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(57) Séang ché dé cap dén hé thong va phuong phap ghép ndi lang kinh dé udc
luong Umg sudt diém udn gap va thuc hién viéc do Gmg suat diém udn gip bao
gdm viéc sir dung hé théng ghép ndi lang kinh dé thu thap cac pho ché do TM va
TE ban dau cua vat phdm dugc gia cuong hoa hoc ¢ bién dang chiét sut véi
ving gai gan bé mit va ving & sau. Cac phd ché do TM va TE ban dau duoc kiém
tra dé xem liéu ching co roi vao trong cira s6 do dugc wu tién ma cé thé tao ra
udc lugng chinh xdc ctia ing suat diém udn gap (knee stress) dé nam trong dung
sai duoc chon hay khong. Néu khong, sau d6 cau hinh do ciia hé thong ghép ndi
lang kinh dugc thay d6i va cac pho ché d6 TM va TE méi duoc thu thap. Quy
trinh nay duoc 1ap lai cho t61 khi cac phé ché 46 TM va TE mdi roi vao trong ctra
s6 do duoc wu tién. Cac phd ché d6 TM va TE moi sau d6 duogc sir dung dé xéc
dinh tmg suat diém udn gap (knee stress). Budc thay d6i cau hinh do c6 thé chira
viéc thay doi it nhat mot thanh phan trong sé budc song do, do day chat luu giao

dién va chiét suat chat luu giao dién.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap toi cac vat phdm duoc trao doi ion (ion-exchanged - I0X)
gbc thity tinh, va cu thé hon 1a d& cp t6i cac hé théng va phuong phéap ghép ndi lang
kinh @& x4c dinh Gng suét trong cac vat phdm duoc gia cuong héa hoc gde thiy tinh
v6i ctra s6 xir Iy do dwgc mo rong (tire 13, twong ddi 16n), trong d6 cic vat pham

duoc gia cudong hoa hoc c6 bién dang chiét suit chira viing gai gan bé mit.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc vat pham gdc thily tinh duoc gia cuong hoa hoc duge tao thanh bing cach
dua cac dé gbe thity tinh vao bién dbi hoa hoc dé cai thién it nhat mot dic tinh trong
sb cac dic tinh lién quan t6i do bén, nhu do cing, kha nang chéng nut vo, v.v.. Cac
vat pham gdc thiy tinh duoc gia cuong héa hoc da tim duge muc dich sir dung cu
thé 14 1am kinh che phu cho céc thiét bi dién tir dua trén man hinh hién thi, dic biét 1a

c4c thiét bi cAm tay nhu cac dién thoai théng minh va may tinh bang.

Theo mét phuong phép, viée gia cuong hoa hoc dat duoc nho quy trinh trao dbi
ion (ion-exchange - IOX) ma nho d6 céc ion trong ma tran cua dé gbc thiy tinh (“cac
ion ban dia” hodc “cac ion dé”) dugc thay thé bdi cac ion duge dua vao tir bén ngoai
(tire 13, thay thé hodc duoc khuéch tan vao), vi du, tir bé nong chay. Viéc gia cuong
n6i chung 1 xuét hién khi cac ion thay thé 13 16n hon cac ion ban dia (vi du, cac ion
Na* hodc Li* bj thay thé boi cac ion K*). Quy trinh IOX tao ra ving IOX trong thiy
tinh m& rong tir bé mat vat pham t6i ma tran. Ving I0X xé4c dinh trong ma tran bién
dang chiét suat c6 do sau 16p (depth of layer - DOL) thé hién kich ¢, do day hoac
“dd sau” cua vung 10X khi dugce do so véi bé mat cua vat phém. Bién dang chiét
sut ciing x4ac dinh nén cac dic tinh lién quan t6i Gmg suat, chira bién dang ung suit,
ung suét bé mat, d6 siu nén, do cang trung tam, vét nit, v.v. Bién dang chiét suét c6

thé ciing x4c dinh trong vat phdm gbc thiy tinh, phan dan séng quang hoc tro gitip m
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ché d6 truyén dan cho 4nh sing clia budc séng da cho, khi bién dang chiét suét dap

{mg tiéu chi nhét dinh trong tinh trang k§ thuat cuia sang ché.

Céac hé théng va phuong phap ghép nbi lang kinh c6 thé dugc st dung dé do
phd cta cac ché do truyén din cta phin din séng quang hoc phing dugce tao thanh
trong vat phdm IOX gbc thuy tinh dé dic trung bdi mot hodc nhidu tinh chét cua
vung 10X, nhu bién dang chiét suit va cac dic tinh lién quan toi tmg suit néu & trén.
K¥ thudt nay da dugc st dung dé do cac dic tinh cua cac vat phdm 10X gdc thiy
tinh dugc st dung cho nhiéu ung dung, nhu cho phan che phu dwgc gia cudng vé
mat hdéa hoc cho bd phan hién thi (vi du, cho dién thoai thong minh). Céac viéc do nay
duoc st dung cho cac muc dich kiém tra chét luong dé dam bao rang ving 10X c6
céc dic tinh du dinh va roi vao trong céc dung sai thiét ké dugc chon cho ting dic

tinh trong sb cac dic tinh duge chon cho tmg dung di cho.

Mic du cac hé théng va cac phuong phip ghép nbi lang kinh c6 thé dugc sir
dung cho nhiéu loai vat phim I0X gbc thiy tinh truyén thong khac nhau, nhung cic
phuong phap nay khong lam viéc t6t va doi khi khong 1am viée véi cac vat phim
10X géc thuy tinh cu thé. Vi du, cac loai cu thé cua cac vat phém géc thuy tinh IOX
1a cac vat phdm gbc thuy tinh IOX kép (dual IOX - DIOX) thuc sy, dugc tao thanh
boi céc vide khuéeh tan ion thir nhat va thi hai tao nén bién dang hai phan. Phan tht
nhét (ving thit nhat) 1a ngay lién k& voi bé mat dé va c6 do nghiéng twong déi déc,
trong khi doan thr hai (ving th hai) mé rong siu hon vao trong dé nhung c6 do
nghiéng twong dbi ndng. Ving thir nhét duoc dé cép toi nhu 1a ving gai hodc chi
nhu 1a “gai,” trong khi ving tht hai dugc d& cép toi nhu 1a ving & sau. Phan din

séng quang hoc dugc xac dinh boi cd ving gai va ving 6 siu.

Céc bién dang hai vung nay tao thanh viéc din cach tuong d6i 16n giita cac ché
d06 bac thip, vén co6 chiét sut hiéu dung twong d6i cao, va viéc dan cach rat nho giita
céc ché do bac cao hon, vén c6 chiét suat hiéu dung twong dbi thip, gin véi goc t6i
han, vén x4c dinh nén bién hodc su chuyén tiép gifra viéc phan xa trong, toan phﬁn
(total-internal reflection - TIR) cho cac ché d6 truyén dan va phi TIR cho cic ché do
dwoc goi 1a ché do ro. Trong phd ché do, goc t6i han ciing c6 thé duoc goi 1a “viéc

chuyén ti€p goc t6i han” dé tao thuén tién. N6 c6 theé xdy ra viéc ché do truyén dan
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¢6 thé chi di chuyén trong viing gai ciia phan dan séng quang hoc. Ché @6 truyén dan
hodc 10 chi di chuyén trong ving gai 1am cho né6 kho, néu khéng néi 1a khong thé
phan biét gitta 4nh sang dugc din chi trong ving gai va 4nh sang duoc dan trong
vung & sau.

Viéc xac dinh vi tri chinh x4c cta goc t6i han tir phd ché dd cho vat pham 10X
gbc thuy tinh c6 bién dang hai viing 1a vAn d& do cac ché d6 truyén din nam gan véi
gdbc t6i han 1am nhiéu loan bién dang cuong do tai viéc chuyén tiép géc t6i han. Pén
luot n6 lai 1am nhiéu loan viée tinh todn cia s6 phéan s6 ctia cac van ché do, va theo
do6 va viéc tinh toan cua do sdu cua vung gai va cic thong s6 lién quan t6i tng sudt,
chira viéc tinh to4n ctia (mg suét nén tai day cua ving gai, von dugc dé cap toi nhu 1a

“Ung sudt diém ubn gap (knee stress)” va duge ghi 1a CSx.

Do n6 tao ra, ung suét diém ubn gap (knee stress) CSx 1a tinh chét quan trong
ctia vat phim 10X gbc thuy tinh va viéc do cia né c6 thé duoc st dung cho viéc
kiém tra chit lwong trong viéc san xuét quy mo 16n cuia cc vat phadm gdc thuy tinh
dugc gia cuong hoa hoc. Khong may 1a, cac véAn d& do dwgc mod ta & trén tao ra nhiéu
han ché khi sir dung hé théng ghép ndi lang kinh dé thuc hién cac phép do cia cac
vat phém IOX cho viéc kiém tra chét luong do viéc uwéc lugng chinh x4c cuia ing
sudt diém udn gap (knee stress) CSk yéu cau viéc chuyén tiép goc téi han duge thiét
1ap mot cach chinh x4c cho ca hai ché d6 truyén dan dién ngang (transverse electric -

TE) va tir ngang (transverse magnetic - TM).
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Céac phuong phap dugc md tad & day hudng téi viée t61 vu hoa hiéu qua hoat
dong cua hé thong ghép nbi lang kinh khi do cac vat pham IOX chira ving gai gén
bé mat. Viéc tdi uu héa 1a cua cira s6 do, va dic biét 1am ting cira sb do sao cho ¢co
thé thu duoc wéc lwong chinh x4c cua it nhat mot thong sé g sudt khi do vt pham
IOX. Cac thong sb lién quan t6i ing suat lam vi du chta tng suit diém ubn gap
(knee stress) CSk va do sau gai D1, d§ cang trung tdm (center tension - CT), nang
lwong cang-bién dang (tension-strain energy - TSE), va uéc luong cua tinh dé giy
v, von lién quan toi do cing trung tim (center tension - CT) va/hodc ning lugng

cing-bién dang (tension-strain energy - TSE).
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Céc hé théng va phuong phap ghép nbi lang kinh chira viéc sit dung hé théng
ghép ndi lang kinh dé thu thap cac phd ché d6 TM va TE ban dau cta vat pham dugc
gia cuong hda hoc c6 bién dang chiét sut voi ving gai gan bé mat va ving & siu.
Céc pho ché d6 TM va TE ban d4u duoc kiém tra dé xem chiing c6 roi vao trong cira
s6 do dugc uu tién tao ra wéc lwong chinh x4c cua img sudt diém udn gap (knee
stress) dé nim trong dung sai dugc chon hay khong. Néu khong, sau d6 cdu hinh do
ctia hé théng ghép ndi ling kinh dwoc thay dbi va cac phd ché do TM va TE méi
duoc thu thip. Quy trinh nay dugc 1ap lai cho téi khi cac phé ché 46 T™M va TE méi
roi vao trong ctra s6 do duoc wu tién. Cac phé ché d6 TM va TE méi sau d6 dugc str
dung d& x4c dinh tmg suit diém ubn gap (knee stress). Budc thay doi cau hinh do ¢6
thé chura viéc thay dbi it nhat mot thanh phéan trong s6 budc séng do, d6 day chét luu

giao dién va chiét suat chat luu giao dién.

Cac hé thong va phuong phap dwoc boc 16 & day dé cho phép thuc hién ctra )
14p rap rong hon cho cac vat pham 10X, dic biét 1a céc vat pham dugc tao thanh tir
cac dé gbc Li c6 do sau nén 16n. Trong nhiéu truong hop, cira s6 lap rap trong viéc
san xuét cho cac vat phdm IOX gbc thuy tinh nhom silicat chira lithi v6i ving gai
gin bé mit R1 bi han ché boi kich ¢& ciia cira sé do diéu khién chét lugng sén c6,
hon 1a khoang gi6i han cta cac didu kién lap rép va cac thong s6 bién dang g suat

cho phép c6 hi€u qua co hoc vuot troi nam trong khoang giéi han dugc uu tién.

Céac hé théng va cac phuong phap duge boc 16 & day ciing ngdn cac viée do
duong, 15i cua cac dic tinh lién quan t&i ing sudt. C4c hé thong va cac phwong phap
do thong thuong cho phép cic vat pham I0X duge do qua dugc viée kiém tra chit
lugng ma khong co céc tri s6 cua cac ddu hiéu xac dinh cua bién dang tng suét (dac
biét 1a CSy) trong khoang gi6i han duge wu tién. Piéu nay c6 thé xuat hién do sy
khéng twong thich (cac 16 thong khi) trong cdc phuong phap do va c4u hinh hé thong
ghép ndi lang kinh khi do cac vat phdm IOX c6 ving gai. C4c 16 thong khi nay 1a
lién quan trong mot s6 truong hop t6i nhiéu loan xudt hién cho cic phod ché do ngay
lién ké v6i ctra s6 do duoc uu tién, trong khi trong truong hop clia mot s6 phuong
phap gian tiép, chiing bao gbm viéc dich chuyén dich xur 1y dé dat duoc vét nut

tuong tu cua ché do truyén dan bac cao nhat qua viéc két hop khac cua cac thong s6
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bién dang, thudng xuyén nhat béi t6 hgp ctia CSki nhé nhit nhung DOL kali-gai cao

hon hoac CS bé mit cao hon.

Céac phuong phap va cac hé théng duoc mo ta & day tao ra viéc do trong cira s6
do duoc uu ti€n ma trong do cac nhiéu loan duoc tbi thiéu hoa, va tiép theo img suét
diém udn gap (knee stress) CSk truc tiép, dugc do trong cua s6 do dugc wu tién 1a
duogc str dung dé x4c nhan rang viéc hiéu chinh ctia thanh phén gian tiép ctia phwrong

phép lai 1a chinh x4c.

Phuong 4n thuc hién cua phan boc 16 nay 1a phwong phap lam giam cac 16i hé
théng trong cac viéc do ctia tmg suat diém udn gap (knee stress) trong vat phim gbc
thay tinh dugc gia cuong héa hoc. Phuong phép bao gdm cac budc: thu thap phd
ghép ndi goc thir nhét cho timg thanh phan trong sd cac trang thai phan cuc quang
hoc tir ngang (transverse magnetic - TM) va dién ngang (transverse electric - TE);
danh gia cho tung viéc phan cuc trong s6 céc viéc phan cuc quang hoc TM va TE
xem liéu phd goc thu duge boi viee ghép ndi lang kinh 1a & trong ctia s6 do duoc uu
tién hay khong; thuc hién hoat dong hiéu chinh néu it nhat mot phé trong sb céac phé
TM va TE la & bén ngoai cua s6 do dugc wu tién; va chép nhan va hoan thanh viéc

do néu ca hai phd TM va TE 14 & trong cira s do duoc uu tién twong Ung clia ching.

Phuong 4n thuc hién khéc ciia phan boc 16 nay la thiét bj duge dit ciu hinh dé
thue hién phuong phap néu trén. Thiét bi bao gOm thiét bi do ng suit ghép nbi ling
kinh dwoc trang bi dé thuc hién cac viée do sir dung it nhét hai budc séng, ni tiép
hozic dong thoi. Thiét bi do tng sudt bao gdm: lang kinh ghép ndi anh sang tir it nhét
mot ngudn sang t6i mau, thiét bi phan cuc chon céac phd ghép ndi lang kinh TM va

TE tai buéc song do; va thiét bi cam bién chup céc phé TM va TE.

Mot phuong an thuc hién cua sang ché nay dé xuét phuong phap uwéc luong
g suét diém udn gap (knee stress) trong vat pham dugc gia cudng hoa hoc c6 bién
dang chiét sudt v6i ving gai gin bé mit va ving & sdu xac dinh nén phan din séng
quang hoc trong dé gbc thity tinh, phuong phap bao gbm cac budc: a) st dung bd hé
thdng ghép nbi lang kinh trong ciu hinh do ban dau, thu thap cac phd ché 4o TM va
TE cho vat phém dugc gia cuong hoa hoc; b) kiém tra cac phé ché 46 TM va TE va

tim thay rang ching khéng roi vao trong ctra so do dugc uu tién ma co the tao ra wdc
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lwong chinh xé4c cta Gng suit diém udn gap (knee stress) dé nam trong dung sai duoc
chon; ¢) thay ddi cu hinh do ctia hé théng ghép ndi lang kinh mdt hodc nhidu 1an va
do cac phd ché do TM va TE méi cho ti khi cac phd ché do TM va TE méi roi vao
trong ctra s6 do dugc wu tién; va d) st dung céc phé) ché d6 T™M va TE méi dé xac

dinh tng suat diém udn gap (knee stress).

Phuong 4n thuc hién khéac cia sang ché dé xuat phuong phap thuc hién viée do
tng sudt diém udn gip (knee stress) trong vat phim duogc trao dbi ion (ion-
exchanged - I0X) duogc gia cuong hoa hoc ¢6 ving gai gin bé mit va viing & sdu xac
dinh nén phan din séng quang hoc trong dé gdc thuy tinh, phwong phap bao gdm cac
bu6c: a) thu thap phd ché do thi nhat bao gbdm phd ché do tir ngang (transverse
magnetic - TM) thtr nh4t va phd ché do dién ngang (transverse electric - TE) thtt nhét
ctia phan dan soéng quang hoc st dung hé théng ghép ndi lang kinh c6 lang kinh ghép
ndi va duoc dat trong ciu hinh thi nhit duge xéc dinh boi bude séng do thir nhat va
d6 day va chiét sudt ciia chit Iuu giao dién nim tai giao dién giita lang kinh ghép nbi
va vat phim IO0X; b) danh gia phd ché do6 TM tht nhit va phd ché do TE th nhat va
tim thdy rang it nhit mot phd trong sé phd ché d6 TM va phd ché d6 TE nim bén
ngoai ciia cira s do duogc wu tién cho phép wée lwong ting sudt diém ubn gap (knee
stress) dé nam trong dung sai dugc chon; ¢) dat hé thong ghép ndi lang kinh trong
c4u hinh thir hai bing cach diu chinh it nhit mot thanh phan trong sé buéc séng do,
do day cua chét luu giao dién va chiét suét cia chét luu giao dién; d) thu thap véi hé
thdng ghép néi lang kinh trong c4u hinh thtr hai phb ché do thi hai bao gdbm phd ché
d6 TM thtr hai va phd ché d6 TE thir hai ctia phan din séng quang hoc, trong d6 chu
hinh thi hai dat phd ché do TM thir hai va phd ché do TE thir hai nim trong cira so
do duoc wu tién; va e) xac dinh ung sudt diém ubn gap (knee stress) dé nim trong

dung sai dwoc chon st dung phd ché do TM thir hai va phd ché do TE tht hai.

