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(57) Séng ché d& cap dén phuong phap san xuét tAm thdy tinh hinh vong ma c6

bé mat mép chu vi ngoai, b& mit mép chu vi trong, va d6 day khong 16n hon 0,6
mm bao gdm xir Iy dé san xudt tAm thiy tinh hinh vong béng cach chiéu mdi trong
36 bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong ctia phdi thiy tinh hinh
vong bing chum laze dé 1am néng chay bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép
chu vi trong va tao nén cac bé mit néng chay sao cho cc bé mit néng chay & bé
mat mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong déu c6 d6 nham bé mit trung
binh sb hoc Ra khéng 16n hon 0,1 pm, va d§ nham bé mit ctia bé mit néng chay
& bé& mat mép chu vi trong tré nén 16n hon do nham bé mit ctia bé mit néng chay

& bé méit mép chu vi ngoai.
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét tAm thiy tinh hinh vong ma
trong d6 tAm thiy tinh hinh vong dugc st dung dé tao nén nén thiy tinh ding cho
dfa tir duwgc san xudt nho st dung chtim laze; phuong phép san xuét nén thiy tinh
dung cho dia tir bao gbém phuong phap san xuat tAm thiy tinh; phuwong phap san
xuét dia tir bao gdm phuong phép san xudt nén thuy tinh dung cho dia ti; tAm
thiy tinh hinh vong; nén thy tinh dung cho dia tlr; va dia tir dugc san xuét nho
st dung nén thiy tinh dung cho dia tur.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Ngay nay, cac thiét bi dia cting duoc sir dung dé ghi dir liéu trong cac may
tinh c4 nhén, c4c may tinh ¢4 nhan cam tay (notebook), cac thiét bi ghi dia da ning
s6 (Digital Versatile Disc, viét tat 1a DVD), céc trung tam dit liéu dung cho dién
toan ddm may, va tuong tu. Pia tir dugc thu nhan bang cach bd tri 16p tir trén nén
thuy tinh ding cho dia tlr, ma 1a vét liéu khong phai tir hinh vong, duoc stt dung
trong thiét bi dia cting. Dia tir dugc két hop thanh dau tir loai d cao bay cua dia
(Disk Flying Height, viét tat 1a DFH) ma c6 do cao bay vao khoang Snm chéng
han.

O dau tr loai DFH nhu vdy, do cao bay 1a thép, va do d6 su bam vao cia cac
hat nhé v.v., téi cac bé mit chinh cta dia tir 1a cin dugc tranh khéi. Nham ngan
nglra sy bam vao cua céac hat nho, can danh bong mdt cach chinh x4c khong chi
cac bé mit chinh cta tAm thiy tinh hinh vong dugc st dung dé tao nén nén thiy
tinh dung cho dia tir ma con céc b& mat mép cua tAm thuy tinh hinh vong dé giam
d6 nham bé mit. Pdng thoi, can dé dia tir dang vong c6 do tron cao sao cho dia
tir c6 thé quay mot cach én dinh & téc do cao. Hon nita, khi san xut nén thuy tinh

dung cho dia tur, ¢ tAm thuy tinh hinh vong ma nén thay tinh dung cho dia tir dugc

/55



47332

tao nén tir d6 nhu san phdm cudi, cac bé mat mép ma trong d6 cac hat c6 kha ning
duoc tao ra t6t hon 12 duge tao nhén dé ngan ngtra cac hat nho khoi bam vao cac
bé mit chinh va anh hudng x4u dén chét luong cua dia tr. Cling t6t hon 12 tao
hinh dang cta cdc bé mit mép cta tdm thuy tinh hinh vong pht hop hinh dang
dich nhim két hop dia tir mot cach chinh x4c trong thiét bi HDD va tao cac bé mat
mép c6 hinh dang ma phu hop can dugc gitt boi dd gac ma giit bé mit mép chu vi
ngoai cua nén thuy tinh khi cac mang tir duoc tao nén trén cac bé mit chinh cua
nén thuy tinh.

Nén thuy tinh dung cho dia tir dugc thu nhan béng cach vét canh cac bé mit
mép ctia phdi thiy tinh hinh vong ma duoc phan tach va duoc 14y ra tir tAm thiy
tinh, danh bong cac bé mit mép, mai va ddnh bong céc bé mit chinh, va lam sach
phdi thiy tinh. Khi l4y ra phoi thuy tinh néu trén, k§ thuat dé 1ay ra phéi thuy tinh
tlr tdm thay tinh nhd st dung chum laze, thay vi thuc hién vach d4u nho st dung
may cét va tach, duoc dé xuét.

Theo k¥ thuat nay, cac duong vét khuyét (cac 16 cham) duge tao nén béang
cach khién su tao ra duong vét khuyét (16 cham) mot cach 1ap lai doc duong tiéu
diém chum laze ctia chum laze dugc tao xung ndm trong pham vi tdm thiy tinh
béng cach huéng duodng tiéu didm chum laze vao tAm thuy tinh theo géc téi dugc
xéc dinh trude véi tm thiy tinh trong khi di chuyén tdm thiy tinh va chum laze
song song voi nhau. Tai thoi diém nay, cac dudng nit lan truyén gitra cac duong
vét khuyét 1ién k& (cac 18 cham), va do do phdi thity tinh hinh vong c6 the duge
cét ra tir tAm thiy tinh. C4c duong vét khuyét (cac 16 cham) duge dit cach xa nhau
véi khoang céch 1a 2 pm.

Dong thoi, phuwong phép vét canh cac mép clia phdi thiy tinh nhd sir dung
chum laze duge biét dén nhu phuong phap tao céc bé mat mép clia tim thiy tinh
thanh hinh dang dich bang cach xir ly cac bé mit mép cua phodi thiy tinh hinh
vong dugc 14y ra tir tAm thuy tinh. Cu thé, cac mép duoc cit thanh hinh dang duoc
vét canh mong mudn nhd st dung laze xung siéu ngén, va sau dé dén quy trinh
duoc thuc hién nho st dung laze xung siéu ngén, cac mép dugc chiéu bang laze

CO,.
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Danh muc tai liéu trich dan

[Tai liéu sang ché]

[PLT1]: JP 2017-511777A
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d& cn duoc gidi quyét boi sang ché

TAm thuy tinh hinh vong ma dugc st dung duéi dang phéi cho nén thiy tinh
dung cho dia tir co thé dugc san xuét tir tAm thily tinh nhod st dung hai k§ thuét
néu trén. Trong trudng hop ndy, phoi thuy tinh hinh vong dugc 14y ra dua trén cac
dudng vét khuyét (cac 16 cham), va do d6 cac phin ctia cac bé mit mép ma tao
nén cac dang mit cit cia cac 16 cAu thanh céc duong vét khuyét con lai & cac bé
mit mép ctia phoi thity tinh hinh vong dugc thu nhan. Do do, viéc danh bong bé
miit mép can duoc thuc hién dé thu nhan nén thily tinh dung cho dia tir ma ¢6 d6
nhdm bé mit nho khong chi trén céc bé mit chinh ma con trén cic bé mit mép tur
phoi thity tinh hinh vong. Vi kg thuat vt canh duoc thuce hién nho st dung chim
laze néu trén, chi vat canh cac phﬁn gbc duge thye hién nho str dung chum laze,
va viéc danh béng bé mait mép khong duge thuc hién nho viéc chiéu béng chum
laze. Mat khac, thong thuong bé mit mép duge thuc hién viéc danh bong ma st
dung ban chai danh béng tén nhidu thoi gian va khong thich hop véi céc diéu kién
khéng chi vé& hiéu qua san xuAt méa con vé chi phi san xuét. Ké ca khi viéc danh
bong bé mat mép duoc thuc hién, t5t hon 13 thuc hién viée danh bong bé mit mép
nhd st dung chum laze sao cho thoi gian danh bong c6 thé duoc giam néu so véi
thoi gian ma dugc yéu cAu theo theo céc k¥ thuat thong thudng hodc nhu cau danh
béng bé mit mép ma sir dung ban chai danh bong ¢6 thé duge bd qua. Pay 1a
phuong phap thuc hién danh bong bang cach néng chdy thuy tinh tai cac bé mat
mép do st dung chum laze dé giam do nham.

Gan day, c6 nhu cau tang s6 luong cua cac dia tir ma co thé duoc cai dat
trong thiét bi 6 dia cing dé tang dung lugng ctia nd, va c6 nhu cau vé viéc giam
d6 day ctia nén thiy tinh dung cho dia tir. Mit khéc, cling ¢6 nhu cau vé viéc giam

dang ké vé chi phi san xuét cua nén thiy tinh dung cho dia tir. Do d6, sy cén nhac
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dugc duara dé thyc hién viéc danh béng bé mat mép nho viée chiéu bé‘mg chum
laze, ma trong do6 viéc vat canh va danh bong bé mait mép duoc thyc hién cung
nhau.

Théy duoc réng khi viéc danh béng bé mit mép d& dugc thuc hién béng cach
chiéu cac bé mit mép clia phdi thity tinh hinh vong, ma dé dugc 14y ra tir tAm thuy
tinh, bang chum laze, bé mat mép chu vi trong ¢ hinh dang clia bé mit hinh cau
phéng 1én twong tmg véi cac bé mit chinh d3 c6 kha ning duogc tao ra & phia chu
vi trong cla cac bé mit chinh do 1am néng chay qua & phia chu vi trong (bé mit
mép chu vi trong) clua tAm thuy tinh hinh vong. O phia chu vi ngoai cla tAm thuiy
tinh hinh vong, hinh dang bé mit hinh cdu phong 1én tuong Ung véi cac bé mat
chinh khéng chic dugc tao ra. Néu c6 chd phong & phia chu vi trong clia cac bé
mit chinh cta tAm thay tinh hinh vong (néu c6 hinh dang bé mat hinh ciu dugc
tao nén do phdng lén bé mit mép chu vi trong tuong ung vai cac bé mit chinh),
tdm thiy tinh hinh vong khong thé dugc bb tri mdt cach n dinh theo chiéu ngang
khi c4 hai bé mit cta tAm thuy tinh dugc mai hodc duge danh bong & bude xtr ly
tiép theo ctia cac bé mit chinh, va van dé c6 thé xay ra chang han nhu tinh khong
dong nhét cua quy trinh dugc thyuc hién trén cac bé mit chinh hodc tAm thuy tinh
hinh vong nhd ra ngoai tir gia do gilt ma gilt tdm thuy tinh hinh vong trong khi ca
hai b& mit ctia n6 duoc mai hoic dugc danh béng. Cu thé, khi viée danh béng be
mit mép dugc thyuc hién béng cach chiéu cic bé mat mép clia tAm thay tinh hinh
vong ¢ do day khong 16n hon 0,6 mm bing chum laze, chd phdng c6 kha ning
duoc tao ra & phia chu vi trong cua cac bé mit chinh cua tm thiy tinh hinh vong
(b& mit mép chu vi trong c6 khé nang c6 hinh dang cta bé mit hinh cau phong
1én twong ung véi cac bé mit chinh).

Do d6, muc dich cia sang ché 12 dé xuat phuong phap san xuét tim thuy tinh
hinh vong bao gém quy trinh ma thuc hién viéc danh bong bé mit mép bang cach
néng chay bé mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai ctia phdi thiy tinh
hinh vong nho viée chiéu bang chum laze va ma dang phong khong duge tao ra
v6i no tai bé mat mép chu vi trong (& phia chu vi trong ctia cac bé mit chinh),

phuong phap san xuét nén thuy tinh dung cho dia tlr, va phuong phép san xuat dia

4
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tir. Hon nira, sang ché dé& xuat tAm thay tinh hinh vong, nén thay tinh ding cho
dia tur, va dia tu.
Phuong tién giai quyét van dé

Khia canh cta séng ché 1a phuong phap san xuét tim thay tinh hinh vong ma
¢ bé mit mép chu vi ngoai, bé mit mép chu vi trong, va d6 day khong 16n hon
0,6 mm. Phuong phap san xuét bao gdm:

xt Iy dé san xut tAm thay tinh hinh vong béng cach chiéu mdi trong 36 bé
mat mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong cta phdi thuy tinh hinh vong
bing chim laze dé lam néng chay bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi
trong va tao nén cac bé mit nong chay, sao cho céc bé mat néng chay & bé mit
mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong déu c6 d6 nham bé mit trung binh
s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1 um va dé nham bé mit cua bé mit néng chay & bé
mat mép chu vi trong 1a 16n hon d6 nham bé mit cua bé mit néng chay & bé mit
mép chu vi ngoai.

Tét hon 12 m4t d6 cong suét cia chum laze duge phat ra toi bé mat mép chu
vi trong 1a khong cao hon 80% mét do cong suét chia chum laze dugc phat ra téi
bé mat mép chu vi ngoai.

Tbt hon 14 bé mit mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai ctia phoi
thay tinh hinh vong duoc chiéu bang chum laze sao cho bé mit mép chu vi trong
va bé mat mép chu vi ngoai cla tAm thuy tinh hinh vong khong phdng 1én tuong
{ing v6i c& hai bé mit chinh ctia tim thdy tinh hinh vong.

Theo phuong phép san xuét tAm thuy tinh hinh vong, t5t hon 1a

céc vét khuyét duoc tao nén khong lién tuc doc cac vong vé co ban dong tam
bing céach chiéu tAm thuy tinh v6i chum laze cit ma khac voi chum laze, va cic
dudng ranh gidi phén tach hinh tron, ma la cac vét khuyét c6 dang duong thang
duoc chu thanh béi phan dudng tron chu vi trong va phén duong tron chu vi ngoai,
duoc tao nén trén bé mat chinh clia tdm thuy tinh bing cach két ndi cac vét khuyét,

phan trong & phia trong ctia phan duong tron chu vi ngoai cua tdm thay tinh

va phan ngoai & phia ngoai clia phan duong tron chu vi ngoai duge phén tach khoi
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nhau bang cach 1am néng chay phén ngoai & phia ngoai cua phan dudng tron chu
vi ngoai dé khién phan ngoai n& nhiét tuong déi 16m so v6i phan trong,

phin ngoai & phia ngoai clia phan duong tron chu vi trong clia tdm thuy tinh
va phan trong & phia trong ctia phan duong tron chu vi trong duge phén tach khoi
nhau bang cach 1am nong chay phén ngoai & phia ngoai cla phan duong tron chu
vi trong dé khién phan ngoai n& nhiét twong ddi 16n so voi phan trong,

phoi thity tinh hinh vong duoc thu nhan béang cach loai bd phan ngoai & phia
ngoai cua phan dudng tron chu vi ngoai va phén trong & phia trong cta phan
duong tron chu vi trong tu tdm thay tinh.

Khia canh khéc cta sang ché cling 12 phuong phap san xuét tAm thiy tinh
hinh vong ma cé bé mat mép chu vi ngoai, bé mit mép chu vi trong, va do day
khéng 16n hon 0,6 mm. Theo phuong phép san xuét,

bé mat mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong ctia phoi thiy tinh hinh
vong déu dugc chiéu bang chim laze dé lam néng chay bé mit mép chu vi ngoai
va bé mit mép chu vi trong va tao nén céc bé mit néng chay, cac bé mit néng
chay & bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong déu c6 do nham bé
mat trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm, va mat do cong sudt cua chum
laze dugc phét ra téi bé mat mép chu vi trong 1a khong cao hon 80% mat do cong
suét cua chum laze duoc phat ra téi bé mit mép chu vi ngoai.

Khia canh khéc cta sang ché 1a phuong phap san xuét nén thiy tinh ding
cho dfa tir, trong d6 nén thiy tinh dung cho dia tir dugc san xuét bang cach thuc
hién quy trinh danh béng it nhét trén cc b& mit chinh ctia tam thiy tinh hinh vong
duoc san xuét nho st dung phuong phép san xuét tAm thuy tinh hinh vong.

Trong truong hop nay, t6t hon 13 viéc danh bong bé mat mép khong duge
thuc hién nho sir dung ban chai danh béng trén bé mit mép chu vi trong va bé mit
mép chu vi ngoai cua tAm thiy tinh hinh vong sau khi thuc hién viéc chiéu bang

chiim laze va trude khi dénh béng céc bé mit chinh.
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Khia canh khac cta sang ché 1 phuong phép san xuét dia tir, bao gom viéc
tao nén cac mang tlr trén cac bé mat chinh ctia nén thiy tinh dung cho dia tir dugc
s&n xuét nhd sir dung phuong phap san xuét nén thay tinh dung cho dia tir.

