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(57) Sang ché dé xuat giai phap dé co thé cai thién thiét bi va cac k¥ thuat xir Iy
cac vat gia cong béng laze, va cac chic nang mdi co thé duoc tao ra. Mot sb
phuong an dé cap dén quy trinh xir Iy cac vét gia cong theo cach ma do chinh xéc,
nang suit, v.v., dugc ting cuong. Cac phuong an khac thi dé cap dén phép do do
cao Z trong thoi gian thuc, va khi phu hop, thi bu cho cac d¢ 1éch nhét dinh vé d6
cao Z. Cac phuong an khac nita thi dé cap dén hoat dong diéu ché cac mau quét,
cac dic tinh chum, v.v., dé tao thuén loi cho viéc tao ra két ciu dic trung, tranh
su tich luy nhiét ngoai ¥ mudn, hoic ting cuong ning suit xu 1y. Nhiéu phuong
an va nhitg co cau khac cling duoc mo ta chi tiét. Sang ché ciing dé xuat phuong
phap dé tao ra 15 via & vat gia cong, phuong phap dé tao ra két cu dic trung &

vat gia cong, phuong phap va thiét bi dé xir ly vat gia cong, co cdu quang hoc va

thiét bi 4am-quang.
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Linh vic ky thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap chung dén thiét bi xir Iy laze va phurong phép xit Iy cc vat gia

cong bing laze.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
Su bao mon vt lidu bang cac ngudn sang dang xung di duge nghién ciru ké tir
khi phéat minh ra laze. C4c bdo cdo nam 1982 vé cac polyme dwgc dn mon bang biic

xa laze excimer cuc tim (UltraViolet - UV) da kich thich cac nghién ctru rOng rai vé

tién trinh vi co. Ké tir d6, su nghién ciru khoa hoc va cong nghiép trong linh vuc nay

da taing manh - chi yéu vé6i thanh qua 14 viéc cac két chu dic trung twong d6i nhé co
thé duoc khoan, dugc phay, dugc danh déu, va duoc sao chép nho viée st dung laze.
Nhiéu tmg dung tiém nang khac nhau cua laze trong cic nganh cong nghiép san xuét
cong nghé cao da va s€ tiép tuc dugc phat trién va duoc thue hién. Vi du, laze 1a cong
cu hiru ich dé phay hoic khoan 19, tao ranh, v.v., va tao ra cac két cau dac trung khac
trén nhiéu loai vat liéu. Su két hop cua do phan giai cao, do chinh x4c cao, tdc dd cao,
va do linh hoat cao da gitp cho k¥ thuat xi 1y laze duge chdp nhan trong nhiéu nganh
cong nghiép, bao gdbm nganh san xut cac vat gia cong chang han nhu mach tich hop,
b dia cting, thiét bi in 4n, thiét bj hién thi, thiét bi lién lac, v.v.. Tuy nhién, xu thé trong
nhiu nganh cong nghiép c6 xu hudng 1a yéu cau tao ra nhiéu két ciu dic trung hon,
tao ra cac két cdu dic trung nho hon, tao ra cac két cAu dic trung v&i mat do cao hon,
v.v., tir d6 dat tdi cac gidi han cia cac cong nghé xur ly bang laze hién c6 dé xur 1y cac
vat gia cong v4i muc do chép nhan duogc vé do chinh xac, chét lugng, nang suét va do

linh hoat.

Ban chit ky thuat clia sang ché

Theo mot phuong an, sang ché dé xuat phwong phap tao 15 via trén vat gia cong,
phuong phap nay bao gdm budc quét manh truc chiim (ma theo d6 cic xung laze ¢
thé dugc hudng 1én vét gia cong) so v6i vt gia cong, va phan phdi cac xung laze dén

vat gia cong nay tai cac vi tri diém.
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Theo phuong an khac, sang ché d& xuit phuong phép tao 16 via trén vat gia
coéng, phuong phap nay bao gdm budc di chuyén truc chim so véi vat gia cong nho
st dung bd dinh vi ma bao gém AOD (Acousto-Optic Deflector - bg 1am léch 4m-
quang) trong lic hudng cac xung laze theo duong di ctia chum ma tao thanh truc chum,
dé tao ra 13 via c6 dudng kinh nhé hon hodc bang khoang quét cia AOD nay.

Theo phwong an khac, sang ché dé xuat phwong phap tao két cdu dic trung trén
vét gia cong, phwong phap nay bao gdm buée di chuyén truc chiim so véi vat gia cong
sao cho cac nhém xung laze dugc phan phdi dén vat gia cong theo cac duong quét, va
d6i voi mdi duong quét, thi xung laze cudi cing duoc phan phéi dén vi tri gan ranh
gi6i ctia két cau dic trung can dugce tao ra hon so véi vi tri ma xung laze dau tién duge
phan phdi vao do.

Theo phuong 4n khéc nita, sang ché dé xuét phuong phap xir Iy vat gia cong,
phuong phép nay bao gbdm bude di chuyén truc chiim so véi vét gia cong trong khoang
quét, trong do kich thude ciia khoang quét thir nhét theo chiéu thit nhat 1a nho hon kich
thudc cia khoang quét thir nhét theo chiéu thit hai.

Theo phuong 4n khac nita, sang ché dé xuét thiét bi dé xtr Iy vat gia cong, nho
stt dung cac chum nang lugng laze, thiét bi nay co6 thé bao gébm cac dau quét tir thir
nhit dén tho tu; ting thir nhat duge tao két cau dé gay ra su di chuyén tht nhit cho
cac dau quét thir nhat va thir ba, va tang thi hai dugc tao két cau dé gay ra su di chuyén
thi hai cho cac dau quét thir nhét va th hai.

Theo phuong an khac nita, sdng ché dé xuét thiét bi ma co6 thé bao gdm céc bd
phan phdi dé dinh huéng chim ning lugng laze giita cic dudng di ctia chum.

Theo phuong 4n khéc, sang ché dé xuét co cdu quang hoc, dé sir dung trong
thiét bi xr ly vat gia céng bang laze, co ciu ndy c6 thé bao gdm vo chira c6 cong vio
quang va cdng ra quang, trong d6 vé chira nay bao gbm it nhit mét co cau chinh can
duoc tao két cAu dé tao thuan loi cho viéc déng chinh quang dbi voi duong di cua
chim trong thiét bi nay véi it nhat mot céng dugc chon tir nhém bao gdm cdng vao
quang va cong ra quang nay. Co chu quang hoc nay c6 thé con bao gbém it nhit hai
thanh phin quang hoc duoc gin trong vo chira nay va duge ddng chinh quang véi cong

vao quang va cOng ra quang nay.
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Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét thiét bi Am-quang (Acousto-Optic - AO),
thiét bi nay c6 thé bao gdm té bao AO, bd bién ddi siéu 4m, bo hap thy, va tim lam
mat tiép xuc nhiét voi mit cia té bao AO nay ma kéo dai gitra bo bién dbi siéu am va
b6 hép thu nay. Cac dic tinh truyén nhiét ciia tim 1am mat nay c6 thé bién thién theo
chidu kéo dai tir diu ghép nbi va dau hap thu sao cho tdm 1am mat nay c6 thé: a) loai
bo it nhiét hon khéi ving thm cua té bao AO ma nim twong ddi xa khéi it nhat mot
d4u duoc chon tir nhém bao gdm dau ghép ndi va dau hap thy, va b) loai bo twong ddi
nhidu nhiét hon khéi ving chu vi cia té bao AO ma twong dbi gin véi it nhit mot dau
duoc chon tir nhém bao gdm dau ghép ndi va dau hap thy.