Phuong 4an thuc hién khac cia sang ché 13 hé théng ghép nbi lang kinh dé do
dic tinh Ung sudt ctia vat pham dugc trao ddi ion (ion-exchanged - I0X) dugc gia
cudng héa hoc c¢6 ving gai gan bé mit va ving & sau dugc tao thanh trong dé gbc

thity tinh va xac dinh nén phan dan séng quang hoc, bao gom:
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lang kinh ghép noi c6 bé mit di vao, bé mat dua ra va bé mat ghép ndi, va trong
do6 bé mat ghép ndi giao ti€p voi phan dan song tai bé mat trén cua deé, nho do xac

dinh giao dién c¢6 chit luu giao dién véi chiét suit chit luu giao dién va do day;

hé thong chan khéng dugc két ndi bang khi nén t6i giao dién va dugce dat cau

hinh dé thay ddi luong chan khong tai giao dién;

phan cip chat hru giao dién dugc két ndi chit luu téi giao dién va dugc dat céu

hinh d& cip mot hodc nhiéu chét luu giao dién téi giao dién;

hé théng ngudn sang phét dnh sdng do c¢6 budc séng do co thé chon duoc tir
nhiéu buéc séng do khac nhau, trong d6 4nh sdng do chiéu sang giao dién qua bé
mit di vao cta lang kinh, nho do tao thanh anh sang bi phan xa di ra bé mat dua ra
cta lang kinh ghép ndi, trong d6 anh sang bi phan xa x4c dinh nén phd ché do tir
ngang (transverse magnetic - TM) va phd ché do dién ngang (transverse electric -

TE);

bd tach séng quang dugc sip xép dé nhan 4nh sing bi phan xa tr lang kinh
ghép ndi va phat hién phd ché d6 TM thir nhit va phd ché do TE thir nhét;

b6 diéu khién duge dat cdu hinh dé thuc hién cac hanh dong:

xir Iy phé ché do TM thur nhit va phd ché do TE thir nhit dé tim thay rang it
nh&t mot ché do trong s6 phd ché do TM thir nhét va phd ché do TE thir nhit ndm
bén ngoai ciia cira s6 do duge wu tién ma cho phép uée lugng tmg sudt diém udn gap
(knee stress) tir phd ché do TM thir nhit va phd ché do TE thir nhit dé ndm trong

dung sai dugc chon;

dat hé théng ghép ndi lang kinh trong cu hinh thtr hai bang cch diéu chinh it
nhit mot thong sb trong sd: i) budc séng do, ii) do day cua chét luu giao dién va iii)

chiét suat ctia chat luu giao dién;

v6i hé théng ghép nbi lang kinh trong cu hinh thir hai, thu thap phd ché d6 TM
thr hai va phd ché do TE thir hai, trong d6 cAu hinh thi hai dit phd ché do TM thir

hai va pho ché d6 TE thtr hai nam trong ctra s6 do duoc uu tién; va

xac dinh mg suét diém ubn gip (knee stress) dé nam trong dung sai duoc chon

stt dung phd ché d6 TM thtr hai va ph6 ché do TE thir hai.
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Phuong 4n thuc hién khéc cua sang ché 1a hé thong ghép ndi lang kinh dé do
dic tinh Gng sudt cia vat phidm duogc trao d6i ion (ion-exchanged - I0X) duoc gia
cudng hoéa hoc ¢ ving gai gan bé mit va ving & siu duge tao thanh trong dé gbe
thuy tinh va x4c dinh nén phan din séng quang hoc, bao gbm: lang kinh ghép ndi co
bé mait di vao, bé mit dwa ra va bé mat ghép ndi, va trong d6 bé mit ghép ndi giao
tiép v6i phan din song tai bé mit trén ctia dé, nho d6 xac dinh giao dién ¢ chét luu
giao dién v&i chiét sudt chit luu giao dién va do day; hé théng ngudn sang duoc dat
cAu hinh dé phét anh sang do c6 budc séng do c6 thé chon dugc, trong d6 anh séng
do chiéu sang giao dién qua bé mit di vao cua lang kinh, nho @6 tao thanh anh sang
bi phén xa di ra bé mat dua ra ciia lang kinh ghép nbi, trong d6 4nh sang bi phan xa
x4c dinh nén phd ché do tir ngang (transverse magnetic - TM) va phd ché do dién
ngang (transverse electric - TE); bd tach séng quang dugc sip xép dé nhan anh sang
bi phan xa tir lang kinh ghép nbi va phat hién phd ché d6 TM ban diu va phd ché do
TE ban dau tai bude song do ban diu; bd didu khién duoc dat cau hinh dé thuc hién
cac hanh dong:

xtt Iy phd ché do TM ban diu va phd ché @6 TE ban diu va tim thdy rang it
nh4t mot phd trong s6 phd ché d6 TM thir nhit va phd ché do TE thir nhit nim bén
ngoai cua ctra sd do duge wu tién ma cho phép wdc lugng tng sudt diém ubn gap
(knee stress) tir phd ché d6 TM thi nhit va phd ché do TE thw nhit dé nim trong

dung sai dugc chon;

thay dbi budc séng do ctia ngudn sang mot hodc nhiéu 1an téi cac bude séng do
¢6 thé chon dugc va thu thdp mot hodc nhiéu phé ché d6 TM méi va mot hodc nhiéu
phd ché d6 TE méi twong tmg cho t6i khi phd ché @6 TM méi va phd ché do TE méi

nam trong ctra sO do dugc uu tién; va

xac dinh tng suat diém uon gap (knee stress) d€ ndm trong dung sai dugc chon

sir dung phd ché @6 TM va phd ché 46 TE méi nim trong cira sb do dwgc wu tién.

Céc dic diém va céc vu diém bd sung dugc thé hién trong phin mo ta chi tiét
sau ddy, va mot phan s& tré nén rd rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thuat nay tir phdn mé ta d6 hodc duoc thira nhan bang cach thuc hanh céc

phuong an nhu dugc mo ta, trong phan mo ta bang 101 va cdc yéu cau bdo ho cua
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chiing, cling nhu c4c hinh v& kém theo. Can phai hi€u rang, ca phan mo ta chung trén
day va md ta chi tiét dudi ddy chi nham minh hoa, va nhdm cung cap mot cai nhin

tong thé hodc khung dé hiéu ban chat va dic diém cua cac yéu cau bao hd.
Mo ta van tat cac hinh vé

C4c hinh vé& kém theo dugc dua vao dé gitip hiéu rd hon vé sang ché va dugc
két hop va tao thanh mot phﬁn cua ban md ta nay. Cac hinh v& nay minh hoa mot
hoac nhiu phuong 4n thuc hién va cling véi phin mé ta ding dé giai thich cac
nguyén tic va cach thuc hién cac phuong 4n khac nhau. Nhu vay, phan boc 16 nay s&
dwoc hiéu ddy du tir phin mo ta chi tiét sau, khi xem xét cling vé6i cac hinh vé& kém
theo, trong do:

Fig.1A 1a hinh chiéu ding cta dé thuy tinh DIOX lam vi du & dang ciia dé
phing.

Fig.1B 1a hinh mit cit & gin cia dé DIOX trén Fig.1A dugc ldy doc theo mat
phing x-y va minh hoa quy trinh DIOX lam vi du dién ra qua bé mit dé va vao trong
than cua dé.

Fig.1C minh hga mdt cach so lugc két qua cta quy trinh DIOX tao thanh dé
DIOX.

Fig.2 12 biu difn cta bién dang chiét sudt n(x) lam vi du cho d¢é DIOX dugc
minh hoa trén Fig.1C, thé hién ving gai, ving & sau, va diém udn gap tai phan
chuyén tiép gitta hai ving.

Fig.3A 1a gian dd so Iugc cua hé théng ghép ndi ling kinh 1am vi du theo phan
boc 16 nay va dugc sit dung dé do cac vat pham 10X sir dung cac phuong phap dugc
bdc 10 & day.

Fig.3B la hinh can canh cta b tach séng quang cua hé théng ghép ndi lang
kinh trén Fig.3A.

Fig.3C 1a bidu dién so luoc cta phd ché do chira cac phd ché d6 TM va TE nhu
dugc chup bdi b tach song quang trén Fig.3B.
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Fig.3D la gian d6 so luge cia hé théng quang hoc lam vi du dwgc sir dung dé
huéng 4nh sang tir cac thanh phan phat sang léch truc khac nhau cta ngudn sang lam

vi du.

Fig.3E 1a gian d6 so lugc ctia phan ctia phd ché do 1am vi du twong tw nhu trén
Fig.3C va minh hoa phuong phap lam vi du xé4c dinh sb ché do phan sb tir phd ché
dd dugc do cho cac phé ché d6 TE va TM.

Fig.4 12 db thi cta do siu gai DOLs, (um) dugc do so voi thoi gian khuéch tan
“budc 17 t1 (s) cua cac vat phém 10X lam vi du dugc tao thanh tu dé thuy tinh nhém
silicat chira lithi str dung quy trinh DIOX, véi cac viéc do dugc thuc hién boi hé
thdng ghép nbi ling kinh buéce séng don (cac hinh vudng mé) va hé thng ghép nbi
lang kinh ba budc song (c4c hinh tron dam), va trong do6 thoi gian khuéch tan “buéc

1 t1 1a cho budc thir nhét trong quy trinh DIOX hai budc;

Fig.5 1a d0 thi ctia ing suat diém udn gip (knee stress) CSk dugc do (MPa) so
v6i s6 dém (ché d6) van TM Ntwm dua trén cac phép do dugc thuc hién trén céc vat
phim IOX lam vi du dugc tao thanh tir cac dé thity tinh nhom silicat chira lithi va sir
dung cung mdt quy trinh DIOX ma trong d6 thoi gian khuéch tan budce 1 t1 1a gidng
nhu nhung thoi gian khuéch tan bude 2 dugc thay ddi cho cac vat pham 10X khac
nhau, véi cac phép do bude séng don duge thé hién boi cac hinh vuéng mé va cac
phép do ba budc song dugce thé hién boi cac hinh tron dam;

Fig.6 1a dd thi cta ung suit diém udn gap (knee stress) CSk duge do (MPa) sau
viée trao d6i ion hai budc (DIOX) so véi thoi gian trao dbi ion budc thir nhat (“thoi
gian bude 1) tl (gid) cho cting mot loai cac vat pham I0X nhu dugc xem xét trén
Fig4.

Fig.7 1a d6 thi twong tu nhu db thi trén Fig.4 cho cac viéc do 1am vi du b6 sung.

Fig.8A 1a gian dd so luoc clia cip cac phd ché @6 TM va TE lam vi du cho viéc
do budc séng don va phan theo cach twong ung chira bbn ché d6 TM va TE hoic
van, va thé hién kich ¢& cira sd do 12 0,5 vén;

Fig.8B la tuong tu nhu Fig.8A trlr viéc n6 thé hién ba cip phd ché do T™M va

TE, mot cap cho ting bude song trong sd ba bude soéng do, va thé hién cua s6 do
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hiéu dung 16n hon khoang 0,9 van, vén gan nhu 13 gép d6i cira sb cho trudong hop

budce song don trén Fig.8A.

Fig.9A mo ta két kha thir nghiém khong niit v trén vat phdm gdc thiy tinh thir

nghiém & dang cua vat phém 10X 1am vi du.

Fig.9B mo ta két qua thir nghiém gay v& trén vat phdm thiy tinh & dang cta
vat pham 10X lam vi du.

MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& kém theo dugc dua vao dé giup hidu r5 hon vé sang ché va duoc
két hop va tao thanh mot phén ctia ban mo ta nay. Bét ky khi nao c6 thé, cac sb tham
chiéu va ky hiéu gidng nhau hodc twong tu dugc sir dung trong toan bd cic hinh vé
s& d& cap dén cac bod phan gidng hodc tuong tu nhau. Cac hinh vé& khong nhét thiét
phai ciing mot ti 18, va ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat s& nhan
biét & chd nao ma ring cac hinh v& dugc don gian hoa dé minh hoa cac khia canh

chu chét ctia phan boc 16 nay.

Chit viét tit IOX c6 thé ¢6 nghia 1a “trao ddi ion” hodc “dugc trao dbi ion,” tiry
thugc vao ngit canh dang ban luan. “Vat pham I0X” nghia 14 vat phim duoc tao
thanh st dung it nhit mot quy trinh I0X. Do dé, vat phdm dugc tao thanh bdi quy
trinh DIOX dugc d& cép t6i ¢ ddy nhu 1a vat pham IOX, mic du 6 ciing c6 thé duge
d& cép t6i nhu 1a vat pham DIOX.

Thuat ngit “géc thuy tinh” dugce st dung & day dé mé ta vat liéu, vt phém, ma

tran, dé, v.v., bao gdm hodc chira hodc 1 thity tinh hodc 12 gbm thuy tinh.

Bién dang tmg sut nén cho vat pham 10X duge ghi 1a CS(x) va ciing dugc dé
cap t6i & day chi nhu 1a bién dang ing suit. Ung suét nén bé mit hodc chi 1a “tng
sudt bé mat cho bién dang tng suét dugc ghi 1a CS va 1a tri s6 cia bién dang tng
sudt nén CS(x) cho x = 0, tirc 13, CS = CS(0), trong dé x = 0 twong ng v6i bé mit
ctia vat pham I0X.

Do sau nén (depth of compression - DOC) 1a khoang cach x vao trong vt pham
10X duoc do tir b& mit cua vat phdm I0X dén vi tri & d6 tng sudt nén CS(x) hoic

CS’(x) vuot qua 0.
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Ung suét diém ubn gap (knee stress) dugc ghi 1a CSk va 1a lugng cua tmg suét
nén tai diém chuyén tiép ubn gap (do sau D1) giita ving gai (R1) va ving & séu

(R2), tiec 13, CS(D1) = CS.

Vung gai R1 c6 do sau gai tu b& mit dé duoc ghi 1a D1 va DOLsp, v6i phén sau
cling con duogc dé cap téi nhur 13 @ sdu gai cua 16p. Vung gai cling dugc dé cap t6i

nhu 13 “ving gai gan bé mat” d€ 1am rd su phan biét v6i viung ¢ siu.

Ving ¢ sdu R2 c¢6 d) sdu D2 vbn duge ghi 1a d6 sau tong cong cla 16p (total

depth of layer - DOLt) cho vung IOX tdng cong.

Cum tu viét tit FWHM nghia 1a “dd rong toan phén tai nra cuc dai - full-width

half maximum.”

Céc thuat ngit “cira s6 do dugc vu tién” va “ctra s6 do dugc mo rong” la dong

nghia.

Yéu ciu bao ho nhu duoc néu dudi day duge két hop vao trong va c4u thanh

mdt phan ctia phin mé ta chi tiét nay.

Céc hé thdng ghép ndi ling kinh 1am vi du va cdc phuong phap do dugc md ta
d& 1am vi du trong: Cong bd don sang ché M¥ s No. 2016/0356760, cong bd ngay 8
théng 12 nam 2016, c6 tén la “METHODS OF CHARACTERIZING ION-
EXCHANGED CHEMICALLY STRENGTHENED GLASSES CONTAINING
LITHTUM (ciing dugc cong bd nhu WO 2016/196748 Al); bang sang ché My sb
No. 9,897,574, cép ngay 20 thang 2 nam 2018, c6 tén la “METHODS OF
CHARACTERIZING ION-EXCHANGED CHEMICALLY STRENGTHENED
GLASSES CONTAINING LITHIUM?”; va cbng bd don sang ché My s6 62/538335,
ndp ngdy 28 thang 7 nam 2017, “METHODS OF IMPROVING THE
MEASUREMENT OF KNEE STRESS IN ION-EXCHANGED CHEMICALLY
STRENGTHENED GLASSES CONTAINING LITHIUM,” va bang sang ché My sb
No. 9,534,981, cp ngay 3 thang 1 nim 2017, “PRISM-COUPLING SYSTEMS
AND METHODS FOR CHARACTERIZING ION-EXCHANGE WAVEGUIDES
WITH LARGE DEPTH-OF-LAYER,” mdi tai liéu trong s6 nay dugc tich hop & day

bang céach vién dan toan bo.
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Vat phidm IOX

Fig.1A 12 hinh chiéu ding ciia vat phdm IOX 10 lam vi du. V4t pham IOX 10
bao gdm dé gdc thuy tinh 20 c¢6 ma tran 21 x4c dinh nén bé mit (trén) 22, trong do6
ma trn c6 chiét sudt gdc (khdi) n; va chiét sudt bé mat np. Fig.1B 1a hinh cét cén
canh cia vat phdm I0X 10 dugc liy trong mit phing x-y va minh hoa quy trinh
DIOX lam vi du dién ra qua bé mit 22 va vao trong ma tran 21 theo hudng x dé tao

thanh vt phadm 10X lam vi du.

Dé 20 chira cac ion dé IS trong ma trin 21, trao d6i v6i cac ion thir nhat 11 va
céc ion tht hai I2. Céc ion thtr nhat va thi hai I1 va I2 ¢6 thé duge dua vao trong ma
tran 21 hodc 1 lién tiép hodc 14 ddng thoi sir dung cac ky thuat da biét. Vi dy, cac ion
thir hai 12 ¢6 thé 1a cac ion K* dugc dua vao qua bé KNOs dé gia cuong, trude khi
dua cac ion thtr nhét 11 ¢6 thé 1a cac ion Ag™ duoc dua vao qua bé chita AgNO; dé
thém bé mit 1ién k& c6 tinh chét chéng vi khuén 22. Cac hinh tron trén Fig.1B biéu
dién céac ion I1 va I2 dugc st dung chi dé minh hoa so lugc, va cac kich co tuong dbi
ctia chung khong nhét thiét biéu dién quan hé thuc su bt ky nao giita cac kich c&
cua cac ion thuc té tham gia vao viéc trao dbi ion. Fig.1C minh hoa mdt cach so Iugce
két qua cia quy trinh DIOX tao thanh vat pham IOX 10, trong d6 cac ion dé dugc bo
qua trén Fig.1C dé thuan tién cho viéc mo ta va hiéu khi tao nén ma tran 21. Quy
trinh DIOX tao thanh ving I0X 24 chta ving gai gin bé mat R1 va ving & sau R2,
nhu duoc giai thich ¢ bén dudi. Ving I0X 24 x4c dinh nén phén din séng quang hoc
26.