Khia canh khac ctia séng ché 13 tAm thay tinh hinh vong ma c6 bé mit mép
chu vi ngoai, bé mit mép chu vi trong, va dé day khong 16n hon 0,6 mm. Bé mat
mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong ctia tAm thiy tinh hinh vong dugc
cAu thanh béi cac bé mit néng chay.

Céc bé mit néng chay & bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong
déu c6 d6 nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16m hon 0,1 pm, va d6 nham
bé mit ctia bé mat néng chay ¢ bé mat mép chu vi trong 13 16n hon d6 nham bé
mit clia bé mit néng chay ¢ bé mit mép chu vi ngoai.

Céac bé mit nong chay & bé mit mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai
khéng phong 1én tuong Umg véi ca hai bé miit chinh cta tAm thuy tinh hinh vong.

Khia canh khac cua sang ché 13 nén thay tinh ding cho dia tir, ma c6 bé mit
mép chu vi ngoai, bé mat mép chu vi trong, va do day khong 16n hon 0,6 mm. Bé&
mat mép chu vi ngoai va bé& mat mép chu vi trong cia nén thiy tinh ding cho dia
tir duge chu thanh bdi cac bé mat néng chay.

Céc bé miat néng chay & bé mit mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong
déu c6 d6 nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16m hon 0,1 um, va d6 nham
b& mit ctia b mit néng chay & bé mit mép chu vi trong 12 16n hon d nham bé
mit ciia b& mit néng chay ¢ bé mat mép chu vi ngoai.

Céc bé mit néng chay & bé mat mép chu vi trong va bé& mat mép chu vi ngoai
khéng phong 1én tuong tng véi ca hai bé mit chinh ctia nén thiy tinh ding cho
dia tur.

Céc bé mit chinh c¢6 dd nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16m hon
0,3 nm.

Khia canh khéc cta sang ché 1a dia tir bao gbm nén thiy tinh ding cho dia
tlr va cdc mang tir dugc tao nén trén cac bé mit chinh ctia nén thiy tinh dung cho

dia tu.
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Hiéu qua cta sang ché

Theo phuong phap san xuét tAm thuy tinh hinh vong, phuong phép san Xuét
nén thiy tinh dung cho dia tlr, va phuong phéap san xuét dia tir, c6 thé thuc hién
viéc danh béng bé mat mép ma cé thé duoc thuc hién trong thoi gian duge giam
mot cach dang ké khi so véi viéc ddnh bong bé mit mép thong thudng, va tAm
thuy tinh hinh vong ma khéng c6 dang phdng tai bé mit mép chu vi trong (& phia
chu vi trong ctia cic bé mit chinh) cé thé duoc san xuat.
M6 t4 viin tit cac hinh vé

Fig.1A 1a hinh phéi canh cta vi du vé nén thiy tinh ding cho dia tir dugc
san xuét theo phuong 4n.

Fig.1B la hinh v& thé hién vi du vé mat cét cla bé mit mép chu vi ngoai clia
nén thuy tinh dung cho dia tir duoc thé hién trén Fig.1A.

Fig.2A 1a hinh v& thé hién vi du vé& phuong phép cit ra phoi thiy tinh tir tAm
thay tinh theo phuong an.

Fig.2B 1 hinh v& thé hién vi du v& phuong phap cit ra phoi thiy tinh tir tam
thuy tinh theo phuong an.

Fig.3 I hinh v& thé hién vi du v& phuong phép cit ra phdi thiy tinh tir tam
thay tinh theo phuong an.

Fig.4 13 hinh v& thé hién mot céch cu thé viéc lam nong chay cla tam thuy
tinh duoc sir dung trong phuong phép san xuét tAm thiy tinh theo phuong én.

Fig.5 1a hinh vé& thé hién hai duong ranh gi6i phan tach ma duoc tao nén &
tAm thiy tinh dugc st dung trong phuong phap san xuét tim thiy tinh theo phuong
an.

Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du v& viéc danh bong bé mat mép duogc thuc hién
theo phuong an.

Fig.7A 14 hinh v& thé hién vi du v& hinh dang ctia bé mat mép chu vi trong
clia tAm thiy tinh hinh vong dugc san xuét nho str dung phuong phép san xuat

tAm thuy tinh theo phuong an.
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Fig.7B 1a hinh v& thé hién vi du v& hinh dang cta bé mit mép chu vi trong
cla tim thuy tinh hinh vong duogc san xuét nhd st dung phuong phép san xut
tAm thuy tinh thong thudng.

MG ta chi tiét sang ché

Phan dudi diy mo ta phuong phép san xuét tAm thuy tinh hinh vong, phuong
phép san xuét nén thily tinh dung cho dia tlr, phuong phap san xut dia tir, tAm
thuy tinh hinh vong, nén thiy tinh dung cho dia tir, va dia tir theo phuong 4n.

Trong ban mo ta, cac thuat ngl “tAm thuy tinh”, “phéi thiy tinh hinh vong”,
“t4m thiry tinh hinh vong”, va “nén thuy tinh dung cho dia tir” duoc st dung.

Phéi thuy tinh hinh vong la tAm ma dugc cét ra dudi dang vong tix tAm thiy
tinh. TAm thuy tinh hinh vong dugc thu nhén béng cach chiéu bé mat mép chu vi
trong va bé mit mép chu vi ngoai ctia phdi thiy tinh hinh vong bang chum laze
d thuc hién vidc danh bong bé mit mép. Nén thiy tinh dung cho dia tir dugc thu
nhan bing céch mai, d4nh béng, va 1am sach céc bé mit chinh clia tam thiy tinh
hinh vong va thuc hién quy trinh ting bén héa hoc néu cén.

TAm thuy tinh hinh vong ma dugc san xuit nho st dung phuong phap san
xuAt tAm thiy tinh hinh vong theo phuong an c6 do day khong 16n hon 0,6 mm.
Khi tm thtty tinh hinh vong dugc san xuét nhd sir dung phéi thiy tinh hinh vong,
viéc mai va danh bong khong duge thyc hién trén cac bé mit chinh, va do do, cac
d6 day ctia tAm thiy tinh va phoi thity tinh hinh vong cling khéng 1on hon 0,6 mm.
Khi thm thiy tinh hinh vong duoc st dung 1am vét lidu ca nén thuy tinh ding
cho dfa tir, d6 day cia tAm thiy tinh hinh vong cang nho, cang tdt, bdi vi 0 luong
clia c4c dia tir ma c6 thé duoc cai dit trong thiét bi 6 dia cing tang. Theo phuong
phép san xuét tAm thiy tinh hinh vong theo phuong an, phoi thity tinh hinh vong
duoc cit ra tir tAm thily tinh c6 do day khong 16n hon 0,6 mm doc vong trong va
vong ngoai ma la cac vong ddng tAm, va bé mat mép chu vi trong va bé mit mép
chu vi ngoai ctia phdi thiy tinh hinh vong ma da dugc ct ra dugc chiéu bang
chim laze d& thuc hién viéc danh béng bé mat mép. Nho viée chiéu bang chim

laze, c4c bé mit dugc vat canh dugc tao nén & bé mét mép chu vi ngoai va bé mat
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mép chu vi trong. Sau do, cac bé mit chinh ctia tAm thiy tinh hinh vong duge thu
nhan nho viéc chiéu béng chum laze duge mai va dugc danh bong, va do dé nén
thay tinh dung cho dia tir dugc san Xuét.

o) day, theo viéc danh bong bé mit mép dugc thuc hién nho st dung chum
laze (tai dy c6 thé duoc dé cap dén don gian 1a “quy trinh danh bong laze™), cc
bé mit néng chay dugc tao nén bing cach chiéu bé mat mép chu vi ngoai va bé
mit mép chu vi trong cua phdi thiy tinh hinh vong béng chum laze dé 1am noéng
chay bé mit mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong, va tdm thay tinh hinh
vong dugc tao nén béng cach thuc hién chiéu béng chiim laze sao cho cac bé mat
nong chay & bé mat mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong déu c6 do nham
bé mat trung binh s6 hoc Ra khéng 16n hon 0,1 um va d§ nham bé& mit ctia bé mit
néng chay & bé mit mép chu vi trong 1a 16n hon d6 nhém bé mit ctia bé mit néng
chay & bé mat mép chu vi ngoai.

Céac bé mit néng chay duoc tao nén béng cach 1am néng chay cuc bd thiy
tinh & 14n cn cla cac bé mit mép cua phoi thiy tinh hinh vong dén nhiét do cao
hon didm bién déi thuy tinh d& lam déo va néng chay thuy tinh, va sau d6 lam
ngudi thay tinh. Phan 16n c4c su khong déu nhé ma di c6 mat trude khi cac bé
mait di dugc nong chay da dugce bién mét do cac bé mit di duge néng chay mot
1An nita. Cac bé mit noéng chay duoc tao nén & cac bé mat duoc chiéu bang chum
laze.

Nho duge chiéu bang chum laze, cac bé mit néng chay ¢ bé mat mép chu vi
trong va b& mat mép chu vi ngoai c¢6 do nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong
16n hon 0,1 pm. Két qua 13, thoi gian can dé thyc hién viée ddnh béng bé mat mép
phu khéc so véi quy trinh danh bong laze ¢6 thé lam cho bang khoéng hoic duoc
giam mot cach dang ké so voi thoi gian ma dugce yéu cau theo céc k¥ thuat thong
thuong, va tdm thiy tinh hinh vong ma khéng ¢ dang phong tai bé mit mép chu
vi trong (& phia chu vi trong cua cac bé mit chinh) c6 thé duoc san Xuét.

Khi quy trinh danh bong laze da duoc thuc hién dé khién hai bé mit mép (bé
mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai) cua tdm thiy tinh hinh vong
c6 d6 day khong 16n hon 0,6 mm c6 d§ nham trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon
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0,1 pm, vin dé da xay ra 13 hinh dang cta bé mat mép chu vi trong da tré nén
dang hinh céu. Céc nguyén nhan din dén van dé nay khong hoan toan rd rang,
nhung duoc cho 1a do day cua phoi thity tinh hinh vong mién 1a méng bang hozc
nhod hon 0,6mm, bé mit duge chiéu c6 dang 18m khi duge nhin theo huéng ma
trong d6 chum laze dugc phat ra, va nhiét tich Ifly mot cach d& dang hon & bé mit
mép chu vi trong so v6i & bé mit mép chu vi ngoai boi vi bé mit mép chu vi trong
dugc chiéu bing chim laze trong khoang khong ma c6 kha nang 1a khoang khong
khép kin khi so v6i truong hop ma trong do bé mit mép chu vi ngoai duoc chiéu
bang chum laze, va két qua 13, hinh dang cla bé mit mép chu vi trong trd nén
dang hinh cau mot cach dé dang.

Do d6, theo phuong an, su diéu chinh duoc thuc hién sao cho do nham bé
mat cua bé mat mép chu vi trong trd nén 1én hon d6 nham bé mit cua bé mit mép
chu vi ngoai nhd quy trinh danh béng laze duge thuc hién trén cac bé mat mép
(bé mit mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai) cta phdi thuy tinh hinh
vong. Két qua 13, c6 thé gitt hinh dang cua bé mat mép chu vi trong khoi viée tro
nén hinh dang bé& mit hinh cau, trong khi ddnh béng bé mit mép chu vi trong va
bé mit mép chu vi ngoai 8 tré nén cac bé mit phan chiéu c6 d6 nham trung binh
s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm. Mic du ca hai bé mit mép duge danh bong dé
tr& nén cac bé mit phan chiéu c6 d§ nhdm trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon
0,1 pm, t6t hon 13 bé mit néng chay & bé mit mép chu vi trong ¢6 dé nham trung
binh s6 hoc Ra 13 tir 0,01 dén 0,1 pum, va bé mit néng chay & bé mat mép chu vi
ngoai c¢6 dd nham trung binh s6 hoc Ra 1a tir 0,001 dén 0,05 pm.

Theo vi du v& phuong phap san xuét tAm thay tinh hinh vong dugc md ta
duéi day, quy trinh phan tach dé 14y ra phoi thuy tinh hinh vong tir tim thily tinh
duoc thuc hién nhd str dung chum laze ma khéc véi chum laze duge st dung trong
quy trinh danh boéng laze. Trong phan mo ta dudi dy, chum laze dugc sir dung
dé cét ra phoi thity tinh hinh vong tur tdm thuy tinh s& dugc dé cap dén 1a “chum
laze c&t”, va chum laze duoc sir dung trong quy trinh danh bong laze s& dugc deé
cap dén 13 “chiim laze d4nh béng bé mat mép”. Quy trinh phéan tach theo phuong

4n duoc thuc hién nho st dung chum laze, nhung quy trinh phan tach nay la vi
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duy, va khéng c6 gidi han nao d6i véi quy trinh phén tich dugc thuc hién nho st
dung chum laze. Vi dy, viéc tach cé thé duoc thuc hién nhd st dung miii vach
thuong dugc sir dung.

Th( nhét, quy trinh phén tach ma dugc thuc hién ban dau nho str dung chum
laze s& dugc mo ta. Theo quy trinh phan tach, cac vét khuyét dugc tao nén khong
lién tuc doc cac vong vé co ban dong tAm bing céach chiéu tam thiy tinh véi chum
laze cit, va cac duong ranh gidi phan tach hinh tron, ma 1a cac vét khuyét co dang
dudng thang va duoc chu thanh boi phan dudng tron chu vi trong va phan duong
tron chu vi ngoai, dugc tao nén trén bé& mit chinh cta tAm thiy tinh bang cdch két
ndi cac vét khuyét. Su sép xép sai gifra cac vi tri trung tAm cta phan dudng tron
chu vi trong va phan duong tron chu vi ngoai dugc tao nén doc céc vong veé co
ban ddng tAm 1a khong 16n hon 10 pm chéng han.

Trong viéc chiéu bing chum laze ct, vi du, hai phan bat dau vét nire hinh
tron, ma s 13 phan dudng tron chu vi trong va phan dudng tron chu vi ngoai, dugce
tao nén bén trong tm thiy tinh bang cach di chuyén chum laze cit twong Ung voi
tAm thuy tinh dé v& cac vong tron cd vi tri tiéu cu cua chum laze c4t khi dugc nhin
tir bé mit chinh cta tAm thay tinh. Sau d6, cac dudng ranh gidi phan tach dugc
tao nén bang cach khién céc duong niit phat trién tlr cac vi tri tuong Umg clia cac
phin bét dau vét ntre hinh tron. Phai thity tinh hinh vong dugc phén tach va duoc
14y ra tir tam thiy tinh doc cdc dudng ranh gidi phan tach. Cac phan bat dau duong
nat 1a cac phan ma trong d6 sy hinh thanh ctia cac vét xude bé mit, su nong chay,
su suy bién, hodic su bién d6i xay ra nho viée chiéu bang chum laze c4t ching han.
O day, cac duong ranh gidi phan tach hinh tron dugc tao nén béng cach khién cac
dudng nat phat trién tir cac phan bit dau vét ntrc hinh tron, nhung trong nhiéu
truong hop, phoi thiy tinh khong thé dugc 14y ra tir tim thuy tinh béi phuong tién
vat Iy ké ca néu cac dudng ranh giéi phan tach hinh tron duge tao nén ¢ tdm thiy
tinh. Do d6, c4c phin ciia tAm thuy tinh & phia ngoai ctia cac dudng ranh gi6i hinh
tron duoc 1am néng chay dé phan tach va 14y ra phdi thiy tinh tur tdm thay tinh.
Theo phuong 4n, hai dudng ranh gi6i phén tach hinh tron, ma déng vai tro nhu

phan duong tron chu vi trong va phan dudng tron chu vi ngoai, dugc tao nén doc
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céc vong dong tam, va do do, phén & phia ngoai ctia phén dudng tron chu vi ngoai
dugc loai béd bang cach lam néng chay phan & phia ngoai cla phan dudng tron
chu vi ngoai dé khién phan & phia ngoai nd nhiét twong d6i 16n so v6i phan & phia
trong ctia phan dudng tron chu vi ngoai, va dé phan tach phan & phia ngoai cla
phan dudng tron chu vi ngoai véi phén & phia trong ctia phan dudng tron chu vi
ngoai. Hon nita, phn & phia trong ctia phén dudng tron chu vi trong duge loai bo
bing cach lam néng chay phén & phia ngoai clia phan duong tron chu vi trong dé
khién phén & phia ngoai n& nhiét tuong d6i 16n so véi phan & phia trong ctia phan
duong tron chu vi trong, va dé phén tach phén & phia trong cua phan duong tron
chu vi trong tir phan & phia ngoai cia phan duong tron chu vi trong. Do d6, phoi
thuy tinh hinh vong bao gbm 15 hinh tron, ma tuong Gng véi phan & phia ngoai
clia phan duong tron chu vi trong va phan & phia trong cia phan dudng tron chu
vi ngoai, ¢ thé dugc thu nhan. Luu y rdng mot trong sd quy trinh lam néng chay
phan & phia ngoai ctia phan dudng tron chu vi ngoai dé phén tach va loai bo phan
& phia ngoai tur phan & phia trong va quy trinh 1am néng chay phan & phia ngoai
ctia phan duong tron chu vi trong dé phan tach va loai bo phan & phia trong tur
phan & phia ngoai déu khong thé dugc thuc hién sém hon so véi quy trinh con lai.

