiy tinh phia
dudi 50, c6 thé duge két hop thanh mét phan cta 10 néng chay thuy tinh 32. Céac bd
phén cua thiét bi san xuét thily tinh phia dudi, bao gbém 6ng dan nbi thir nhat 52, c6

thé duoc tao tir kim loai quy. Céac kim loai quy thich hgp bao gbm céc kim loai nhom
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platin dugc chon tir nhém cua céac kim loai bao gém platin, iridi, rodi, osmi, ruteni va
paladi, hodc cac hop kim ctia ching. Vi du, & phia dudi cac bd phan cia thiy tinh qua
trinh san xudt thiét bi co thé duoc tao tir platin-rodi alloy bao gﬁ”)m tir khoang 70% dén
khoang 90% khéi luong platin va khoang 10% dén khoang 30% khéi lugng rodi. Tuy
nhién, cac kim loai thich hgp khac co thé bao gE”)m molybden, reni, tantan, titan,
vonfram va cac hop kim cua ching.

Thiét bi san xuét thity tinh phia dudi 50 6 thé bao gdm bé diéu hoa khong khi
thr nhét (tte 12 bé xi 1y), nhu bé tinh luyén 54, nim & phia dudi so v6i bé néu chay
34 va ghép ndi v6i bé ndu chay 34 nho dng din ndi thir nhat 52 néu trén. Theo mot sb
vi dy, thity tinh néng chay 48 ¢o thé dugc cap nho trong lyuc tir bé ndu chay 34 dén bé
tinh luyén 54 nho éng din néi thir nhat 52. Vi du, trong lyc ¢6 thé dan thuy tinh néng
chay 48 thong qua dudng din bén trong cta dng dan néi tha nhét 52 tir bé ndu chay
34 dén bé tinh luyén 54. Tuy nhién, nén hiéu ring cac bé diéu hoa khac c6 the dugc
bé tri & phia dudi bé ndu chay 34, vi du gitta bé néu chay 34 va be tinh luyén 54. Theo
mot s6 phwong 4n, binh didu hoa c6 thé duge st dung gifra bé nau chay va bé tinh
luyén trong d6 thiy tinh néng chay tur bé ndu chay thu cap dugc gia nhiét tiép trong
binh thir cAp dé tiép tuc qué trinh niu chay, hodc 1am ngudi dén nhiét d thép hon nhiét
do cua thay tinh néng chay trong bé ndu chay thur cip trude khi di vao bé tinh luyén.

Bén trong bé tinh luyén 54, cac bong bong c6 thé dugc loai bo ra khoi thuy tinh
nong chay 48 bing cac cong nghé khac nhau. Vi du, vat liéu tho 44 ¢ thé bao gdm
cac hop chét da hoa tri (tirc 1a chét tinh luyén) nhu tin oxit ma, khi dugc gia nhiét, trai
qua phan g khtr hoa hoc va giai phong oxy. Chét tinh luyén thich hop khac bao g6m
song khong gidi han ¢ arsen, antimon, sat va xeri, mic du dugc luu y trude do, viée
stir dung arsen va antimon ¢0 thé 1a khong dugc khuyén khich vi céc Iy do méi truong
trong mot s6 ung dung. Bé tinh luyén 54 dugc gia nhiét dén nhiét dd 16m hon so v6i
bé ndu chay nhiét d, nho d6 gia nhiét chét tinh luyén. Céc bong béng oxy duoc tao
ra boi khir hoa hoc gay ra boi nhiét do cia mot hodc nhiéu chét tinh luyén chira trong
phéan néng chay dang cao qua thiy tinh néng chay bén trong bé tinh luyén, trong do
céac khi trong thiy tinh néng chay dugc tao ra trong bé néu chay c6 thé hop nhéit hoic
khuéch tan vao trong cac bong bong oxy dugce tao ra boi chét tinh luyén. Sau d6 céc

bong bong khi né 16n voi do ndi tang c¢6 thé ndi 1én bé mit tu do cua thuy tinh néng
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chay bén trong bé tinh luyén va sau d6 dugc thoat ra ngoai clia bé tinh luyén. Céc bong
béng oxy co thé con giy ra viéc trn co hoc cia thiy tinh néng chay trong bé tinh
luyén khi ching ndi 1én qua thiy tinh nong chay.