Thém vao do, céc ion I1 ¢6 thé c6 mat véi sb dang ké trong cac ving R1 va R2
(xem Fig.2, dugc gidi thi¢u va dugce thao ludn & dudi) nhu co thé 1a céc ion loai I2.
Tham chi véi quy trinh trao d6i ion mot bude, co thé quan sat thiy viéc tao thanh ctia
hai viing IOX R1 va R2, véi céc khac biét dang ké trong cac ndng do twong dbi ctia
cac ion I1 va I2. Theo mot vi du, béng cach st dung viéc trao dbi ion cua thuy tinh
chtra Na hoac chira Li trong bé chua hén hop KNOs; va AgNOs, co thé thu duogc
ving gai R1 véi cac ndng do dang ké ctia ca Ag* va K*, va ving & sau R2 ciing v6i
cac ndng do dang ké ciia Ag" va K¥, nhung nong d¢ tuong ddi cia Ag* so véi K ¢6

thé 16n hon mot cach dang ké trong ving gai R1 hon 12 & trong viing & sdu R2.
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Fig.2 1a biéu dién cua bién dang chiét suit 1am vi du n(x) cho vat pham 10X 10
lam vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.1C, va thé hién ving gai R1 dugc két hop véi
viéc trao doi ion ndng hon (cic ion I1) va ¢6 do sau D1 (hodc DOLsp) vao trong ma
tran 21. Ving & sau R2 dugc két hop véi viée trao d6i ion sau hon (c4c ion 12) va c6
d6 sau D2 x4c dinh nén do sdu 16p tong cong (total depth-of-layer - DOLT). Theo
mot vi du, DOLT téng cong it nhét 13 50 “m va theo vi du khac c6 thé 16n & murc 150
Pm hodic 200 Hm. Viéc chuyén tiép giita viing gai R1 va ving & sdu R2 x4c dinh nén
diém ubn gip (knee - KN) trong bién dang chiét suit n(x) va cling trong bién dang

mg suét Cs(x) twong ting, nhu s& dugc mo ta bén dudi.

Vung ¢ sau R2 co thé duoc tao ra trong thuc té, trude ving gai R1. Vung gai
R1 12 ngay lidn k& v6i bé mat dé 22 va l1a tuong dbi dbc va nong (vi du, D1 c6 thé &
cAp micron), trong khi ving & sau R2 1a it dbc hon va mé rong trong dbi sau vao
trong dé t6i do sau dugc dé cp toi tir trude D2. Theo mot vi du, vung gai R1 ¢o
chiét suét i da 7o tai bé mat dé 22 va vudt thon, ddc t6i chiét suét trung gian 7; (vén
¢6 thé con duoc goi 1a ““chiét suat diém udn gap (knee index)”), trong khi ving & sdu
R2 vubt thon déu hon tir chiét suét trung gian t&i chiét sudt dé (khdi) »,. O day, duoc
nhéin manh 1 cac quy trinh 10X ¢6 thé tao thanh thay dbi chiét sut gan bé mat dbc

va nong va quy trinh DIOX dugc théo ludn & day theo cach lam minh hoa.

Theo mot sb vi du, vat phém IOX 10 1a dé v& trong khi theo cac vi du khac, n6

1a khong d& vo, theo tiéu chi vé tinh d& giy v& dugc néu ¢ dudi.
Hé théng ghép ndi lang kinh

Fig.3A 1a gian dd so lugc ctia hé théng ghép ndi lang kinh 1am vi du 28 c6 thé
duoc st dung dé thuc hién cac khia canh cua cic phuong phéap dugc boc 10 ¢ day.
Cac phuong phéap ghép ndi ling kinh st dung hé théng ghép néi lang kinh 28 la
khong phé hiry. DAu hiéu nay 1a dic biét hiru ich dé do cac vat pham 10X d& v cho
cac muc dich nghién ctru va phat trién va dé kiém soat chét luong trong viéc san

Xuat.

Hé théng ghép néi lang kinh 28 chira san d& 30 dugc dit ciu hinh dé do vat
pham IOX 10 theo c4ch van hanh duoc. Hé théng ghép ndi lang kinh 28 ciing chira
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ling kinh ghép ndi 40 c6 bé mit di vio 42, bé mit ghép ndi 44 va bé mit dua ra 46.
Lang kinh ghép nbi 40 c6 chiét suét n, > no. Lang kinh ghép ndi 40 ¢6 giao dién véi
vat phdm 10X 10 dang dugc do bing cach dwa bé mat ghép ndi lang kinh ghép ndi
44 va bé mat 22 vao trong tiép xtic quang hoc véi nhau, nhd d6 xéac dinh giao dién 50
& trong vi du c6 thé chira chét Iuu giao dién (hodc lam khép chiét sudt) 52 c6 do day
TH. Theo mdt vi du, hé théng ghép ndi lang kinh 28 chira phan cip chét lwu giao
dién 53 duoc két ndi chat luu t6i giao dién 50 dé cip chit lwu giao dién 52 t6i giao
dién. Céu hinh nay ciing cho phép cac chét luu giao dién 52 khac nhau véi cac chiét
suét khac nhau duoc trién khai. Do d6, theo mot vi du, chiét suét cua chét luu giao
dién 52 ¢6 thé dugc thay ddi boi viée van hanh ciia phin cdp chat luu giao dién 53 dé
thém vao chit luu giao dién co chiét suét cao hon hoic thép hon. Theo mot vi du,
phén clp chét Iuu giao dién 53 duoc két ndi theo cach van hanh dugc va duge diéu
khién béi bo diéu khién 150.

Theo viéc do 1am vi du, hé théng chan khong 56 dugc két ndi bang khi nén téi
giao dién 50 c6 thé duoc sir dung dé didu khién d6 day TH bang cach thay doi lwrong
chan khong tai giao dién. Theo mot vi du, hé théng chan khong dugc két nbi theo

cach van hanh dugc t6i, va dugc diéu khién boi b diéu khién 150.

Hé théng ghép ndi lang kinh 28 chtra céc truc quang hoc du vao va dau ra Al
va A2 theo cach twong ing di qua cac bé mat dua vao va dua ra 42 va 46 cua ling
kinh ghép ndi 40 dé noi chung 1a hoi tu tai giao dién 50 sau khi chiu viéc khuc xa tai
cac giao dién lang kinh/khong khi. He thdng ghép nbi ling kinh 28 chira, dé doc theo
truc quang hoc vao Al, la ngudn sang 60 phét anh sdng do 62 c6 bude séng A, bd loc
quang hoc tuy chon 66 ¢6 thé dugc chira theo cach khac trong duong din bd phat
hién trén truc A2, thanh phén tan xa anh sang tuy chon 70 tao thanh 4nh sang bi tan
xa 628, va hé théng quang hoc hdi tu tiy chon 80 tao thanh dnh séng dugc hoi tu
(do) 62F, nhu dugc gidi thich bén dudi. Do do, trong vi du cta hé théng ghép nbi
lang kinh 28, khong c6 cac thanh phan quang hoc gitta ngudn sang 60 va bé mat di
vao lang kinh 42. C4c thanh phén tir ngudn sang 60 t&i hé théng quang hoc hoi tu 80

tao nén hé théng chiéu séng 82.
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Hé théng ghép nbi lang kinh 28 ciing chira,dé doc theo truc quang hoc dua ra
A2 tir lang kinh ghép nbi 40, hé théng quang hoc thu thap 90 c6 mat phang tiéu 92
va tiéu cu £ va nhin anh sang bi phan xa 62R nhu dugc gidi thich bén dudi, by phén
phan cyc TM/TE 100, va bd tach séng quang 130.

Truc quang hoc vao Al xéac dinh nén tdm cua quang 10 dau vao OP1 gifra
ngudn sang 60 va bé mit ghép ndi 44. Truc quang hoc vao Al ciing x4c dinh nén goc

ghép nbi 0 so v6i bé mit 12 ciia vat pham 10X 10 dang duge do.

Truc quang hoc dua ra A2 xac dinh nén tdm cua quang 16 dua ra OP2 gitra bé
mat ghép nbi 44 va bo tach séng quang 130. Chu y rang cac truc quang hoc dua ra
Al va A2 c6 thé duge udn tai cac bé mat dua vao va bé mit dua ra 42 va 46, theo
cach tuong tng, do do khuc xa. Ching cling co thé bj v& thanh nhiéu dudng phu
bang cach chén cic gwong (khong duoc thé hién) vao trong cac quang 10 du vao va

d4u ra OP1 va/hoic OP2.

Theo mot vi du, bd tach song quang 130 chira bd phat hién (camera) 110 va bd
phan nim giit khung 120. Theo céc phuong 4n thuc hién khac dugc thao ludn bén
dudi, bd tach séng quang 130 chita camera CMOS hoédc CCD. Fig.3B 1a hinh chiéu
dimg, can canh cua b phan cuc TM/TE 100 va b phat hién 110 cua b tach song
quang 130. Theo mot vi dy, bd phan cuc TM/TE chtra phan TM 100TM va phan TE
100TE. B tach séng quang 130 chira bé mit nhay quang 112,

B& mit nhay quang 112 nim trong mit phang tiéu 92 cua thu thap hé théng
quang hoc 90, véi bé mit nhay quang dang, n6i chung 1a vudng goc voi truc quang
hoc dua ra A2. N6 ¢6 tac dung bién ddi phan bd gbc ciia 4nh sang bi phan xa 62R
dang di ra khoi lang kinh ghép ndi bé mit dua ra 46 thanh phén b6 khong gian ngang
clia anh sang & mat phang cam bién cia camera 110. Theo mdt phwong an thuc hién
lam vi du, bé mit nhay quang 112 bao gém cac diém anh, ttc 13, bd phét hién 110 1a
bd phat hién dang s6, vi du may anh dang sb.

Viéc chia bé mit nhay quang 112 thanh cac phan TE va TM 112TE va 112TM
nhu dugc thé hién trén Fig.3B cho phép ghi mdt cach dong thoi céc anh s6 ciia phd
phén xa theo goc (phd ché d6) 113, chira cac phd ché do TE va TM riéng r& 113TE
va 113TM cho céc viéc phan cuc TE va TM clia anh sang bi phan xa 62R. Viéc phat
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hién mot cach ddng thoi nay loai bé ngudn nhiéu cta phép do, von c6 thé xut hién
tir viéc thue hién cac phép do TE va TM tai cac thoi diém khac nhau, do cac thong s6
hé théng c6 thé trdi theo thoi gian. Fig.3C 12 biéu dién so luge ctia phd ché do 113
khi dugc chup béi bd tach song quang 130. Phd ché do 113 c6 phan phan xa ndi,
toan phan (total-internal-reflection - TIR) 115 dugc két hop véi cac ché do truyén
dan va phan khong TIR 117 dwoc két hop véi cac ché do birc xa va céc ché do ro.
Viéc chuyén tiép 116 giita phan TIR 115 va phan khong TIR 117 x4ac dinh nén goc

t61 han va duge dé cap t6i nhu 12 viéc chuyén tiép goc téi han 116.

Phd ché d0 TM 113TM chira cac duong ché do hodc cac van 115TM trong khi -
phd ché do TE 113TE chira cac duong ché do hoac cac van 115TE. Céc dudng ché
d6 hodc cac van 115TM va 115TE c6 thé hoic 1 cac dudng sang hodc cac dudng
t6i, phu thudc vao cdu hinh cua hé thong ghép ndi lang kinh 28. Trén Fig.3C, cac
duong ché do hodc cac van 115TM va 115TE duoc thé hién nhu 14 cac dudng tdi dé
dé minh hoa. Trong phén thao luan bén dudi, thuat ngit “cac van” dugc st dung ngén

gon cho thuat ngit chinh téc hon 1a “cac dudong ché do.”

Céc dac tinh ung suét dugc tinh toan trén khac biét trong céc vi tri clia cdc van
TM va TE 115TM va 115TE trong phé ché do 113. It nhéit hai van 115TM cho phd
ché @6 TM 113TM va it nhat hai van 115TE cho phd ché d6 TE 113TE 1a can thiét
dé tinh toan tng suit bé mat CS. Cac van bd sung 1 can thiét dé tinh todn bién dang

tng suat CS(x).

V6i tham khao lai t6i Fig.3A, hé théng ghép ndi ling kinh 28 chta bo diéu
khién 150, vén duoc dat cAu hinh dé didu khién viéc van hanh ctia hé théng ghép ndi
lang kinh. B6 didu khién 150 ciing dugc dit cu hinh dé nhan va xt ly tir by tach
séng quang 130 céc tin hiéu hinh anh SI 14 biéu dién ctia cac hinh anh phd ché do TE
va TM duge chup (duge phat hién). Bo diéu khién 150 chira bd xt 1y 152 va don vi
nhé (“bd nhd”) 154. Bo didu khién 150 c6 thé didu khién viéc kich hoat va viéc van
hanh ctia ngudn sang 60 thong qua tin hiéu diéu khién ngudn sang SL, va nhén va xir
ly céc tin hiéu hinh anh SI tir bd tach séng quang 130 (vi dy, tir b phén nim gitr
khung 120, nhu duge thé hién). Bo diéu khién 150 1a c6 thé 1ap trinh dugc dé thyuc

hién céac chirc ning dugec mo ta & day, chira viée van hanh cua hé thong ghép nodi
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lang kinh 28 va viéc xt 1y tin hiéu néu trén cta cac tin hi¢u hinh anh SI di t6i tai viéc
do ctia mot hodc nhiéu cua dac tinh trong sO cac dic tinh tmg sudt néu trén cua vat

pham IOX 10.

Viéc do phu hop cta dic tinh ing suét cta vat pham I0X 10 thong thuong yéu
cAu ring hé théng ghép ndi ling kinh 28 ghép ndi 4nh sang dugc hdi tu 62F thanh sb
du cac ché do truyén dan duoc tro gitp boi phan din séng I0X 26 sao cho hau hét
néu khong phai 13 tit ca bién dang chiét suit trong ving gai R1 ciing nhur viing & siu
R2 duogc léy mau sao cho phé ché dd duoc do 113 1a hoan chinh va chinh x4c, tic 1a,

chira thong tin v& toan bd ving I0X 24 va khong chi 1a mét phan ciia ving I0X.

Khi ché d6 truyén dan hodc ro duoc két hop vé6i viing gai R1 ¢6 chiét suat higu
dung gin v6i goc t6i han, thi viéc xac dinh vi tri chinh x4c cua viée chuyén tiép goc
t61 han 116 trong phd ché do 113 c6 thé gip véan d&. P6 1a do vi tri khong phd bién
ctia do nghiéng toi da trong bién dang cudng do c6 thé tuong tng vai chiét suat hidu
dung khac mot chut so véi chiét suét hiéu dung thuc té tai do sau gai D1, tuc 1a, diém
ubn gap (knee - KN) duoc tao thanh béi viée chuyén tiép giita ving gai va ving &
sdu R2 (xem Fig.2). Nhu dugc chi ra ¢ trén, viéc cong hudng giy ra boi ché do
truyén din hodc rd gin dé, trong phd chiét suat hidu dung c6 thé gay ra thay d6i dang
ké trong hinh dang ctia phan bd cuong do trong lan can cua chiét suit hiéu dung
twong tmg v6i chiét suét tai diém udn gap (knee - KN). Nhu ghi chi & trén, diéu nay
¢6 thé v& co ban 1am nhidu loan viée tinh toan ciia s6 phéan s6 cia cac van TE va TM
115TE va 115TM, va theo d6 1a ctia do sau gai D1, va theo do6 1a viéc tinh toan cua
g sudt diém udn gap (knee stress) CSk. N6 dic biét 1a dung cho céc dé thuy tinh
gbc Li 20 chiu viéc xtt Iy DIOX sir dung céc ion Na+ va K+ dé tao thanh vat phim
10X 10.

Céc nhiéu loan tinh toan dwgc md ta & trén 4p dat nhiéu han ché khi st dung
cac viée do ghép nbi lang kinh cho viéc kiém soat chét lugng cia cac vat phadm I0X
10 do viéc udc lugng chinh xdc clia ing suét diém udn gap (knee stress) CSk 1a chi
khé thi trong khoang gi6i han hep cua cac didu kién (tirc 13, cira sd xi 1y viéc do hep)
trong do viéc chuyén tiép cuong do goc téi han khong bi x4o tron cho cd hai viéc

phan cuc TM va TE.
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Céac phuong phép lam vi du cta viéc van hanh hé théng ghép ndi lang kinh 28
dé tao ra cira sb xir 1y viéc do tuong dbi 16n yéu cdu viéc dat ciu hinh hé thdng ghép
nbi lang kinh dé thay dbi buéc song do ) ctia anh séng 62 tir ngudn sang 60. Theo
mot vi du duogc thé hién trén Fig.3A, nguén sang 60 co thé duoc dat cAu hinh v6i cac
thanh phan phét sang 61 riéng r& ma mdi thanh phin dugc dit cau hinh d€ phat ra
budce séng do A khac nhau. Ba budc song do A lam vi duy, vbn c6 thé theo cach turong
g dugc ghi la A1, A2 va A3 ¢o thé chira 540 nm, 595 nm va 650 nm. Theo mot vi
du, cac thanh phin phét sang 61 bao gdm it nhat mot thanh phin trong sd cac diot
phat sang va céc diot laze. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, nhiéu thanh phan phat
sang 61 duoc sip xép quanh vi trf trung tAm sao cho timg thanh phan phat sang 61 1a
tuong d6i gan véi vi tri trung tam, von ¢6 thé nam trén truc quang hoc vao Al. Theo
mot vi dy, cac bude song do A roi vao trong khoang gidi han budc song tir 540 nm

t61 650 nm.

Trong hé théng chiéu sang mot bude séng dang tdn tai tir true 82, thanh phan
phat sang don 61 co thé duge dinh vi trong phan trung tAm trén truc quang hoc vao
Al. Cac dich chuyén déng ké tir vi trf trung tim nay c6 thé 1a van dé khi chuyén déi
gifta cac budce song cho cac viéc do. Theo mot vi du, cac thanh phan phat sang 61 c6
thé dugc gén trén phin c¢b dinh quay dugc, dinh vi mot thanh phan trong sd nhiéu
thanh phan phat sang 61 1én trén truc quang hoc vao Al.