Theo phuong an khéc, sang ché @& xuat phuong phép bao gdm budc din dong
hé théng AOD dé diéu ché xung laze nhéan dugc sao cho hé s6 M2 va/hodc kiéu profin
cuong do trong khong gian cia xung laze da dugc diéu ché 1a khac véi kiéu profin
cuong do trong khong gian ctia xung laze nhén dugc.

Theo phuong 4n khac nita, sang ché d& xuat phuong phap bao gdm budc tao ra
cac xung laze c¢6 budc song nim trong khoang tir 9 pm dén 11 pm va lam 1&ch dudng
di ctia chum ma theo d6 cac xung ndy lan truyén, nho sir dung bo lam léch am-quang
(Acousto-Optic Deflector - AOD) ma bao gbm té bao AO c6 chira nguyén t6 gecmani.

Theo phuong &n khéc nita, sang ché dé xuét phuong phap tao két cdu dic trung
trén vat gia cong ma bao gbm két cau dan dién (electrical conductor structure) dugc
sap xép tiép xuc nhiét véi két chu dién méi, phuong phéap nay c¢6 thé bao gdm buéce
gian tiép bao mon két cdu din dién nay nho sir dung cac xung laze ¢ budc song nho
hon 1 um. Phuwong phap khac dé tao két cAu dic trung trén vt gia cong ciing c6 thé
bao gdm budc lam léch chum xung laze dé chiéu vao cac vi tri diém va gian tiép bao
mon 16p vat liéu. ‘

Theo phuong 4n khéc nita, sang ché dé xuét phuong phéap xir ly vat gia cong,
phuong phap nay c6 thé bao gdm budc phan phdi chiim ning lugng laze thi nhat va
chum nang luong laze thr hai theo truc chum chung dé bao mon vat gia cong, trong
d6 chum nang luong laze thur nhit c¢6 bude séng ma it nhat mot phan ctia vt gia cong
1a trong subt dbi voi bude song do6, va dugc dac trung bdi cac xung laze c6 dd rong

xung thir nhét du ngin dé gay ra su hép thu phi tuyén ddi v6i anh sang & phan nay cua

3/149



48280

vat gia cong, va trong do thoi diém ma tai d6 cac xung laze trong chum ning lugng
laze thir nhét duoc tao ra 1a doc 14p vGi hoat dong tao ra chum ndng luong laze thir hai.

Nhu c6 thé théy, sang ché xac dinh mot lugng 16n van dé (vi duy, lién quan dén
dd chinh xéac, chét lugng, nang suét, v.v., ma kho khac phuc dugc voi thiét bi xtr ly
laze thong thuong hodc cac k¥ thudt xtt 1y laze thong thuong), va néu chi tiét nhiéu
phuong an, nhiéu vi du, nhiéu cach thirc thuc hién, nhiéu cach két hop, v.v., ma khac

phuc duge cac van dé do, dé tao ra cac kha nang méi hodc cdi thién cac kha nang, v.v..

Mo ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién so do thiét bi dé xir ly vat gia cong, theo mdt phuong
an.

Fig.2 12 hinh vé& thé hién so db bd dinh vi thir hai cta thiét bi duoc thé hién trén
Fig.1, theo mot phuong an.

Fig.3 13 hinh v& thé hién so dd cac khoang quét thit hai cuia by dinh vi thi hai
duoc thé hién trén Fig.2, theo mot s6 phuong an.

Céc hinh vé tir Fig.4 dén Fig.6 12 c4c hinh v& thé hién so dd mdi quan hé trong
khong gian gifta khodng cam bién va khoang quét thir hai, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.7 1a hinh v& thé hién so db thiét bi da diu dé xir ly vat gia cong, theo mot
phuong an.

Fig.8 va Fig.9 1a c4c hinh v& thé hién so dd hinh chiéu bing va hinh chiéu canh
ctia hé théng xit Iy vat gia cong, dé sir dung vai thiét bi chang han nhu c4c thiét bi
dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.7, theo mdt phuong 4n.

Fig.10 12 hinh vé& thé hién Ivu db quy trinh lién quan dén thiét bi da dau dugc
thé hién trén Fig.7, theo mot phuong 4n.

Céc hinh vé tir Fig.11 dén Fig.24 1a c4c hinh v& thé hién so do cac k§ thuat dé
quét khoang cam bién va khoang quét thit hai, theo mot s6 phuong an.

Céc hinh vé tir Fig.25 dén Fig.28 14 c4c hinh vé& thé hién so do cac k§ thuat dé
quét diém xir Iy, theo mot sd phuong 4n.

Fig.29, Fig.29A va Fig.29B 14 cac hinh v& thé hién so do k¥ thuat quét dé tao
diéu kién thuan loi cho viéc loai bé vt liéu khong déng hudng, theo mdt phuong an.

Cu thé 13, Fig.29 1a hinh v& thé hién mAu quét dugc chdng 1én hinh chiéu bang cua vat
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gia cong can xur 1y. Fig.29A va Fig.29B 1a cac hinh v& thé hién so d6 cac mit cit cia
két cAu dic trung dugc tao ra nho st dung mau quét dugc thé hién trén Fig.29, lan luot
cét theo cac duong XXIXA-XXIXA va XXIXB-XXIXB’.

Céc hinh vé tir Fig.30 dén Fig.32 1a cac hinh v& thé hién so do thiét bi da ngudn,
theo mét sé phuong an.

Fig.33 12 hinh v& thé hién so db cach thtic két hop cac chum ning luong laze &
thiét bi da ngudn, theo mot phuong an.

Céc hinh vé tir Fig.34 dén Fig.37 1a cac hinh v& thé hién so dd cac k¥ thuat dé
quan ly céc phu tai nhiét trong té bao AO, theo mot sb phuong an.