Thiét bi san xuét thity tinh phia dudi 50 c6 thé con bao gdm binh diéu hoa khc,
nhu thiét bi tron 56 @& tron thity tinh nong chay ma chay xubng phia duéi tir bé tinh
luyén 54. Thiét bi tron 56 ¢6 thé dugc sit dung dé tao ra hop phan thity tinh néng chay
ddng nhat, nhos d6 1am giam sy khong dong nhét vé nhiét hodc héa hoc ma co thé ton
tai theo cach khéac bén trong thily tinh néng chay tinh luyén tir bé tinh luyén. Nhu dugc
thé hién trén hinh v&, bé tinh luyén 54 ¢6 thé dugc ghép ndi véi thiét bi tron 56 nho
6ng dan nbi thir hai 58. Theo mot sé phuong 4n, thiy tinh néng chay 48 c6 thé dugc
chp nho trong luc tir bé tinh luyén 54 dén thiét bi tron 56 nhd 6ng dan nbi thi hai 58.
Vi du, trong luc ¢ thé dan thuy tinh néng chay 48 thong qua duong dan bén trong clia
éng din ndi thir hai 58 tir bé tinh luyén 54 dén thiét bi tron 56. Can luu y ring trong
khi thiét bi tron 56 duoc thé hién & phia dudi cia bé tinh luyén 54 twong dbi v6i hudng
chay cua thuy tinh néng chay, thiét bi tron 56 c6 thé duoc bd tri & phia trén so v6i bé
tinh luyén 54 theo cic phuong an thuc hién khéac. Theo mot s6 phuong an, thiét bi san
xuét thiy tinh phia duéi 50 ¢6 thé bao gdm nhiéu thiét bi tron, vi du thiét bi tron ¢ phia
trén so véi bé tinh luyén 54 va thiét bi tron & phia dudi so v6i bé tinh luyén 54. Cac
thiét bi tron nay c6 thé co thiét ké gibng nhau, hodc chiing c6 thé c6 thiét ké khac nhau
so véi thiét bi khac. Theo mot s6 phuong an thyc hién, mot hoac nhiéu trong s6 cac bé
va/hodc cac dng din co thé bao gdm van tron tinh duoc bé tri & d6 dé thuc day qua
trinh tron va do vay dong nhit hoa vat liéu nong chay.

Thiét bi san xuét thity tinh phia dudi 50 c6 thé con bao gdm bé diéu hoa khéc
nhu bé chuyén 60 ma c6 thé duoc b tri & phia duéi so voi thiét bi tron 56. Bé chuyén
60 c6 thé diéu hoa thiy tinh néng chay 48 can duogc cap vao trong thiét bi ché tao phia
dudi. Vi du, bé chuyén 60 c6 thé c6 tac dung nhu bé tich lily va/hodc bd diéu khién
dong d& didu chinh va cép dong thiy tinh néng chay dong nhét 48 dén thén ché tao 62
nhe éng din thoat 64. Nhu dugc thé hién trén hinh v, thiét bi tron 56 c6 thé duoc
ghép ndi v6i bé chuyén 60 nho éng din ndi thtr ba 66. Theo mot s6 vi dy, thiy tinh
néng chay 48 co thé dugc cap nho trong luc tir thiét bi tron 56 dén bé chuyén 60 nho
5ng dan ndi thit ba 66. Vi dy, trong luc c6 thé dan dong thiy tinh nong chay 48 thong
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qua dudng dan bén trong cla 6ng dan ndi thit ba 66 tir thiét bi tron 56 dén bé chuyén
60.

Thiét bi san xuét thay tinh phia dudi 50 ¢6 thé con bao gom thiét bi ché tao 68
bao gom than ché tao néu trén 62, nhung khong chi gidi han & duong éng nap 70. Ong
dan thodt 64 c6 thé duoc bd tri dé chuyén thuy tinh nong chay 48 tir bé chuyén 60 dén
duong 6ng nap 70 cua thiét bi ché tao 68. Than ché tao 62 trong thiét bi ché tao thuy
tinh kéo xudng dung hop c6 thé bao gdm mang 72 dugc bé tri & bé mat trén ctia than
ché tao va cac bé mat ché tao hoi tu 74 (chi mot bé mat dugc thé hién) dé hoi tu theo
hudng kéo doc theo mép dudi (ddy) 76 cua than ché tao. Thuy tinh noéng chay dugc
chuyén dén than ché tao mang thong qua bé chuyén 60, 6ng dan thoét 64 va duong
6ng nap 70 chay tran qua cac thanh clia mang va chay xudng doc theo céc bé mit ché
tao hoi tu 74 thanh cic dong tach biét cua thuy tinh nong chdy. Céc dong tach biét cua
thity tinh nong chay lién két bén dudi va doc theo dé dé san xuat dai thiy tinh don 78
ctia thity tinh néng chay ma dugc kéo theo hudng kéo 80 tir ddy 76 doc theo mat phing
kéo 82 (xem FIG.6) bing cach tic dong tmg suat kéo vao dai thiy tinh, nhu béi trong
luc va cac truc can khac nhau, vi dy, cac truc can kéo 84 (xem FIG.6), dé kiém soat
cac kich thuée cua dai thiry tinh khi thiy tinh néng chay ngudi va do nhét cua vat liéu
ting. Theo do, dai thiy tinh 78 di qua chuyén tiép do nhét-dan hoi va thu duge céc
dac tinh co hoc ma tao ra cho dai thiy tinh 78 4n dinh cac dic tinh kich thugc. Theo
mot s& phuong an thye hién, dai thiy tinh 78 ¢6 thé duge tach biét thanh cac thm thity
tinh riéng biét 10 boi thiét bi tach thity tinh (khong dugc thé hién trén hinh v&) & ving
dan hdi cta dai thay tinh, mic du theo cac phuong an thuc hién khéc, dai thiy tinh c6
thé duge cudn 1én trén cac bé va dugce luu trix dé xur ly tiép. Ngoai ra, cac phan mép
dugc tao day, cac mép dugce toi, co thé duoc loai bd, hoic nbi truc tiép, tir dai thiy
tinh 78, hodc tir cac tim thuy tinh riéng biét 10 sau khi tach khéi dai thuy tinh 78.