Néu c4c thanh phan phét sang 61 khong thé duoc dua vao trong khoang 2 mm
t6i 3 mm cua truc quang hoc Al st dung cac phuong tién co hoc, thi sau d6 cac
phuong tién quang hoc co thé duoc str dung. Fig.3D 1a gidn dd so luge cia hé théng
quang hoc 1am vi du 200 & dang cua kinh vién vong ngugc. Hé théng quang hoc 200
chtta thiu kinh duong 210 ¢6 tiéu cu f1 va thdu kinh am 220 c6 tiéu cu f2 duge sap
xép doc theo truc quang hoc vao Al. Puong gach gach thing dung thé hién vi tri tiéu

cu f1 va tiéu cu f2 ndm tai di€ém chung trén truc quang hoc vao.

Ba thanh phan phét sang 1&ch truc 61 duoc thé hién 1a phét 4nh sang 62 c6 cac
bude song tuwong tng Al, A2 va A3. Do phong dai M cua hé théng quang hoc 200
dugc cho béi £2/f1. Trong vi du 2 =15 mm va f1 = 75 mm, cho d¢ 16n 1a 0,2X. Viéc

tao phan s0 hodc viéc lam giam nay tac dong dé tang mot cach hiéu qua khoang cach
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t6i ngudn sang 60 béi thong s6 gan 5X, 1am cho c4c thanh phan phat sang 61 xuét
hién gin v6i nhau hon tir géc d clia vi tri ling kinh ghép ndi, cho phép viéc chiéu
sang gan trung tAm cho timg lwa chon cua cac bude song do. N6 duoc thé hién trén
Fig.3D boi sy gan giii clia ba tia sang 62 di ra khoi thau kinh 4m 220 khi so sanh véi
ba tia sang dang di ra khoéi cac thanh phan phat sang 61.

Céc chu hinh khac cho hé théng quang hoc 200 c¢6 thé duoc sir dung dé xac
dinh nén luong thich hop cua do khuéch dai giam. Theo mot vi du, b phan tan 4nh
sang (vi du, tAm thiy tinh véi bé mat tan xa dwgc mai) ¢ thé duge dinh vi gan voi
duong vach vach thing ding ghi 1a “f1, £2,” trong d6 diém sang twong déi nho c6 thé
duoc tao thanh khi mot thanh phan bét ky trong s6 ba thanh phan phat sing 61 dugc
kich hoat.

Trong bd tri lién quan, hai thanh phan phét sang dugc sir dung tai ting bude
song trong sd ba budce séng, voi timg cdp dugc dinh vi hoan toan quanh vi tri tm
clia ngudn sang trén truc quang hoc. CAu hinh nay cho phép thuc hién viéc chiéu
sang ddng déu hon trong phan giita ciia phé goc hai chiéu duge tao hinh 4nh trén b

phat hién (camera) 110 chup phd ché do 113.

Theo mot s& phwong 4n thuc hién, cac thanh phan phat sang 61 ¢6 thé duoc bd
tri doc theo duong don. Vi dy, cac thanh phén phat sang 61 c6 thé chiéu sang céach tir
nhidu xa (khong dugc thé hién), va chim sang 62 c6 thé duge diéu khién véi céc
thau kinh trude va sau khi tuong tac vé6i cach tir nhiéu xa, sao cho phén dang ké cua
anh sang duoc thu thap va dugc gui t6i lang kinh ghép ndi 40. Céach tir nhiéu xa c6
tac dung két hop cac chum toa ra tir cac vi tri 1an can khac nhau mot chut va gui cac
chim nay theo hudng so cip don vé phia mit di vao cua lang kinh dé chiéu sang
giao dién lang kinh-mau qua mat di vao. Theo mot vi du, cach tu nhiéu xa c6 thé
dugc st dung trong viéc phan xa, va co thé vé& co ban dugc chiéu sang cho budc
song trung binh cta khoang gidi han cua cac budc séng duge st dung cho viéc do,
nhu phén tram rat cao cua anh sang duogc chon loc theo phé boi cach tr nhiéu xa

duoc 1am nhiéu xa theo huéng cua ling kinh do.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cac thanh phan phat sang 61 c6 thé duoc bd

tri doc theo dwong don, va duge sip xép theo chudi tir budc séng nho nhat t&i 16m
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nhét. Anh séng 62 tir cac thanh phén phat sang 62 c6 thé di qua thau kinh tiry chon,
va sau d6 duoc chuyén qua lang kinh tan xa cao két hop 4nh sang tir nhidu thanh
phan phat sdng téa ra tir cAc vi tri khac nhau mot chit va gui 4nh sang doc theo, vé
co ban 1a cing mot quang 16 két ndi lang kinh tan xa két hop véi lang kinh ghép néi
viée do dé chiéu sang giao dién 50 dé thuc hién cac viéc do ghép ndi lang kinh cia

ung suat.

Theo mot sb phuong an thuc hién, nguén sang 60 duogc dat cAu hinh dé c6 budc
song diéu chinh duoc lién tuc. Theo mot vi dy, ngudn sang 60 bao gdm LED bing
rong va bo loc diéu chinh dugc. Theo vi du khéc, nguén sang 60 bao gém laze diéu
chinh dugc va bd phan tan quang hoc dé lam giam dém laze. Vi bg loc diéu chinh
duogc, budc song cod thé dugc chinh cho t6i khi ca hai cac phé ché 46 TM va TE
113TM va 113TE déu duoc tim théy trong cura s6 do duoc wu tién, nhu duge md ta
bén dudi. Tham chi v6i khoang gi6i han chinh twong ddi nho 1a 5% cla budc séng
trung tdm cua khoang giéi han diéu chinh, thi van thu dugc viéc ting dang ké trong
clra s6 do duoc vu tién. Theo mdt vi dy, khoang gi6i han diéu chinh duoc vu tién 1a

10% cta budc soéng do trung tadm A.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, hé théng ghép nédi lang kinh 28 c6 thé chira
nhiéu lang kinh ghép ndi 40 dugc ghép nbi t6i cac dién tich khac nhau cta vat pham
I0X. Mbi lang kinh ghép ndi 40 dugc dat cdu hinh dé duge chiéu séng v6i budce
song do A khac nhau tu ngudn sang 60. Gidng nhu vay, 4nh sing bi phan xa 62R tr
mdi lang kinh ghép ndi c6 thé dugce phat hién boi bo tach song quang 130 hodc trén

phan khéc ctia bé mit nhay sang 112 hodc bdi céc b tach séng quang tach biét.

Céc viéc do sau d6 duge thuc hién sir dung nhidu ling kinh ghép nbi 40 va sir
dung nhiéu budc séng do A cho téi khi tai mdt bude song trong s6 cac budc séng,
cac yéu cau cho viéc do trong ctra s6 do dugc wu tién duge thoa man cho ca hai trang
thai phan cuc TM va TE. Theo phuong an thuc hién twong tu, lang kinh ghép nbi
rong don 40 c6 thé duoc tiép xtc vai dién tich 16n cua vat pham 10X 10. Céc vi tri
khéac nhau cda giao dién 50 co thé duoc chiéu sang tai cac budc séng do khac nhau A,

mdt cach ddng thoi hodc ndi tiép, voi phd ché dd twong tmng 113 dugce thu thap su
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dung bd tach song quang 130 tach biét, hodc trén cac ph?m khéc nhau ciia bé mit

nhay sang 112, von dugc tao ra du lon dé cho phép thuc hién cac viéc do riéng ré.
Cac phuong phép do st dung hé théng ghép ndi lang kinh

Cac phuong phap dugce boc 10 chtra cic cach khac nhau dé nhan biét xem liéu
phd ché d6 TM hodc TE 113TM hozc 113TE ¢6 nim trong ctra s6 do dugc uu tién
(tirc 13, du 16m) dé tao ra viée do chinh xac cla it nhat mot tinh chét lién quan ti ting
suit ctia vat pham IOX 10 dang dugc do hay khong. Néu mot trong hai phd ché do
TM hodc TE 113TM hoac 113TE khong nam trong cura s6 do dugc wu tién, thi sau
d6 cac phuong phap chira budc thiét 1ap hé théng ghép ndi lang kinh 28 t6i cu hinh
do khéc cho phép ca hai phd ché d6 TM va TE 113TM va 113TE duoc ndm trong
cira s6 do dugc uu tién dé thu duoc viéc do chinh x4c hon cua it nhat mot thong sb
{mg suit cua vat pham TOX 10. N6i cach khac, phuong phap hudng téi viée t61 wu
hoéa cAu hinh do ctia hé théng ghép ndi lang kinh dé do vat pham IOX c6 ving gai
R1.

Phuong phap tht nhat thiét 14p hé théng ghép ndi lang kinh 28 t6i céu hinh do
khéc nhau chira buge thay ddi bude séng do A béi lugng dugc chon. Phuong phap
thi hai chira bu6c thay dbi it nhat mot théng s trong s& @6 day TH va chiét suét ny
ctia chéat luu giao dién 52 tai giao dién 50. Phuong phap thir ba két hop cac phuong
phép thir nhat va thi hai.

Phuong phéap lam vi du

Trong budc thir nhét ctia phuong phép, vat pham IOX 10 dugc nap vao trong
hé thdng ghép nbi ling kinh 28 va phb ché d6 thi nhit 113 duge thu thip nhu dwoc
mo ta & trén.

Trong buéc tht hai cia phwong phap, phd TM va TE thtt nhat 113TM va
113TE duogc xt ly dé thu tin hiéu TM va TE cua cudong do so vé6i vi tri caa cac van
115TM va 115TE tuong tng duoc chup boi bé mit nhay quang 112 cua bd tach song
quang 130. N6 1a twong duong véi cudong do so véi goc ghép nbi 0, von ciing tuong
duong vaGi cuong do so véi chiét suét hiéu dung nefr, do c6 quan hé mot-mot giira vi

tri trén bé mit nhay quang 112, goc ghép ndi 0, va chiét suat hidu dung nes clia cic
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ché d6 quang hoc duoc dan trong phan din séng 26 dugc x4c dinh boi ving [0X 24
trong vat pham IOX 10.

Trong budc thir ba, cudong do so véi dit licu vi tri tir bude thir hai dugc sir dung
d8 thiét 1ap xem liéu cac phd ché do TM va TE thi nhit 113TM va 113TE ¢6 dugc
thu (hodc nim trong) cira s6 do dugc wu tién clia hé théng ghép ndi lang kinh 28 hay
khong. Theo mdt vi dy, no6 chira budce x4c dinh phén phan s6 cua s6 dém ché dd hoic
s& dém van ddy du (s thuc) cho phd ché do TM 113TM va phd ché do TE 113TE.
S8 dém ché do diy du chua phan nguyén bing véi sb cac ché do truyén dan cho viéc
phén cyc cu thé (TM hoic TE), vbn 1 gibng nhu s6 cac van 115TM hodc 115TE
xuét hién trong phin TIR 117 cta cic phd ché do tuong tng 113TM hodc 113TE tai
bude song do. S6 cac van TM 115TM 1a Ny trong khi s6 cac van TE 115TE 1a Nre.

Mot khia canh cua cic phuong phap nay dugce boc 16 ¢ day bao gdm viée xac
dinh phan phan s6 (fractional portion - FP) clia s6 céc ché do (sb ché do) cua ca phd
ché d6 TE 113TE va phd ché do TM 113TM. Fig.3E 1a gian d so luge ctia mot phan
ctia phd ché do 1am vi du 113 twong ty nhu Fig.3C va minh hoa cach ma phan phan
s6 (fractional portion - FP) cla s6 ché do cho phd ché @6 TE 113TE va phd ché do
TM 113TM c6 thé dugce xé4c dinh.

Theo mot vi du, ph??m phan ) (fractional portion - FP) cua s6 ché do dugc xac
dinh bang cach so sanh khodng céch gitra ché do truyén dan cubi cling c6 chiét suat
hiéu dung ner thip nhét, va chiét suit hiéu dung nesr twong tmg véi viée chuyén tiép
g6c t6i han 116. V6i cac goc ghép ndi 6 vugt qua goc t6i han, chi mot phan cua 4nh
sang t6i 62F duge phan xa dé tao thanh anh sang bi phan xa 62R, véi phan khong bi
phan xa cta anh sang t6i xam nhép vao vt phim 10X 10 vé co ban 1a sau hon do

su gai D1 1am ché d¢ ro hodc ché do buc xa.

Chiét suét hiéu dung nefr twong tmg v6i goc t6i han duge dé cap toi nhu 1a
“chiét suét t6i han” va dugc ghi 1a ne. Trong mot sb truong hop, chiét suit t6i han
Nerie 6 thé bing voi chibt sudt dé . Vi du, tinh hudng nay c6 thé xuat hién khi vat
phdm IOX 10 duoc tao thanh tir dé thiy tinh chira Li 20 dugc gia cuong hoa hoc
trong bé chira Na* (vi du, NaNOs).
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Khoang cach giita ché d¢ truyén dan cudi cung va goc to1 han ner trong ting
v6i khac biét Anf trong chiét suat hi€u dung gifta chiét suat cua ché do truyén dan

cudi cung va chiét suat tdi han duge cho boi:
Aty = AR pr ] — Aep

trong d6 MIs71 13 chi€t suat nho nhat cua céc chiét suat hiéu dung cia tat ca
cac ché do truyén dan cho viéc phan cuc cu thé (TM hodc TE), va -« 1a chi€t suét

t61 han cho cung mot viéc phan cuc.

Phén phan sb (fraction part - FP) clia s6 dém ché do (tic 13, sd cac van) Nru
hodic Nte duoc tim thiy bing cach kiém tra khong gian giita ché d6 truyén dan cudi
cing 115TE hodc 115TM va chiét sut t6i han #r«. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, phén phéan s6 cua s6 dém ché d6 TM hoic TE duoc xac dinh béng cach so sanh
4% vGi khoang gidn cach dugc mong doi toi ché do tiép theo bang viéc ngoai suy sur
phu thudc cua chiét suit hiéu dung trén s6 dém ché do. Theo mot ) phuong an thuc
hién, viéc vira khit ctia sy phuthudc cua chiét suét hiéu dung nefr trén s6 dém ché do
¢6 thé duogc thu tir cac ché do truyén dan dugc tao s6 nguyén. Su vua khit sau do s€
dugc ngoai suy, va s6 ché do dugc géan cho goc t6i han #eri tir tri s6 cua sb dém ché
d6 Nty hodc Nte ma tai d6 ham dugc ngoai suy lam cén bang t6i #+ duge do. Clng
mot tha tuc nay co thé dugc thue hién mot cach truc tiép bﬁng cach str dung vi tri clia
céc van 115TM hodc 115TE trong phd ché d6 113TM hoac 113TE da cho so véi sb

van, hoac goc trong pho goc so véi so van.

Mot phuong phap dé xac dinh phan phén sb (fractional portion - FP) cua sd
dém van 14 dé xem xét van 4o 118 vén c6 thé 1a van tiép theo trong phd ché d¢ da
cho nhung véi thuc té 12 viéc chuyén tiép goc t6i han 116 s& cit van 4o. Piéu nay c6
thé duoc hoan thién bai viée ngoai suy dua trén cac viéc dan cich van hién dang ton
tai. Khoang cach tir van cubi ciing 115TE hodc 115TM t6i van &o twong tmg 118 13
DVF, sao cho phan phan s (fractional portion - FP) ctia s6 dém ché do (van) 1a FP =
AngDVF, chu ¥ ring Ans va DVF ¢6 thé khac nhau cho phd ché d6 TM 113TM va
phd ché d6 TE 113TE.

Mot phuong phap khac dé x4c dinh phan phan s6 (fractional portion - FP) clia

so dém van 1a khi chi c¢6 hai hodc ba ché df. Trong truong hop nay, co thé xap xi
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khoang cdch DVF bing khoang dan cich MS giita hai ché do gin nhét véi viée
chuyén tiép TIR-PIR, nhu ciing dugc thé hién trén Fig.3E.

Theo mét vi du, dé nim trong cua sb do duogc wu tién, thi phén phan s6
(fractional portion - FP) ciia s6 dém van Nrm hodc Nte phai nam trong khoang giéi
han duge chon. Theo mét vi du, khoang gi6i han trén phan phan s (fraction portion
- FP) cua sb dém vén 1a 0,1 t6i 0,85. Theo vi du khac, phan phan sé (fractional
portion - FP) ctia s6 dém vén c6 thé 16n hon 0,15. Theo vi du khAc, phan phan sb
(fractional portion - FP) cia s6 dém van c6 thé & bén dudi 0,8, vi du, nho hon 0,75,
hodc nho hon 0,70. Do d6, cac khoang giéi han lam vi du trén FP chtra 0,15 va 0,75
hodc 0,15 va 0,70. Néu phan phén sb (fractional portion - FP) cta it nhit mot ché do
trong s phé ché do TM 113M va phd ché @6 TE 113TE 1a & bén ngoai khoang gi6i
han duoc chon, thi sau d6 hé théng ghép nbi lang kinh 28 dwoc dit t6i dicu kién do
khac dua phin phan phan s6 (fraction portion - FP) cua s6 dém van vao nam trong
khoang giGi han chon, ma dén lwot né lai cho phép xac dinh it nhét mot théng s tmg

suét ctia vat pham IOX 10 véi d6 chinh xé4c tot hon.

Theo vi du khac, dé dugc nam trong cura s do duoc uu tién, ¢o thé khong c6
ché do truyén din hodc ché do ro di gin voi chiét suat t6i han 7 dé vé co ban la
thay d6i hinh dang (bién dang cudong d6) ctia viéc chuyén tiép goc t6i han 116. D6 1a
do vi tri ciia d6 nghiéng cudng do toi da cua viéc chuyén tiép géc t6i han 116 duge
sir dung dé xac dinh cac thong sd lién quan t6i ing suét clia vat pham IOX 10. Viéc
cong hudng ché do truyén din hodc rd c6 tac dung x4u t6i viée chuyén tiép cuong do
gbc toi han trong phd ghép ndi lang kinh duge dé cap t6i & ddy nhu 1a cong hudng

xam pham hoac ché do xam pham.