Luu ¥ réng khi tao nén cdc dudng ranh gi6i phan tach bang céach tao nén cic
duong nt dang duong thing két ndi cac vét khuyét dugc tao nén khong lién tuc
nhd viée chiéu bang chum laze cét, cac duong ranh giéi phan tach c6 thé dugc tao
nén nho sir dung chum laze khac so v6i chum laze c4t chang han.

Céc vét khuyét bao gdom céc vét xudc bé mit, cac phan dugc néng chay, cac
phan bi suy bién, va cac phin dugc bién ddi (tai ddy duoc dé cap dén la “cac vét
xude bé mit v.v.”) ma dugce tao nén tir thiy tinh, cac 15 (bao gdm céc 15 thong va
cac 16 kin day) ma duge duc 16m mét cach rd rang tlr bé mit chinh cta tAm thuy
tinh va c6 cac mat cét nho, cac dudng nit, v.v. Céc vét khuyét nay déng vai tro 1a
cbt 161 trong su tao ra ciia cac dudng nit ma dé phat trién. Viéc tao nén mdt cach
khong lién tuc céc vét khuyét bao gdm viéc tao nén céc vét xudc bé mit v.v., hoic
céc 15 (bao gdm cac 16 thong va céc 16 kin ddy) c6 cac mat cit nho, ma dong vai

tro 1a c6t 181 trong su tao ra clia cac dudng nirt, theo hudng do day cua tAm thay
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tinh sao cho cé cac khong gian gitta cac vét xude bé mit v.v., hodc cac 1. Viée
tao nén cic duong ranh gidi phan tach bao gdm viéc tao nén céc vét khuyét, chang
han nhu cic dudong nit, ma md& rong dudi dang cac dudng ma két ndi cac vét
khuyét dugc tao nén mot cach khong lién tuc dudi dang cac dudong. Cac dudng
nit bao gdm céc dudng nirt rd rang ma tao nén céc khe ho vat ly & vat ligu thiy
tinh, cling nhu cac dudng nit tiém tang ma khdng tao nén cic khe hé vat Iy nhung
tao nén bé mit ranh gidi. Viéc phan tach phdi thuy tinh tir tAm thiy tinh bao gom
viéc loai b phan ngoai ma bao quanh phéi thuy tinh sao cho mép dugc phén canh
dinh rd chu vi ngoai hinh tron va loai bo phén trong ma dugc bao quanh boi phodi
thay tinh sao cho 15 hinh tron duoc tao nén tai trung tam.

Sau d6, trude khi xi Iy mai/danh béng, ma s& duge mo ta sau, quy trinh danh
béng laze duge thue hién nho st dung chum laze danh bong bé mit mép, ma qua
d6 bé mat mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai tré nén nhn, hoic cu thé,
c6 d6 nham trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm. Tai thoi diém nay, céc
bé mit dugc vat canh cling dugc tao nén tai cac ranh gidi gifta cac bé mit mép va
cic bé mit chinh.

Khi cac b& mit phan tach (bé mit mép chu vi trong va bé mat mép chu vi
ngoai) cuia phoi thuy tinh hinh vong duoc liy ra tir tAm thiy tinh nho quy trinh
phén téch duge chiéu bing chum laze d4nh béng bé mit mép, cac bé mit phan
tach dugc nong chay sao cho do nham bé mit cia bé mit nong chay dugc tao nén
& b& mit mép chu vi trong nho viée chibu bing chim laze ddnh bong bé méat mép
tré nén 16n hon do nham bé mit cua bé mat néng chay duoc tao nén & bé mat mép
chu vi ngoai nho viéc chiéu bang chum laze d4nh bong bé& mit mép.

Sau do, it nhat mot trong sd viéc mai va danh bong dugc thuc hién trén cac
bé mat chinh cta tAm thily tinh hinh vong.

Tai thoi diém nay, tét hon 1a tao nén tAm thuy tinh hinh vong nhé viée chiéu
bang chum laze danh béng bé mat mép sao cho céc bé mit néng chay & bé mit
mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai c6 d6 nham bé mit trung binh sb
hoc Ra khong 16n hon 0,1 um va do tron cua tAm thuy tinh hinh vong khong 16n
hon 15 pm, véi cac didu kién bé qua viéc danh béng bé mit mép phu khac so voi
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quy trinh danh béng laze hodc gidm thoi gian cAn d8 thuc hién viéc danh bong bé
mat mép phu. D6 nham bé mat clia cac bé mit néng chay & bé mit mép chu vi
trong va bé mit mép chu vi ngoai t6t hon 1a khong 16n hon 0,05 pm.

Do tron dugc do béng, vi du, viéc bd tri mAu thir dang tAm ma day hon so
v6i tm thuy tinh hinh vong sao cho mau thu d6i mit v6i bé mat mép cia tdm
thily tinh hinh vong theo huéng vudng goc véi cac bé mit chinh cua tAm thay tinh
hinh vong, thu dugc dudng bién trong khi quay tdm thay tinh hinh vong theo
hudng chu vi, va tinh sy chénh 1énh gifta ban kinh cua vong tron nbi tiép va ban
kinh ctia vong tron ngoai tiép clia dudng bién, nhu do tron clia tAm thuy tinh hinh
vong. Luu ¥ ring d6 tron c6 thd dugce do nhd sir dung do tron va thiét bi do dang
hinh tru chéng han.

D6 nham trung binh sb hoc Ra 14 tri s6 phut hop véi JIS B0601:2001. Nham
xac dinh d6 nham trung binh s6 hoc Ra, hinh dang bé mit ctia bé mit mép cla
thm thiy tinh hinh vong dugc do nhd st dung kinh hién vi laze trong ving dénh
giala 50 pm x 50 pm dudi cac didu kién dudi day.

Do phéng dai quan sét: phong dai x3000

Khoang cach do theo hudng d6 cao (truc Z): 0,01 pm

Tri s6 ngudng As: 0,25 um

Tri s6 ngudng Ac: 80 pm

Luu y ring do phan gii theo hudng dd cao tot hon 1a khong 16n hon 1 nm.
Mic di d6 phong dai quan sat 12 x3000 phong dai theo phuong 4n, do phong dai
quan sat duoc luya chon thich hop tir pham vi la phéng dai khoang x1000 dén
khoang x3000 phu thudc vao kich c& cua bé mit can dugc do.

Trong viéc chiéu bang chum laze c&t néu trén, hé thdng quang hoc clia ngudn
chum laze c6 thé duge didu chinh sao cho vi tri tiéu cy cua chim laze cét duoc bd
tr{ trong phan trong ctia tAm thuy tinh theo huéng do day cua né. Nang lugng 4nh
sang tAp trung tai vi tri tiéu cy va vi tri tiéu cu dugc lam nong chay cuc bd dé tao
nén céc phan bit diu dudng nit bén trong thuy tinh. Sau do, cdc duong nit lam

cho phat trién tlr cac phan bét ddu duong nut vé phia cac bé mit chinh. Bé& mit

15



47332 16/55

tach ma duoc tao nén nho viéc lam nat ¢ do nham bé mit nho. Déng thoi, nho
st dung bo din dong di chuyén ma c6 thé di chuyén mot cach chinh xac chum
laze cét tuong Ung véi tAm thuy tinh, vi dy, co thé thuc hién do tron cao ciia vong
tron ma dugc tao nén bdi qu§ dao cta vi tri tiéu cy. Méc du co thé c6 cac truong
hop ma trong d6 d¢ nham trung binh s6 hoc Ra cuia bé mit phan tach cla phoi
thiy tinh hinh vong ma d& duoc phan tach va duogc 14y ra tir tAm thiy tinh 13 16n
va do tron thip, cic bé mit duogc vat canh duge tao nén trong khi thiy tinh ¢ 1an
can clia bé mit phan tach duge 1am néng chay boi nhiét bing céach chiéu bé mit
phan tach béng chiim laze d4nh béng bé mat mép tir huéng vudng goc cua bé mat
phén tach, va do d6 do nham bé mit cta bé mit phéan tach c6 thé duoc giam va su
chinh x4c ctia d6 tron ¢ thé duoc nang cao nho viée chiéu bang chum laze dénh
béng bé mit mép tai cing thoi diém ma cac bé mét duge vat canh dugc tao nén
nho viée chiéu bang chum laze d4nh bong bé mit mép. Do dé, cac bé mit néng
chay co thé c6 do nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khéng 16n hon 0,1 um va
tAm thity tinh hinh vong c6 thé c6 do tron khéng 16n hon 15 um. Theo mdt phuong
4n, do tron c6 thé duoe thiét dit 1a tir 0,1 dén 15 pm. DY tron t6t hon 1a khong 16n
hon 10 um, t6t hon nita 1 khéng 16n hon 7 pm, va con t5t hon nita 12 khong 16n
hon 5 pm.

Duéi ddy mo ta phuong phap san xuét nén thuy tinh ding cho dia tir nhw vi
du vé phuong phap san xuét tAm thuy tinh hinh vong theo phuong 4n, dya vao céc
hinh v&.

Fig.1A 13 hinh phéi canh ctia mét vi du vé nén thiyy tinh dung cho dia tir
duogc san xuét theo phuong éan. Fig.1B 1a hinh vé thé hién mot vi du vé mit cat
ctia bé mat mép chu vi ngoai cua nén thiy tinh ding cho dia tir dugc thé hién trén
Fig.1A. Nén thiy tinh 1 ding cho dfa tir (tai ddy dwoc d& cAp dén 1a “nén thiy
tinh”) dugc thé hién trén Fig.1A 1a nén thuy tinh dugc cau thanh béi tm mong
dang vong ma bao gdm 15 hinh tron tai trung tam. Mac du kich ¢ cua nén thiy
tinh dung cho dia tir khong bi gidi han, nén thity tinh ding cho dia tir ¢6 kich c&
ctia nén thuy tinh ding cho dia tr ma c6 duong kinh dinh mitc 1a 2,5 inch (inso)
hoc 3,5 inch chéng han. Trong trudng hop cla nén thay tinh dung cho dia tir ¢6
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duong kinh dinh muec 1a 3,5 inch, dudng kinh ngoai (tr1 s6 dinh muc) la tr 95 mm
dén 97 mm va duong kinh trong (tri sb dinh muc) 12 25 mm ching han. Trong
trrong hop cia nén thity tinh ding cho dia tir c6 dudng kinh dinh murc 14 2,5 inch,
dudng kinh ngoai (tri s6 dinh mric) 13 tir 65 mm dén 67 mm va dudng kinh trong
(tri s6 dinh mirc) 1a 20 mm ching han. D6 day ctia nén thuy tinh dung cho dia tir
14 0,20 mm dén 0,6 mm, t6t hon 13 tir 0,30 mm dén 0,6 mm, va tot hon 1a tir 0,30
mm dén 0,53 mm ching han. Pia tir dugc san xuét bang cach tao nén cac 1op tir
trén c4c bé mit chinh ctia nén thily tinh 1.

Nén thay tinh 1 bao gém cap céc bé mit chinh 11p va 12p, bé mat vach bén
11w ma duogc tao nén trén bé mat mép chu vi ngoai, cac bé mit duge vat canh 11c
va 12¢ ma duoge bd trf tuong tmg giita bé mit vach bén 11w va cac bé mit chinh
11p va 12p, bé mit vach bén (khong duge thé hién) ma duogc tao nén trén bé mit
mép chu vi trong tuong tu voi bé mit mép chu vi ngoai, va céc bé mit dugc vat
canh (khéng duoc thé hién) ma dugc bd tri twong Ung gifta bé mit vach bén 11w
duoc tao nén trén bé mit mép chu vi trong va cac bé mit chinh 11p va 12p. Nén
thiy tinh 1 bao gdm 16 hinh tron & phan trung tAm. B& miit vach bén 11w bao gom
Vi tri trung tAm theo huéng d6 day ctia nén thuy tinh 1. Mic d do dai C ctia be
mat dugce vat canh 11c dugc thé hién trén Fig.1B 1a dai, d6 dai cta bé mat duogc
vat canh 11c co thé ngén hon so v6i do dai C duoc thé hién trén Fig.1B. Nhu duge
thé hién trén Fig.1B, cac bé mit duogc vat canh 11c va 12¢ duge tao nén dan dén
két qua 1a cac mép duge 1am tron va c6 cac hinh dang dugc 1am cong nhan ma
lién tuc tr cac bé mat chinh 11p va 12p dén bé mat vach bén 11w. Cac bé mit
duoc vat canh 11c va 12¢ c6 thé 1a c4c bé mat dugc vat canh thing, tdt hon so voi
duoc lam cong theo mat cit nhu duoc thé hién trén Fig.1B.

Trong viéc san xuét nén thily tinh 1 nhu vay, quy trinh phén tach dé cét ra
phoi thdy tinh hinh vong tu tdm thay tinh, ma dwoc san xuét trudce, st dung chuim
laze cét duoc thuc hién. Fig.2A, Fig.2B, va Fig.3 la cac hinh v& thé hién quy trinh
phan tach dé cét ra phéi thily tinh hinh vong tir tim thiy tinh 20 theo phwong an.
TAm thay tinh 20 13 tAm thiy tinh ma duge thu nhén nho st dung phuwong phap

tha ndi hodc phuong phap kéo xubng, vi du, va c6 do day khong 16n hon 0,6 mm.
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Theo céch khéc, tAm thily tinh 20 ¢6 thé cfing duoc thu nhan tir khdi thiy tinh nho
viéc dac ép nho st dung khudén. D¢ day cua tdm thuy tinh 20 13 16n hon d6 day
dich ctia nén thiy tinh ding cho dfa tir, ma 13 san pham cudi, béi lugng dugc loai
bd nho viéc mai va danh bong, ma a khoang vai chuc micromet chéng han.

Ngudn chim laze 30 13 thiét bi ma phat ra chiim laze L1 (chum laze ct), va
laze trang thai rén, chéng han nhu laze YAG hodc laze ND:YAG, dugc str dung
chéng han. Do d6, d6 dai buéc séng cia chum laze L1 1a trong khoang tir 1030
nm dén 1070 nm chéng han. Chum laze L1 13 laze dugc tao xung, va theo mot
phuong an, d6 rdng xung cta chum laze L1 t6t hon 1a khong 16m hon 10-12 gidy
(khong 16n hon 1 pico gidy) voi didu kién 12 ngan ngira sy bién d6i qua muc cta
thiy tinh tai vi trf tiéu cy F cua chum laze L1. Nang luong énh sang cta chum
laze L1 c6 thé dugc diéu chinh mdt cach thich hop theo do rong xung va tan xudt
1ap lai ctia do rong xung. Néu ning luong dnh sing ma qué cao twong ung véi do
rong xung va tan xuét lap lai dugc bb trf, thuy tinh c6 kha nang duge bién d6i qua
muc va phﬁn du c6 kha ning con lai tai vi tri tiéu cu F. Nho viée chiéu bang chum
laze L1, c4c vét khuyét c6 thé duoc tao nén mot cach khong lién tuc tai cac vi tri
riéng biét.

Theo vi du duoc thé hién trén Fig.2B, hé théng quang hoc cua nguén chum
laze 30 dugc diéu chinh sao cho vi tri tiéu cu F ctia chum laze L1 duoc bb trf trong
phén trong ctia tdm thiy tinh 20 theo huéng do day ctia né. Nang luong dnh sdng
tap trung tai vi tri tiéu cu F va vi trf tiéu cu F duge lam nong chay cuc bo, va phén
bét ddu duong nut (cbt 161 trong su tao ra cua cac dudong nut) dugce tao nén nho su
hinh thanh clia cac vét xudc bé mit, sy nong chdy, su suy bién, hodc su bién doi.
Vi trf tiéu cu F duoge di chuyén tuong tmg véi tdm thay tinh 20 dé tao nén vong
tron khi duoc nhin tir b& mit cla tAm thuy tinh 20, va do d6 phan bat dau duong
ntt duoc tao nén doc dudng hinh cung hinh tron. Cac dudng nut dugc tao ra do
su hinh thanh ctia phan bét ddu dudng nit, va hon nita, tim thiy tinh 20 dugc lam
néng chay hodc dugc chiéu bang chum laze khac néu can dé tao ra cac dudng nut
C tai c4c vi trf twong img & phan bat dau dudng nit bén trong thiy tinh va khién

cac duong nut C phat trién v& phia cac bé mit chinh nhu dugc thé hién trén Fig.3.
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Hon nita, cac dudng nirt C phét trién téi cic vi tri bét dau dudng nit lién ké. Do
do, duong ranh gidi phan tach hinh tron co6 thé duoc tao nén. Nhim san xuét phoi
thay tinh hinh vong bao gdm 16 hinh tron tai trung tAm tir tAm thuy tinh, hai duong
ranh gigi phan tach, ma duoc cAu thanh béi phan duodng tron chu vi ngoai va phan
duong tron chu vi trong, dugc tao nén.