Do dai thuy tinh 78, va sau do 1a cac tam thuy tinh 10, duge tao ra boi qua trinh
dung hop cua hai dong thury tinh néng chay tach biét, tAm thuy tinh 10 bao gdm mit
phan cach gitra cac 16p tach biét c thé nhin thiy tir mép cla tam thuy tinh. Mit phan
cach c6 thé nhin thay lam duong (duong dung hop) 18 doc theo mép cia tam thiy
tinh. Ngoai ra, hai 16p cua tAm thity tinh, do mot ngudn thiy tinh néng chay cia ching,
c6 thanh phén hoéa hoc giéng nhau. Tuy nhién, theo cac phuong an thyc hién khac,
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(khong dugc thé hién trén hinh Ve, nhiéu than ché tao c6 thé dugc st dung, trong d6
thity tinh néng chay chdy tir than ché tao th nhét chay Ién trén thuy tinh néng chay
trong méng cita than ché tao thir hai dugc b tri bén dudi than ché tao thit nhat sao cho
dai duoc kéo tir than ché tao thir hai bao gdm nhiéu hon hai 16p. Ttc 13, thuy tinh néng
chay tao ra cho than ché tao thir nhét khong can 1a thanh phén héa hoc gidng nhau khi
thuy tinh néng chay chay dén than ché tao tht hai. Theo do, tdm thuy tinh bao gdm
nhidu hon hai 16p thay tinh, va nhidu hon mot dudng dung hop (nhiéu hon mot mét
phan cach), co thé dugc tao.

Dudi ddy theo FIG.6 dén FIG.8, than ché tao 62 dugc b tri bén trong tao ra
budng 90 dé duy tri mdi truong dugc kiém soat quanh than ché tao 62 va dai thiy tinh
duoc kéo tir chung. Vi du, nhu duogc thé hién trén FIG.7 va 8, budng ché tao 90 ¢6 thé
c6 thé bao gdm budng ché tao bén trong thir nhét 92. Budng ché tao bén trong 92 con
dugce chira bén trong va nim cach nhau véi budng ché tao bén ngoai 94. Cac phan tir
gia nhiét 96 co thé dwogc bd tri & khoang trong gifta cac budng ché tao bén trong va
bén ngoai va dugc stir dung dé kiém soat nhiét do, va do do6 dd nhdt, cua thuy tinh nong
chay 48, sao cho thiy tinh néng chay & do nhot thich hop dé ché tao. Budng lam ngudi
bén dudi 98 tao thanh ranh din quanh dai thiy tinh 78 do dai thiy tinh duge keéo tir
day 76 va hd tro tao ra moi truong dugc kiém soat cho dai thay tinh khi n6 chuyén
tiép tir chét 1ong nhét thanh chét rén dan hdi véi céc kich thude duoc thiét 1ap. Theo
d6 thiét bi ché tao 68 ¢ thé con bao g@)m cac thiét bi lam nguoi 100, vi du dugc tao
két cAu nhu hai ctra 1am ngudi 100 kéo dai theo hudng chiéu rong cia dai, song song
v6i mit phang kéo 82. Céc cira lam ngudi 100 bao gbm tAm panen quay vé dai 102,
ciing kéo dai theo hudng chiéu réng cua dai, song song véi mat phing kéo 82. T4m
panen quay v& dai 102 ¢6 thé duoc tao tir vét liéu c6 tinh dan nhiét cao c6 kha nang
chiu dugc cac nhiét dd cao bén trong buéng trong 92, nhu 16n hon hoéac b%mg 1100°C.
Vat liéu 1am vi du thich hop 14 silic cacbua (SiC). Céc ctra lam ngudi 100 bao gém hdc
104 vao trong ma cac 6ng 1am ngudi 106 dugc bd tri, cac 6ng 1am ngudi 106 nbi thong
chét Iwu véi ngudn (khong duge thé hién trén hinh v&) ciia khi 1am ngudi. Cac ong 1am
ngudi 106 bao gbm: dau hé dugce b6 trf 1ién ké v6i va ndm cach nhau tir bé mit trong
clia tAim panen quay vé dai 102. Khi 1am ngudi 108 dugc dan truc tiép dén cac 6ng lam