Nhu duoc tdn dung & ddy, ché d6 lan truyén quang hoc duoc dé cap toi nhu 1a
“duoc dan” hodc “bi bo” néu chiét suét hiéu dung cua n6 la cao hon chiét suét toi
han. Nhu duge tin dung & ddy, ché do lan truyén quang hoc duoc dé cap t61 nhu 1a
“rd” néu chiét suit hiéu dung cua né la thép hon chiét suét t6i han. Ché d0 ro tao ra
cong huéng truyén khi chiét suat hidu dung ctia n6 1a tuong d6i gan véi chiét suét t6i

han, cu thé néu nd vé co ban la gan hon véi viéc dan cach ché do cua hai ché do
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truyén dan cudi clng, tirc 13, hai ché do truyén dan véi chiét suat hiéu dung thap nhat

cho viéc phan cuc cu the.

Nhu dugc st dung ¢ day, “cong hudng truyén” dé cdp t6i viéc nhing trong
cudng do trong phd ché do 113TM hodc 113TE dd cho ma trong d6 cuong do
thuong giam don di€u thong thuong, voi viéc giam chiét suat hiéu dung cho
er <, Khi viée nhing trong ché do toi rat gén voi chuyén tiép goc téi han 116,
thi vi tri ciia d6 nghiéng tdi da dich chuyén vé phia chiét suat hiéu dung hiéu dung
16n hon mdt chut, vén tuong tng v6i chiét suat vat liéu thip nhit gin day cua ving

gai R1.

Theo cach tuong tu, ché o truyén dan véi chiét suét hiéu dung chi & trén mot
chut so v6i chiét suit t6i han c6 thé 1am cho cudng d6 trong lan cén cua viée chuyén
tiép goc t6i han 116 thay d6i do bé ngang khac khéng ctia cong hudng ghép nbi clia
ché do. B& ngang khac khong c6 thé 1a két qua ctia nhiéu thong s6, bao gdm d6 manh
ghép ndi, do phan giai ciia hé théng quang hoc trong hé théng ghép ndi lang kinh 28,

va cac quang sai gay ra béi viéc boc cua vat pham IOX 10 trong dién tich do.

Trong ting trudng hop trong cac trudong hop & trén, vi tri rd rang cua goc toi
han trong phé ché d6 113TM hoic 113TE duoc do dugc dich chuyén mot cach dang
ké khi vi tri cua viéc cong hudng twong tng (cong hudng ché do bi bo hodc cong
huéng ché do ro) 1a nam trong khoang cich tir géc t6i han 1a khoang gidng nhu bé

ngang cua viéc cong hudng theo nghia cua chiét suit hiéu dung, hoic nhé hon.

Do d6, phd ché do 113TM hoic 113TE duge do ¢6 thé dugc xem xét 1a ¢ bén
ngoai ctra s6 do duogc wu tién khi ché do truyén dan 1a nim trong 0,5 FWHM, nhu
nam trong 0,6 FWHM hoic 0,7 FWHM cua bé ngang cta viéc cong hudng ché do
truyén dan. Theo cach tuong tu, phé ché @6 113TM hoac 113TE duoc do duoc xem
xét 12 nim bén ngoai cira sé do dugc vu tién khi diém cudong do thip nhét cia ché do
r0 1a ndm trong 0,5 FWHM, nhu nam trong 0,6 FWHM hodc 0,7 FWHM bé ngang

cta viéc cong hudng che do ro.

Khi viéc cong huéng ché do ro phan nao d6 xa khoi chict suat téi han nerir, thi
viéc cOng hudng 1a rong va phi doi ximg, va FWHM cta n6 c6 the la thach thire cho

viéc do va xac dinh trong céc diéu kién do cong nghiép. Do d6, theo mot s6 phuong
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an thuc hién, tiéu chi khac biét ¢6 thé duoc sir dung dé nhan dién xem liéu ché do 1o
da cho c6 tac dong x4u 1én viec chuyén tiép goc téi han 116 hay khong. Theo mdt
phuong phép nay, khoang cach giira diém cuong do thap nhét (vi tri nhing) cla ché

do ro va vi tri biéu kién cia viéc chuyén ti€p goc t6i han 116 s€ dugc xem xét.

Phé ché d6 113TM hodc 113TE duoc do co thé duoc xem xét nim trong ctra )
do duoc wu tién khi khoang cach gitra vi tri nhing ché d6 ro va vi tri biéu kién cla
viéc chuyén tiép 14 nho hon 0,2 14n khoang cach tir viéc chuyén tiép goc t6i han biéu
Kién t6i vi tri ché do truyén din gan nhat, hodc nho hon 0,3, 0,4, hodc 0,5 14n khoang
cach tir chuyén tiép goc t6i han bidu kién t6i vi tri ché do truyén din gin nhit. Lua
chon khoang cach nay phu thudc it nhét trén hinh dang cta ving gai R1, va ¢6 thé
duogc chon dua trén béng chirg kinh nghiém tir dit liéu dugc thu thap trén nhiéu vat

pham 10X 10.

Theo vi du khac, viéc xac dinh xem liéu c4 hai phd ché do TM va TE 113TM
va 113TE ¢6 nam trong cira s do dugc wu tién hay khong 1a dya trén quan hé gifta
6 1&ch th hai ctia bién dang cudng do cua ché do 9 van) gin nhat véi chiét suét t6i
han va khoang cach giita ché do gan nhat nay va vi tri bidu kién cta viéc chuyén tiép
gbc t6i han 116. Theo cach dinh tinh, cing m¢t phuong phdp ap dung cho viéc phén
tich quan hé nay cho ché do bi b6 va cho ché do ro, ngoai trir ngudng quyét dinh cho

ché @9 bi b6 khong can thiét phai gidng nhu cho ché o ro.

Theo mét sé phuong 4an thuc hién, khodng cach gitra ché d6 xdm pham va
chuyén tiép goc téi han bidu kién 116 duogc so sanh véi thong sb sé hoc duge chia
béi cin bac hai cua @6 1éch thir hai ctia cuong do quang hoc tai vi tri ché d6. N¢ 1a
dua trén quan sat rang do rong toan phén tai nira cuc dai (full width at half-maximum
- FWHM) cho nhiéu phan bb cudng do hinh chuéng cua cac dinh cong hudng theo
tri s6 dinh don vi 1a ti 1& v6i nghich dao cuia cin bic hai cia do 1éch thu hai cia
cuong do tai vi tri cla viéc cong hudng (tai tdi thiéu cho viée nhung cuong do hodc

tai t6i da cho dinh cudng do).

g

(43}

JBE

Vi du, v6i phan bo Lorentz cia tri s6 dinh don vi, FWHM la khoang -7, v6i

1

2.35
phan b6 Gaussian cta tri so dinh don vi, n6 1a khoang v%" , va v6i phan b cat tuycn
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(k]

2.6

hypebol n6 1a khoang T , trong do6 £"1a cho dd léch thur hai cia cuong do lién quan
t6i bién nam ngang cua phé (vi du, vi tri, goc, chiét suét hiéu dung, hodc sb diém).
Trong nhiéu truong hop, vi tri biéu kién cta chuyén tiép goc t6i han 116 vé co ban
khong bi anh hudng bdi ché do gin d6 (gan nht) néu khoang cach giita viéc chuyén
tiép va ché do gin d6 1a 16n hon khoang 1,8 lan bé ngang FWHM ctia viéc cdng

hudng ctia che do gan do.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, phd ché do 113TM hogc 113TE duge do
duoc xem xét 14 & bén ngoai cira sd do duge wu tién khi khoang céch gifta vi tri cua
ché do gin d6 va chuyén tiép goc t6i han (biéu kién) 116 cho cing mdt trang thai
phén cyc la nho hon 1,8 14n bé ngang FWHM ctia viéc cong huéng ghép nbi ctia ché
do6 gan do.

Theo mét s& phuong 4n thuc hién, ph6 ché do 113TM hodc 113TE duge do
duge xem xét 12 & bén ngoai cira s6 do duge wu tién néu n6 nim trong phan nhoé hon
1,5 14n bé ngang FWHM ctia viéc cong huéng ghép nbi cia ché do gan d6 néu frén,
nhu nhd hon 1,2, nhé hon 1, nhé hon 0,8, nho hon 0,6, hodac nh6 hon 0,5 lan bé

ngang FWHM cta viéc cong hudng ghép ndi cta che do gan do néu trén.

Ti 16 ngudng duge uu tién cho viée xac dinh xem liéu phd ché 46 113TM hodc
113TE duoc do 12 nim trong hay nim ngoai cira s6 do duge wu tién co thé dua trén
viée dan xép gitta do quan trong cia dd chinh x4c cao cho viéc do clia thong s6 tung
sudt da cho (vi du, tng suat diém udn gap (knee stress) CSk) va d0 quan trong cia
viée ¢6 cra sb do rong. Phin quan trong 16n hon trén d6 chinh xac do s& uu tién ti 18

16n hon cua viée dan cach chip nhan duoc ti thiéu cho FWHM, va nguoc lai.

Thém vao dd, trong cac trudong hop ma trong d6 hinh dang cia phan bd cuong
do tuong Gmg voi ché do da cho da dugc mo ta k§ boi bién dang Lorentz, thi tri s6
ngudng dugc uu tién cia ti 1€ co thé cao hon, vi du trong khoing gi6i han tir 0,8 t6i
1,8. Trong cac truong hop ma trong do ché d6 da cho duge mo ta k§ boi bién dang
Gaussian, thi tri s6 ngudng dugc wu tién cua ti 1€ ¢6 thé thap hon, nhu trong khoang

gidi han tur 0,5 t61 1,2.
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Dua trén cac can nhéc néu trén, phé ché d6 dugc do 133TM hoic 113TE duoc
coi 12 & bén ngoai ctra s6 do dugce wu tién khi khoang cach gitra vi tri biéu kién cia
chuyén tiép goc t6i han 116 va ché d6 xAm pham gin d6 1a nho hon hodc bang véi

10.2
khoang -7 . D¢ 1a tiéu chi twong doi khat khe duge sir dung dé dam bao cudi cung la

dich chuyén 14 c6 thé bo qua duge trong vi tr biéu kién cua chuyén tiép goc t6i han
116. Trong cac truomg hop khac nhau, cia cac hinh duong khac nhau va sy thoa hiép
dugc vu tién gitta do chinh xéac dich cia thong sb tng suat duge xem xét (vi dy, ung
suit diém ubn gip (knee stress) CSik) va b& ngang cua cira s6 do duge wu tién,
ngudng it khét khe hon cho viéc gidn cach c6 thé duoc chon. Vi du, viéc gidn cach
¢6 thé 1 nho hon hodc bang vé6i thong s6 1a 8,5, nhur nhé hon hodc bing véi thong sb

1

126,8, 5,7, 4,5, 3,4, hoac 2,8 lan +T .

Hon nita, trong mdt s6 trudng hop ma trong d6 hinh dang cua cong hudng ché
dd gan d6 1a xa khéi dang Lorentz, va gan vdi dang Gaussian, va bé ngang dugc to1
da héa cia ctra s6 do 1a ¢6 @0 uu tién cao hon, thi tri s ngudng dugc uu tién cia

vi€c gian céach gilta ché do va vi tri chuyén tiép biéu kién 116 c6 thé nho hon hoic
i
bing vé6i 2,4, nhu nhé hon hodc bang véi 1,9, 1,4, hodc 1,2 1an ~T.

Do léch thit hai tai vi tri ciia ché do gin d6 c6 thé duoc tim thdy bang cach lam
tron tin hidu béi viéc loc thong thdp, tim do léch thir nhét theo cach sé héa va lam
tron no bﬁng cach loc thong thép, sau d6 tim do 1é€ch thw hai theo cach s6 hoa, lam
tron no, va 14y tri s tai vi tri cta cong hudng ché do. Theo mét s6 phuong an thuc
hién, do 1&ch thi hai c6 thé dugc tim thdy bang cach lam khit parabol (da thuc bac
hai) vé6i tin hiéu trong 14n c4n gin nhét cta vi tri ché do, va 1y do 1éch thir hai cua
parabol lam khit d& 1am do 1éch thir hai thé hién viéc cong hudng ghép ndi cua ché

d6. Cac phuong phap dé tim do léch thir hai nay 1a da biét trong tinh trang k§ thuat.

Hon nita, theo mot sb phuong an thuc hién, phan bd cuong do trong 1an cén cua
viéc cong huong ché do (ché d6 duoc dan hoic rd) duoc chuén héa sao cho cuong
d6 t6i thiéu twong tng véi 0 va cuong do t6i da tuwong ung véi 1, hodc nguge lai.
Theo mot vi du ctia phd ché do phan xa ma trong d6 viéc ghép nbi t6i da trén viéc

cong hudng v6i ché do truyén dan hodc rd tuong Gng véi toi thiéu cuc bd trong
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cuong do dugc phan xa, thi cuong do tdi thiéu tai day cta viéc nhiing cuong do dugce
phan xa c6 thé dugc trir tir phan bd cuong dd toan bo, sao cho phan b6 cudng do thir
hai c6 t6i thiéu tai 0. Sao d6 phan b cudng do thir hai dugc nhan bai thong sb dinh
¢ sao cho tri s toi da trong lan cdn cua tdi thiéu cuc bd trd nén béng voi 1. No tao
ra phan bb cudong do duge chudn héa, dugce dinh c& c6 khoang gidi han tix 0 t6i 1. Do

1éch th hai sau d6 c6 thé dugc tinh toan sau thu tuc chuén hoa.

D3 tim thiy ring ca hai phd ché d6 TM va TE dugce do 113TM va 113TE la
trong cira s6 do dugc wu tién, sau d6 tmg sudt diém ubn gap (knee stress) CSk va cac
thong s lién quan (vi du, do sau ctia gai D1, do sau cta 16p (depth of layer - DOL,
Vv,v.) ¢6 thé duoc xac dinh. Hon nita, néu phé ché do TM 113TM duoc tim théy la
nam trong cua sb do dugc wu tién, thi né co thé duoc chon dé tinh toan d6 sau cua
16p DOL duva trén s6 dém van TM chi trude khi quyét dinh xem li€u c6 xac dinh tng
sudt diém ubn gip (knee stress) CSi sir dung cing mot phd ché d6 TM va phd TE
duoc két hop 113TE duoc do tai cing mot thoi diém hay khong.

D3 tim thy ring mot trong sé cac phd ché do TM va TE duge do 113TM hogc
113TE nim bén ngoai cua cira s6 do duge wu tién, sau d6 cdp khéc (thit hai) cua cac
phd ché o TM va TE 113TM hozc 113TE s& dugc xem xét. Cap tht hai clia cc phd
ché @6 113TM va 113TE ¢6 thé duogc thu thap sau khi quyét dinh duoc tao ra réng it
nhit mot trong s6 phé TM va TE thir nhit khéng nim bén trong cira s6 do duge uu
tién. Theo cach khéc, cap tht hai cta céc phd ché do 113TM va 113TE c6 thé duoc
thu thap tir truée st dung hé théng ghép ndi lang kinh 28 dat t6i cac diéu kién do
khéac nhau hon 1a dugc st dung dé thu cap th nhét cua céc phé ché do.

Theo mot vi du, ngudn sang 60 ciia hé théng ghép ndi lang kinh 28 duoc diéu
chinh sao cho 4nh sang 62 c6 bude song khac cho phép do thir hai hon 1a cho phép
do thtr nhét. Budce song thr hai ¢ thé duoc chon dé tao ra su lién tuc cua cira s6 do
duoc uu tién sao cho khi vat pham IOX 10 roi ra bén ngoai cira s6 do dugc wu tién
cho budce séng thir nhit roi vao bén trong ctra s& do duge wu tién cho phd thir hai c¢6

bude song khac.

Vi du, xem xét vat phém IOX duoc tao thanh tur dé géc thiy tinh nhom silicat
chtra Li 20 va v6i ving gai R1 dugc tao thanh sir dung quy trinh IOX K+. Phé ché
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d6 dugc do 113TM hoidc 113TE c6 sb dém ché do day du gitta khoang 2,1 va khoang
3 vén tai bude song do thir nhéit 12 590 nm. Ung suat nén bé mit duoc tinh toan 1a

trong khoang giéi han tir 500 t61 900 MPa.

Vat phdm IOX 10 1am vi du cu thé c6 thé c6 lgi tir phép do thi hai cla cac phd
ché @6 113TM va 113TE sir dung budc séng thir hai 1a dai hon bude song thi nhét
boi luong gitta khoang 1% va 15% dé dich khoang gi6i han s& dém van vao bén
trong cira sd xir Iy (do) duge wu tién c6 khoang giéi han trén s6 dém ché d6 day du

tu 2,3 t61 2,7.

Theo cach tuong tu, khi cac phé ché 36 113TM hoic 113TE duoc do tao ra sb
dém ché d6 nga bén dudi dau cudi dudi cia cira s6 do dwgc wu tién (v6i truong hop
nay, khi s6 dém van nam trong khoang giéi han 1,75-2,1 van), thi budc song tha hai
c6 thé duge 1am ra ngin boi béi luong gitta khoang 1% va 25%, phu thudc vao viée

s0 dém van nam bén ngoai ctra so do dugc uu tién xa thé nao.

Dich chuyén dang ké hon ctia ctia s6 do duoc wu tién c6 thé 1a viéc lam duge
st dung boi dich chuyén budc song 16n hon, nhu boi 18%, 25%, hodc 30%. Dich
chuyén 16n hon trong budc séng do co thé duogc sir dung dé thiét 1ap cira sd do 16n

hon bang cach két hop céac ctra s do cua hai bude séng do khac nhau.