Luu y rang Fig.3 thé hién vi du, va két cdu cling quan trong ma trong d6 vi
tr{ tieu cu F khong dugc bb tri bén trong tdm thay tinh theo huéng do day ctia nd.
Vi du, vi tri F cuc b c6 thé duge bb tri trén bé mat chinh ctia tam thiy tinh 20.

Khoang cach gifra céc vét khuyét 1ién ké gitra cac vét khuyét dugc tao nén
khong lién tuc & tAm thuy tinh 20 1a khodng vai micromet, vi du, tir 1 dén 10 pum.

Sau khi céc duong ranh giéi phan tach dugc tao nén, phoi thiy tinh dugce
phéan tach va dugc 14y ra tur tAm thuy tinh 20 nhd st dung su nd nhiét cla tAm thay
tinh do 1am ndéng chay.

Fig.4 13 hinh v& thé hién mét cach cy thé viéc lam néng chay ctia tAm thay
tinh 20, ma dugc sit dung dé tao nén phéi thiy tinh hinh vong ma dugc sir dung
trong phuong phép san xudt tAm thuy tinh hinh vong theo phuong an. Fig.4 thé
hién vi du v& truong hop ma trong d6 phan clia tim thiy tinh 20 & phia ngoai ctia
duong ranh gidi phén tach ctua phan duong tron chu vi ngoai ctia dang hinh tron
duoc loai bo. Fig.5 1a hinh vé thé hién hai duong ranh gigi phén tach dugc tao nén
& tAm thiy tinh 20 theo phuong phép san xuét tAm thay tinh hinh vong theo
phuong an.

Khi lam néng chay tim thiy tinh 20, phan ngoai 44 & phia ngoai ciia dudong
ranh giGi phéan tach 42 dugc tao nén ¢ tdm thay tinh 20 dugc dit trong khoang
khong 1am néng chay gitra cac bd gia nhiét 50 va 52, va phan trong 46 dugc dat
bén ngodi khoang khong lam néng chay nhu duge thé hién trén Fig.4. Do d6, phan
ngodi 44 c6 thé duge 1am nong chay. Tai thoi diém nay, phan ngoai 44 dugc lam
néng chay nhiéu hon so véi phan trong 46, va do d6, lugng nd nhiét cua phan
ngoai 44 c¢6 thé dugc tao ra 16n hon lugng nd nhiét clia phan trong 46. Két qua 1,

su né nhiét cia phin ngoai 44 xay ra huéng ra ngoai nhu duge thé hién trén Fig.5.
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Do d6, khe hé ¢6 thé chéc chén duoc tao nén tai mit phan tach giita phan ngoai
44 va phan trong 46. Do d6, phén ngoai 44 va phan trong 46 c6 thé chic chin
dugc phén tach véi nhau.

Ngha 13, bing cach 1am néng chay phan ngodi 44 & phia ngoai cia duong
ranh giGi phan tach 42a (Fig.5) cua phén duong tron chu vi ngoai dugc tao nén &
thm thiy tinh 20, ¢6 thé khién phin ngoai 44 & phia ngoai cia phan duong tron
chu vi ngoai cua tdm thiy tinh 20 nd nhiét tuong dbi 16n so v6i phan trong 46 &
phia trong cua phan duong tron chu vi ngoai, va phan tach phén trong 46 va phan
ngoai 44 véi nhau dé 14y ra phan trong 46 & phia trong cta phan duong tron chu
vi ngoai.

Hon nfta, bing cach 1am néng chay phan ngodi 44 & phia ngoai cia duong
ranh gi6i phan tich 42b (Fig.5) ctia phin dudng tron chu vi trong, c6 thé khién
phin ngoai 44 & phia ngoai cla phan dudng tron chu vi trong ctia tdm thiy tinh
20 né nhiét tuong ddi 16n so véi phan trong 46 & phia trong clia phan duong tron
chu vi trong, phan tach phan trong 46 va phan ngoai 44 véi nhau, va 14y ra phan
ngoai 44 ¢ phia ngoai cua phan duong tron chu vi trong dé thu nhan phoi thuy
tinh hinh vong bao gdm 18 hinh tron tai trung tam.

Do d6, phéi thily tinh hinh vong 28 (xem Fig.6) ¢6 thé dugc lay ra mot cach
d& dang tir tAm thity tinh 20 ma khong tac dung lyc manh vao tAm thay tinh 20.

Luuy réng, theo mot phuong an, t&t hon 13 vi tri tiéu cu F duoc thé hién trén
Fig.2B dugc bd trf tai khoang cach trong pham vi ciia mot phan ba dén hai phan
ba d6 day cta thm thity tinh 20 tir b& mat chinh ciia tim thity tinh 20. Néu vi tri
tiéu cu F dugc thiét dit trong pham vi nay, bé mat phan tach ma 6 do tron va do
nham bé mit c6 kha ning céc tri s6 dich c6 thé duoc tao nén, va do do, can danh
béng bé mit mép phu khac so voi quy trinh danh bong laze c6 thé dugc bd qua,
va hidu qua san xuét co thé duogc nang cao.

Theo mot phuong an, cling tdt hon 14 vi tri tiéu cu F duoc b tri tai khoang
céich ma thip hon so v6i mot phan ba do day cta tAm thiy tinh 20 tir bé mét chinh

clia tAm thiy tinh 20. Trong trudng hop nay, phan du c6 kha ning dugc tao nén
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va d6 nham bé mit duoc 1am giam tai bé mit chinh ciia tm thdy tinh 20, khi so
v6i bé mat phan tach, nhung su 14n c4n cta vi tri tiéu cyr F dugc loai bé nhd qua
trinh vat canh, ma s& dugc mo ta sau. Do do, t6t hon 13 vi trf tiéu cu F duoc b tr
tai khoang cach ma thap hon so véi mot phan ba d day cla tdm thuy tinh 20 tir
bé mit chinh ctia tAm thiy tinh 20.

Theo mot phuong an, tdt hon 1a chum laze L1 1a chum laze dugc tao xung
ma c6 do rdng xung khong 16n hon 10-12 giay. Néu d6 rong xung 13 16n hon 10-
12 gidy, d0 nham bé miit ¢6 kha ning duoc lam giam dan dén két qua 1a ning
lwong 4nh sang tip trung tai vi trf tiéu cy F va thuy tinh & 1an can cta vi tri tiéu
cu F dugc bién doi.

Khi phdi thity tinh hinh vong 28 dugc ldy ra tir tm thuy tinh 20 nho st dung
chum laze L1 (chum laze cét) dugc thé hién trén Fig.2A va 1am nong chay tAm
thiy tinh nhu duoc thé hién trén Fig.4, t6t hon 12 céc bé mat mép (bé mat mép chu
vi trong va bé mat mép chu vi ngoai) ciia phdi thiy tinh hinh vong 28 ¢6 do nhédm
bé mit trung binh s hoc Ra khong 16n hon 1 pm. Néu Ra 16n hon 1 pum, d6 nham
c6 thé khong duogc giam mot cach thich dang nho quy trinh danh bong laze duoc
thuc hién sau do.

Quy trinh d4nh béng laze duoc thyc hién trén cac bé mat mép (bé mit mép
chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai) ciia phdi thiy tinh hinh vong 28 (xem
Fig.6) dugc thu nhan bang cach dugc phén tach tir tAm thay tinh 20 nhu néu trén.
Cu thé, cac bé mit dugc vat canh duoc tao nén trong khi viéc danh bong bé mat
mép dugc thuc hién nhd sit dung chum laze L2 (chum laze déanh bong bé mit
mép) ctia loai khac véi chum laze L1. Trong trudng hop nay, viéc danh bong bé
mit mép dugc thuc hién bang cach chidu cac bé mat mép bang chum laze L2 trong
khi di chuyén phéi thity tinh hinh vong 28 twong tmg v6i chum laze L2. Cu thé,
nhé viée chibu bing chiim laze L2, ¢6 thé khién céc b mit nong chay & bé mit
mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai ¢ dd nham bé mit trung binh s6
hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm, va tao nén cac bé mit dugc vat canh tai cung thoi

diém.
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Fig.6 12 hinh v& thé hién vi du v& viéc d4nh bong bé mit mép dugce thuc hién
theo phuong an. Trong viéc ddnh bong bé mat mép duoc thé hién trén Fig.6, chum
laze L2 dugc phat ra téi bé mit phan tach tir huéng vudng goc cia bé mit phan
tach dé lam néng chay va néng chay phan thiy tinh & 1an cén cla bé mit phan
tach nho viéc chiéu béng chum laze 1.2, va tao nén cac bé mat dugc vat canh & bé
mét phén tach. Do d6, d6 nham bé mit ctia bé mit phan tach c6 thé dugc giam va
d6 tron c6 thé duge taing nho viée chiéu bang chum laze L2. Bing céach thiét dat
mot céch thich hop cuong do va duong kinh diém cta chum laze L2, c6 thé giam
d6 nham bé mit cua bé mat phan tich va néng cao d9 tron trong khi tao nén cac
bé mit duoc vat canh. Do d6, chum laze L2 la chum laze danh bong bé mit mép.

Chum laze L2 duogc phét ra tu ngué)n chum laze, duoc tao thanh chum song
song trong khi dugc di qua hé théng quang hoc ma bao gdm ong chuén truc v.v.,
sau do6 lam cho hoi tu nho st dung thdu kinh hdi tu 34, va sau d6 dugc phét ra tdi
bé mat phan tach trong khi trai rong sau khi hoi tu. Mat khac, phoi thuy tinh hinh
vong 28 duoc quay quanh vi trf trung tdm ctia phdi thiy tinh hinh vong 28 voi van
téc khong déi. Do do, toan bd chu vi clia bé mit phén tach cia phoi thiy tinh hinh
vong 28 dugc chiéu bang chum laze L2 trong khi chum laze L2 va bé mat phan
tach duge di chuyén twong tmg vé6i nhau theo huéng chu vi ctia phoi thuy tinh
hinh vong 28. O ddy, chim laze L2 dugc phét ra toi bé mét phan tach tir huéng
vudng géc clia bé mit phan tich can duogc chiéu, va huéng vudng gdc bao gbm,
hé dung sai cho phép, cdc hudng ma duoc nghiéng theo goc nghiéng béng 0£10°
d6i voi hudng vudbng goc, ngoai ra huéng vudng goc chinh xic (gbe nghiéng: 0°).
Hon nita, huéng ma trong d6 chum laze L2 dugc phatra cd thé duoc nghiéng theo
gbc nghiéng bing 0+45° d6i v6i huéng vudng goc, bén ngoai pham vi clia goc
nghiéng bang 0+10°.

Theo vi du duoc thé hién trén Fig.6, cac bé mit dugc vat canh duge tao nén
& bé mit phan tach ma 1a b& mit mép chu vi ngoai 28a ctia phéi thuy tinh 28, va
hon nita, cdc bé mit dugc vat canh duoc tao nén & bé mit phan tich ma Ia bé mat
mép chu vi trong 28b dinh rd 15 hinh tron duge b tri tai trung tAm ctia phdi thuy
tinh hinh vong 28. Thuy tinh & 1an cén cua cac bé mit phan tach dugc chiéu bing
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chum laze L2 duogc 1am déo va duoc néng chay, va do do, cac bé mit phan tach
tr& nén cac bé mat noéng chay bao gbm cac bé mit duge vat canh. Hon nita, cac
bé mit néng chay & bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong cua tAm
thiy tinh hinh vong ma dugc tao nén tir phéi thiy tinh hinh vong 28 ¢4 thé déu c6
d6 nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khéng 16n hon 0,1 pm.

Tai thoi diém nay, chum laze L2 dugc phat ra toi bé mat mép chu vi ngoai
28a va bé mit mép chu vi trong 28b t6t hon 13 ¢6 sy phan bd cudng do mit cét
ctia ché d6 don. Nghia 1a, sy phan bd cuong do mat cét cua chum laze L2 13 su
phéan bd Gaussian. Khi d6 rong ctia chum laze L2 tai cac vi tri duoc chiéu trén bé
mat mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b (trén Fig.6, ving duge
nd & bé mit mép chu vi ngoai 28a) theo huéng do day ctia phoi thuy tinh hinh
vong 28 dugc biéu dién boi W1 [mm], d6 day cta phdi thiy tinh hinh vong 28
duoc biéu dién boi Th [mm], va mét d6 cong suft ctia chum laze L2 duoc biéu
didn boi Pd [W/mm2], tdt hon 1a thyc hién viée chiéu bang chim laze L2 dudi
céc didu kién 13 W1>Th va PdxTh 1a tir 0,8 dén 3,5 [W/mm]. O ddy, chum laze
L2 duoc phat ra nhdm mé rong ti ca hai phia cia phoi thly tinh hinh vong 28
theo hudng do day. Bing céach khién cac d§ rong ma nho dé chum laze L2 mo
rdng tir ca hai phia cua bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong
28b giéng nhau, co thé thuc hién mot cach dong déu viéc vat canh trén ca hai phia
theo huéng d6 day cta phdi thity tinh hinh vong 28 va tao cac hinh dang cua hai
bé mit duge vat canh giéng nhau. Mat dé cong suat Pd 14 tri s& dugc thu nhan
béng céch chia cong suét toan phan P [W] ctia chum laze L2 cho ving chum &
phan duoc chiéu bing chum laze L2. Khi cham laze L2 ¢ dang hinh elip v6i ban
kinh truc nhé 1a W1/2 va ban kinh truc 16n 1a W2/2, mét do cong suat Pd duoc
dinh 16 13 4xP/W1/W2/n [W/mm2] (n biéu dién ti 1& cua chu vi vong tron véi
duong kinh ctia nd).

C6 thé thibt dit do rong W1 va do dai W2 ciia chim bing cach diéu chinh vi
tri trén phoi thuy tinh hinh vong 28 duoc chiéu bang chum laze L2 nho st dung
hai théu kinh hinh tru ching han. D6 rong W1 c6 thé duge x4c dinh nho st dung
bo tao bién dang chum, va d¢ dai W2 co thé duoc xac dinh dua trén hinh dang
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chim duge thu nhan nhd st dung bd tao bién dang chum va dudng kinh D cua
tAm thiy tinh.

Béng céch khién d6 rong W1 cta chum laze L2 16n hon d¢ day Th cta phoi
thiy tinh hinh vong 28, c6 thé chiéu xa mét cach thich hop cdc mép trén cac canh
b& mit chinh (ca hai phia theo huéng d6 diy) cia bé mat mép chu vi ngoai 28a va
bé mit mép chu vi trong 28b bang chum laze L2 dé 1am déo va néng chay cac
phin cia phdi thiy tinh hinh vong 28 boi nhiét va tao nén cac bé mt duoc vat
canh.

Néu ti 16 Th/W1 cua d6 rong W1 ctia chum laze L2 v6i do day Th cta phoi
thuy tinh hinh vong 28 1a qua 16n (vi dy, néu Th/W1 1a qué gan véi 1), viéc lam
néng chay cac phan mép ctia phoi thiy tinh hinh vong 28 tré nén yéu va 1am néng
chay céac phén trung tdm theo hudng d6 day cua bé mat mép chu vi ngoai 28a va
bé mit mép chu vi trong 28b cuia phdi thiy tinh hinh vong 28 duoc ting cuong do
anh huodng ctia cac ving ma trong do6 do nghiéng cua su phéan bb cuong do cla
chum laze L2 13 déc. Do d6, bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi
trong 28b c6 kha nang c6 cac dang bé mit hinh cau, ma khong thich hop hon. Néu
Th/W1 13 quéa nho, lam néng chay bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép
chu vi trong 28b bang chum laze L2 tré nén qua yéu va c6 thé kho tao nén cac bé
mit dugce vat canh. Ttr cdc quan didm néu trén néu trén, TH/W1 t6t hon 13 nam
trong khoang tir 0,3 dén 0,9.