ngudi va duge thoi tir cac ong lam ngudi dap vao bé mat bén trong cua cac tam panen
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quay vé dai, nho do6 cac tAm panen quay vé dai duoc lam ngudi. Cac tim panen quay
vé dai dwoc 1am ngudi 102 tao ra dai thiy tinh lién ké tan nhiét 78 va giip lam mat
dai. Dong khi lam ngudi 105 dén mdi éng 1am ngudi 106 c6 thé duge kiém soat mot
cach riéng biét, sao cho su kiém soat ctia dai nhiét do c6 thé dugc thuc hién mot cach
cuc bd. Nhu duogc thé hién trén FIG.6 va FIG.7, cac tAm panen quay vé dai 102 thuong
c6 goc sao cho cac mat dau hau nhu song song véi cac bé mit ché tao hoi tu 74, nho
d6 t6i da hoa hiéu qua cua clra lam ngudi trén thity tinh chay qua cac b& mit ché tao
hoi tu. Nhu duge biéu thi béi cdc mili tén 110, cac clra lam ngudi 100 c6 thé dich
chuyén dugc theo phuong vudng géc v6i mat phang kéo 82. Tuy nhién, can lvu y rang
kha ning cua cac cira lam ngudi dich chuyén vao 1an can gan ciia cdc dong thury tinh
néng chay bi gidi han, do huéng c6 goc cia cac mat dau 1am ting kha nang cia thiy
tinh nong chdy ma c6 thé nho giot tir than ché tao dé tiép xuc va phu bén ngoai cac bé
mit cua cac tim panen quay vé dai 102, theo d6 dan nhiét cia cac tAm panen quay vé
dai va theo d6 can tr¢ téi nhiét do va su kiém soat d6 nhét cuia dai thuy tinh 78. Do
vay, cac ctra lam ngudi 100 thuong duoc bd tri bén ngoai theo phuong thang dung ctia
cac bé mit ché tao.

Thiét bi ché tao 68 con bao gém cac céng truot 112, duge bd tri & cac phia déi
dién cua dai thay tinh 78. Theo mot s6 phuong 4an thyc hién, vi du phuong an thuc
hién FI1G.6 va FIG.7, cac cong truot 112 dugc dat thap hon cac ctra lam ngudi 100.
Tuy nhién, theo cac phuong an thuc hién khac, nhu dugc thé hién trén FIG.8, cac cong
trugt 112 ¢6 thé dugc bé tri bén trén céc cira 1am ngudi 100. Ciing theo cac phuong an
thuc hién khéc, cac céng truot co thé duoc bd tri ca bén trén va bén dudi cac cua lam
ngudi. Nhu dugc biéu thi boi cac mili tén 114, céac cé)ng trugt 112 ¢6 thé dich chuyén
dugc theo phuong vudng goc voi mat phang kéo 82.

FIG.9A va FIG.9B minh hoa hinh chiéu cét tir phia trén va hinh chiéu canh,
mot cach tuong img, cua cong trurot 1am vi du 112. Cong truot 112 bao gbm thanh trén
120, thanh d4y 122 va tAm panen quay vé dai (tim nhiét) 124. Cong truot 112 dugc
b tri sao cho tAm nhiét 124 lién k& véi dai thiy tinh 78. Khoang céch giita tm nhiét
124 va bd mit chinh lidn k& clia dai thiy tinh 78 dugc xac dinh la “d”. Tam nhiét 124
duoc tao tir vat liéu c6 tinh dan nhiét cao, nhu SiC. TAm nhiét 124 ¢6 thé duoc tao goc,

vi du & gbc xép xi goc cua cac bé mit ché tao hoi tu 74, hodc tAm nhiét 124 c6 thé 1a
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thang dimg va hau nhu song song véi mét phang kéo 82. Cong trugt 112 ¢6 thé con
bao gdm thanh sau 126 ndi thanh trén 120 va thanh ddy 122, va céc thanh dau 128,
130.

Cong truot 112 con bao gdm céc 6ng lam nguoi 132 duogc bb tri bén trong cong
trurot. MAi dng 1am ngudi 132 cla cac 6ng 1am ngudi bao gbm 6ng ngoai 134 va éng
trong 136. Ong ngoai 134 va éng trong 136 ¢6 thé, theo mot s6 phwong 4n thuc hién,
bao gdm dang hinh tron trén hinh vé cat vudng goc véi duong truc doc cia éng lam
ngudi, mic du theo cac phuong an khac, mot trong s6 hai hodc ca hai 6ng ngoai va
6ng trong co thé ¢6 cac hinh co tiét dién khac, nhu cac hinh chit nhat, cac hinh 6 van,
ho#c dang hinh hoc thich hop khac bét ky. Theo mot s6 phuong an, éng trong 136 ¢6
thé ddng tam voi dng ngoai 134 quanh duong truc doc chinh gitta cua 6ng 1am nguoi.
M3di bng ngoai 134 trong s6 cac dng ngoai bao gbm dau xa kin 138 dugc b6 tri gan bé
mat trong cua tAm nhiét 124. Theo mot s6 phuong én, diu xa 138 tiép xtc véi tAm
nhiét 124. Mbi 6ng trong 136 cua cac éng trong bao gbm dAu xa hé 140 gan v6i dau
xa kin 138 cua 6ng ngoai 134. Chét luu 1am ngudi 142 duoc cAp vao bén trong éng
136 dugc xa thong qua dAu xa ho 140 va t6i du xa kin 138 cta éng ngoai 134. Chét
luu 1am ngudi duoc dAy ra khoi dau xa ho 140, sau d6 chay nguoc lai thong qua khoang
tréng gita dng ngoai 134 va 6ng trong 136, ma trén d6 chét luu 1am ngudi c6 thé duoc
thong hoi tir 6ng 1am ngudi, hodc dugce lam lanh, nhu trong b trao d6i nhiét (khong
dugc thé hién trén hinh v&) va dugc quay vong tré lai dén 6ng 1am ngudi. Chét luu
lam nguoi 142 ¢o thé khi, nhu khi tro, hodc thidm chi khong khi, hoac chét long, vi du
nudce.