Trong mot vi du, diéu kién ma gai yéu cau budc song 1a & giita hai bude séng
do 1an can dé nam bén trong cua s6 do dugc wu tién, duge bd qua. Theo mot vi du,
cho gai c6 hinh dang thing c6 viéc tang chiét sudt bé mit 4nbén trén chiét suét gbc =,
thi quan hé gitra s6 dém van N, thi budc soéng do 4, va do sau gai D1 hodc DOLs la:

. JE—— 2
W 3,77 ndwm :

+ 0,25

Khac biét trong s6 dém van gita phd ché d6 TM va TE 113TM va 113TE phu
thudc vao khéc biét trong 4» gitta hai phd ché d9, do cac thong s6 khac xac dinh sd
dém van 12 gidng nhau cho hai trang thdi phan cuc trong phép do. Néu tng suit nén
bé mat duoc gin nhan 1a CS, va ung suit diém ubn gap (knee stress) 1a CSy, thi khac
biét trong A giita hai viéc phan cuc 1a x4p xi bang v&i (CS-CSk)/SOC, trong d6 SOC
1a hé s tng suat-quang hoc. SOC thuong nam trong 15% ctia 3 % 107 RIU/MPa cho

hau hét thuy tinh dugc gia cudong, trong d6 RIU la cac don vi phan xa-chiét suét.
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Vi gai dugc tao ra boi quy trinh 10X sir dung K trong dé thuy tinh gbc Na
hodc gde Li 20, thi khic biét trong 4 gitta TM va TE thuong 1a khoang 1/5,6 cla
trung binh ctia hai &= tri s6. Néu vét nit duoc gay ra boi ung sudt cia & duge goi 1a

§=™"% thi kh4c biét trong s6 dém van gifta hai viéc phan cuc la:

DoL
2o TH-TE o g =~ 0B — [ TH 4o TE |
oV B3 TT———n |y dntT — oy AnTT
S K
2 TH-TE T _ TAATE T TE T
& | AR — At 1 Fg = A Aptt — 4w 1
e J_ 2 e A 0,06
prr 2 = ——— & 0,06
RTda 7T B PN E
W —02E T ~J i AT 4 ARt T 247 11.2

N6 ¢6 nghia 12 s6 &ém vén cho trang thai phan cuc TE thudng 1a khoang 10/11
s6 dém van cua trang thai phan cuc TM. Do 46, s6 dém van cho TE 1a khac biét bai:

YR — 0,25 .
—ry M 00O ™ — 0022

= e TH-TE
ﬁfl,x"”‘ By

Thong sb 0,09 lién quan t6i khac biét s6 dém ché d6 cho s6 dém ché do TM s&
thay di mot chit voi cac thay ddi trong SOC, va 1a xép xi ti 18 v6i cin bac hai cua ti
16 ctia SOC so véi 2x 107, V6i SOC trai dai tir khoang 2x 107 t¢i khoang 4.5x 107,

thong sb twong tng s& thay ddi tir khoang 0,073 t6i khoang 0,11.

D3 thiét 1ap duge cira s6 do duogc wu tién cho ting viée phan cuc co phan phan
s§ (fractional part - FP) ctia s6 dém vén giita khoang 0,1 va 0,8, nhu gitta khoang
0,15 va 0,75, ctra sb do duoc wu tién cho ting viéc phan cuc co thé trai dai khoang
0,6 van. C6 dich vi gitra s6 dém van TM va TE, ctra s6 do hiéu dung dugc uu tién
cho viéc déng thoi ¢6 viée do chinh xac cta chiét suét téi han trong viéc phan cuc
TM va TE dugc lam giam so sanh véi cira s6 do phén cuc don duoc uu tién bdi khac

biét trong s& dém ché do gitta TM va TE.

Trong vi du cho thiy tinh thong thuong vai 0.07387 = 6™ ~ 0.11™ cho phd
ché d6 TM 113TM c6 khoang 2,6 van TM 115TM, ctia sb6 do dugc uvu tién dugc lam
giam tir khoang 0,6 van cho viéc phan cuc TM riéng ré toi 0,6-(0,19 t61 0,29)=(0,31
t61 0,41) van. Theo cach twong tu, v6i phd ché do TM dich 113TM c6 3,6 van TM
115TM, ctira s6 do dugc wu tién duge lam giam tur khoang 0,6 t6i khoang 0,6-(0,26
t61 0,40)=(0,2 t6i 0,34) van. Trong trudng hop trude, viée giam la gitta khoang 1/3
va Y, phu thudc vao tri s6 ciia SOC, trong khi truong hop sau viée giam la Xap xi tir

khoang Y2 t61 khodng 2/3 cua cua s duoc wu tién phéan cuc don. Do d6, dich vi trong
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s6 dém van gitra cac pho ché do0 TM va TE 113TM va 113TE vé co ban lam giam bé
ngang hiéu dung ctia cira s6 xtt 1y lién tuc sdn c6 nam trong cira s6 do dugc uu tién

don.

Theo mdt s phuong 4n thuc hién ma trong d6 phé TM hodc TE thtr nhit
113TM hodc 113 TE duoc do tai budc séong do thir nhét thit bai trong vi€c roi vao
bén trong ctra s6 do dugc wu tién, thi sau d6 phé ché do duge do tai bude song do
khac (tht hai) duge sit dung dé dinh vi phé TM va TE bén trong cira s6 do duoc uu
tién. Néu phd ché d6 c6 sé dém van 16n hon (thudong 13 phd TM 113TM) c6 giita
khoang 2,75 va 3,15 van, thi budc séng do c6 thé duoc tdng dé 1am cho sb dém van

cho phd TM trong khoang gidi han 14 2,15-2,75.

Pé dich chuyén toan bo khoang giéi han chua dugce che phu 2,75-3,15 vén t61
ctra s6 do duoc wu tién 2,15-2,75 van st dung budc séng dai hon don, c6 thé duoc
wu tién 1 bude séng thir hai dai hon, don it nhét 1a 12% dai hon buéce séng do thi

nhét, tdt hon 12 dai hon 14% hodc hon nita.

Mit khac, c6 thé mong muén dé dam bao su lién tuc cia phép do sao cho
khong c6 vat phdm IOX nao tai bude séng do thir nhit co gitta 2,75 va 3,15 van
trong trang thai phan cuc véi s6 dém vén cao hon cling nam & bén ngoai cira s6 do
duoc wu tién tai bude song thlr hai (dai hon). Do do, véi bude song do thir hai dai
hon, ¢6 thé wu tién dé sb dém van trong trang thai phan cuc khic khong nim ra ngoai
ctra s6 do dwoc wu tién. Theo vi du nay, thay dbi trong budc séng duge sir dung dé
dich chuyén sé dém ché do tir khoang gidi han 2,15 — 2,75 van t6i bén dudi khoang
2,1 van.

Theo mot vi du, viéc phan cuc s6 dém van cao hon c6 thé c6 2,6-2,75 van tai
budc séng thur nhét, va viéc phéan cuc s6 dém van thép hon ¢6 thé ¢6 2,35-2,55 van
cho thity tinh thong thudng véi SOC khoang ** ¢ 57z, Sau d6, vai vi du véi sé dém
vén thap hon 1 2,35, budc song ting vugt qua 12% sé& lam cho s6 dém van thap hon
néu trén roi xuéng dué6i 2,1, roi ra khéi ctra sb do duoc vu tién.

Mt khéc, voi ché do sb dém van 1a 2,55, bude song ting 1én t6i 19,6% sé& giit

phé ché o tuong trng nam trong ctra s6 do dugc mé rong dugc wu tién 1a 2,1 - 2,8
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van. Do d6, v6i dé thiy tinh thong thudng, tot hon néu thay ddi budce song cho buéce
song thir hai khéng vuot qua 20% cia budce song thir nhét, nhu khong vuot qua 12%

clia buée séng thir nht.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, t6t hon néu kha ning do vat phdm I0X 10
lién tuc bén trong clra s6 do dugc wu tién 1a c6 san trong s6 hai hodc hon hai budc
séng thay cho viéc tang cia viéc mo rong kha thi t6i da cua cira sd do duge uu tién
bang cach che phi toan bo khoing gi6i han c6 vén dé 1a 2,75-3,15 van bang cach
chuyén dbi t6i bude séng dai hon. Do d6, viéc bude song ting vuot qua 12% hodc
14% ctia budce song thir nhat c6 thé duge mong mudn nhung ¢6 thé khéng dugc yéu
cau hodc khong dugc wu tién mot cach manh mé. Mit khéc, viéc budc séng tang
dudi 20% cho mot sé thity tinh hodc bén du6i 12% cho hau hét thiy tinh c6 thé duoc
uvu tién mot cach manh mé dé cho phép tao ra su co san lién tuc cta cira s6 do dugc
wu tién trong sé mot s6 lwong 16n cac vat pham I0X 10 duge dinh tim quanh phd do
dich v6i 2,1 - 2,8 van. C6 cac thuy tinh it phd théng hon véi SOC ma vé co ban la
thdp hon, nhu trong khoéng gi6i han 0.5x 107° t6i 2% 10752, ma v6i nb bude séng lén
hon mét cach dang ké ting va c6 kha ning roi ra ngoai cla cira s6 do dugc wru tién
cho viéc phan cuc ¢6 s6 dém van thip hon.

Céc vi du cia céc thay ddi budc séng dugc wu tién cho 4 tri s6 khac nhau cua
hé sb ung suat-quang duoc do trong phuong phap Brewsters, hodc B (17 = 1':'_5%)
dugc cho trong cac bang tir 1 t6i 4, bén dudi. Cac vi du nay dugc cho cho truong
hop ma trong do thay d6i dwge uu tién 1a dé 1am ting bude séng do s6 dém 16n hon
trong hai s6 dém vén 1a dang vuot qua dAu trén cua cira sd do. Khi s6 dém van nhé
hon ndm bén dudi ddy cua cira s6 do dwoc wu tién, thi thay ddi duge wu tién 1a t6i
budce séng ngan hon, va céc thay d6i phan trim budc séng twong tu ciing s& duge uu

tién trong cac vi du ctia cac bang tir 1 dén 4.

Bang 1 cung cap thay do6i budc song duge uu tién cho cac ctra s6 do voi cac sd

dém van khac nhau, cho vét liéu véi SOC khoang 1 B.
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Béang 1
Cac | SO SOC [Khac |86 dém | SO dém | Tang S6 dém | Tang | Tang S6
van dém B) biét s6 | van nho | van nhd | buéc | van nho bude budc dém
cla van dem hon hon nho | song t6i | hon, | song song thap
sO 16n van nhat da % nho nhét | 01 da | mong han
dugc | hon duoc uu | duogc muon ché
uu tién uvu tién cl}o cfr’a dich i
tién % s0 do t01 | chuyén
da t0i da?
2-3 2,75 1 0,07 2,68 2,1 31,1 2,15 27,7 16,0 Khong
3-4 3,75 1 0,10 3,65 3,1 19,2 3,15 17,1 11,4 Khong
4-5 4,75 1 0,13 4,62 4,1 13,4 4,15 12,0 8,9 Khong
5-6 5,75 1 0,16 5,59 5,1 10,0 5,15 8,9 7,3 Khong
6-7 6,75 1 0,19 6,56 6,1 7,8 6,15 6,9 6,2 Khong
7-8 7,75 1 0,22 7,53 7,1 6,2 7,15 5,5 5,3 Khong
8-9 8,75 1 0,25 8,50 8,1 5,1 8,15 4.4 4,7 Co
9-10 |9,75 1 0,28 9,47 9,1 4,1 9,15 3,6 42 Cé
10-11 | 10,75 |1 0,31 10,44 10,1 3.4 10,15 2,9 3,8 Co
11-12 | 11,75 |1 0,34 11,41 11,1 2,8 11,15 2,4 3,5 Co
12-13 | 12,75 |1 0,37 12,38 12,1 2,3 12,15 1,9 3,2 Cé
13-14 | 13,75 |1 0,40 13,35 13,1 1,9 13,15 1,5 3,0 Co
Bang 2 tao ra thay ddi buéc séng duge wu tién cho céc cira s6 do véi cac sd
dém véan khac nhau, cho vat liéu v6i SOC khoang 2 B.
Bang 2
Cic | SO SOC |Khéc |S6 dém | So dém | Tang S6 dém | Tang | Tang 86 dém
van | dém B) biét s6 | van nho | van nhd | buéc | van nhé | budc budc thap
cua s | van dém hon hon nho | séng tdi | hon, | song song han ché
duwoc | 16n van nhat da % nho nhat | toi da mong dich 7
uu hon dugc uvu | duoc muon chuyén
tién tién wu tién | cho cia | t61 da?
% so do toi
da
2-3 2,75 2 0,15 2,60 2,1 27,1 2,15 23,7 16,0 Khong
3-4 3,75 2 0,21 3,54 3,1 15,5 3,15 13,5 11,4 Khong
4-5 4,75 2 0,27 4,48 4,1 9,9 4,15 8,5 8,9 Cé
5-6 5,75 2 0,33 5,42 5,1 6,7 5,15 5,6 7.3 Co
6-7 6,75 2 0,39 6,36 6,1 4,5 6,15 3,6 6,2 Co
7-8 7,75 2 0,45 7,30 7,1 3,0 7,15 2,2 5,3 Cé
8-9 8,75 2 0,51 8,24 8,1 1,8 8,15 1,2 4,7 Co
9-10 |9,75 2 0,57 9,18 9,1 1,0 9,15 0,4 42 Co
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Béang 3 tao ra thay dbi budc song dugc uu tién cho cc clra sd do véi cac s6
dém van khac nhau, cho vt liéu v6i SOC khoang 3 B.

Bang 3
Cac | So SOC |Khac |S6 dém | SO dém | Tang S6 dém | Tang | Tang S6 dém
van | dém (B) biét sO | véan nho | van nho | buéc | van nho | budce budc thap
ctra sO | van dém hon hon nho | séng t6i | hon nhé | séng song han che
duoc | 16n van nhat da % nhat t0i da mong dich 7
uu hon duoc uu | duoc muon chuyén
tién tién uu tién | cho cua | toi da?

% s do toi
da

2-3 2,75 3 0,22 2,53 2,1 23,1 2,15 19,8 16,0 Khéng
3-4 3,75 3 0,31 3,44 3,1 11,8 3,15 9,9 11,4 Co
4-5 4,75 3 0,40 4,35 4,1 6,4 4,15 5,1 8,9 Co
5-6 5,75 3 0,49 5,26 5,1 3,3 5,15 2,2 7,3 Co
6-7 6,75 3 0,58 6,17 6,1 1,2 6,15 0,3 6,2 Céo

Bang 4 tao ra thay d6i budc séng dugce wu tién cho céc cta s6 do voi cac sb

dém van khac nhau, cho vt liéu véi SOC khoang 4 B.

Bang 4
Céac |86 dém [ SOC [Khac |S6 dém | SO deém | Ting S6 dém | Tang | Tang S6 dém
van | van 16n | (B) biét s0 | van nhd | van nh6 | buéc | van nho | bude budc thap
ctra sO | hon dem hon hon nho | séng t6i hm} nho | song song han ché
duoc van nhat da % nhat toi da mong dich i
uu duoc uu | duoc muon chuyén
tién tién uu tién | cho cua | t6i da?

% so do toi
da

2-3 2,75 4 0,30 2,45 2,1 19,0 2,15 15,9 16,0 Khéng
3-4 3,75 4 0,42 3,33 3,1 8,2 3,15 6,3 11,4 Céo
4-5 4,75 4 0,54 421 4,1 3,0 4,15 1,6 8,9 Co

Céc vi du trong cac bang tir 1 dén 4 minh hoa rang trong mot sb trudng hop né

c6 thé c6 loi néu thay dbi bude séng 1én t6i khoang 28% ctia bude song do thir nhét.

Trong nhiéu trudng hop, cac 1oi ich chinh c6 thé thu duoc v6i cac htay doi budc

song nhd hon mot cac dang ké, vi du, trong khoang gidi han 8-24%. Céc phé ché d6

chira nhiéu van hon cho moi trang thai phan cuc yéu cau cac dich chuyén budc song

nh6 hon dé dat duoc diéu kién ctra s0 dugc uu tién dong thoi cho cd hai bude song.

Vi cac truomg hop nay, nhiéu bude song roi rac (3 hodc hon nita) c6 thé dugce yéu
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cau dé tao ra cira s6 lap rap du rong véi viéc che pht do diéu khieén chat lugng chinh

xac lién tuc.
Vit phdm 10X lam vi du

Theo mot vi du, vat phém 10X 10 duoc tao thanh tur dé thuy tinh 20 c6 thanh
phén 63,16 % mol SiO2, 2,37 % mol B203, 15,05 % mol AlxO3, 9,24 % mol NayO,
5,88 % mol Lix0O, 1,18 % mol ZnO, 0,05 % mol SnO», va 2,47 % mol P>0s, va SOC
1a khoang 3B. Quy trinh DIOX cho viéc gia cuong hoa hoc dugc dp dung. Sau bude
IOX K+ — Li+ thi nhét (ttrc 12 v6i K+ 1am ion khuéch tan vao I1), cac phd ché do
TM va TE 115TM va 115TE mdi phd c6 giita 2 va 3 cac vén tai buée song do thi
nhit A = 590 nm. Sau buéc IOX thir hai, cac phd ché d6 TM va TE 115TM va
115TE mdi phd ¢6 giita 3 va 4 van tai 590 nm. Ung suét bé mat CS dugc két hop véi
viéc tao thanh cua ving gai gbc K+ R1 14 thuong & trong khoang gi6i han tr 500 dén
640 MPa. Ung sudt bé mit CS sau budc I0X thit hai st dung Na+ 1am ion khuéch
tan vao 12 1a thuong trong khodng giéi han 750-950 MPa.

St dung cac phuong phap dugec md ta ¢ trén, cac yéu cau do cho ca hai buéc 1
va budce 2 ¢c6 thé duogc dap ung déy da vai cira sb do duoc wu tién hiéu dung lién tuc
khi sir dung cac cira sd ba budc séng do duge dinh tAm quanh cac bude séng do L 1a
545 nm, 590 nm, va 640 nm, theo cach tuwong tng. Hon nita, trong vi du ma duoc uu
tién 12 bang thong pho cla anh sang do 62 khong vuot quéa khoang 8 nm, 9 nm, va 10
nm, theo cach twong Gmg, tai cac budc song do nay. Véi do twong phan van cao hon
nita, cac bang thong phé 6 thé bi han ché vao 4 nm, 5 nm, va 6 nm, theo cach twong
ung. Do d6, trong mét vi du, mdi budc séng do cb bing phé la 10 nm hodc nhé hon,

hodc trong vi du khéc, 1a 6 nm hodc nhé hon.