Fig.38 13 hinh v& thé hién so db hé théng loai bo phu pham, theo mot phuong

MO ta chi tiét sang ché

Cac phuong an vi du s& dugc mé ta ¢ ddy dwa vao cac hinh v€ kém theo. Tru
khi duoc néu 16 khéc di, trén cac hinh v&, thi cac kich thude, vi tri, v.v., cia cac thanh
phan, cac két chu dic trung, cac phan tir, v.v., cling nhu céc khoang cach bét ky gitta
chiing, 13 khong nhét thiét phai dung ty 18, ma dwgc phéng to cho r5. Céc so chi dan
gidng nhau dugc ding dé chi cac phin tir gidng nhau trén khap cac hinh v&. Do do,
céc sb chi dan giéng nhau hoac twong ty nhau c6 thé dugc mo ta dua vao cac hinh vé
khac, ngay ca khi ching khong dugc dé cap ciing khong durgc mo ta trén hinh ve tuong
ung. Ngoai ra, ngay ca cac phan tir ma khong duoc biéu thi bang céac sd chi din ciing
¢6 thé duge mé ta dua vao cac hinh vé khac.

Céc thuat ngtt dugce sir dung ¢ day chi dé nham muc dich mo ta cic phuwong én
vi du cu thé chir khdng nhdm muc dich giéi han. Néu khong dugce néi khac di, thi tat
c& cac thuat ngir (bao gdm cac thuat ngit k§ thuat va cac thuét ngit khoa hoc) duge str
dung & ddy ciing c6 ¥ nghia nhu van thuong duge ngudi co kién thirc trung binh trong
Iinh vuc hiéu. Khi dugc st dung trong ban mé ta nay, thi cac tir ngit chi dang sb fit,
chang han “mot”, ciing duge du tinh 12 bao gbm ca dang sd nhiéu, trir khi ngit canh
néu rd khac di. Can hiéu rang cac tir ngit nhu “bao gom” va/hodc “gdm c6”, nhur duge
str dung trong ban md ta nay, la xac dinh sy hién dién cta cac dAu hiéu, cac sb nguyén,

cac budc, cac hoat dong, cac phan ti, va/hodc cac thanh phan duoc néu, nhung khong
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loai trir su hién dién hodc su bd sung thém ciia mot hodc nhiéu du hiéu, sb nguyén,
buéce, hoat dong, phan tir, thanh phan khic, va/hodc cdc nhém ciia ching. Néu khong
dwoc néi khac di, thi khoang gia tri dugc néu bao gdm ca giéi han trén 1an giéi han
dudi ciua khoang do, cling nhu cac khoang con bét ky giita chung. Néu khong duoc
n6i khac di, thi cac tir ngit ching han nhu “thir nhat”, “thi hai,” v.v., 1a chi duoc dung
dé phan biét phén tir nay v6i phan tir khac. Vi du, mdt nit ¢6 thé dwgc goi bang thuat
ngit 1 “ndt th nhat”, va twong tw, nut khac c6 thé dugc goi bang thuat ngit 12 “nut thir
hai”, hoac nguoc lai.

Néu khong duoc noi khac di, thi cac tir ngit nhu “khodng” “khoang do,” v.v.,
¢6 nghia 1a cac lugng, kich thude, cong thire, thong sb, va cac dai luong va cac dic

tinh khéc, 12 khong chinh xac va khong nhat thiét phai chinh xac, ma ¢6 thé 1a gin

r
A

dang va/hodc 16n hon hodc nhé hon, theo y mubn, dé phéan anh cac dung sai, cac hé so
chuyén dbi, viéc 1am tron, sai s do, v.v., va cac hé sb6 khac ma nguoi co kién thirc
trung binh trong linh vuc da biét. Cac tir ngir twong dbi vé mat khong gian, ching han
“bén dudi”, “dudi”, “phia dudi”, “bén trén”, va “phia trén”, v.v., la co thé dugc st
dung & day dé tién cho viéc mo ta mdi quan hé ctia phan tir hodc d4u hiéu nay véi phan
tt hodc dau hiéu khac, nhu duoc thé hién trén cac hinh vé. Can hiéu réng cac tu ngit
trong ddi vé mat khong gian nay 1a nhim bao trim nhiing su dinh huéng khéc ngoai
su dinh hudng duogc thé hién trén céc hinh v&. Vi dy, néu mot vat thé trén cac hinh vé&
dugc 16n ngugc, thi cac phén tir ma dwgc md ta 1a “bén dudi” hodc “dudi” cac phén
tt hodc céac co ciu khéac s& duge dinh huéng 1a “bén trén” céc phén ttr hodc cac co ciu
do. Do do, tir nglt vi du “dudi” co thé chira ca su dinh huéng bén trén 1an sy dinh
hudéng bén dudi. Mot vat thé c6 thé duoc dinh hudng theo cach khac (vi du, dugc xoay
90 d9 hodc ¢6 su dinh huéng khac) va cac ddu hiéu mé ta tuong d6i vé mat khong gian
ma duge st dung & ddy c6 thé dugce hiéu theo do.

Céc phan d& muc duge st dung & day 1a chi nhdam muc dich td chirc sap xép,
va néu khong duoc néu rd khac di, thi khong duge hiéu 12 gi¢i han ddi tugng duge mo
t4. Can hiéu rang c6 thé c6 nhiéu dang, phuong 4n va t6 hop khac nhau ma khong nam
ngoai cac nguyén ly cua sang ché, do do, sang ché khong bi gi¢i han & cdc phuong an

vi du dugc néu & day. Thay vao do, cac vi du va cac phuong 4n nay dugc mo ta dé
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sang ché tr& nén thong sudt va hoan chinh, va chuyén tai pham vi cua sang ché dén

nhitng ngudi ¢6 kién thire trung binh trong linh vyec.

I. Khai quat

Cac phuong an dugc md ta ¢ day @& cap chung dén cic phuong phap va cac
thiét bi dé xtt Iy bang laze (hodc no6i theo cach don gian hon, 1a “xtt Iy™) vat gia cong.
Noi chung 14 quy trinh x Iy nay dugc thuc hién, hoan toan hodc mot phén, br?mg cach
chiéu burc xa laze vao vat gia cong, dé gia nhiét, lam néng chay, 1am bay hoi, bao mon,
lam nirt, 1am bay mau, danh bong, 1am nham, cacbon ho4, tao bot, hodc lam thay dbi
mot hoac nhiéu thudc tinh hodc dic tinh ctia mot hodc nhiéu vat liéu ma vat gia cOng
duoc tao ra tur do6 (vi du, xét vé miat thanh phén hoa hoc, thi la cAu tric nguyén fr, cAu
trc ion, cAu trac phén tu, cAu truc dién tir, vi cAu trac, cAu tric nano, mat do, do nhét,
chi sd khic xa, do tir tham, h?mg sb dién moi, két cAu, mau sic, do cung, kha nang
truyén birc xa dién tir, v.v., hodc to hop bét ky cta céc yéu td do). Céc vat liéu can X
Iy ¢6 thé c6 mit & bén ngoai vat gia cong trude hodc trong qué trinh xtt 1y, hodc 6 thé
nam hoan toan bén trong vt gia cong (tirc khong c6 mat & bén ngoai vat gia cong)
truede hodc trong qué trinh xu ly.