Khong gidng cac thiét bi 1am ngudi ma xa khi 1am ngui mdt cach truc tiép lén
trén dai, cac dong bén trong cua chét luu lam ngudi duge tuan hoan thong qua cac éng
lam ngudi 132 khong tuong tac voi chét luu lam ngudi cia 6ng 1am ngudi lién k&, do
vay, cac 6ng 1am ngudi 132 co thé dugc cach nhau cang gin nhau véi kich ¢ cia cac
dng 1am ngudi cho phép. Ngoai ra, tdc do dong cia chét luu 1dam ngudi thong qua cac
bng 1am ngudi c6 thé duoc tang dén cang cao nhu yéu cAu va cang tot. Ngoai ra, nho
¢6 budc 1am ngudi chit luu hoan toan bén trong cac 6ng 1am nguoi ddng thoi bén trong
cdng truot, dong chét luu 1am ngudi duge ngan khong cho di vao budng lam ngudi 98

chira dai. Bang cach so sanh, khi lam ngudi di vao cac cira lam ngudi 100 tir cac Ong
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lam ngudi 106 co thé ro i vao trong budng 1am ngudi va pha v& moi trudng nhiét bén
trong budng lam ngudi, tir d6 gay ra cic bién thién nhiét d6 khong kiém soat theo chidu
rong hodc 1am gidm chidu dai ciia dai 78 ma c6 thé dan dén sy hinh thanh cta img suét
du trong dai do dai ngudi. Theo mot s6 phuong én, chét luu 1am nguoi 142 dugc su
dung bén trong cac 6ng 1am ngudi 132 ¢6 thé 1a chét 1ong, vi du nudc, ma khong gay
hai cho viéc phun nu6c vao trong budng 1am ngudi. Viéc st dung chét l6ng, v6i ning
suét nhiét cao hon khi, c6 thé lam ting kha nang 1am ngudi cua cac dng 1am ngudi.

Theo mét sé phwong 4n thuc hién, cong trugt 112 ¢6 thé bao gdbm tAm clng
dugc tao boi kim loai chiu nhiét do cao, trong d6 céc ranh dan dugc tao ra, nhu béng
cach khoan, trén tAm kim loai. Mdi duong 6ng dan c6 vai tro 1a 6ng ngoai 134, cic
thanh ctia mdi duong dng dan tao thanh duong kinh trong cua “bng”. Ong trong 136
¢6 thé duge bb tri vao mbi duong 6ng dan, trong do chét luu lam nguoi duge phun vao
trong duong 6ng din theo c4ch da dugc mo ta trén day. Theo mot s6 phuong an thuc
hién, duong truc doc tdm cua mdi dudng éng dan (vi dy, bng ngoai) co thé duoc cach
nhau véi duong truc doc cua dudng 6ng dan lién ké theo khoang cach nim trong
khoang tir khoang 1 cm dén khoang 1,5 cm.

Céc cong trugt 112 ¢6 thé c6 cac hinh dang khac nhau. Vi du, cong truot 1am
vi du khac 112 dugc minh hoa trén FIG.10. Theo phuong an thuc hi€n sang ché trén
FIG.10, cac phan dau 150 cla cdng trugt dugc tao 16m tuong d6i v6i mat phing kéo
82. Theo phuong an thuc hién sang ché trén FIG.11, cac phan dau 150 cua cong truot
112 c6 goc tuong d6i voi mat phing kéo 82 sao cho cac mép vé phia trudc cla cong
truot & cac ddu cua cong trugt nghiéng vé phia sau theo hudng cach xa khoi mét phing
kéo 82. Theo cac phuong an thuc hién khac nira, céng truot co thé bao gém cac bo
phan riéng biét. Theo phuong an thyc hién sang ché trén FIG.12, cong trugt lam vi du
212 bao gdbm phan giita 214 bao gbm céc 6ng 1am ngudi 132, va cac phan dau 216a,
216b duoc b tri lidn k& cc diu ctia phan giita 214. Céc phan dau 216a, 216b co thé
¢6 cac mép vé phia truée song song v6i mat phang kéo 82, hoac, nhu dugc thé hién
trén FIG.13, cic phan diu 216a, 216b c6 thé c6 cac mép co goc vé phia truéc ma
nghiéng vé phia sau theo huéng cach xa khéi mat phang kéo 82. Céc phan dau 216a,
216b c6 thé dich chuyén doc 1ap va riéng biét, sao cho cac phan dAu va phan giita co