Khi s6 dém van 13 gin v6i mot trong hai g ctia cira s6 do 590 nm sau budc 2,
thi phd ché do dugc dua lai vao bén trong cira s6 do duoc uu tién bing cach hoic 1a
ting hodc giam budc song do, phu thudc vao viéc xem li€u dau cudi trén hodc dudi
clia cira s6 do c6 tiép can t6i 590 nm hay khong. Theo vi du khac st dung 4p dung ba
bude séng do, bude song do ngin nhat 1a khoang 540 nm, buéc séng do & giira 1a

khoang 595 nm, va budc séng do dai nhit 1a khoang 650 nm.
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Mic du hai hodc ba bude song do da dugce thao luan & trén theo cach lam vi du,
nhung sé budc séng do thich hop bét ky nao ciing c6 thé duge st dung. Vi du, st
dung hai budc séng do c¢6 thé ting cira s6 do 1én boi hé s6 14 2, va c6 thé 1a twong ddi
pht hop dé dap tmg cac nhu cau vé ctra s6 xir 1y 1ap rap hop ly. Mt khac, trong mot
s6 truong hop ma trong dé do sau gai D1 1a twong d6i 16n va tao ra nhidu (vi du, 3, 4,
hodc hon nita) van cho mdi trang thai phan cuc, hoic khi SOC 1a rat cao nhu 4 B, thi
nhiéu hon ba buéc song co thé duogc wu tién. Nhiéu budc song do co thé duoc dinh vi
gén v61 nhau hon trong cac vi du ba budc song néu trén, vi du, dugce ddt cach nhau
bdi 7,6% va 9,2%, theo cach twong tng, cua budc song trung binh ma trong céac vi

du nay 1a & gitra cua ba budce séng do.

Phuong phap 1am vi du lam giam cac 16i hé thdng trong phép do cuia (mg suét
diém udn gp (knee stress) CSx va trong phép do do sau clia gai 2%, Viéc lam gidm
céc 181 hé théng vé co ban co thé hoan thanh khi nhiéu buée séng do duge chon mdt
cach cén than dé du gin dé cho phép viéc chuyén tiép tron tru giita cac ctra s6 do
duogc uu tién tai cac budce song khac nhau. N6 c6 nghia 1a cac cua sb do dugc uvu tién

tai cac budc song lan can cd thé chong lan it nhat mot chut.

Céc vi du dugc liét ké trong cac bang tir 1 dén 4 cho phép chon cic dich chuyén
budc song duge uu tién ddm bdo sao cho viéc chdng 14n nay va cac phép do vé co
ban 14 khong c6 cac 18i hé thong cho khoang gi6i han ctia cac mau che phi khoéng
giéi han lién tuc ctia cac diéu kién lap rap. Mit khac, khi cdc buéc song duogc dit
cach nhau nhiéu hon mot chut so véi viée gidn céach dugc uvu tién dam bio cua sb
chdng 14n, thi s& thu dugc viéc mé rong tdi da cua kha niang do, nhung tai chi phi &
mirc chi 1am gidm mét phan cac 16i hé thdng. Van tdn tai kha ning cic vt phim
IOX 10 cu thé c6 thé thé hién cac dd léch khoi phép do chinh xac, tham chi véi kha
ning vé cic miu nay giam do viéc che phi dugc ting nhidu ctia khoang tao ra véi
nhiéu ctra s6 do dugce wu tién.

Theo mét sd phuong an thuc hién, hoat dong hi¢u chinh dién ra khi it nhat mot
phé trong sé cac phéd TM va TE 113TM va 113TE khong & trong ctra s6 do duogc wu
tién chira thay ddi do day cua chit luu giao dién 52 (vi du, dau chi sb) dé gitp dua

phd c6 van dé vao bén trong ctra so do dugc uu tién. Diéu nay 1a kha thi do chat luu
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giao dién ¢6 thé dugc coi nhur 1a mot phan ctia phin dan séng 26. Van dé chinh dugc
giai quyét v6i hoat dong hiéu chinh nay 12 dé x4c dinh ting suat diém uén gap (knee
stress) CSk mdt cach chinh x4c, tuc 14, dé ndm trong dung sai dwoc chon. Chiét suat
duoc vu tién cia chét luu giao dién 52 tai bude song do la cao hon chiét suét ti han
cho trang thai phin cuc ma phd c6 van dé xut hién trong d6. Hon nita, chiét suét
duge wu tién cia chét luu giao dién 52 14 cao hon chiét sut t&i han béi lugng khong
nhidu hon 0,1, nhu boi lvgng khong nhiéu hon khoang 0,06, hodc boi lwgng khong
nhiéu hon 0,04. Theo mot sb phuong an thyuc hién, chét luu giao di¢n 52 co thé dugc
chon dé c6 chiét suit gén nhét c6 thé véi chiét sut dugc mong dgi trén bé mat cua

thuy tinh (vi du, chiét sudt bé mat cua gai kali).

Cu thé 13, chiét suit chat lwu giao dién ny c6 thé nim trong khoang 0,004 hoic
0,003 cua chiét suit bé mat ny. Chiét sudt bé mat no thuong khac nhau cho céc viéc
phéan cuc TM va TE do Ung suit bé mat dang ké trong gai, nhung khac biét thudong
0,004, va hau hét thuong nhé hon 0,003. Nhu ghi chi & trén, chat luu giao dién 52
ndm giita bé mat ghép ndi lang kinh 44 cia lang kinh ghép nbi 40 va bé mat 12 cia
vat phdm 10X 10, va do day TH cia chét luu giao dién c6 thé dwoc diéu khién sir
dung hé théng chan khong 56. Ban dau, luong chan khong cé thé 1a tuong dbi cao,
lam cho do day TH cua chét luu giao dién 52 1a twong ddi nho, vi du, 200 nm hoic
nhd hon, hodc thdm chi 1a 100 nm hodc nho hon. Véi dd day TH nay cua chét luu
giao dién 52, ung suit nén (compressive stress - CS) b& mit va do sau gai D1 c6 thé
duge do v6i @6 chinh xac twong xing. Do sau gai D1 co thé duogc udc lugng qua
mutc béi luong nhilu nhu 13 0,1 micron, hogc tham chi 13 0,2 micron, vén c6 thé 1a
chdp nhén duoc trong nhiéu trudong hop. Ung suit nén (compressive stress - CS) bé
mat c6 thé duoc ude lwong thap hon mot chut boi gid st rang do day chit luu giao
dién 1a 0 khi thuc té n6 c6 thé cao nhw 1a 0,1 hodc tham chi 1a 0,2 micron.

Theo mdt vi du, do day TH cua chat luu giao dién 52 dugc diéu chinh theo
cach ma nd lam tang chiét suét hiéu dung cua ché do ro dé chuyén né thanh ché do
duong nhu 14 duoc din cta phan din séng 26, trong d6 ché d6 dudong nhu 1a dugc

dan c6 chiét suat hiéu dung cao hon chi so twong ing v6i chuyén tiép goc t6i han.
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Theo vi du khac, do day TH ciia chét lwu giao dién 52 duoc didu chinh theo
cach 1am ting chiét sut hidu dung cta ché do ro dé chuyén no toi ché d6 duong nhu
1a dugc din phan dan séng 26 sao cho phin phén sb (fractional part - FP) ctia s& dém
ché d6 moi hién s& roi vao trong cira s6 do MWE dugc wu tién (dugec mo rong),
trong do6 chiét sudt cta chit luu giao dién c6 thé cao hon chiét sudt twong vng véi

gbc t61 han.

Theo vi du khéc, d6 day TH cta chét luu giao dién 52 duoc diéu chinh dé lam
giam chiét sut hiéu dung cta ché do ro dé chuyén n6 thanh ché d6 duong nhu 14
dwgc dan cua phan din song 26 sao cho phin phan sb (fractional part - FP) ctia sd
dém (van) ché d6 mai hién sé roi vao trong ctra s6 do dugc wu tién MWE. Trong
truong hop nay, chiét sudt ciia chit Iuu giao dién 52 co thé 1a thip hon chiét suit

twong ing v6i goc téi han néu trén.

Vi du khac chira viéc thay ddi kha nang phan xa cua chit luu giao dién 52 dé
thay dbi chiét suit hiéu dung cta ché d6 ro dé chuyén né téi ché do duong nhu 1a
dugc din c6 chiét suét hiéu dung cao hon chiét suét hiéu dung goc t61 han. Vi du
cling ¢6 thé chira viée thay ddi phan phéan sé (fractional part - FP) cia sé dém van
sao cho phan phan s6 (fractional part - FP) roi vao trong khoang gi¢i han phan phan
s6 duogc két hop voi ctra s6 do duge wu tién. Trong phin md ta & ddy, thay ddi chiét
sudt ctia chit lwu giao dién 52 chura viée thay thé it nhat mot phan cia chét luu giao
dién thir nhét c6 chiét sut thir nht véi chit luu giao dién thir hai c6 chiét suat thir
hai. Quy trinh nay c6 thé dugc st dung dé xac dinh vé& co ban 1a chiét suat bat ky

giita chiét suat thir nhét va chiét suat tha hai.

Mot khi hé théng ghép ndi lang kinh 28 dwgc dit trong cau hinh mong mubn va
phd ché do 114 duoc thu thép, thi cac tri s6 CS va DOL sau d6 s& dugc ghi lai. Néu
c4 hai phd ché d6 TM va TE 113TM va 113TE déu roi vao trong cira s6 do dugc uu
tién nhu duge mo ta & trén, thi sau d6 chiét sudt t6i han TM va TE neri duge do béi
vi tri ctia d6 nghiéng cao nhét trong cac bién dang cudng do ciia cac chuyén tiép goc
té1 han tuong tmg 116. N6 tao ra viéc do cua vét nut, von duogc st dung dé tinh toan

g suét diém udn gap (knee stress) CSk.
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Mt khac, néu it nhit mot phd trong sb cac phd ché do6 TM hodc TE 115TM va
115TE 1a khong & trong cira s do dugce wu tién, thi ché do ro hodc duge dan trong
phé ché do TM hodc TE c6 van d& c6 thé s& xdm pham, tic 13, c6 chiét suat hiéu
dung qua gan véi chiét suét t6i han va anh huéng x4u téi vi tri biéu kién cta chuyén
tiép goc t6i han 116. Tai diém nay, do day TH ciia chit luu giao dién 52 c6 thé dugc
tang, vi duy, bé‘mg cach lam giam chan khong (vi du, tdng ap suét) cho t6i khi chiét
suét hiéu dung cua ché do ro hoic dugce din, co van dé tang du dé 1a khong xam
pham, tic 13, tréd nén du xa bén trén chiét suét toi han dé chuyén tiép gbc téi han 116
vé co ban 12 khong bi can thiép va goc t6i han (va twong tng 1a chiét suat t&i han)

cho viéc phan cuc da cho c6 thé dugc do mot cach chinh xac.

Ciing dugc uu tién 1a cac goc t6i han cho cd hai viéc phan cuc TM va TE c6 thé
duoc do tai cung mdt thoi diém, nhung n6 khong nhét thiét phai vay. Néu phé ché do
duoc do thit nhat cho trang thai phan cuc khéc la & trong cira s6 do dugc wu tién
truGe khi tién hanh hoat dong hiéu chinh, thi c6 kha ning do CSk bang cach st dung
vi tri géc t6i han duge do cho trang thai phan cuc khic sir dung do day gdc clia chat
Iwu 1am khép chiét suat 52. Viéc chon dé thuc hién ca hai phép do cia cic phod ché
d6 TM va TE 113TM va 113TE tai cing mot thoi diém gitip tranh cac sai s6 khoi bi
thay d6i mot chut trong hé théng ghép ndi lang kinh 28 co thé xuét hién qua thoi

gian.
Céc két qua thi nghiém

Fig.4 1a d6 thi ctia do sau gai D1 (um) so véi thoi gian t1 (gi®) cho viée xt Iy
IOX thir nhit cho vat phdm IOX 10 duoc tao ra sir dung dé thity tinh nhom silicat
gbe lithi 20. Cac hinh vudng mé 1a cac phép do duge tao ra sir dung hé théng ghép
nbi ling kinh 28 v&i ngudn sang 60 dang van hanh tai buée séng do don A 1a 595 nm.
Cac duong tron dam 1a cac phép do v6i hé théng ghép nbi lang kinh 28 véi ngudn
sang 60 dugc dit cAu hinh dé van hanh tai ba buéc séng do khéc nhau A duoc dinh

tAm tai 540 nm, 595 nm, va 650 nm.

Cira s& do MWO ban dau (“gdc”) cho phuong phap do buée séng don duge mod
ta voi cac dudng dit dai, trong khi cira s6 do MWE mé rong (dugc wu tién) cho cac

phuong phap do ba budce séng va cac hé théng ghép ndi lang kinh nhu dugc mo ta &
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day duogc thé hién voi cac dudng dirt ngin. Cira s6 do MWE dugc mé rong sir dung
ba budce séng do A dugec mo rong mot cach dang ké khi so sanh vdi ctra s6 do budc
séng don MWO. Do thoi gian xtr Iy IOX xé4c dinh nén bién dang chiét suét cia vat
pham IOX 10, nén ctra s6 do dugc mé rong MWE c6 khoang giéi han cua céc thoi
gian xur ly IOX rong hon, nghia la cac vt pham IOX c6 khoang gi6i han céc bién
dang chiét sudt gdc gai 16n hon, c6 thé duoc dic trung cho it nhat mot dic tinh tmg

sut nhu tmg suat diém udn gap (knee stress) CSk.

Fig.5 1a dd thi ctia ing suit diém udn gap (knee stress) CSk (MPa) so véi s6
dém (van) ché do TM Ny, vi du cho cac vat phdm IOX 10 dugc tao thanh tir cac dé
thily tinh nhom silicat chira lithi 20. Cac phép do budc song don duge tao ra tai bude
song do A bang 595 nm va duogc biéu dién boi x’s. Cac phép do ba budce séng dugce
tao ra tai cac budc song do la 540 nm, 595 nm, 650 nm va dugc biéu dién bai céac
hinh vudng ddm. Cac phép do budc song don khong tuan theo viéc gidm lién tuc don
diéu cua CSk voi s6 dém ché do duoc ting, trong khi c4c viéc do ba bude song tudn
theo mAu hinh nay nim trong do chinh x4c bi han ché béi nhiéu do tuong déi nho
khong vuot qua 20 MPa. Viéc tang trong so dém ché a6, dugc thu véi quy trinh I0X
hai buéc, trong d6 bude 1 1a giéng nhau cho tat ca cac mau, va trong budc 2 thoi
gian khuéch tan dugc thay doi gitra cac mau, tat ca sir dung cing mét bude bé 10X
2. S6 d&m (van) ché d6 TM thay ddi giita khoang 3 va khoang 4,5 ché do trong bo dit
liéu nay. S6 dém ché do TE 1a thdp hon s6 dém ché do TM boi khoang 9% (0,3-0,4
van) cho cung mdt bd dir li€u va 1a & bén ngoai cua s6 do dugc mé rong cho cac

diém dit liéu dugc khoanh.

Fig.6 v& ung suét diém udn gap (knee stress) CSk dugc do sau viéc trao doi ion
hao budc (two-step ion exchange - DIOX) so voi thoi gian trao d6i ion mot bude
(“thoi gian budc 1) t1 (gid) cho cung cac vat pham IOX 10 dwgc do trén Fig.5. Xu
huéng duoc mong doi cua CSk 1a gidm don diéu chdm v6i thoi gian tang tl. Cac
phép do bude song don (A = 595 nm) dugc thé hién véi cac ky hiéu x, trong khi cac
két qua do ba bude song (A = 540 nm, 595 nm va 650 nm) dugc thé hién véi cc hinh
vuong dam. Tham chi vay, ba budc séng phan nao d6 xa hon phan t6i wu cho viéc

che phii lién tuc, cac diém dit liéu cho cac phép do ba bude song 1a t6t hon xu hudng
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don diéu dugc mong doi (duong dit) hon cac phép do budc séng don. Do do, hé
théng ghép ndi lang kinh 28 ¢o ngudn sang 60 phat ra hai hodc hon hai buéc séng do
duoc tach khoéi nhau, gén hon (vi du, A = 545 nm, 590 nm, va 640 nm) lam gidm mot
cach dang ké cac do léch tir xu huéng don diéu duge mong doi, vbn chuyén thanh

cac phép do chinh xac hon cta cac ddc tinh lién quan t6i ing suat.

Fig.7 1a twong tu v6i Fig.4 va v& do sau gai D1 (micron) so v6i thoi gian bude
1 tl1 (gid) cho cac vat phadm IOX 10 trén Fig.6 cho cc phép do duoc tao ra st dung
hé théng ghép nbi lang kinh budc song don 28 c6 bude séng do don 1a 595 nm (céac
hinh vuéng md), va hé théng ghép ndi lang kinh 28 c6 ba budc séng do 540 nm,
595 nm, va 650 nm (c4c hinh tron dam). Cra s6 do budc song don MWO duge thé
hién véi cac duong dut dai, trong khi ctra s6 do dugc mé rong MWE dugc thé hién
v6i cac duong dit ngin. Trén go trén bén phai cla cta s6 do dugc uu tién, do sau
gai dugc bao céo D1 nam bén dudi tri s& chinh xac do su 1an c4n cua ché do ro T™M
x4m pham so v6i phan chuyén tiép goc t6i han TM 116. Tuong tu nhu vy, trén go
duéi bén trai cta cira sd do duoc wu tién, ché do truyén dan TE xam pham xuét hién
gén v6i phin chuyén tiép goc t&i han 116. Ung suit diém udn gap (knee stress) CSk
c6 thé bi danh gia thip di d6 sau gai D1 khong bi anh huéng boi do siu gai D1 trong
cac d6 thi dugc do dua trén phé ché @6 TM 113, chi TM. Uéc lugng chinh x4c hon
ctia g suat diém udn gap (knee stress) c6 thé thu dugc bang cach chira dit lidu tir ca

hai phd ché d6 TE va TM 113TE va 113TM.

Céc hinh vé& Fig.8A va Fig.8B la céac gian d6 so luoc cta cac phd ché d6 TM va
TE 113TM va 113TE ma theo cach twong Gng chtra bén ché dd TM va TE hoc céac
van 115TM va 115TE. Fig.8A thé hién phd ché do 113TM va 113TE cho buéc song
do don trong khi Fig.8B thé hién ba cap phé) ché @6 113TM va 113TE, mdt cip cho
tirng budc song trong s6 ba budc song do 545 nm, 590 nm va 640 nm. Ctra s6 do
hiéu dung MWO cho hé théng budc song don trén Fig.8A ¢6 kich ¢& khoang 0,5 van
trong khi ctra s6 do md rong MWE cho hé théng ba budc séng trén Fig.8B dugc do

1a khoang 0,9 van, hodc khoang gip d6i chia cira s6 do budc song don MWO.