Mit khac, néu mat do cong suat Pd cta chum laze L2 1a qua thép, bé mat
mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b khong dugce lam nong chay
mot cach thich hop va cac bé mit dugc vat canh khong duge tao nén. Mt khac,
néu mat do cong sudt Pd 1a qué cao, toan bd bé mit mép chu vi ngoai 28a va toan
bd bé mit mép chu vi trong 28b dugc 1am tron thanh céc dang hinh cau, va cac do
dai cta céc dang hinh cau theo huéng do day tro nén 1én hon d day Th cua phoi
thay tinh hinh vong 28.

Do d6, t&t hon 13 thyc hién viéc chiéu duéi cac diéu kién 1a W1>Th va PdxTh
= 0,8 dén 3,5 [W/mm]. PdxTh tét hon 12 khong 16n hon 3,0 [W/mm], t6t hon nita
14 1,0 dén 2,8 [W/mm], va con tét hon nita 12 1,2 dén 2,3 [W/mm].
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Khi d6 day Th cia phdi thily tinh hinh vong 28 14 nhé va cac diéu kién chiéu
khong khong théa man PdxTh = 0,8 dén 3,5 [W/mm], mat do cong suat Pd duoc
ting dé khong théa man PdxTh = 0,3 dén 3,5 [W/mm]. Béng cach ting mat do
cong suét Pd, c6 thd bu cho vide giam vé ving cta phéi thiy tinh hinh vong 28
duoc chiu bang chum laze L2, v&i mat d¢ cong suat Pd, va tao nén cac bé mit
duoc vat canh. Luu ¥ ring nhim tao nén mot cach dong thoi cac bé mat duoc vat
canh ¢6 cung hinh dang trén ca hai phia theo huéng d6 day cia phdi thiy tinh
hinh vong 28, t6t hon 12 diéu chinh vi tri trung tAm theo hudng do rong ctia chum
laze L2 t&i vi trf trung tAm theo huéng do day cta phdi thiy tinh hinh vong 28.

Khi viéc chiéu bé‘mg chum laze L2 dugc thuc hién nhu néu trén, bé mat mép
chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b ctia phoi thly tinh hinh vong 28
¢6 thé duoc gitt khoi viée tréch khoi céc hinh dang dich va c6 thé dugc tao thanh
c4c hinh dang dich, va céc bé mat dugc vat canh ¢ thé duoc tao nén. Hon nita,
bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b ¢c6 thé duoc tao
nhan.

Mac du cac bé mat dugc vat canh c6 thé duogc tao nén viéc gidi han pham vi
cua tri s6 cia PdxTh nhu néu trén, c6 thé tao nén mot cach hiéu qua céc bé mit
duoc vat canh & bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b cia
phdi thity tinh hinh vong 28 bing cach chiéu bé mdt mép chu vi ngoai 28a va bé
mit mép chu vi trong 28b bang chum laze L2 trong khi didu khién tri s6 cia PdxTh
va tbe 6 di chuyén ciia chim laze L2 twong tmg v6i phoi thiy tinh 28. Dong thoi,
6 thé tao nén khong chi cc bé mit dugc vat canh ma con bé mit ma vuong goc
v6i cac bé mit chinh ctia phoi thily tinh hinh vong 28, vi du, bé mit véch bén 11w
béng cach didu khién tri s6 cua PdxTh va tbc d6 di chuyén mét cach chinh xéc
hon. Do d6, bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b ¢ thé
duoc tao thanh céc hinh dang dich ma khong tréch khoi cac hinh dang dich. Hon
nita, bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b ¢6 thé duoc tao
nhén. Trong truong hop nay, trudce khi céc bé mit dugc vat canh duge tao nén, bé
mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b cua phoi thily tinh hinh

vong 28 bao gém cac bé mit ma vudng goc véi cac bé mét chinh, it nhat & cac
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phan trung tdm theo huéng d6 day cua phoi thiy tinh hinh vong 28. Bang cach
chiéu bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b ctia phoi thiy
tinh hinh vong 28 bing chim laze L2, c6 thé 1am déo va/hoic néng chay cac phan
mép trén ca hai phia theo hudng d6 day cua bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé
mit mép chu vi trong 28b (vi dy, ranh gidi cac phan gitta cac bé mit chinh va bé
mat mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b), vi du, cac phan gbc
duoc dit goc bén phai cua phdi thiy tinh hinh vong 28 dé vét canh cac phan mép
clia bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b thanh cac hinh
dang dugc lam tron, va dé tao nén cac bé mit (cac bé mit vach bén 11w) ma duoc
kep gifta cac bé mit dugc vat canh trén ca hai phia theo huéng d6 day ctia phoi
thity tinh hinh vong 28 va vudng goc véi cac bé mat chinh, & bé mat mép chu vi
ngoai 28a dugc vat canh va bé mat mép chu vi trong 28b duoc vat canh. Cu thé,
t5t hon 12 bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b déu bao
gém cdc bé mit duge vat canh va bé mit (bé mit vach bén 11w) ma vudng goc
v6i cac bé mit chinh va c6 do dai cia it nhat mot phan mudi do day Th. D9 dai
clia bé mit vudng goc (bé mit vach bén 11w) t6t hon nita it nhat 13 mot phan nam
dd day Th cta phdi thiy tinh hinh vong 28.

Theo phuong an, bé mat vudng goc (b& mat vach bén 11w duoc thé hién trén
Fig.1B) dugc tao nén cung voi cac bé mat duoc véat canh nho viée chiéu béng
chum laze L2 khéc véi cdc bé mit & bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép
chu vi trong 28b, ma vudng gdoc véi cac bé mit chinh va dugc biéu dién trude khi
c4c bé mit duoc vat canh duge tao nén nhd viée chiéu bang chum laze L2, va la
bé mit duoc tao nén méi, ma 13, bé mit néng chay, va do nham bé mat Rz va do
nhdm trung binh s6 hoc Ra giam do viéc chiéu bang chum laze L2. Ddng thoi,
khoang cach theo chiéu hudng tAm tlr vi trf trung tdm ctia phoi thuy tinh hinh vong
28 dén bé mat vudng goc (bé mit vach bén 11w) ting.

Luu ¥ rang pham vi cho phép cta b& mit (b& miat vach bén 11w) vudng goc
v6i céc bé mit chinh ctia phi thy tinh hinh vong 28 12 90+2° dbi véi céc bé mit
chinh.
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Theo phuong an, h theo céac hinh dang dich ctua bé mit mép chu vi ngoai 28a
va bé mat mép chu vi trong 28b, khi do dai cua bé mit duge vat canh 11c (xem
Fig.1B, bao gbm bé mit duoc vat canh dugc 1am cong) theo chiéu huéng tAm cta
b& miit chinh 12 duoc bidu didn bai C, tdt hon 13 diéu kién chiéu PdxTh dugc thiét
d3t sao cho ti 16 C/Th ctia do dai C t6i do day Th trd nén tir 0,1 t6i 0,7. Khi C/Th
13 tir 0,1 t61 0,7, bé mat dugc vét canh 11c ma khong bao gém cac phén gbc tai
céc phan két nbi giita bé mit duoc vat canh 11c va céc bé mit chinh 11p va 12p
¢6 thé thé hién chirc ning ctia né. Khi C/Th 1a it hon so véi 0,1, bé mit duge vét
canh 11c khong duoc tao nén mot cach thich hop va c6 rii ro 1a mép s& c6 kha
ning dugc mai gifia & budce hinh thanh mang sau hodc tuong tu. Déng thoi, khi
C/Th 12 16n hon so véi 0,7, cé rui ro 14 cac vung ghi dit liéu trén cac bé mit chinh
11p v& 12p s& duge giam. Do d6, C/Th c6 thé duge diéu chinh bing cach dieu
chinh PdxTh ndm trong khoang tir 1,2 dén 2,3 [W/mm]. C/Th tdt hon nita 13 tir
0,25 161 0,5.

Theo phuong 4n, theo cac hinh dang dich cta bé mat mép chu vi ngoai 28a
va bé mit mép chu vi trong 28b, khi d6 dai cua bé mit vach bén 11w (xem Fig.1B)
theo huéng d6 day duge bidu dién bsi T [mm], tét hon la thiét dt cac dicu kién
chiéu sao cho ti 1&6 T/Th cta d6 dai T véi do day Th trd nén tir 0,1 t6i 0,8. Khi
T/Th it hon so véi 0,1, bé mat vach bén 11w khong duge tao nén mot cach thich
hop va cac dudong kinh ngoai hodc cac duong kinh trong cua phdi thuy tinh hinh
vong 28 va nén thiy tinh 1 cho dia tir 13 khé do, va do do, c6 rtiro 1a dd 1éch do
ludng s& xay ra va quan Iy san xut s& kho khan. Dong thoi, khi T/Th 16n hon so
véi 0,8, cac bé mit duge vat canh 11¢ va 12¢ khong duge tao nén mét cach thich
hop, va ¢6 rii ro 13 cac mép s& c6 kha nang dugc mai gitia & bude hinh thanh
mang sau ma trong d6 cac mang tir duoc tao nén chang han.

Ddng thoi, khi hinh dang xt Iy dugc thuc hién bang céch di chuyén vi tri
chiéu cta chum laze L2 tuong tmg v6i phdi thuy tinh hinh vong 28 theo hudng
chu vi ctia phéi thiy tinh hinh vong 28 nhu dugc thé hién trén Fig.6, tot hon 1a
khién d6 dai W2 cta chim laze L2 theo huéng chu vi tai vi tri chiéu (trén Fig.6,

dd dai theo hudng chu vi ctia ving dugc nd ¢ bé mat mép chu vi ngoai 28a) dai
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t61 pham vi nhat dinh dé 1am néng chay mét cach hiéu qua bé mit mép chu vi
ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b bang chum laze 1.2 bang cach ting mot
cach din din cac nhiét d6 cta bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi
trong 28b bang chiim laze L2 sao cho cac nhiét do dat cao nhét tai diém trung tdm
theo hudng chu vi cia vi tri chiéu. Trong trudng hop ndy, téc do di chuyén tai vi
trf chibu ciia chiim laze 1.2 c6 thé duoc ting, va do do, thoi gian xir Iy ¢6 thé duge
giam. Theo phuong 4n, ti 1& W2/D ctia d dai W2 ctia chum laze L2, ma bé mit
mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b duge chiéu theo d6, theo
huéng chu vi ciia phdi thiy tinh hinh vong 28 téi duong kinh D ctia phoi thiy tinh
hinh vong 28 t6t hon 14 tir 0,03 t6i 0,2. Khi W2/D it hon so véi 0,03, d6 dai W2
I3 twong di ngén va khong dii dai dé ting mot cach dan dan céc nhiét do cua bé
mat mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b. Khi W2/D 16n hon so
v6i 0,2, d6 dai W2 1a twong dbi dai, va trong trudng hop nay, vi tri chiéu clia chim
laze L2 trén phdi thiy tinh hinh vong 28 (vi trf theo huéng ma trong do chum laze
L2 dugc phat ra) thay d6i mot cach dang ké phu thudc vao su ubn cong ctia phdi
thiy tinh hinh vong 28, va do d6, chum trai rong va n6 tré nén kho lam néng chay
m&t cach hi€u qua céc bé mit mép theo huéng chu vi. Theo phurong an, chum laze
L2 ma bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b dugc chiéu
t5t hon 14 c6 dang hinh elip.

Luu y rang khi mat d cong suét Pd dugc ting mot cach dan dan theo viéc
chiéu bing chum laze L2, dudng kinh ctia phoi thiy tinh hinh vong 28 tang bai
vai chuc micromet téi vai tram micromet din dén két qua 1a cac hinh dang cua bé
mit mép chu vi ngoai 28a va bé miat mép chu vi trong 28b dugc 1am tron, va khi
mat do cong suét Pd con dugce ting, cac vung rong hon & cic bé mit mép duoc
1am tron va do dai ctia chiing theo huéng d6 day ting, véi cac hinh dang cua cac
b& mit mép trd nén cac dang bé mit hinh cau, va két qua 1a, dudong kinh ctia phoi
thiy tinh hinh vong 28 gidm. Nghia la, dudng kinh ctia phdi thiy tinh hinh vong
28 sau su hinh thanh ctia cdc bé mit dugc vét canh thay doi phu thude vao mat do
cong suét Pd. Khong thich hgp 1a duong kinh ngoai ctia phéi thuy tinh hinh vong
28 tr& nén nhoé hon so véi dudng kinh dich cua phdi thiy tinh hinh vong 28. Dong
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thoi, khi bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b dugc lam
néng chdy qua muc, cac dang bé mit hinh cdu c6 kha ning thay d6i, va duong
kinh ctia phoi thuy tinh hinh vong 28 khong thé duoc tao gitt nguyén, ma khong
13 tbt hon. Do d6, tét hon 1a thiét dat mat d6 cong suit Pd sao cho dudng kinh ctia
phoi thiy tinh hinh vong 28 dugc tao nén béng cach duge chiéu bang chum laze
L2 tré nén 1én hon dudng kinh ctia phéi thuy tinh hinh vong 28 trudce khi dugc
chiéu bing chum laze L2.

Téc do di chuyén cta chum laze L2 di chuyén doc bé mit mép chu vi ngoai
28a va bé mit mép chu vi trong 28b t6t hon 1a tir 0,7 dén 140 mm/gidy. O day, toe
d6 di chuyén 13 téc d6 ctia su di chuyén tuong tmg véi bé mit mép chu vi ngoai
28a va bé mit mép chu vi trong 28b. Tlr quan diém vé hiéu qua quy trinh, t6t hon
1a qua trinh vét canh dé tao nén cac bé mit duoc vat canh st dung chum laze L2
duoc hoan thanh trong mot 14n duy nhét ctia chum laze L2 quanh phdi thuy tinh
hinh vong 28. O day, néu tdc dd di chuyén cao hon 140 mm/gidy, khé do thoi gian
ma tai d6 quy trinh duge hoan thanh, va c6 rui ro 1a s& khé khién diém két thac
ctia quy trinh khép v6i diém bét dAu. Pong thoi, khi tée do di chuyen thap hon so
véi 0,7 mm/gidy, cac hinh dang cua bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép
chu vi trong 28b thay ddi do thay ddi nho trong PdxTh, va do dé, khé dieu khién
c4c hinh dang ctia bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b.
Vi duy, k& ca néu bé mit vach bén 11w va céc bé mit dugc vat canh 11¢ va 12¢ ¢
céc hinh dang dich, khi PdxTh chi dugc ting bing mdt luong nho, bé mat mép
chu vi ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b dugc lam noéng chdy qua muc
va ¢ kha nang c6 céc dang bé mit hinh ciu néu trén, va do do, kho san xuét mot
cach &n dinh tim thuy tinh hinh vong. Vi cac nguyén nhén nay, tdc do di chuyén
t6t hon 1a tir 0,7 dén 140 mm/gidy.

Téc dd di chuyén tét hon nita 1a tir 20 dén 140 mm/gidy. Khi tdc do di chuyén
it nhit 13 20 mm/gidy, su thay dbi vé cac hinh dang ctia bé mat mép chu vi ngoai
28a va bé mit mép chu vi trong 28b do thay di vé PdxTh la tuong dbi vira phai,
va kha ndng san xuét duge nang cao do giam v& thai gian xir 1y. Do d6, toc do di

chuyén t&t hon nita 1a tir 20 dén 100 mm/gidy.
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Luuy réng khi viéc danh bong bé mit mép duoc thuc hién nhd st dung chum
laze L2, nhiét do cua phdi thiy tinh hinh vong 28 tdt hon 13 dugc tao cao hon
nhiét d6 phong nhim 1am thuén tién cho viéc ddnh béng bé mit mép duoc thuc
hién nho st dung chum laze L2. Tai thoi diém nay, nhiét do tdt hon 1a khong cao
hon Tg-50° (Tg biu din nhiét do bién doi thiy tinh ciia phéi thity tinh hinh vong
28). Hon nfta, nhiét d§ cua phoi thity tinh hinh vong 28 trong sudt qua trinh vét
canh t&t hon nita 1a ndm trong khoang tir 150°C dén 400°C. Khi nhiét d ctia phoi
thiy tinh hinh vong 28 1a thip hon so véi 150°C, céc bé mit duge vét canh c6 thé
khéng dugc tao nén mot cach thich hop. Khi nhiét do cua phoi thiy tinh hinh vong
28 cao hon 400°C, phéi thily tinh hinh vong 28 ¢6 thé bién dang va ¢6 thé tré nén
khé chiéu xa bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b bang
chum laze L2. Phéi thiy tinh hinh vong 28 c6 thé dugc 1am néng chay trude khi
c4c bé mit duge vat canh duogc tao nén, hodc trong khi céc bé mat duoc vat canh
duoc tao nén chéng han. Khi phdi thiy tinh hinh vong 28 duoc lam néng chay
nho st dung chum laze, viéc chidu dudng kinh diém ctia chim laze khong bi gi6i
han cu thé, nhung t&t hon it nhat 13 3/4 dudng kinh ctia phdi thiy tinh hinh vong
28 véi didu kién 13 ting hiéu qua 1am néng chay. Cac bé mit chinh c6 thé dugc
quét bang chum laze dé 1am néng chay, hodc chum lazes c6 thé dugc sit dung dé
lam noéng chay. Laze CO; c6 thé dugc str dung lam chum laze dé 1am noéng chay
chéng han. Théng thudng, nhidu hon hodc bang 99% chum laze CO, duoc hép
thu bai thiy tinh, va do d6, phoi thuy tinh 28 ¢6 thé duoc 1am néng chay mot cach
hiéu qua.