Céc vi du cu thé v& quy trinh ma c6 thé dugc thuc hién bing thiét bi xit 1y laze
theo sang ché bao gém khoan 18 via hoic tao 16 khac, cit, duc, han, vach diu, cham
trd, danh dAu (vi dy, danh dAu bé mat, danh déu bé mat ngam, v.v.), truyén dat thuan
cam ung laze, lam sach, lam mAt mau, stra chita diém anh sang (vi dy, lam t6i bo loc
mau, cai bién vat liéu OLED (Organic Light Emitting Diode - di6t phat sang hitu co),
v.v.), boc 16p phu, tao hoa van bé mit (vi du, 1am nham, lam nhin, v.v.), hogc to hgp
bét ky cua cac hoat dong nay. Do d6, mot hoac nhiéu két cdu dic trung ma co thé duoc
tao ra trén hodc trong vat gia cong, nho quy trinh xt ly do, co thé bao gdm cac phan
mé, céac khe, cac 18 via hoidc cac 16 khéc, cic ranh, cac dudng vach diu, cac khia, cac
ving héc, cac vét dan, cac mdi tiép xuc thuan trd, cdc mau can, cic d4u hiéu ma ngudi
hoac may doc duoc (vi du, bao gdbm mot hodc nhiéu ving & trong hodc trén vat gia
cdng ma c6 mot hodc nhiéu dac tinh phan biét vé mat thi giac hoac vé mat két céu),
v.v., hodc t6 hop bét ky cua chiing. Céc két chu dac trung ching han nhu cic phan mo,

céc khe, cac 18 via, cac 1, v.v., c6 thé c6 hinh dang phu hgp hodc mong mudn bét ky
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(vi du, hinh tron, hinh elip, hinh vudng, hinh chit nhat, hinh tam giéc, hinh khuyén,
v.v., hodc td hop bat ky ctia cac hinh nay) khi nhin trén hinh chiéu bang. Ngoai ra, cic
két cAu dac trung chéng han nhu cac phﬁn mé, cac khe, cac 10 via, cac 16, v.v., co thé
kéo dai xuyén hoan toan qua vt gia cong (vi du, dé tao thanh cai dugc goi 1a “cac 16
via xuyén”, “cac 16 xuyén” v.v.) hodc chi xuyén mot phan qua vat gia cong (vi du, aé
tao thanh cai duoc goi 1 “cac 16 via tit”, “céc 10 tit”, v.v.).

Cac vat gia cong ma co thé duogc xir ly c6 thé c6 dac diém chung 14 dwoc tao ra
tir mot hodic nhidu kim loai, polyme, gdm, vt liéu composit, hodc t6 hop bat ky cua
ching (vi du, du6i dang hop kim, hop chét, hdn hop, dung dich, dang téng hop, v.v.).
Céc vi du cu thé vé cac vat gia cong ma c6 thé dugc xit Iy bao gbm cac tAm bang mach
in (Printed Circuit Board - PCB) (& day con duoc goi la “cac thm PCB”), PCB, céc
mach in déo (Flexible Printed Circuit - FPC), cac mach tich hop (Integrated Circuit -
IC), cac g6i IC (IC Package - ICP), cac di6t phat sang (Light-Emitting Diode - LED),
cac goi LED, cac lat ban dan, cac dé thiét bi dién tir hodc quang hoc (vi du, céac dé
duoc lam tir AL O3, AIN, BeO, Cu, GaAS, GaN, Ge, InP, Si, SiOa, SiC, SiixGex (trong
60,0001 <x < 0,9999), v.v., hodc td hop bat ki hoac hop kim bat ky cta chung), cac
khung dn, cic phdi khung din, cic vat phim duoc lam tir nhya, thuy tinh chua gia
cuong, thuy tinh gia cuong bang nhiét, thuy tinh gia cudng hoa hoc (vi du, bang quy
trinh trao ddi ion), thach anh, saphia, nhya, silic, v.v., cac thanh ph?m cta cac thiét bi
hién thi dién tt (vi du, cac dé c6 cac TET (Thin Film Transistor - tranzito mang méng),
cac bd loc mau, cac mang LED hitu co (OLED), cdc mang LED chim lugng tr, v.v.,
hoic t6 hop bat ky ctia chiing, dugc tao ra trén do), cac thau kinh, guong, cic bd bao
v€ man hinh, canh tua bin, bdt, mang, 14, tAm, khuodn (vi du, cac khuon sap, cac khuon
dung cho quy trinh duc phun, dic chinh xac, v.v.), vai (dugc dét, duge boc ni, V.V.),
céc dung cu phau thuat, d6 cAy ghép y té, hang hoa dugc déng g6i cho ngudi tiéu dung,
giay, xe dap, 0 t0, cac linh kién cho nganh 6 t6 hodc hang khong (vi du, khung, tAm
than, v.v.), cac dd gia dung (vi du, 10 vi s6ng, 10 nuéng, ti lanh, v.v.), cac hop chira
thiét bi (vi du, danh cho ddng hd, may tinh, dién thoai thong minh, mdy tinh bang, cac
thiét bi dién tir deo duoc, v.v., hodc td hop bat ky cua ching).

Theo do, cac vat liéu ma c6 thé duoce xir Iy bao gdm mot hodc nhiéu kim loai

ching han nhu Al Ag, Au, Cu, Fe, In, Mg, Pt, Sn, Ti, v.v., hodc t6 hop bt ky ctia
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chung (vi du, duéi dang hgp kim, dang composit, v.v.), cac oxit kim loai dan dién (vi
du, ITO (Indium Zinc Oxide - indi-kém-oxit), v.v.), cidc polyme dan dién trong subt,
gém, sap, nhua, cac chit dién moi vé co (vi du, duoc dung lam cAu truc dién moi xen
gifta cac 16p, chéng han silic oxit, nitrat silic, silic oxy nitrit, v.v., hoac td hop bét ky
ctia chung), cac chat dién moi co hing sb dién méi thdp (vi du, metyl silsesquioxan
(Methyl SilsesQuioxane - MSQ), hydro silsesquioxan (Hydrogen SilsesQuioxane -
HSQ), tetraetyl othosilicat flo hoa (Fluorinated Tetraethyl Orthosilicate - FTEOS), v.v.,
hodc t6 hop bét ky cda ching), cac chit dién méi hitu co (vi du, chét co tén 1a SILK,
chét benzoxiclobuten, Nautilus, (tit ca dugc san xuit béi Dow), polyflotetraetylen,
(dugc san xuit boi DuPont), chét co tén 1a FLARE, (dwoc san xudt béi Allied
Chemical), v.v., hodc t& hop bat ky cia chung), sgi thuy tinh, vat liéu polyme
(polyamit, polyimit, polyeste, polyaxetal, polycacbonat, polyphenylen ete duoc cai
bién, polybutylen terephtalat, polyphenylen sulfua, polyete sulfon, polyete imit,
polyete ete xeton, polyme tinh thé 16ng, acrylonitril butadien styren, va hop chét, dang
composit, hodc hop kim bét ky cua chung), da, giéy, céc vét liéu tich tu (vi du, mang
tich tu cia ANJINOMOTO, con dugc goi 12 “ABF” (Anjinomoto Build-up Film), v.v.),
tdm epoxy duoc gia cuong bang thuy tinh (vi du, FR4), prepreg (phién nira dic), chat

can han, v.v., hodc dang composit, dang tdm bat ky, hodc td hop khéc ciia ching.