Tinh dé giy v&
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Hanh vi gdy v& hodc “tinh dé gay v&” dé cap t6i hanh hanh vi gy v& cu thé khi
vét phdm gdc thily tinh duge dua vao téc dong hodc va cham. Nhu dugc st dung &
day, vat phém géc thuy tinh (va cu thé 1a, vat phém 10X géc thuy tinh 10 nhu dugce
xem xét & day) dugc xem xét 1a khong d& gay v khi thé hién it nhat mot tinh chat
trong sb cac tinh chat sau trong dién tich kiém tra nhu 13 két qua cia viéc kiém tra
tinh d& gy vé&: (1) bén hodc nhé hon bdn manh vé6i dudng kinh 16n nhét 1a it nhat 1a
1 mm, va/hodc (2) sb cac vét nirt 12 nho hon hoic béng v6i s6 nhanh nit. Cac manh
v&, vét nitt va nhanh nut duge tinh dya trén hinh vudng 2 inch x 2 inch (5,08 cm x
5,08 cm) bat ky nao c6 tam & diém va cham. Do d6, vat phém géc thuy tinh dugc coi
1a khong v& néu nd dép ung mot hodc ca hai thir nghiém (1) va (2) d6i véi hinh
vuong 2 inch x 2 inch (5,08 cm x 5,08 cm) bét k¥ nao ¢6 tam & diém va cham noi vét
v duogc tao ra theo quy trinh dugce mod ta dudi diy. Trong cac vi du khéac nhau, vat

pham 10X duoc gia cuwdng héa hoc 10 ¢6 thé 1a dé gdy v hodc khong dé giy vo.

Trong thir nghiém tinh d& gay vo, dAu do tac dong duoc dua toi tiép xtic voi vat
pham gbc thity tinh, véi d6 sdu ma toi do, dau do tac dong mé rong vao trong vat
phim gbc thuy tinh ting dan trong cac 1an tiép xuc lién tiép. Viéc ting do siu theo
tirng béc clia dau do tic dong cho phép vét nirt duge tao ra boi dau do tic dong dat
t61 ving cing trong khi van ngin viéc tdc dung luc bén ngoai qua mirc vbn c6 thé
ngin can viéc xac dinh chinh xac hanh vi gy v& cta thdy tinh. Theo mot phuong an
thue hién, do sau cia dau do tac dong trong thily tinh c6 thé ting khoang 5 um trong
mdi 14n ldp, voi ddu do tac dong khong tiép xic voi thiy tinh gitta mdi 1an 1gp. Dién
tich kiém tra 13 hinh vuéng 2 inch x 2 inch (5,08 cm x 5,08 cm) bt ky c6 tAm tai

diém tac dong.

Fig.9A mo ta két kha thir nghiém khéng nit v trén vat pham goc thiy tinh thi
nghiém & dang cua vat pham 10X lam vi du 10. Nhu duge thé hién trén Fig.9A, dién
tich thir nghiém 1a hinh vuéng c¢6 tim tai diém tac dong 230, trong khi chidu dai cua
canh hinh vuéng a 2 inch (5,08 cm). Mau khong nit v& dugc thé hién trén Fig.9A
chtra ba manh 242, va hai nhanh nat 240 va mot vét nut don 250. Do do, vat phém
10X 10 khong niit v duoc thé hién trén Fig.9A chtra nhé hon 4 manh c6 duong kinh
16n nhét 12 it nhat 12 1 mm va s6 vét nit 12 nhé hon hodc bang sd nhanh nirt. Nhu
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dugc str dung ¢ day, nhanh nirt bat nguon tai diém tac dong, va mot manh v& duoc
coi 1a nam trong dién tich thir nghi€ém néu bat ky phan nao cua manh v& do6 kéo dai

vao trong dién tich thir nghiém.

Midc du cac 16p phu, cac 16p két dinh, va dang tuong tu co thé duoc st dung két
hop v6i cac vat pham thiy tinh gia cudng duge md ta & day, nhung céc yéu t6 kim
ché bén ngoai nay khong duge sit dung khi x4c dinh tinh dé gay v& hodc hanh vi gay
v& clia cac vat phdm gbc thiy tinh. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, mang khong
tac dong vao hanh vi gdy vo cua vt phdm gbc thuy tinh ¢6 thé duoc 4p dung vao vat
pham gbc thiy tinh trude thir nghiém tinh d& gay vo dé ngan chin viéc phong ra céac

ménh v tir vat phim thity tinh, ting d6 an toan cho ngudi thuc hién thir nghiém.

Fig.9B mé ta két qua thir nghiém giy v& trén vat pham thuy tinh & dang ctia vt
phim I0X 10 lam vi du. V4t phidm I0X DE VO 10 chita 5 manh v& 242 c¢6 duong
kinh 16n nhét it nhit 14 1 mm. Vat phdm IOX 10 dugc md ti trén Fig.9B chira 2
nhanh nirt 240 va 3 vét nut 250, tao ra nhidu vét nit hon cac nhanh nirt. Do d6, miu
duoc md ta trén Fig.9B khong thé hién hodc 14 bn hodc nho hon bén manh v& hoic

s0 vét nirt dang nho hon hodc bang so cdc nhanh nut.

Trong thir nghiém tinh dé giy v& dugc mo ta & day, tdc dong duogc gay ra cho
b& mit cia vat phdm gbc thity tinh véi luc di dé gidi phong ning lugng duoc luu trit
& bén trong c6 mit trong vat pham gde thily tinh duoc gia cudng. Nghia 13, luc tac
dong diém 1a du dé tao ra mot vét nut mai tai bé mat ciia vat pham gbc thiy tinh
duogc gia cudng va mé rong vét nit qua ving ing suit nén (compressive stress - CS)
(tre 1a, d6 sdu cua l6p) vao trong vung chiu viéc cang trung tdm (central tension -
CT).

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& hiéu r6 ring cac diéu
chinh khéc nhau cho céc phwong an thuc hién duoc wu tién ciia sang ché nhu duge
md ta & day c6 thé duoc tao ra ma khong tdch khéi tinh than hodc pham vi cta phan
boc 16 nhu dugc xéc dinh trong céc yéu ciu bao hd kém theo. Do do, phén boc 10
nay bao ham ca c4c diéu chinh va cac bién thé mién 1a ching nam trong pham vi ctia

cac yéu cau bao ho kém theo va cac phuong an twong duong cta ching.
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Yéu cau bao hd

1. Phwong phéap udc lugng ung suat diém ubn gap (knee stress) trong vat pham duoc
gia cuong hoa hoc c6 bién dang chiét suat véi viing gai gin bé mat va viing & siu Xac
dinh nén phin din séng quang hoc trong dé gdc thiy tinh, phwong phap bao gbm cac

budc:

a) st dung bo hé théng ghép ndi ling kinh trong céu hinh do ban dau, thu thap phd
ché d6 tir ngang (transverse magnetic: TM) va phd ché do dién ngang (transverse

electric: TE) cho vat phdm dugc gia cudng hoa hoc;

b) kiém tra cac pho ché d6 TM va TE va tim thay rang chung khong roi vao trong
ctra s0 do dugc wu tién co thé tao ra udc lugng chinh xac ciia ng suit di€ém udn gip

(knee stress) nim trong dung sai duoc chon;

¢) thay dbi cAu hinh do ciia hé théng ghép ndi lang kinh mot hoic nhiéu 1an va do
cac phd ché do tir ngang (TM) va phé ché do dién ngang (TE) méi cho t6i khi cac

phd ché @6 TM va TE méi roi vao trong ctra so do dugc uvu tién; va

d) sit dung céc phd ché d6 TM va TE méi dé xac dinh ting suat diém udn gap (knee

stress).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc thay d6i cAu hinh do c6 thé chaa viéc
thay ddi it nhit 12 mot thanh phan trong sb: i) budc séng clia anh séng do clia hé
théng bo ghép ndi lang kinh; ii) d6 day cia chét luu giao dién dwgce st dung dé tao ra
viéc ghép ndi quang hoc giita lang kinh ghép nbi cua hé théng bd ghép nbi lang kinh

va phan dan song quang hoc; va iii) chiét suat cua chat luu giao dién.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc séng do c6 thé duoc thay ddi giita ba
budc séng do khac nhau roi vao trong khoang gi¢i han budce séng tir 540 nm t61 650

nm.
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4. Phuong phép theo diém 2, trong d6 budc thay dbi budc séng do chira céc thay do6i

buge song do béi lwong it nhét 13 1%.

5. Phuwong phap theo diém 4, trong d6 budc thay di budc song do thay ddi bude

song do bédi lugng gitra 1% va 25%.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc thay ddi budc song do thay doi budce

song do bédi lugng gitra 2% va 15%.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 timg phd trong sb cac phd ché do TM va TE
c6 s6 dém van c¢6 phin nguyén va phan phan s6 (fractional part - FP), va trong d6 véi
cta s6 do duoc uu tién, phin phéan sb (fractional part - FP) cho timg phd cia cac phd

ché do TM va TE la gitta 0,1 va 0,85.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 cho clra s6 do dugc uu tién, phin phan sb
(fractional part - FP) cho tung phé cua cic phd ché @6 TM va TE la gita 0,15 va
0,75.

9. Phuong phap theo diém 7, trong d6 timg phd trong cic phd ché do6 TM va TE bao
gdm chuyén tiép goéc t6i han giita phin phan xa ndi, toan phan (total-internal-
reflection - TIR) va phan khéng TIR, trong d6 phan TIR bao gém cac van véi cac vi
tri va chira van gin nhat nim gan nhat véi chuyén tiép goc toi han tai khoang cach
Anf ngoai ra, va con bao gdm viéc ngoai suy cac vi tri van thanh phan khong TIR aé
xac dinh nén vi tri cia van ao c¢6 khoang cach DVF tur van gén nhét, va xac dinh

phan phan s6 (fractional part - FP) thong qua quan hé FP = Anf/DVF.

47



45129 48/62

10. Phwong phap theo diém 1, trong d6 hé théng ghép nbi lang kinh bao gdbm ngudn
sang bao gdm nhiéu thanh phan phét sang theo cach twong Gng phat dnh sang tai cac
bude song do khac nhau, va trong do6 viéc thay dbi cAu hinh do chira viéc diéu chinh
buéec séng do bao gdm viée tit mot trong cac thanh phén phat sang va viéc bat thanh

phan khéc ciia cac thanh phan phat sdng.

11. Hé théng ghép ndi lang kinh dé do dic tinh tng suét ciia vt pham duoc trao doi
ion (ion-exchanged - IOX) dugc gia cuong hda hoc c6 vung gai gin bé mit va ving
& sdu duge tao thanh trong dé gbe thily tinh va xic dinh nén phan din séng quang

hoc, bao gom:

lang kinh ghép ndi c6 bé mat di vao, bé mat dua ra va be mat ghép noi, va trong do
bé mit ghép ndi giao tiép v6i phan din song tai beé mit trén cla d€, nho do xac dinh

giao dién c6 chat luu giao dién vai chi€t suat chat luu giao dién va do day;

hé théng ngudn sang dugc dit c4u hinh dé phat anh sang do c6 budc séng do co thé
chon dugc, trong d6 anh sang do chiéu sang giao dién qua bé mit di vao ctia ling
kinh, nho d6 tao thanh 4nh sang bi phan xa di ra khoi bé mat dua ra cua ling kinh
ghép nbi, trong d6 anh sang bi phan xa x4c dinh nén phé ché d tir ngang (transverse

magnetic - TM) va phd ché do dién ngang (transverse electric - TE);

b6 tach séng quang duogc sap xép dé nhan anh sang bi phan xa tr lang kinh ghép nbi
va phat hién phé ché do TM ban dau va phé ché do TE ban dau tai budc song do ban
dau;

bo diéu khién dugc dat cu hinh dé thuc hién cac hanh dong:

i) xtt 1y phd ché do TM ban diu va phd ché do TE ban diu va tim thiy ring it nhit
mot phd trong sé phd ché d6 TM thit nhét va phd ché do TE thir nhit ndm bén ngoai
ctia ctra s6 do duoc vu tién ma cho phép uéc lugng ung suit diém udn gap (knee

stress) tir phd ché d6 TM thir nhét va phd ché do TE tht nhit dé nam trong dung sai

duoc chon;
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ii) thay d6i budc song do ciia ngudn sang mot hoic nhiéu 1an téi cac budce séng do co
thé chon dugc va thu thdp mot hodc nhiéu phé ché @ TM mdi va mot hodc nhiéu
phé ché do TE méi twong tmg cho t6i khi phd ché do TM méi va phd ché do TE méi

nam trong cura sO do dugc uu tién; va

iii) x4c dinh tmg suit diém udn gap (knee stress) dé nim trong dung sai dugc chon

sir dung phd ché @6 TM va phé ché d6 TE méi nam trong cira s6 do duoc uu tién.

12. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 11, trong d6 hé thong ngudn sang bao

gom laze di€u chinh dugec.

13. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 11, trong d6 hé théng ngudn sang bao
gbdm nhiéu thanh phan phat sing ma mdi thanh phén phat mot bude séng trong sb

cac budc song do cé thé chon duge.

14. Hé thdng ghép ndi lang kinh theo diém 13, trong d6 nhiéu thanh phén phat sang

bao gbm it nhat mot trong sd céac diot laze hodc cac diot phat sang.

15. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 11, trong dé cac budc séng do co thé

chon duoc la gitra 540 nm va 650 nm.

16. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 11, trong dé cac budc séng do co thé
chon dugc bao gdm ba budce séng do khac nhau ma mdi bude song c6 dai bude séng

nho hon 10 nm.
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17. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 11, trong d6 cac budc séng do co thé
chon duoc bao gdm ba bude séng do khac nhau ma mdi budce séng c6 dai bude song

nho6 hon 6 nm.

18. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 11, trong d6 cac budc séng do co thé

chon duoc khac nhau béi lugng it nhét 13 1%.

19. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 18, trong d6 cac budc séng do co thé

chon duogc khac nhau béi luong gitta 1% va 25%.

20. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 19, trong d6 cac buéce séng do khéc nhau
khéc nhau béi lugng gitra 2% va 15%.

21. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 20, trong d6 cac budc séng do c6 thé

chon duoc khac nhau béi lugng gitta 3% va 11%.

22. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 11, trong d6 timg phd trong s6 phd ché
d6 TM va phd ché d6 TE c¢6 s6 dém van c6 phén nguyén va phan phan s (fractional
part - FP), va trong d6 voi clra s6 do duge wu tién, phan phan s (fractional part - FP)

cho timg phd trong s6 phd ché do TM va phd ché do TE la giita 0,1 va 0,85.

23. Hé théng ghép nbi lang kinh theo diém 22, trong d6 cho ctra s6 do dwoc wu tién,
phan phén sd (fractional part - FP) cho timg phé trong s cac phd ché @6 TM va TE
la gitra 0,15 va 0,75.
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24. Hé théng ghép ndi lang kinh theo diém 22, trong dé timg phd trong sd phd ché
d6 TM va phd ché @6 TE bao gém chuyén tiép goc t6i han gitra phan phan xa noi,
toan phan (total-internal-reflection - TIR) va phan khong TIR, trong d6 phan TIR
bao gdm cac van v6i cac vi tri va chira van gan nhit nim gan nhét v6i chuyén tiép
g6c t61 han tai khoang cach Anf ngoai ra, va con bao gébm bo diéu khién ngoai suy
c4c vi tri van thanh phan khong TIR d xac dinh nén vi tri ctia van 40 c6 khoang
cach DVF tir van gan nhét, va xac dinh phan phan sé (fractional part - FP) thong qua
quan hé FP = Anf/DVF.

51



52/62

45129

1711

/20

10\

22
s

21—

FIG. 1A
2
L

o

o
3

RKdi l’,

10
N
2_~_ e

| TW%

FIG. 1B



53/62

45129

2/11

22 M\

FIG. 1C

D2 =DOL;

D1=DOL,,

FIG. 2



45129 54/62

}411

FIG. 3A

110\\\
130 A 112

e

Y
112TM

1007
100T™M

FIG. 3B



45129 55/62

“H11

FIG. 3C



45129 56/62

S

80 200

\ 210

220

% . &
U - 62j 62 @ A3 T 61
. f1 §
FIG. 3D

113TE —

113TM —

118

FIG. 3E



57/62

45129
A1

v Ol
(013) L}
e ¢
WU 0p9 | —— -~ | o
wuoes =V { @ _ | _ | e ¥
WU GG _ | 7 O ol © ;
_ _H_ q | ® | “
EC Omm = < - 0O O _ D _ I
LTt . -
s ° | | :
L _____
: i
o o F IMW M OMW




58/62

45129

7M1

_>_._.Z
b 4 g€ & G¢ 0
I I 1 ¥ \\\ L] ,_/, |
' \ Loy
/) \
] \

PR ! ' 'wu op9 408
SN _ | X | W omm%u V m
P %x__ e Loz}
N Ty 'wupeS=Y X
XX \X / logl
\ xx

\ \ /

N . 4 “ g e s

looz




59/62

45129

8/11

9 "OId

(013) 11
9
n h “ ﬁ L
| w an idle 4 _‘ — 0
\\ll.l \\ I./
// \ /ﬁﬁv
/ .s 1
_,. ._ * 8
__ g = \ x | 21
| =g~ =\ B X -
| X X VM ' R um....*-kl....:--l.-.. " " .,
\ \ \ X y X, 91
/ wu 09 N /
7 Wu 06S +=V I ~. 2 P0c
~e_." wu 6§ -

wuoes =Y X



45129

9/11
— ™M
« EEEE |
o NOOo
oe % 3%%
I T 4
oe < <
.' "llﬁ
m ED :. 1
W ey | 1
2 1o !
~ l T
: e I
O r————— 1,
< | « I T
= 1 i
\_:% en ,
I
:I l;
i
L———=t ]
I
I =
e e ce |
oe T
(W]
S & &5 & & o

t1 (giv)

60/62

FIG. 7



61/62

45129

10/11

T 3164 |
uuov9 =Y i NLELL
1% “ N\ /
] A1ELL
it 065 =Y - [ NLEL)
v m
le—1 |
U §¥S = ¥ PR B _\m,__wM”
Y _. e
IMN— 60 |
( -
ry
- 31€ELL
i |
Wu 066 = Y T
] |
Al NLELL
1 1 [} .
1 I
1 I

- 88 "Old

- V8 "OId



45129 62/62

11/11
10 242 230 240
N L]
& \ /
242
v L7

250

FIG. 9A 24{3 242
10 250 230 2}0

A\ \ / / /242
242 | |/

\\\\\ Y 242
AV

~ N

242 — 1 P>\ 250

\

) \ \

250 240 242

FIG. 9B