Luu y rang khi phdi thity tinh hinh vong 28 dugc lam nong chay trong khi
viée vat canh duogc thue hién nh viée chiéu bing chim laze L2, khé diéu khien
nhiét d6 do hiéu tmg hiép ddng ctia viéc 1am néng chay duoc thyc hién bang chum
laze 1.2, va do d6, su thay dbi dang ké c6 thé xay ra & cac hinh dang cua bé mit
mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b. Do do, khi phdi thiy tinh
hinh vong 28 dugc lam néng chay, t5t hon 14 nhiét phoi thiy tinh hinh vong 28

¢6 {ich cho qua trinh vat canh dugc thuc hién nho s dung chum laze L2. Trong
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trudng hop nay, tot hon 13 gitt phoi thuy tinh hinh vong 28 néng thich hop trong
subt qua trinh vat canh.

Khi cac bé mit noéng chay duge tao nén & bé mit mép chu vi trong 28b va bé
mit mép chu vi ngoai 28a nho sir dung cac diéu kién chiéu néu trén ctia chum laze
L2 va cée didu kién quay néu trén cua phdi thuy tinh hinh vong 28, néu cac didu
kién gidng nhau dugc st dung cho bé mit mép chu vi trong 28b va bé mit mép
chu vi ngoai 28a, bé mit mép chu vi trong 28b ¢ kha nang dugc tao thanh dang
bé mit hinh ciu, va dang phong ma phdng 1én tuong ing véi cac bé mit chinh c6
kha ning duoc tao nén ¢ phia chu vi trong cua cac bé mit chinh. Ly do ma dang
phdng c6 kha ning dugc tao ra & phia chu vi trong ctia céc bé mat chinh duoc cho
1a téc do di chuyén ctia chum laze L2 tuong tmg voi bé mit mép chu vi trong 28b
13 thap hon so véi tdc dd di chuyén ctia chum laze L2 tuong tmg véi bé mat mép
chu vi ngoai 28a, va bé mat mép chu vi trong 28b duoc chiéu qua murc bang chum
laze L2.

Fig.7A 14 hinh v& thé hién vi du vé hinh dang ctia bé mat mép chu vi trong
28b ma khong bao gdbm dang phong, & tdm thay tinh hinh vong dugc san xuét nho
st dung phuong phap san xuét tAm thiy tinh theo phuong an. Fig.7B 1a hinh v&
thé hién vi du vé& hinh dang ctia bé mat mép chu vi trong 28b ma bao gbm dang
phdng, & tm thiy tinh hinh vong dugc san xudt nhd st dung phuong phép san
xuét tAm thuy tinh thong thuong. Nhu dugc thé hién trén Fig.7B, bé mit mép chu
vi trong 28b ¢6 hinh dang bé mit hinh cau phong 1én tlr cac bé mit chinh theo
huéng d6 day. Do d6, tAm thiy tinh hinh vong khéng thé dugc bé trf mot céch on
dinh theo chidu ngang khi c& hai b& mat chinh ctia tim thuyy tinh dugc mai hodc
dwoc danh bong sau khi dénh béng bé mat mép, va van dé cé thé xay ra chang han
nhur tinh khéng ddng nht cia qué trinh dugc thuc hién trén cac bé mét chinh hogc
thm thiy tinh hinh vong nhé ra ngoai tir gié d gitt ma gitt tim thuy tinh hinh vong
trong khi ca hai bé mit chinh dugc mai hodc duoc danh bong.

Do d6, theo thit ty ma dang phdng s& khong dugc tao ra & bé mat mép chu |

vi trong, cac diéu kién chiéu cia chum laze L2 va céac diéu kién quay cua phoi
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thity tinh hinh vong 28 dugc thay ddi tir c4c diéu kién chiéu va céc diéu kién quay
ma duoc st dung khi bé mit mép chu vi ngoai dugc chiéu bang chim laze L2.

Trong truong hgp nay, bé mit mép chu vi trong ma khong bao gbm dang
phdng c6 thé duge tao nén véi cac thiét diit khac nhau vé céac diéu kién, nhung do
nham bé mit cia bé mit ndng chay & bé mat mép chu vi trong tré nén 16n hon do
nham bé mit clia bé mat néng chay & bé mit mép chu vi ngoai. Cac nguyén nhan
d6i v6i van dé nay khong rd rang, nhung dugc cho la khi bé mit mép chu vi trong
28b duoc chiéu bang chum laze L2, bé mit duogc chiéu c6 dang 16m khi duge nhin
theo hudng ma trong d6 chim laze L2 dugc phat ra, va nhiét tich 1ty mét cach dé
dang hon ¢ bé& mit mép chu vi trong 28b so voi & bé mit mép chu vi ngoai 28a
béi vi bé mat mép chu vi trong 28b duge chiéu bang chum laze L2 trong khoang
khong nghia 13 ¢6 kha ning khoang khong khép kin khi so véi truong hop ma
trong d6 bé mat mép chu vi ngoai 28a dugc chiéu bang chum laze L2, va két qua
13, hinh dang cua bé mit mép chu vi trong 28b tré nén dang hinh cAu mot cach dé
dang. Cu thé, khi bé mit mép chu vi trong 28b dugc tao nén c6 hinh dang gidng
v6i hinh dang cua bé mit néng chay & bé mat mép chu vi ngoai 28a, hinh dang
ctia bé mit mép chu vi trong 28b trd nén hinh dang bé mat hinh cdu mot cach dé
dang. Téc gia cla sang ché da thiy rang, khi cic bé mit néng chay c¢6 do nham
trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1 um dugc tao nén & bé mat mép chu vi
trong 28b va bé mat mép chu vi ngoai 28a, néu d6 nham bé mit cia bé mit nong
chay & bé mat mép chu vi trong 28b duge didu chinh 16n hon d6 nham bé mit cia
bé mit ndng chay & bé mit mép chu vi ngoai 28a, hinh dang cla bé mit nong chay
& bé mit mép chu vi trong 28b ¢6 thé duoc giit khéi tré nén hinh dang bé mat hinh
cau.

Do d6, theo phuong én, tAm thay tinh hinh vong duge san xuét bang cach
thuc hién viéc chiéu bang chum laze L2 sao cho d6 nham bé mit ctia bé mat ndng
chay & bé mit mép chu vi trong 28b 1a 16n hon d6 nham bé mit clia bé mat nong
chay & bé mit mép chu vi ngoai 28a. Theo quy trinh danh bong laze, do nham
trung binh s6 hoc Ra cua bé mat mép chu vi trong 28b t6t hon 1a duogc tao 1én hon

d6 nham trung binh s6 hoc Ra ctia bé mit mép chu vi ngoai it nhét 0,01 pm. Trong
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truong hop nay, co thé ngan ngira sy tao ra chd phdng & phia chu vi trong ctia cac
bé& mit chinh.

Theo phuong an, mat do cong sut Pd ctia chim laze L2 duoc phat ra toi bé
mat mép chu vi trong 28b t6t hon 14 khong cao hon 80% méat do cong suit Pd cua
chum laze L2 dugc phat ra t6i bé mit mép chu vi ngoai 28a. Trong truong hop
ndy, nhdm tao nén hinh dang gidng véi hinh dang cta bé mit mép chu vi ngoai
28a & bé mit mép chu vi trong 28D, t&t hon 13 c4c diéu kién khac so v&i mat do
cong suat Pd 13 gidng véi cac diéu kién cta trudng hop ma trong do bé mit mép
chu vi ngoai duogc chiéu bang chum laze L2. Khi mat do cong suét Pd ctia chum
laze L2 duoc phét ra téi bé mat mép chu vi trong 28b cao hon 80% mét d6 cong
suét Pd cta chum laze L2 duoc phat ra toi bé mit mép chu vi ngoai 28a, bé mat
mép chu vi trong 28b c6 kha nang dugce tao thanh dang b& mit hinh cau va dang
phdng c6 kha ning dugc tao ra.

Do d6, theo phuong 4n, tAm thiy tinh hinh vong c6 thé duoc san xuét bang
cach chiéu bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b ctia phoi
thay tinh hinh vong 28 béng chum laze L2 dé 1am néng chay bé mit mép chu vi
ngoai 28a va bé mit mép chu vi trong 28b va tao nén céc bé mit néng chay, sao
cho céc bé mit néng chay & bé mat mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi
trong 28b déu c6 d6 nham bé mat trung binh s6 hoc Ra khéng 16m hon 0,1 pum va
mat d cong suét Pd ctia chum laze L2 dugc phat ra téi bé mat mép chu vi trong
28b khong cao hon 80% mat do cong suét Pd ctia chum laze L2 dugc phat ra téi
bé mit mép chu vi ngoai 28a.

Theo phuong an, t5t hon 12 chiéu xa bé mit mép chu vi trong 28b va bé mit
mép chu vi ngoai 28a ctia phdi thiy tinh hinh vong 28 béng chum laze L2 sao cho
bé mit mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai cia tAm thuy tinh hinh vong
khong phong lén twong tng véi ca hai bé mit chinh cta tAm thiy tinh hinh vong.

DPong thoi, theo phuong é&n, cac bé mit néng chay cia tdm thuy tinh hinh
vong dugc tao nén nho viée chiéu bang chum laze L2 t5t hon 1a c6 do nham bé
mat trung binh s& hoc Ra khéng 16n hon 0,1 pum, va t6t hon nita 13 khong 16n hon

0,05 um. Ddng thdi, d6 tron tdt hon 1a khong 16n hon 15 pm. D tron tot hon 1a

33



47332 e

tir 0,1 dén 15 um. Trong trudng hop nay, b thé giam cac phan dugc loai bd nho
viée danh bong bé mit mép phu khac so voi quy trinh danh béng laze duge thyuc
hién nho st dung chum laze L2 tir cac bé mit mép cta tAm thiy tinh hinh vong,
ma nén thiy tinh dung cho dia tir dugc tao nén tir d6, hodc nhu cau dbi véi viée
danh béng b mit mép phu c6 thé dugc bé qua. Do dé, thdi gian can dé thuc hién
viéc danh béng bé mit mép c6 thé duge giam mot cach dang ké so v6i thoi gian
ma dugc yéu cau theo cac k¥ thuét thong thudng.

Do tron tét hon 13 khong 16m hon 10 um, t5t hon nita 12 khong 1én hon 7 pm,
va con tot hon nira 13 khong 16m hon 5 pm. Véi cac bé mit phan tach nhu vay, c6
thé tao nén mot cach dé dang céc bé mit néng chdy ma khong théa méan céac yéu
cAu ddi véi cac bé mit mép cua nén thity tinh dung cho dia tir. Do d6, cac bé mit
mép can khong duge dédnh bong.

Mic du chum laze CO, dugc st dung lam vi du ctia chum laze L2, chum laze
L2 khoéng bi gii han & chum laze CO, va chi dugc yéu clu c6 do dai bude séng
dao dong ma c6 thé duoc hap thy béi thiy tinh. Vi dy, laze CO (d9 dai budc song
dao dong: 18n t&i 5 um hodc 1én t6i 10,6 pm), laze Er-YAG (d6 dai bude song dao
dong: 1én t6i 2,94 um), v.v., ¢6 thé duoc str dung. Khi chum laze CO, dugc st
dung, do dai bude séng tt hon 12 it nhit 3 pm. Hon nita, d6 dai budc séng tot hon
nfta 1a khong dai hon so v6i 11 um. Khi d6 dai bude séng 1a thap hon so véi 3
um, thuy tinh hép thy it hon chum laze L, va bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé
mit mép chu vi trong 28b cua tdm thiy tinh hinh vong 28 ¢6 thé khong duoc 1am
néng chay mét cach thich hop. Khi do dai budc song la dai hon so v6i 11 pm, co
thé kho6 thu nhan thiét bi laze. Luu y rang cach dao dong cta chum laze L2 khong
bi gi6i han cu thé, va chum laze L2 ¢6 thé 4nh séng bit ky trong s6 4nh sang dao
dong lién tuc (4nh séng CW), anh sang dao dong duoc tao xung, va bl xa duoc
bién diéu ctia 4nh sang dao ddng lién tuc. Tuy nhién, néu chum laze L2 13 4nh
sang dao dong dugc tao xung hodc birc xa dugc bién diéu ctia anh sang dao dong
lidn tuc, c6 rdi ro 13 hinh dang cta cac bé mat dugc vat canh s& khong dong déu
theo hudng di chuyén khi tdc do di chuyén twong tmg ctia chum laze L2 1a cao.

Trong truong hop nay, tan xuét dao dong va su bién diéu tot hon it nhét 14 1 kHz,
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t8t hon nita it nhét 13 5 kHz, va con tdt hon nita 13 it nhat 10 kHz. Luu y rang ning
luong cuia chum laze L2 ¢6 thé duoc xac dinh thich hop, nhung khéng 16n hon
500 W ching han.

Quy trinh néu trén 1a hiéu qua d6i v&i phoi thity tinh hinh vong cuc day 28
ma cb do day khong 16n hon 0,6 mm béi vi phoi thiy tinh hinh vong 28 cang
méng, cang d& d& 1am néng chay thiy tinh & lan can cla cic bé mat phén tich
trong thoi gian ngén bang cach chidu cac bé mit phan tich béng chum laze L2.
Trong truong hgp nay, nén thuy tinh dung cho dia tir t6t hon 13 ¢6 d6 day nhé hon
so v6i 0,52 mm sau quy trinh mai/danh bong, ma s€ dugc md ta sau.

Theo phuong &n néu trén, cic vét khuyét dugc tao nén khong lién tuc doc
che vong vé co ban dong tAm bing cach chiéu tam thiy tinh 20 ¢6 d6 day khong
16n hon 0,6 mm bing chuim laze L1 (chum laze cit), va cac duong ranh gi6i phin
thch hinh tron 42, ma 13 cac vét khuyét c6 dang duong thing dugc cau thanh boi
phan dudng tron chu vi trong va phan duong tron chu vi ngoai, dugc tao nén trén
bé mit chinh cta tAm thiy tinh 20 béng cach két ndi cac vét khuyét. Hon nita,
phan trong 46 & phia trong cla phan dudng tron chu vi ngoai cia tdm thiy tinh
20 va phan ngodi 44 & phia ngoai cla phan dudng tron chu vi ngoai duge phan
tach khoi nhau bang cach lam néng chay phan ngoai 44 & phia ngoai cia phan
duong tron chu vi ngoai dé khién phan ngoai 44 nd nhiét twong d6i 16n so véi
phan trong 46. Hon nita, phan ngoai 44 & phia ngoai cla phan dudng tron chu vi
trong ctia tAm thiy tinh 20 va phan trong 46 & phia trong ctia phan dudng tron chu
vi trong dugc phan tach khéi nhau bing cach 1am néng chay phan ngoai 44 ¢ phia
ngoai ctia phan duong tron chu vi trong d8 khién phan ngoai 44 nd nhiét tuong
d5i 16m so véi phin trong 46. Sau d6, cdc bé mit phéan tach ctia phoi thiy tinh hinh
vong 28 dugc thu nhan béng céach loai bé phan ngoai 44 & phia ngoai cla phan
duong tron chu vi ngoai va phén trong 46 & phia trong cua phan duong tron chu
vi trong tir tAm thiy tinh 20 dugc chiéu bang chum laze L2 (chum laze danh bong
b& mit mép) cuia loai khac véi chum laze L1 dé thyc hién viéc danh béng bé mt

mép trén bé mit mép chu vi ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b, va do do,
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kh& ning san xuét clia tAm thily tinh hinh vong c6 thé dugc ting mot cach dang
ké.