I1. Hé théng - Khai quat

Fig.1 1 hinh v& thé hién so dd cta thiét bi dé xtt ly vét gia cong, theo mot
phuong an cua sang ché.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig. 1, thi thiét bi 100, dé xir ly vat gia cong,
bao gém nguf?)n laze 104 dé tao ra cac xung laze, by dinh vi thu nhét 106, bd dinh vi
thr hai 108, bo dinh vi thtr ba 110, thau kinh quét 112 va bo diéu khién 114. Trong
phin mo ta sau ddy, luu ¥ ring bo dinh vi thir nhit 106 1a tuy y (tirc 13, thiét bi 100
khong nhat thiét phai bao gdm bd dinh vi thir nhat 106), mién 1a thiét bi 100 c6 bao
odm bd dinh vi thtt hai 108 hodc bd dinh vi thi ba 110. Tuong tu nhu vdy, luu ¥ ring
b0 dinh vi tht hai 108 13 tuy ¥ (ttc 1a, thiét bi 100 khong nhét thiét phai bao gdm bd
dinh vi thr hai 108), mién 1a thiét bj 100 ¢6 bao gdm bd dinh vi thi nhat 106 hodc bd
dinh vi thtt ba 110. Cudi cung, luu y ring bd dinh vi thi ba 110 1a tuy y (tirc 13, thiét
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bi 100 khong nhét thiét phai bao gdm bé dinh vi thit ba 110), mién 1a thiét bi 100 ¢6
bao gdm bd dinh vi thir nhat 106 hodc b dinh vi thu hai 108.

Tuy khong duge thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 100 con bao gdm mot
hoic nhiéu thanh phén quang hoc (vi dy, b mo rong chum, bd tao dang chum, céc la
khau, bé loc, 6ng chudn tryuc, thdu kinh, guong, bo phan cuc, tAm song, ph?m tr quang
hoc nhiéu xa, phén tir quang hoc khuc xa, v.v., hodc t hop bat ky cua chung) dé hoi
tu, m& rong, chuén truc, tao dang, phan cuc, loc, chia, két hop, cat xén, hodc thay dbi,
diéu hoa, dinh huéng, theo doi hodc do cac xung laze ma dugc tao ra boi nguén laze
104 theo mdt hodc nhidu dudng di cia chum (vi du, dudng di ctia chum 116) dén thau
kinh quét 112. Cén luu y thém rang mot hodc nhidu trong sd cac thanh phén néu trén
c6 thé duge bb tri, hodc réng thiét bi 100 c6 thé con bao gém mot hodc nhiéu thanh
phin bd sung, nhu dugc boc 16 trong cic patent M s6 4,912,487, 5,633,747, 5,638,267,
5,751,585, 5,847,960, 5,917,300, 6,314,473, 6,430,465, 6,700,600, 6,706,998,
6,706,999, 6,816,294, 6,947,454, 7,019,891, 7,027,199, 7,133,182, 7,133,186,
7,133,187, 7,133,188, 7,245,412, 7,259,354, 7,611,745, 7,834,293, 8,026,158,
8,076,605, 8,158,493, 8,288,679, 8,404,998, 8,497,450, 8,648,277, 8,680,430,
8.847.113, 8,896,909, 8,928,853, 9,259,802 hodc trong cac cong b don yéu cau cép
patent My s6 2014/0026351, 2014/0197140, 2014/0263201, 2014/0263212,
2014/0263223, 2014/0312013, hodc trong patent Dirc s6 DE102013201968B4, hodc
trong cong bd don patent qudc té s6 W02009/087392, hogc té hop bat ky ciia chung,
mdi trong s céc tai liéu do duge két hop nguyén ven vao day bang cach vién dan.

Céc xung laze ma duogc truyén qua thau kinh quét 112 sé& lan truyén theo truc
chum dé dugc phan phdi dén vat gia cong 102. Cac xung laze ma duoc phan phbi dén
vat gia cong 102 co thé duoc dic trung 1a ¢6 profin cuong do trong khong gian kiéu
Gaussian hodc profin cudong do trong khong gian khdng phai kiéu Gaussian (tirc 1a “c6
hinh dang™) (vi du, profin cudong do trong khong gian kiéu “mil chop cao”). Khong
phu thudc vao kiéu profin cudng do trong khong gian, profin cuong do trong khong
gian ciing c6 thé dugc dic trung theo hinh dang tiét dién cua xung laze lan truyén theo
truc chum (hodc duong di ciia chum 116), ma ¢o6 thé 14 hinh tron, hinh elip, hinh chit
nhat, hinh tam giac, hinh luc gi4c, hinh vong, v.v., hodc c6 hinh dang tuy y. Cac xung

laze duwgc phan phdi c6 thé duogc dic trung khi téi vat gia cong 102 tai kich thude diém
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nim trong khoang tir 2 pm dén 200 pm. Nhu duoc st dung ¢ déy, thudt ngir “kich
thuéc didm” duge dung dé chi duong kinh hodc d6 rong t61 da trong khong gian cia
xung laze dugc phan phéi tai vi tri ma & d6 truc chum di qua ving cta vt gia cong
102 ma can duoc xi ly, it nhat mot phan, boi xung laze dugc phan phbi d6 (con duoc
goi 1a “diém xit 1y”, “vi tri diém™, hodic goi mot cach don gian hon 1a “diém”).