thé duoc bb tri & cac khoang cach khéc nhau tir dai thuy tinh 78.
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FIG.14 1a cac dd thi cta dit liéu da dugc do thé hién tac dung cua mot éng lam
nguoi nam & vi trf 105 mm tir mép ngang cua dai thiy tinh 78 theo chiéu day cua dai
day 3,3 mm cua thiy tinh néng chay. Dai nay xép xi 22 cm theo chiéu rong. Puong
kinh ciia dng ngoai xép xi 1,3 cm. Phia trong bng x4p xi 1 cm theo duong kinh. Dong
khi bén trong cua dng 1am ngudi bang 40 feet (fit) khéi tiéu chuan trén gio. Ong dugce
b tri x4p xi 1,3 cm tir bé mit cia dai. Puong dac tuyén 300 thé hién chiéu day khi
khong c6 6ng lam ngudi, trong khi d6 duong déc tuyén 302 thé hién chiéu day khi c¢6
mit cia 6ng lam ngudi. Cac dudng dic tuyén thé hién thay ddi dang ké vé chidu day
& 1an can 6ng 1am ngudi. FIG.15 la dd thi thé hién su chénh léch gifta cac duong dic
tuyén trén FIG.14, trong d6 duong dc tuyén 304 thé hién do chénh léch, va duong
dac tuyén 306 thé hién do khép Gaussian voi duong dic tuyén 304. Su thay d6i chidu
day tao thanh dugc thé hién 1a x4p xi 150 micromét, hodc khoing 3,3% cua chiéu day
3,3 mm danh nghia. Ngoai ra, tri sb do rong toan b nira tdi da (FWHM) cta dudng
dac tuyén Gaussian 306 x4p xi 65 mm.

FIG.16 1a d thi thé hién cach do ddng déu chidu day c6 thé dugc cai thién cho
dai thity tinh duge kéo dung hop. Pudng dac tuyén 308 1a thé hién di liu chiéu day
thuc dbi v6i qué trinh dung hop thong thuong. Ngay duoc vE dd thi twong dbi véi
khoang céach tir mép ngang cua dai. Puong déac tuyén 310 thé hién dit liéu mau sau khi
thuc hién hai cong trugt 112 dugc bd tri bén trén cac ctra lam ngudi 1a ham sb cua vi
tri theo chilu rong cua dai thiy tinh 78. Cac dudong 312 va 314 thé hién cac mép cta
cac go, trong do ph.;?m cua dai gifta cac phan g& 14 "ving chét luong" co gia tri thuong
mai cua dai. Dt liéu thé hién ma sau khi thuc hién cac cong trugt dugc 1am ngudi chu
dong, chiéu day do bién thién bén trong ving chét luong 1&ch ra khoi TTV khoang
0,0018 mm khong c6 cac céng truot duoc lam ngudi chi dong dén khoang 0,0007 mm
v6i cac cong truot. Ngoai ra, duong dac tuyén 316 thé hién ATmax ddi véi khoang
trwot cua 25 mm dich chuyén theo cac bude tang 5 mm theo chiéu rong cua dai, va
duong dac tuyén 318 thé hién ATmax dbi v6i khoang truot cua 25 mm dich chuyén
theo cac budc tang 5 mm theo chiéu rong cta dai mau khi c6 mit cua su céng trugt
lam ngudi chu dong. Khi dwoc biéu thi, MSIR trong ving chat lugng d6i voi dai thuc

ma khong c6 cac cong trugt c6 hiéu suat MSIR khoang 0,0015 mm, trong khi d6 MSIR
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ddi voi dai mau khi c6 mit cua cac céng trugt duoc lam ngudi chi dong cao hon cac
ctra lam ngudi khoang 0,0005 mm.

FIG.17 1a db thi thé hién ATmax nho st dung khoang trugt 100 mm dugc dich
chuyén theo chidu réng cta dai thiy tinh theo cac budc ting 5 mm va dugc vé do thi
12 ham sb cua vi tri tir mép ngang cia dai. Cac duong 320 va 322 biéu thi cac duong
bao cta ving chit lwgng. Duong dac tuyén 324 thé hién ATmax for dit liéu dugc do
thuc trén dai, khong co6 cac céng truot, va duong dac tuyén 326 thé hién dit liéu mau,
voi cac céng truot dugce lam ngudi chu dong. Dt li€u thé hién MSIR béng khoang
0,00285 mm khong c6 cic cdng truot, va MSIR bang khoang 0,00025 mm véi cac
céng truot dugce lam ngudi chu dong.