Quy trinh mai/danh béng bé mit chinh

Quy trinh mai/danh béng dwoc thuc hién trén cac bé mat chinh cla tAm thity
tinh hinh vong ma dugc thu nhan béang céach thuc hién viéc danh bong bé mat mép
trén phoi thiy tinh hinh vong 28. Theo quy trinh mai/danh bong, tdm thay tinh
hinh vong dugc mai va sau d6 dugc danh bong. Theo quy trinh mai, mai duogc
thyc hién trén cic bd mit chinh ctia tAm thiy tinh hinh vong nhd st dung thiét bi
mai hai mit dugc bd tri voi bd din dong banh rang hanh trinh. Cu thé, ca hai b
mit chinh cta tAm thily tinh hinh vong dugc mai trong khi bé mat mép chu vi
ngoai ctia tim thiy tinh hinh vong duoc giit trong 18 gift duoc bb tri trong chi tiét
gift ciia thiét bi mai hai mét. Thiét bi mai hai m3t c6 cp tAm beé mit trén va dudi
(tAm b& mit trén va tAm bé mit dudi), va tam thiy tinh hinh vong dugc kep gitra
tAm bé mat trén va tAm bé mit dudi. TAm thiy tinh hinh vong va céc tAm bé mat
duoc di chuyén tuong tmg v6i nhau béng cach di chuyén mot hodc c hai tAm bé
mit trén va tim bé mit duéi trong khi cung cAp chét tai lanh, va do d6 ca hai bé
mit chinh ciia tim thiy tinh hinh vong c6 thé duge mai. Quy trinh mai 6 the
duoc thuc hién & trang thai ma trong d6 viéc mai cac chi tiét duoc thu nhan béng
céch tao nén céc hat cht mai dugc ¢b dinh, ma duge thu nhan bang cach cd dinh
céc hat hinh thoi nh¢ st dung nhya, thanh dang tAm dugc gin voi cac tAm bé mat
chéng han. Nho quy trinh mai néu trén, cac bé mit chinh c6 thé duoc tao thanh
c4c bé mit dugc mai.

Tiép theo, viéc danh bong ]4n thtr nhat duoc thyc hién trén céc bé mat duge
mai chinh ctia thm thay tinh hinh vong. Cu thé, ca hai bé mit chinh cia tam thiy
tinh hinh vong dugc danh bong trong khi bé mat mép chu vi ngoai cla tAm thiy
tinh hinh vong duoc gitt & 13 gift duge bd tri trong bé d& dé danh béng cua thiét
bi d4nh bong hai mit. Danh bong 14n tht nhat 12 dé loai bo céc vét xude bé mit
va lam cong hodc didu chinh d6 nhdm bé mét nho (d6 nho, d6 nhdm) con lai trén

c4c bé mit chinh sau quy trinh mai.
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Theo quy trinh d4nh béng thi nht, cac bé mit chinh cia tim thiy tinh hinh
vong dugc danh béng nhd st dung thiét bi danh bong hai mit c6 két cau tuong tu
véi két cAu cia thiét bi mai hai mit duoc str dung theo quy trinh mai néu trén véi
cac hat chit mai duoc c¢d dinh, trong khi bun danh béng duoc bd tri. Theo quy
trinh danh béng tha nhét, bun danh béng chira cac hat chét mai roi rac dugc six
dung. Céc hat chat mai xeri oxit, cdc hat chat mai ziricon, v.v., dugc stt dung lam
céc hat chit mai roi rac trong danh béng 14n tht nhét chéng han. Tuong tw véi
thit bi mai hai mit, thiét bi danh bong hai mit kep tdm thiy tinh hinh vong gitra
cap cac tAm bé mit trén va dudi. Cac 16p dém danh béng dang bang (may danh
béng nhua, ching han) téng thé c6 dang vong dugc gfn vao bé mit trén cla tAm
b& mit dudi va bé mat dudi clia tAm bé mit trén. Tam thiy tinh hinh vong va céc
tAm bé mit duge di chuyén twong mg véi nhau béang cach di chuyén mot hozc ca
hai tAm bé mit trén va tAm bé mat dudi, va do dé ca hai bé mit chinh cia tAm thuy
tinh hinh vong dugc danh bong. Tét hon 14 cac hat danh bong chat mai cé dudng
kinh hat trung binh (D50) trong khoang tir 0,5 dén 3 pm.

Sau khi danh béng 13n thtt nhat, tAm thiy tinh hinh vong cé thé dugc ting
bén héa hoc. Trong trudng hop ndy, sy noéng chay ma trong do6 kali nitrat va natri
nitrat dugc trdn, vi du, dugc st dung lam dung dich tang bén héa hoc, va tim thity
tinh hinh vong dugc nhing trong dung dich ting bén hoa hoc. Do dé, 16p &p luc
nén c6 thé duoc tao nén trén bé mit clia tAm thity tinh hinh vong nho trao dbi ion.

Tiép theo, viéc danh bong 1an th@ hai dugc thuc hién trén tAm thuy tinh hinh
vong. Quy trinh danh béng thi hai nhim dénh béng phan chiéu cac bé mt chinh.
Nho quy trinh dénh béng thit hai, ¢6 thé khién céc bé mit chinh cia tAm thiy tinh
hinh vong ¢6 do nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,3 nm. Pong
thoi, cac bé mat chinh ¢6 thé duoc tao thanh céc bé mit duge danh béng duge
hoan thién phan chiéu. Ciing trong d4nh béng 13n tht hai, thiét bi danh béng hai
mat c6 két cAu tuong tu véi két cAu cua thiét bi danh bong hai mat dugc st dung
trong d4nh béng 14n thir nhat duge sir dung. Cu thé, ca hai bé mat chinh cua thm
thity tinh hinh vong dugc danh béng trong khi bé mit mép chu vi ngoai cua tdm
thily tinh hinh vong dwoc gitt & 18 gitt duge bé trf trong bé d& dé danh bong clia
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thiét bi danh béng hai mit. Quy trinh danh bong thir hai khac véi quy trinh danh
bong thua nhét & loai va kich ¢& hat clia cac hat chit mai roi rac va do cing cla
cic may danh bong nhya. P9 cing clia cac méy danh bong nhya t6t hon 13 thap
hon so véi dd clng ciia cac may danh bong nhya duoc st dung trong quy trinh
danh béng thir nhit. Vi du, dung dich danh bong chura silic dang keo nhur céc hat
chét mai roi rac duge cung cAp gitta cac 16p dém danh bong cta thiét bi danh bong
hai mit va cac bé mit chinh cta tAm thiy tinh hinh vong, va cac bé mit chinh cia
thm thiy tinh hinh vong dugc danh béng. Tét hon 1a cc hat danh béng chat mai
dugc sir dung trong danh bong 1an th hai c6 duong kinh hat trung binh (d50)
trong khoang tr 5 dén 50 nm. Theo mot phuong 4n, liéu c6 hodc khong thuc hi¢n
quy trinh tang bén héa hoc c6 thé dugc lya chon thich hop tinh dén hop phan thiy
tinh hodc tinh can thiét. Loai quy trinh d4nh béng khac co thé duogc thém vao quy
trinh d4nh bong thir nhét va quy trinh danh béng thtr hai, va hai loai quy trinh
d4nh béng duge thuc hién trén céc bd mit chinh ¢6 thé dugc thyc hign nhu quy
trinh danh béng don 1&. Thir ty clia quy trinh néu trén c6 thd dugc thay doi mot
cach thich hop. Két qua 13 céc bé mit chinh cta tm thiy tinh hinh vong dugc
danh bong nhu néu trén, nén thuy tinh ding cho dia tir ma théa man cac yéu cau
d6i v6i cac nén thay tinh cho céc dia tix c6 thé duoc thu nhan. Luu ¥ ring khong
phai 1ic nao cling cAn thuc hién ca mai va ddnh bong céc bé mit chinh cta tim
thity tinh hinh vong, va chi cAn thyc hién it nhit mai hogc danh béng. Vi dy, két
chu cling 13 quan trong ma trong d6 viéc mai khong dugc thuc hién va danh bong
duoc thuc hién.

Theo phuong an, tSt hon 1a khong thuc hién viéc danh bong bé mit mép nho
st dung ban chai danh bong trén bé mit mép chu vi trong va bé mat mép chu vi
ngoai cua tdm thuy tinh hinh vong sau khi thuc hién viéc chiéu bang chum laze
va trude khi dénh béng cac bé mat chinh clia tAm thuy tinh hinh vong, tir quan
diém v& hidu qua san xut. Tuy nhién, viéc danh bong bé mit mép phu dé danh
béng cac bé mit mép (cac bé mat phan tach) cua tdm thuy tinh hinh vong ¢ thé
duoc thuc hién néu can str dung phuong phdp ma khéc véi quy trinh danh bong
laze dugc thuc hién nho st dung chum laze L2, truéce khi ddnh bong 14n thir nhét,
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vi du, sau khi mai 1An tht nhat va trude khi danh béng lan thir nhét, hodc trude
khi mai. K& ca néu viéc danh béng bé mit mép phu khac véi quy trinh danh bong
laze dugc thuc hién, thoi gian cin dé thuc hién viéc danh bong bé mit mép phu 12
thip béi vi quy trinh danh bong laze da duoc thuc hién nho sir dung chum laze
L2. Viéc danh béng bé mit mép phu cé thé duoc thuc hién nho st dung phuong
phép ban chai ddnh bong ma trong d6 danh bong duge thuc hién nho sir dung ban
chai danh boéng trong khi céc hat chét mai roi rac dugc cung cap téi cac bé mait
mép hodc phuong phép danh béng ma trong do6 Iuu chét c6 chirc nang tir duge st
dung. Theo phuong phép danh béng ma trong do6 luu chét c6 chirc ning tir dugc
sir dung, bin dugc thu nhan bing céch thém céc hat danh béng chét mai vao luu
chét c6 tinh nhé dang tir duge tao thanh khdi nho st dung tir truong, vi du, cac bé
mit mép cua tm thiy tinh hinh vong duoc ép thanh khéi, va cac bé mat mép duoc
danh béng bang cach quay khéi va tAm thiy tinh hinh vong tuong Gmg véi nhau.

Tuy nhién, t6t hon 1a khong thuc hién viéc danh bong bé mit mép phu khac
so v6i quy trinh danh béng laze duoc thuc hién nho sir dung chum laze L2, dé
tdng hiéu qua san xuit. Trong trudng hop nay, cac bé mit chinh ctia tim thiy tinh
hinh vong ¢6 thé dugc mai hodc dugc danh bong theo quy trinh mai/danh bong
ctia cac bé mit chinh trong khi duy tri d¢ tron cla tAm thily tinh hinh vong dugc
thu nhan do duoc phan tach tir tm thiy tinh 20 v& dugc dit vao danh bong be
mit mép dugc thuc hién nho st dung chum laze L2 va duy tri do nham bé mat
clia {t nhat mo6t phan trong s6 céc bé mit nong chay.

Sau d6, tAm thiy tinh hinh vong ma trén d6 quy trinh mai/dénh béng da duoc
thuc hién trén cac bé mit chinh dugc rita va duoc kiém tra, va duogc thu nhin nhu
nén thuy tinh ding cho dia t. Bing cach tao nén cac mang tlr trén cac bé mit
chinh ctia nén thity tinh diing cho dia tir, dfa tir c6 thé dugc san xuat.

Theo phuong 4n, tAm thay tinh hinh vong dugc san xudt nhu néu trén c6 cac
dac diém dudi day.

T4m thay tinh hinh vong c6 bé mit mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi
trong, va c6 d¢ day khong l6n hon 0,6 mm. Bé mit mép chu vi ngoai va bé mat

mép chu vi trong ctia tm thity tinh hinh vong dugc cAu thanh boi cac bé mat néng
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chay, cac bé mit néng chdy & bé mit mép chu vi ngoai va bé mat mép chu vi trong
ddu c6 d6 nham bé mit trung binh sé hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm, d6 nhdm bé
miit ctia bé mit nong chay & bé mat mép chu vi trong 13 16n hon dd nhdm bé mit
ctia bé mit ndng chay & bé mat mép chu vi ngoai, va céc bé mit néng chay & bé
mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai khong phéng 1én twong Gng véi
c hai bé mit chinh ctia tAm thay tinh hinh vong.

Ddng thoi, theo phuong 4n, nén thay tinh dung cho dia tir c6 céc déc diém
duoi day.

Nén thuy tinh dung cho dia tir c6 bé mit mép chu vi ngoai va bé mat mép
chu vi trong, va c6 d¢ day khong 1én hon 0,6 mm. Bé mit mép chu vi ngoai va bé
mit mép chu vi trong ctia nén thiy tinh ding cho dia tir dwoc clu thanh béi céc
bé mit néng chdy, cic bé mit néng chay & bé mat mép chu vi ngoai va bé mit
mép chu vi trong déu c6 dd nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,1
um, d6 nham bé& mit ciia bé mit néng chay & bé mit mép chu vi trong 13 16n hon
d6 nhém bé mit cia b mit néng chay & bé mat mép chu vi ngoai, cac be mit
néng chay & bé mit mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai khong phong
1én twong Gng véi cé hai bé mit chinh cta nén thuy tinh dung cho dia tir, va céc
b& mit chinh c6 d6 nhém bé mit trung binh s6 hoc Ra khong 16n hon 0,3 nm.

Péi véi vat lidu ctia tAm thity tinh 20, phoi thity tinh hinh vong 28, va tAm
thiy tinh hinh vong theo phuong 4n, thily tinh aluminosilicat, thiy tinh vOi natri
cacbonat, thuy tinh borosilicat, v.v., ¢ thé duoc st dung. Cu thé, thuy tinh
aluminosilicat c6 thé t6t hon 13 dugc st dung tir quan didm ma ting bén héa hoc
¢6 thé dugc thuc hién va nén thiy tinh ding cho dia tir ma c6 do bén cao va bao
gdm cac bé mit chinh c6 do phing cao c6 thé dugc san xuat. Thiy tinh
aluminosilicat v dinh hinh la tdt hon nira.

Mic du cac hop phan cta tAm thuiy tinh 20, phdi thiy tinh hinh vong 28, va
thm thuy tinh hinh vong theo phuong an khong bi giéi han, tAm thiy tinh 20, phoi
thiy tinh hinh vong 28, va tAm thiy tinh hinh vong theo phuong an t6t hon 1a thuy
tinh aluminosilicat v6 dinh hinh ma c6 hop phan dudi day ma trong do6 céc ti 1&
ctia cac hop phan duoc thé hién véi didu kién 1a céc oxit sir dung %mol: tix 50 dén
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75% SiO,, tir 1 dén 15% Al,0;, tong tir 5 dén 35% cua it nhat mot hop phan duge
lua chon tir Li,O, NayO, va K0, téng tir 0 dén 20% cta it nhat mot hop phﬁn
duoc lra chon tir MgO, Ca0, SrO, BaO, va ZnO, va tdng tir 0 dén 10% cua it nhat
mot hop phén duoc lua chon tir ZrO,, TiO,, Lay03, Y203, Ta20s, NbyOs, va HIO,.

Tét hon 13, tAm thiy tinh 20, phdi thiy tinh hinh vong 28, va tam thuy tinh
hinh vong theo phuong an c6 thé 13, vi duy, thiy tinh aluminosilicat vd dinh hinh
ma ¢6 hop phin dudi day ma trong dé céc ti 18 clia céc hop phan dugc thé hién
nhos st dung % khdi luong: tir 57 dén 75% SiOs, tir 5 dén 20% AlOs (dudi diu
kién 13 tdng SiO; va Al,O3 1a 16n hon hodc bang 74%), tong 16n hon so v&i 0% va
khong 16n hon so v6i 6% ZrO,, HfO,, NbOs, Ta;0s, La;03, Y203, va TiOz, 16n
hon so véi 1% va khong 16n hon so véi 9% LixO, tir 5 dén 28% Na,O (dudi diéu
kidn 13 ti 16 khéi Li,0/Na,O 1a khéng 16n hon 0,5), tir 0 dén 6% K0, tir 0 dén 4%
MgO, 16n hon so v6i 0% va khdng 16n hon so véi 5% CaO (dudi didu kién 12 tong
MgO va CaO la khdng 16n hon so véi 5% va lugng CaO la 16n hon lugng MgO),
va tir 0 dén 3% SrO+BaO.