Nhim muc dich md ta & day, thi kich thudc diém 14 duge do dudi dang khoang
cach huong kinh hoac khoang cach ngang tir truc chum dén noi ma mat do quang giam
xuéng con it nhat 1a 1/e? mat do quang tai truc chum. Noi chung, kich thuge diém cua
xung laze s€ 1a nho nhét tai chd thit chim. Tuy nhién, can hiéu rang kich thudc diém
¢6 thé duge 1am nhé hon 2 pm hodc 16n hon 200 pm. Do do, it nhét mot xung laze ma
dugc phan phéi dén vat gia cong 102 ¢6 thé c6 kich thuée diém 16n hon hodc bang 2
pum, 3 pm, 5 um, 7 pm, 10 pm, 15 pm, 30 pm, 35 pm, 40 um, 45 pm, 50 pm, 55 pm,
80 wm, 100 pm, 150 pm, 200 pm, v.v., hodc gitta bat ky trong sd céc gid tri nay. Twong
tu, it nhat mot xung laze dugc phan phéi ¢6 thé co kich thuge diém nho hon 200 pm,
150 um, 100 um, 80 um, 55 pm, 50 um, 45 pm, 40 pm, 35 um, 30 pm, 15 pm, 10
um, 7 pm, 5 pm, 3 pm, 2 pm, v.v., hodc gitta bat ky trong 36 cac gia tri nay. Theo mot
phuong an, cac xung laze duoc phén phéi dén vat gia cong 102 ¢6 thé ¢6 kich thude
diém nim trong khoang tir 25 um dén 60 pm. Theo phuong 4n khéc, cdc xung laze
duoc phan phdi dén vat gia cong 102 ¢6 thé c6 kich thude diém nim trong khoang tir

35 pm dén 50 pm.

A. Ngudn laze

N6i chung, ngudn laze 104 14 hoat dong duoc dé tao ra cac xung laze. Nhu vay,
ngudn laze 104 c6 thé bao gdm ngudn laze xung, nguon laze CW (Continuous Wave
- song lién tuc), ngudn laze QCW (Quasi Continuous Wave - séng tua lién tuc), laze
ché d6 loat, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia chiing. Trong truong hop ma ngudn laze 104
bao gdm ngudn laze QCW hodc CW, thi ngudn laze 104 ¢6 thé con bao gdm khbi mo
cdng xung (vi du, bo diéu ché am-quang (Acousto-Optic Modulator - AOM), by bam
chum, v.v.) dé diéu ché vé mat thoi gian ddi vai chum bire xa laze ma duoc xuét ra tir
ngudn laze QCW hodc CW dé. Tuy khong dugc thé hién trén hinh v, nhung thiét bi

100 ¢c6 thé tuy ¥ bao gdbm mot hodc nhiéu tinh thé tao séng hai (con dugc goi 1a “cac
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tinh thé chuyén déi budc séng”) dugc tao cAu hinh @ chuyén d6i budc séng cia 4nh
sang ma dugc xuét ra boi ngudn laze 104. Theo d6, cac xung laze ma cudi cing durgc
phan phdi dén vat gia cong 102 c6 thé dugc dic trung 1a c6 mot hogc nhiéu bude song
thudc mot hodc nhidu trong s6 cac dai 1a dai cuc tim (Ultra-Violet - UV), dai c6 thé
nhin théy duoc (vi du, tim, xanh lam, xanh luc, d6, v.v.), hodc dai h@)ng ngoai (InfraRed
- IR) (vi du, cin hong ngoai (near-IR - NIR) trai dai trong dai budc séng tir 750 nm
dén 1,4 um, dai IR budc séng ngin (Short-Wavelength IR - SWIR) trai dai trong dai
buée séng tir 1,4 pm dén 3 um, dai IR bude séng trung (Mid-Wavelength IR - MWIR)
trai dai trong dai budc song tr 3 pm dén 8 um, hodc dai IR budc song dai (Long-
Wavelength IR - LWIR) trai dai trong dai budc song tir 8 um dén 15 pm) cua phd dién
tir, hodc td hop bat ky ciia ching.

Theo phuong 4n khéc, ngudn laze 104 ¢ thé duoc tao ra du6i dang ngudn laze
QCW hoac CW va khong bao gdom khéi mé cdng xung. Theo phuong 4n do, ngudn
laze 104 c6 thé tao ra chum laze lién tuc (khong phai dang xung) d& sau do lan truyén
theo duong di cia chum 116. Do do, ngudn laze 104 c6 thé dugc dic trung theo nghia
rong 1a hoat dong duoc dé tao ra chum nang lugng laze, ma co thé duoc coi 1a loat
xung laze hodc chum laze lién tuc, ma sau do co6 thé duogc lam lan truyén theo duong
di ctia chum 116. Tuy nhiéu phuong 4n & day dé cap dén cac xung laze, nhung can
hiéu réng theo cach khéc, hodc ngoai ra, thi cac chum lién tuc cling cé thé dugc su
dung khi thich hop.

Céc xung laze ma duoc nguon laze 104 xudt ra c6 thé c6 do rong xung hay thoi
lrong xung (tire dya trén do rong tdi da tai ntra cuc dai (Full-Width at Half-Maximum
- FWHM) ciia cong suit quang ctia xung theo thoi gian) nam trong khoang tir 10 fs
(femtosecond - femto gidy) dén 900 ms (milisecond - mili gidy). Tuy nhién, can hiéu
ring d6 rong xung c6 thé dugc 1am nhé hon 30 fs hodc 16n hon 900 ms. Do d6, it nhat
mot xung laze ma duoc nguén laze 104 xuét ra c6 thé c6 do rong xung 16n hon hodc
béng 10 fs, 15 fs, 30 fs, 50 fs, 100 fs, 150 fs, 200 fs, 300 fs, 500 fs, 700 fs, 750 fs, 850
fs, 900 fs, 1 ps, 2 ps (picosecond - picd gidy), 3 ps, 4 ps, 5 ps, 7 ps, 10 ps, 15 ps, 25 ps,
50 ps, 75 ps, 100 ps, 200 ps, 500 ps, 1 ns (nanosecond - nand giay), 1,5 ns, 2 ns, 5 ns,
10 ns, 20 ns, 50 ns, 100 ns, 200 ns, 400 ns, 800 ns, 1000 ns, 2 ps (microsecond - micrd
gidy), 5 us, 10 ps, 50 ps, 100 ps, 300 ps, 500 ps, 900 ps, 1 ms, 2 ms, 5 ms, 10 ms, 20
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ms, 50 ms, 100 ms, 300 ms, 500 ms, 900 ms, 1 s, v.v., hodc giita bat ky trong s6 cac
gia tri nay. Tuong tu, it nhat mot xung laze ma duogc nguén laze 104 xuét ra c6 thé c6
dd rong xung nho hon 1 s, 900 ms, 500 ms, 300 ms, 100 ms, 50 ms, 20 ms, 10 ms, 5
ms, 2 ms, 1 ms, 300 ms, 900 us, 500 ps, 300 us, 100 ps, 50 ps, 10 ps, 5 ps, 1 ps, 800
ns, 400 ns, 200 ns, 100 ns, 50 ns, 20 ns, 10 ns, 5 ns, 2 ns, 1,5 ns, 1 ns, 500 ps, 200 ps,
100 ps, 75 ps, 50 ps, 25 ps, 15 ps, 10 ps, 7 ps, 5 ps, 4 ps, 3 ps, 2 ps, 1 ps, 900 fs, 850
fs, 750 fs, 700 fs, 500 fs, 300 fs, 200 fs, 150 fs, 100 fs, 50 fs, 30 fs, 15 fs, 10 fs, v.v.,
hoic giita bit ky trong s cac gid tri nay. Theo mot phuong &n, cdc xung laze ma dugc
ngudn laze 104 xuat ra c6 do rong xung nim trong khoang tir 3 ps dén 15 ps. Theo
phuong an khéc, cac xung laze ma dugc ngudn laze 104 xuét ra c6 do rong xung nim
trong khoang tir 5 ps dén 7 ps.