FIG.18 thé hién cac két qua nghién ctru nho sir dung “yét lanh” hinh vudng mau
1,3 cm dugc bd tri song song v6i dai thity tinh dang chay ¢ cac khoang cach khac nhau
tir va vuéng goc v6i mat phing kéo va & cac khoang cach thay d6i bén dudi day 76
(duoc vé dd thi ngang qua dudng truc ngang). Vét lanh c6 thé 13, vi du dau ctia éng
lam ngudi kin 132, trong truong hop nay éng lam ngudi voi tiét dién hinh vuong.
Pudng tryc thing dimg cdc man hién thi bién do cta su thay doi chiéu day. FIG.18,
duong dac tuyén 328 thé hién khoang cach giita vét lanh (vi dy, dau ctia 6ng 1am ngudi)
va dai cua 1,3 cm, duong dac tuyén 330 thé hién khoang cach d gitra vét lanh va dai
cua 3,8 cm, duong dac tuyén 332 thé hién khoang céch gitra vét lanh va dai cia 6,4
cm, va duong dic tuyén 334 thé hién khoang cach giita vét lanh va dai cua 8,9 cm. Dit
lieu thé hién ring viéc bb tri gan hon vé6i duong day véi khoang cach t6i thiéu gitta bé
mit lanh va céc bé mit tao dong ctia dai tao ra sy va dap chiéu day tdi da.

FIG.19 minh hoa su thay d6i chiéu day la ham s ciia vi trf twong ddi v6i duong
tam cua dai, theo don vi mét, cho bdn rdi loan nhiét d6 (46 nhét) khac nhau & vi tri 3,6
cm bén dudi gde ciia than ché tao va nhd st dung “vét lanh™ hinh vudng 1,3 cm lam
mAu dugc bd tri song song véi dai thiy tinh dang chdy vudng goc voi mat phéng kéo
va & cac khoang céch thay dbi tir bé mat cua dai. Khi vét lanh bang 1,3 cm cach xa
khoi bé mat thiy tinh (Dudng dic tuyén 336), FWHM ciia sy nhiéu loan chiéu day
chinh Xép xi 40 mm. Puong dic tuyén 338 thé hién vét lanh & vi tri 3,8 cm tir dai bé
mit, duong dic tuyén 340 thé hién vét lanh ¢ vi tri 6,4 cm tir dai bé mét va dudng dac

tuyén 342 thé hién vét lanh & vi tri 8,9 cm tir dai bé mat. Khi vét lanh duge dinh vi 6
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8.9 cm tir b mat thity tinh, FWHM xAp xi 160 mm. Nhu dugc the hién trén hinh ve,
vé co ban, FWHM c6 lién quan tuyén tinh v6i khoang cach cua vét lanh dén bé mait
thy tinh.

FIG.20 va FIG.21 minh hoa cach bién dang day thay ddi dugc thé hién trén
FIG.19 (céc truong hop 1,3 cm va 8,9 cm) gdy ra boi su thay d6i vé truong nhiét do &
cung vi tri. FIG.20 thé hién trudng hop 1,3 cm tir FIG.19 va FIG.21 thé hién truong
hop 8,9 cm tir FIG.19. Trén ca hai hinh v&, cac duong dac tuyén AThick biéu thi duong
dac tuyén cho sy thay dbi chiéu day, va duong dic tuyén ATemp biéu thi dudng dic
tuyén cho su thay dbi nhiét d6. Puong truc ngang biéu thi khoang cach tir dudng tm
ctia dai. Dit liéu thé hién ring bién do cia bién dang day thay ddi c6 lién quan tuyén
tinh v6i bién do cta su thay di nhiét d6 & bé mat cua thiy tinh, va FWHM cua cé hai
bién d6 gan nhu bang nhau. Do sy bao toan khdi lugng, ving tich hgp quanh duong
khong nén co tbng bang khong trong trudng hop co bién dang day. Ngoai ra, dit li€u
thé hién tuong quan gifta sy thay dbi nhiét do & bé mat cia thuy tinh 6 lién quan dén
dai chiéu day.

FIG.22 thé hién céc két qua cia vide ldy mAu khac trong d6 chicu rong dic
trung (FWHM) ctia sy nhidu loan chiéu day gdy ra mot diém diéu khién dugc thay doi
trén pham vi tr 65 mm dén 220 mm. Dit liéu thé hién réng kha nang lam giam MSIR,
trong truomg hop nay trong khoang trugt 100 mm dugc dich chuyén theo chidu rong
cua dai theo cac budce ting 5 mm, la chirc nang manh sé cia FWHM cua cac diém diéu
khién riéng r& dugc phan tan doc theo mép ngang cua dai thuy tinh. Vi du, d6 thi thé
hién rang dé dat dugc MSIR bang 0,00025, mot can gay ra su nhiéu loan chiéu day
v6i FWHM x4p xi 65 mm. Khi FWHM ting, thi MSIR ciing tang. V& co ban, sau do,
dé thu dugc MSIR trong khoang trugt 100 mm nhé hon hoac bang khoing 0,0024,
khoéng dich chuyén theo cac budc ting bang 5 mm vi du, mdt khoang phai gy ra su
nhidu loan chiéu day nhé hon hogc bang khoang 215 mm. Pé thu duoc MSIR trong
khoang trugt 100 mm nho hon hodc bang khoang 0,0020, khoang dich chuyén theo
céc bude ting bang 5 mm vi dy, mot khoang géy ra su nhidu loan chiéu day nhé hon
hodc bang khoing 165 mm. Pé thu dugc MSIR trong khoang truot 100 mm nho hon
hoac béng khoang 0,0014, khoang dich chuyén theo cac budc tang béng 5 mm vi du,