Tém thiy tinh 20, phi thiy tinh hinh vong 28, va tAm thiy tinh hinh vong
theo phuong 4n ¢ thé ¢6 hop phin ma bao gdm, nhu cac hop phén thiét yéu, SiOs,
Li,0, Na,0, va it nh&t mot oxit kim loai trai dAt dang kiém dugc lua chon tir nhém
bao gém MgO, CaO, SrO, va BaO, va ma trong d6o ti 1€ mol
(Ca0/(MgO+CaO+SrO+Ba0)) ctia luong CaO véi tbng lugng MgO, CaO, SrO,
va BaO 12 khéng 16n hon 0,20, va nhiét do bién dbi thiyy tinh cla tAm thuy tinh
20, phdi thiy tinh hinh vong 28, va tdm thity tinh hinh vong c6 thé it nhét1a 650°C.
Nén thity tinh diing cho dia tir c6 hop phan nhu vay tét hon 14 nén thiy tinh ding
cho dia tir ma duoc st dung cho dia tu d6i véi ning lugng duoc hd tro ghi dang
tr.

Theo phuong 4n, tAm thily tinh 20, phdi thiy tinh hinh vong 28, va tam thiy
tinh hinh vong 6t hon 14 dugc cu thanh boi thiy tinh ma c6 diém bién ddi thuy
tinh Tg it nhét 1a 500°C, va diém bién ddi thiy tinh Tg t6t hon nita it nhat 1a
650°C. Diém bién dbi thiy tinh Tg cang cao, sy co nhiét cang nhiéu ma xay ra
khi nhiét luyén duoc thuc hién trén tAm thiy tinh 20 va phdi thiy tinh 28 va sy
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bién dang do sy co nhiét c6 thé dugc ngin ngira. Do do, tét hon 1a thiét dt diém
bién ddi thiy tinh Tg it nhat 1a 500°C, va t6t hon nita it nhét la 650°C, dua ra can
nhéc dén nhiét luyén ma dugc thuce hién khi cdc mang tir cua dia tir hodc tuong tu
duoc tao nén trén nén 1.

Theo phuong 4n, tim thily tinh 20, phdi thiy tinh hinh vong 28, va tam thuy
tinh hinh vong t&t hon 13 dugc cAu thanh béi vat liéu ma ¢ hé s6 mé rong tuyén
tinh khong 16n hon 100x107 [1/K], t6t hon nita 1a khong 16n hon 95x107 [1/K],
con t6t hon nita 13 khéng 16n hon 70x107 [1/K], va cu thé t6t hon 12 khong 16n
hon 60x1077 [1/K]. Gi6i han duéi cia hé sé m rong tuyén tinh cla tam thuy tinh
20, phoi thiy tinh hinh vong 28, va tAm thay tinh hinh vong khong bi giéi han cu
thé, nhung vi du, 1a 5x107 [1/K]. Hé sb m& rong tuyén tinh duge dé cap dén ¢
day lahé s6 mé rong tuyén tinh ma duoc xac dinh dua trén sy chénh 1éch né nhiét
gitta 100°C va 300°C. Khi hé s m& rong tuyén tinh 13 trong cac pham vi néu trén,
c6 thé ngin nglra sy né nhiét trong quy trinh lam néng chay ma duoc thyc hién
dé tao nén cac mang tlr hodc tuong tu trén nén thuy tinh dung cho dia tir, va dé
ngan ngura sy img suit nhiét trong nén thily tinh dung cho dia tir quanh phan dugc
gift cia n6 khi bé mit mép chu vi ngodi va bé mit mép chu vi trong cla nén thay
tinh dung cho dfa tir duoc gitt mot cach ¢b dinh bai chi tiét gif cua thiét bi tao nén
mang. Thong thuong nén khién hop kim nhém c6 hé sé mé& rong tuyén tinh 13
242x1077 [1/K], vi dy, nhung tAm thuy tinh 20, phoi thiy tinh hinh vong 28, va
tdm thiy tinh hinh vong theo phuong an c6 h¢ s m& rong tuyén tinh 12 51x107
[1/K].

Vi du thr nghiém

Thir nghiém da duogc tién hanh dé x4c nhan céc hidu qua ctia phuong phap
san xuét tAm thuy tinh hinh vong theo phwong an. Phoi thiy tinh hinh vong 28
duoc sir dung trong thir nghiém c6 duong kinh ngoai 1a 95 mm, duong kinh trong
13 25 mm, va d6 day 14 0,6 mm. Phoi thiy tinh hinh vong 28 dugc st dung trong
quy trinh d4nh béng laze da duge phan tach khoi tm thity tinh 20 bing cach chiéu
tAm thily tinh 20 bang chum laze L1 nhu dugc thé hién trén Fig.2A, va lam néng
chay tAm thuy tinh 20 nhu dugc thé hién trén Fig.4.
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Vide chibu bing chim laze L2 d& dugc thuc hién dudi céc diéu kién 14 néng
lwong ctia chum laze L2 1a 40 [W], PdxTh 1a 3,06 [W/mm], va diém elip véi do
rong W1 13 1 mm va d6 dai W2 la 10 mm da dugc st dung. Phoi thiy tinh hinh
vong 28 da dugc quay voi tbc do di chuyén tuong tmg 13 20 [mm/gidy].

Theo quy trinh danh béng laze, nang lugng ctia chum laze L2 dugc phat ra
t6i bé mit mép chu vi ngoai 28a dugc c¢d dinh, va ti 18 ctia niang luong clia chum
laze L2 duoc phat ra toi bé mit mép chu vi trong 28b véi nang lugng cla chum
laze L2 dugc phat ra téi bé mit mép chu vi ngoai 28a dugc thay ddi theo cac ti 18
khéc nhau. Vung cua phan dugc chiéu ctia mdi bé mat mép duoc chiéu bang chiim
laze L2 dugc ¢b dinh véi ving khong ddi, va do do, ti 1é gifta cac nang lugng
tuong Gmg véi ti 1€ gifta cac mét d6 nang luong. Luu y rang quy trinh danh bong
laze d3 dugc thuc hién mdt cach riéng biét trén bé mit mép chu vi trong 28b va
bé mat mép chu vi ngoai 28a. Két qua 1a, cac bé mit dugc vat canh duge 1am tron
duoc tao nén & bé mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai.

Sau d6, nén thuy tinh dung cho dia tir da dugc san xuét bang cach mai
va/hodc dénh bong cac bé mit chinh, va hon nita, dia tir d& dugc san xuét bang
cach tao nén cac mang tir hodc tuong tu. Viéc mai va danh bong cac bé mit chinh
duoc thuc hién nho st dung cac phuong phéap néu trén.

Sau quy trinh dénh béng laze, sy dénh gid vé chd phong d duge thuc hién
& phan cudi ctia bé mit chinh clia tAm thily tinh hinh vong nho sir dung mdy do
bién dang mau thir tiép xtc. Mau thtr dugc di chuyén theo chiéu hudng tim dé do
hinh dang bang cach quét ving bao gdm phan chu vi gitta mat phang & phia chu
vi trong ctia bé mit chinh va phén cudi phong 1én & phia bé mit mép chu vi trong.
Néu c6 chd phong phdng 1én bai it nhét 1 pm tir dudng mé rong cua phan chu vi
gitta mét phang ctia bé mit chinh, duge xac dinh rang “c6 chd phong”.

Pdng thdi, dd nham bé mit (46 nham trung binh s6 hoc Ra) duge do d6i voi
mdi trong s6 bé mit mép chu vi trong va bé mat mép chu vi ngoai cla tam thiy

tinh hinh vong st dung kinh hién vi laze dudi cc diéu kién néu trén.
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thé hién duéi day theo bang 1.

[Bang 1]
C6 mit hodc | Co mit hodc
(Nang luong khi
o khong c6 mat khong co
chiéu bé mat N N
. cta cho mit cia cho
mép chu vi . . Ra(um) cta | Ra(um) cta
phong & phia phong & . .
trong)/(ndng . . bé miat mép | bé mat mép
o bé mit mép | phia bé mat
luong khi chi€u _ ~ | chuvitrong | chuvi ngoai
chu vi trong | mép chu vi

bé& mat mép chu

cua bé mat

ngoai ctia bé

vi ngoai)(%
goat)(*) chinh mait chinh
Vi du so Khong c6
100 Co6 mat 0,01 0,01
sanh mat
Khong co6 Khong co6
Vidul 80 0,02 0,01
mat mat
Khong co6 Khong co6
Vidu2 60 0,03 0,01
mat mat
Khong co Khong co
Vidu3 50 0,04 0,01
mat mat
Khong co6 Khong co
Vidu4 40 0,05 0,01
mat mat

Cacvidutul dén 4 va vi du so sanh theo Bang 1 néu trén thé hién réng chd
phdng khong dugc tao ra & phia bé mat mép chu vi trong khi viéc chiéu bang
chum laze d4 dugc thuc hién sao cho céac bé mit néng chay & bé mit mép chu vi
ngoai 28a va bé mat mép chu vi trong 28b ddu c6 d6 nham bé mit trung binh sb
hoc Ra khong 16n hon 0,1 pm va do nham bé mit (46 nham trung binh s6 hoc Ra)
clia bd mit néng chay & bé mat mép chu vi trong 28b 1a 16n hon d6 nham bé mit
(d6 nham trung binh sé hoc Ra) ctia bé mit nong chay & bé mit mép chu vi ngoai
28a. Cu thé hon, chd phong khong dugc tao ra & phia bé mit mép chu vi trong

néu mat do coéng suat cia chim laze L2 dugc phat ra t¢i bé mat mép chu vi trong
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28b 1a khéng cao hon 80% mat do cong suAt ctiia chum laze L2 dugc phat ra t6i
bé miat mép chu vi ngoai 28a.

Mic du phuong phap san xuét tAm thay tinh hinh vong, phuong phép san
xuAt nén thuy tinh dung cho dia tir, phuong phap san xuht dia tir, tAm thdy tinh
hinh vong, nén thiy tinh dung cho dia tir, va dia tur theo sang ché da dugc md ta
chi tiét, sang ché khong bi gidi han & phuong an néu trén, va n6 dién ra ma khong
d& cap ring cic su bién dbi va cac su thay ddi khac nhau co thé duoc tao nam
trong pham vi khéng rdi khoéi ban chét cua sang ché.

Danh muc cac s6 chi dan

1 Nén thuy tinh dung cho dia tir

11p,12p  Bé mit chinh

1lw  Bémit vach bén

11c, 12¢ Bé mit dugc vat canh

20 T4m thiy tinh

24 Bé& mit mép chu vi ngoai
26 Bé mit mép chu vi trong

28 Phoi thuy tinh hinh vong

28a Bé mit mép chu vi ngoai

28b Bé mit mép chu vi trong

30 Ngudn chum laze

34 Théukinh hoitu

40 Phan goc

42, 42a, 42b Pudng ranh gidi phan tach
44 Phan ngoai

46 Phén trong

50,52 BO6 gianhiét
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép san xuét tim thily tinh hinh vong ma c6 bé miat mép chu vi ngoai,
bé mit mép chu vi trong, va do day khong 16n hon 0,6 mm, phuong phép bao
gbm:

xtr Iy dé san xuét tAm thay tinh hinh vong béng céach chiéu mdi trong sd bé
mat mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong ctia phdi thiy tinh hinh vong
bing chum laze dé 1am ndng chay bé mat mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi
trong va tao nén cac bé mit néng chay, sao cho bé mit néng chay & bé mat mép
chu vi ngoai c6 46 nham bé mit trung binh s6 hoc Ra khéng 16n hon 0,1 um va
b& mat néng chay trong bé mit mép chu vi trong ¢6 do nham bé mit trung binh
s6 hoc Ra khong nho hon 0,02 pm, va do nham bé mit cia bé mit néng chay &
bé mit mép chu vi trong 12 16n hon do nham bé mit ciia bé mit néng chay & bé
mat mép chu vi ngoai.
2. Phuong phép san xuét tAm thiy tinh hinh vong theo diém 1,

trong d6 viéc chiéu mdi trong s6 bé mit mép chu vi ngoai va bé mit mép

chu vi trong ctia phdi thity tinh hinh vong v&i chum laze duge thuce hién mot cach
riéng biét.
3. Phuong phép san xuét tdm thiy tinh hinh vong theo diém 1 hoic 2,

trong d6 mat d cong suét cta chum laze dugc phat ra téi bé mat mép chu vi
trong la khong 16n hon 80% mat do cong suét ctia chim laze dugc phat ra ti bé
mat mép chu vi ngoai.
4. Phuong phap san xuét tdm thiy tinh hinh vong theo diém bt ky trong sd cac
diém tir 1 dén 3,

trong d6 tbc dd di chuyén ctia chum laze twong tmg voi bé miat mép chu vi

trong béng véi toc do di chuyén ctia chum laze tuong tng véi bé mit mép chu vi
ngoai.
5. Phuong phap san xuét tAm thiy tinh hinh vong theo diém bt ky trong sd céc

diém tir 1 dén 4,
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trong d6 b& mit mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai ctia phoi thity
tinh hinh vong dugc chiéu bing chim laze sao cho bé mat mép chu vi trong va bé
mat mép chu vi ngoai cla tdm thuy tinh hinh vong khong phéng 1én twong tmg
v6i c& hai bé mit chinh cta tAm thuy tinh hinh vong.
6. Phuong phép san xuét nén thuy tinh ding cho dia tlr, phuong phép nay bao
gdm:

san xudt nén thuy tinh ding cho dia tir bang cach thuc hién quy trinh danh
bong it nhét trén c4c bé mit chinh ctia tAm thiy tinh hinh vong duoc san xuét nho
sir dung phuong phép san xuét tAm thiy tinh hinh vong theo diém bt ky trong sd
cac diém tir 1 dén 5.
7. Phuong phap san xuat nén thuy tinh dung cho dia tlr theo diém 6,

trong do6 viéc danh bong bé mit mép khong dugc thyc hién nho st dung ban
chai danh bong trén bé& mit mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai ctia tam
thily tinh hinh vong sau khi thyc hién viéc chiéu bang chum laze va trudce khi danh
béng cac bé mit chinh.
8. Phuong phap san xuét dia tlr, phuong phép nay bao gbm:

tao nén cac mang tur trén cac bé mit chinh cta nén thay tinh ding cho dia tir
duge san xuét nho st dung phuong phép san xuét nén thuy tinh dung cho dia tur
theo diém 6 hodc 7.
9. TAm thdy tinh hinh vong ma c6 bé mit mép chu vi ngoai, bé mit mép chu vi
trong, va do day khong 16n hon 0,6 mm,

trong d6 bé mat mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong dugc c4u thanh
boi cac bé mit nong chay,

bé mit ndng chay & bé mat mép chu vi ngoai ¢6 do nham bé mit trung binh
s6 hoc Ra khong 16n hon 0,05 pm va bé mit néng chay trong bé mit mép chu vi
trong c6 do nham bé mit trung binh sé hoc Ra khong nhé hon 0,02 pm va khong
[6n hon 0,1 pm, va do nham bé mit ctia b& mat nong chay & bé mét mép chu vi
trong 1a 16n hon d6 nham b& mat ciia bé mat néng chay & bé mit mép chu vi ngoai,

va
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céc bé mit nong chay & bé mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai
khong phdng 1én tuong tmg v6i ca hai b& mit chinh ctia tAm thily tinh hinh vong.
10. Nén thiy tinh ding cho dia tir, ma c6 bé mit mép chu vi ngoai, bé mit mép
chu vi trong, va d§ day khong 16n hon 0,6 mm,

trong d6 bé& mit mép chu vi ngoai va bé mit mép chu vi trong duoc cAu thanh
bdi cac bé mit noéng chay,

bé mit ndng chay & bé mat mép chu vi ngoai c6 do nham bé mit trung binh
s6 hoc Ra khéng 16n hon 0,05 um va bé mit néng chay trong bé mat mép chu vi
trong c6 d§ nham bé mat trung binh s hoc Ra khong nhé hon 0,02 pm va khong
16n hon 0,1 pum, va d6 nham bé mit ciia bé mat ndng chay & bé mat mép chu vi
trong la 16n hon d6 nham bé mit ctia bé mat néng chay & bé mat mép chu vi ngoai,

c4c bé mit néng chay ¢ bé mat mép chu vi trong va bé mit mép chu vi ngoai
khéng phdng 1én tuong Gmg véi ca hai bé mit chinh cia nén thiy tinh ding cho
dia tur, va

c4c bd mit chinh c6 d6 nhdm bé mat trung binh s6 hoc Ra khdng 16n hon 0,3
nm.
11. Pfa tir bao gdm:

nén thay tinh dung cho dia tlr theo diém 10 va cac mang tir dugc tao nén trén

céc bé mit chinh ctia nén thiy tinh dung cho dia tir.
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FIG. 1A
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FIG. 2A
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FIG. 2B
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FIG. 5
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FIG. 7A
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