Cac xung laze ma dugc ngudn laze 104 xuét ra c6 thé c6 cong suit trung binh
nim trong khoang tir 100 mW dén 50 kW. Tuy nhién, cin hidu rang cong suit trung
binh nay ¢6 thé dugc lam nho hon 100 mW hodc 16n hon 50 kW. Do do, cac xung laze
ma dugc nguodn laze 104 xuét ra c6 thé c6 cong suit trung binh 16n hon hogc bang 100
mW, 300 mW, 500 mW, 800 mW, 1 W, 2 W,3 W, 4W,5W,6W,7W,10W,15W,
18 W,25 W, 30 W, 50 W, 60 W, 100 W, 150 W, 200 W, 250 W, 500 W, 2 kW, 3 kW,
20 kW, 50 KW, v.v., hodc giita bat ky trong sb cac gia tri nay. Tuong tu, cc xung laze
ma dugc ngudn laze 104 xut ra c6 thé c6 cong suit trung binh nho hon 50 kW, 20
kW, 3 kW, 2 kW, 500 W, 250 W, 200 W, 150 W, 100 W, 60 W, 50 W, 30 W, 25 W,
I8W,15W, 10 W,7W,6W,5W,4W,3W,2W,1W, 800 mW, 500 mW, 300
mW, 100 mW, v.v., hodc gitra bt ky trong sb cac gia tri ndy.

Céc xung laze c6 thé duge ngudn laze 104 xuét ra v6i tbe do lap xung nam
trong khoang tir 5 kHz dén 1 GHz. Tuy nhién, can hiéu ring téc do lap xung co thé
nho hon 5 kHz hodc 1é6n hon 1 GHz. Do d6, cac xung laze ¢ thé dugc ngudn laze 104
xudt ra v6i tde do 1ap xung 16n hon hodc bang 5 kHz, 50 kHz, 100 kHz, 175 kHz, 225
kHz, 250 kHz, 275 kHz, 500 kHz, 800 kHz, 900 kHz, 1 MHz, 1,5 MHz, 1,8 MHz, 1,9
MHz, 2 MHz, 2,5 MHz, 3 MHz, 4 MHz, 5 MHz, 10 MHz, 20 MHz, 50 MHz, 70 MHz,
100 MHz, 150 MHz, 200 MHz, 250 MHz, 300 MHz, 350 MHz, 500 MHz, 550 MHz,
700 MHz, 900 MHz, 2 GHz, 10 GHz, v.v., hodc gilta bét ky trong sb céac gia tri nay.

Tuong tu, cic xung laze co thé dugc nguén laze 104 xuét ra voi toe do 13p xung nho
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hon 10 GHz, 2 GHz, 1 GHz, 900 MHz, 700 MHz, 550 MHz, 500 MHz, 350 MHz, 300
MHz, 250 MHz, 200 MHz, 150 MHz, 100 MHz, 90 MHz, 70 MHz, 50 MHz, 20 MHz,
10 MHz, 5 MHz, 4 MHz, 3 MHz, 2,5 MHz, 2 MHz, 1,9 MHz, 1,8 MHz, 1,5 MHz, 1
MHz, 900 kHz, 800 kHz, 500 kHz, 275 kHz, 250 kHz, 225 kHz, 175 kHz, 100 kHz,
50 kHz, 5 kHz, v.v., hodc gifta bat ky trong sb cac gi tri nay.

Ngoai budc song, dd rong xung, cong sut trung binh va toc do lap xung, thi
cac xung laze ma dugc phan phéi dén vat gia cong 102 c6 thé duoc dic trung boi mot
hodc nhidu dic tinh khac, chang han nhu ning lugng xung, cong sudt dinh, v.v., ma
¢6 thé duge chon (vi du, tuy y dva trén mot hodc nhiéu dic tinh khac, chéng han budc
song, dd rong xung, cong suét trung binh va tdc do 1ap xung, v.v.) dé chiéu vao vat gia
cong 102 tai diém xir Iy v6i mat do quang (duge do bang don vi W/em?), dd thong
(duoc do béng don vi J/em?), v.v., du dé xur ly vat gia cong 102 (vi dy, dé tao ra mot
hoac nhiéu két cau dic trung ma cé mot hodc nhiéu dic tinh mong mubn, dé ngan
khong cho vat gia cong 102 bi hdng ngoai y mudn trong quaé trinh tao ra (cac) két cau
dac trung d6, v.v., hodc t6 hop bat ky cia chiing).

Céc vi du vé céc loai laze cua ngudn laze 104 c6 thé 1a laze khi (vi du, laze
cacbon dioxit, laze cacbon monoxit, laze excimer, v.v.), laze chét rén (vi du, laze
Nd:YAG, v.v.), laze que, laze sgi quang, laze que tinh thé photonic/laze sgi quang,
laze khdi chét rén hodc laze soi quang khoa kiéu thu dong (passively mode-locked),
laze mau nhudm, laze diot khoa kiéu, laze dang xung (vi du, cac laze dang xung ms,
ns, ps, fs), laze CW, laze QCW, v.v., hoac t6 hop bat ky ciia ching. Tuy theo cAu hinh
cta ching ma céc laze khi (vi du, laze cacbon dioxit, v.v.) co thé duoc tao cAu hinh dé
hoat dong trong mot hodc nhiéu ché d6 (vi du, trong ché 46 CW, ché do QCW, ché do
dang xung, hoac tb hop bét ky cua ching). Céac vi du cu thé vé cac nguén laze ma co6
thé duoc dung 1am ngudn laze 104 bao gdm mot hodc nhiéu ngudn laze chang han nhur:
dong laze BOREAS, HEGOA, SIROCCO hodc CHINOOK do EOLITE san XUAL;
dong laze PYROFLEX do PYROPHOTONICS san xuat; dong laze PALADIN
Advanced 355 hoic DIAMOND (vi duy, dong DIAMOND E, G, J-2, J-3, J-5) do
COHERENT san xuit; dong laze PULSTAR hodc FIRESTAR do SYNRAD san xut;
dong laze TRUFLOW (vi du, TRUFLOW 2000, 2700, 3000, 3200, 3600, 4000, 5000,
6000, 7000, 8000, 10000, 12000, 15000, 20000), dong laze TRUCOAX (vi du,
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TRUCOAX 1000) hoic dong laze TRUDISK, TRUPULSE, TRUDIODE,
TRUFIBER, hoic TRUMICRO, tt c4 déu do TRUMPF san xuét; dong laze FCPA
WEWEL hoic FEMTOLITE do IMRA AMERICA san xuat; dong laze TANGERINE
va SATSUMA (va dong méay dao dong MIKAN va T-PULSE) do AMPLITUDE
SYSTEMES san xuét; dong laze CL, CLPF, CLPN, CLPNT, CLT, ELM, ELPF,
ELPN, ELPP, ELR, ELS, FLPN, FLPNT, FLT, GLPF, GLPN, GLR, HLPN, HLPP,
RFL, TLM, TLPN, TLR, ULPN, ULR, VLM, VLPN, YLM, YLPF, YLPN, YLPP,
YLR, YLS, FLPM, FLPMT, DLM, BLM, hodc DLR do IPG PHOTONICS san xuat
(vi du, bao gdm GPLN-100-M, GPLN-500-QCW, GPLN-500-M, GPLN-500-R,
GPLN-2000-S, v.v.), v.v., hodc td hop bat ky ciia chiing.