mdt khoang gy ra su nhiéu loan chiéu day nhé hon hodc bang khoang 120 mm. Dé
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thu duoc MSIR trong khoang trugt 100 mm nhd hon hoac bang khoang 0,00055,
khoang dich chuyén theo cac budc tang bang 5 mm vi dy, mot khodng gy ra sy nhiéu
loan chiéu day nhé hon hodc bang khoang 60 mm. Cén luu ¥ rang cach gdy ra su nhiéu
Joan chiéu day 1a doc 14p v6i cac két qua trén FIG.22.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s€ hidu rd ring cac bién
thé va cac thay ddi khac nhau c6 thé dugc tao ra cho cac phuong an thuc hién sang
ché ma khong nim ngoai y d6 va pham vi cua sang ché. Do vay, sang ché duoc du
tinh rang s& bao ham cac bién thé va cac thay d6i nay mién la chung nam trong pham

vi ctia cac diém yéu cau bdo ho kém theo va cac phuong an tuong duong cta chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat pham thiy tinh, bao gdm:

chidu dai 16n hon hodc bang 880 mm;

chiéu réng vudng goc voi chidu dai va 16n hon hodc bang 680 mm;

bé mit chinh thit nhét, bé mat chinh thtt hai déi dién v6i b& mat chinh thtr nhét,
va chiéu day T dugc xac dinh gitta chiing; va

trong do su bién thién téng chiéu day TTV di qua toan bg chiéu rong cua vat

pham thity tinh nhé hon hogc bang 2 pm.

2.Vt phim thay tinh theo diém 1, trong d6 cc bé mat chinh thir nhat va thir hai khong
dugc danh bong.

3. V4t pham thdy tinh theo diém 2, trong d6 do nham bé mit trung binh Ra cua céac bé
mit chinh thir nhat va thir hai nhé hon hogc bang 0,25 nm.

4. VAt phdm thay tinh theo diém 1, trong d6 pham vi khoang truot toi da (MSIR:
maximum sliding interval range) thu dugc tir khoang truot dinh trude di chuyén theo
cac budce ting 5 mm di qua chiéu réng cua vat phim thiy tinh nhé hon hodc bing 2

pm.

5. Vat phim thuy tinh theo diém 4, trong d6 khoang trugt dinh trude nam trong khoang

tr 25 mm dén 750 mm.

6. Vat pham thiy tinh, bao gbm:

chiéu dai 16n hon hodc bang 880 mm;

chiéu réng vudng goc voi chidu dai va 16n hon hodc bang 680 mm;

b mit chinh thir nhit, bé mt chinh tht hai dbi dién voi bé mat chinh thi nhat,
va chiéu day T dwgc xac dinh giita chung; va

trong d6 pham vi khoang trugt t6i da MSIR thu dugc tir khoang trugt 25 mm

di chuyén theo cac buge tang 5 mm di qua chiéu rong ctia vat pham thiy tinh nh6 hon
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hodc bang 2 pm.

7.Vt phdm thiy tinh theo diém 6, trong do cc bé mat chinh thtt nhat va thir hai khéng

dugc danh bong.

8. Vat phdm thiy tinh theo diém 7, trong d6 do nham bé mit trung binh Ra cta cac bé
mit chinh th@ nhét va thir hai nho hon hodc bang 0,25 nm.

9. Vét phim thity tinh theo diém 6, trong do chiéu rong 16m hon hodc bang 3100 mm.
10. V4t pham thiy tinh theo diém 9, trong d6 chiéu dai 16n hon hoac bang 3600 mm.

11. Vat phim thuy tinh, bao gdm:

chiéu dai 16n hon hodc béng 880 mm;

chiéu rong vudng goc voi chiéu dai va 16n hon hodc bing 680 mm;

b mit chinh thtt nhét, bé mit chinh thtt hai d6i dién v6i bé mat chinh tht nhét,
va chiéu day T dugc xéc dinh giita chiing;

trong 4o su bién thién téng chiéu day TTV di qua toan bo chiéu réng cua vt
pham thity tinh nho hon hodc bang 2 um va pham vi khoang trugt t61 da MSIR thu
duoc tir khoang truot dinh trude di chuyén theo céc budce ting 5 mm di qua chiéu rong
ctia vat pham thity tinh nhé hon hodc bang 4 pm; va

trong do cac bé miit chinh th@ nhat va thit hai khong dugc danh bong.

12. Vat phim thity tinh theo diém 11, trong d6 d nhdm bé mat trung binh Ra cta cac
b& mit chinh thit nhét va thir hai nhd hon hogc bang 0,25 nm.

13. Vét phim thiy tinh theo diém 11, trong d6 khoang truot dinh trude nim trong
khoang tur 25 mm dén 750 mm.
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