B. B dinh vi thir nhét

B0 dinh vi thir nhét 106 dugc sép Xép, dugc dat hoac duoc b tri trén duong di
cua chum 116 va hoat dong duoc dé 1am nhiéu xa, phan xa, khuc xa, v.v., hodc td hop
bét ky trong sb cac hoat dong nay, cac xung laze ma duoc nguén laze 104 tao ra (tic
1a, d& “lam 1éch” cac xung laze nay) dé gay ra su di chuyén cho duodng di ctia chum
116 (vi du, so véi thau kinh quét 112), va do do, gay ra su di chuyén cho truc chum so
vé6i vat gia cong 102. No6i chung 1a bd dinh vi thi nhit 106 dugc tao két cau dé gay ra
su di chuyén cho truc chim so v6i vat gia cong 102 theo céc truc (hodc céac chiéu) X
va Y. Tuy khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung truc X (hodc chidu X) can duge
hiéu 1a truc (hoac chiéu) vudng goc voi cac truc (hode cac chiéu) Y va Z duogc thé hién.

Su di chuyén cua truc chum so véi vat gia cong 102, ma dugce gay ra bdi bo
dinh vi thir nhat 106, n6i chung 1a dugc gidi han sao cho diém xi Iy c6 thé dugc quét,
duge di chuyén hodc duoc dat trong truong quét thir nhit hoic “khoang quét thir nhat”
ma kéo dai tir 0,01 mm dén 4,0 mm theo cac chidu X va Y. Tuy nhién, can hiéu ring
khoang quét thtr nhat c6 thé kéo dai it hon 0,01 mm hodc nhiéu hon 4,0 mm theo
phuong bét ky trong s cac chiéu X hodc Y nay (vi du, tuy theo mot hodc nhiéu yéu
t& ching han nhu két cdu cia bo dinh vi thtr nhit 106, vi tri ciia bd dinh vi thir nhat
106 theo dudng di cia chum 116, kich thudc chum cia cac xung laze t6i bd dinh vi
thtr nhit 106, kich thuéc didm, v.v.). Do d6, khoang quét thir nhét c6 thé kéo dai, theo

phuong bét ky trong s6 cac chiéu X va Y nay, mot khoang cach 16n hon hoac bang
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0,04 mm, 0,1 mm, 0,5 mm, 1,0 mm, 1,4 mm, 1,5 mm, 1,8 mm, 2 mm, 2,5 mm, 3,0
mm, 3,5 mm, 4,0 mm, 4,2 mm, v.v., hodc giita bat ky trong sb cac gia tri nay. Tuong
tu, khoang quét thir nhat c6 thé kéo dai, theo phuong bt ky trong s6 cac chibu X va'Y
nay, mot khodng cach nho hon 5 mm, 4,2 mm, 4,0 mm, 3,5 mm, 3,0 mm, 2,5 mm, 2,0
mm, 1,8 mm, 1,5 mm, 1,4 mm, 1,0 mm, 0,5 mm, 0,1 mm, 0,04 mm, 0,01 mm, v.v,,
hodc giira bat ky trong sd cac gia tri nay. Nhu duoc st dung & day, thuat ngir “kich
thudc chum” ¢6 nghia 1a duong kinh hodc do rong cua xung laze, va co thé dugc do
duéi dang khoang cach hudng kinh hoac khoang cich ngang tinh tir truc chum dén
chd ma & d6 mat do quang giam xubng con 1/e> mat dd quang tai truc lan truyén theo
duong di cia chum 116. Do d6, theo mot sb phuong an, thi kich thudc tdi da cua
khoang quét thir nhét (vi du, theo céc chiéu X hodc Y, hoic phuong khéc) c6 thé 16m
hon hodc bang kich thudc téi da tuong tmg (duge do trén mat phing X-Y) clia két cau
dac trung (vi du, phﬁn mé, hbc, 16 via, rinh, v.v.) can duoc tao ra trén vt gia cong
102. Tuy nhién theo phuong 4n khéc, thi kich thude t6i da clia khoang quét thtr nhat
c6 thé nho hon kich thuéc tdi da cua két ciu dic trung can duoc tao ra.

N6i chung, tbe do (con dwgce goi 1a “toc do dinh vi”) ma ¢ d6 bo dinh vi thu
nhét 106 c6 thé dinh vi didém xt 1y tai vi tri bat ky trong khoang quét thit nhat (nho d6
di chuyén truc chiim) 1a nam trong khoang tir 50 kHz (hodc khoang do) dén 10 MHz
(hodc khoang d6). O day, khoang nay con dugc goi la bang théng dinh vi thir nhét. O
day, nghich dao ciia tdc do dinh vi duoc goi 1a “chu ky dinh vi”, va duoc dung dé chi
lugng thoi gian tdi thiéu can thiét dé thay dbi vi tri diém xir 1y tir vi tri ndy sang vi tri
bt ky khac trong khoang quét thir nhit. Do d6, bd dinh vi thi nhit 106 ¢6 thé dugc
dic trung boi chu ky dinh vi trong khoang tir 20 ps (hodc khoang do) dén 0,1 ps (hoic
khoang d6). Theo mot phwong an, bang thong dinh vi thir nhét 12 ndm trong khoang tir
100 kHz (hoac khoang do) dén 2 MHz (hoic khoang d6). Vi du, bang thong dinh vi
tha nhét 1a 1 MHz (hodc khoang do).

B6 dinh vi thi nhéat 106 c6 thé duoc bd tri dudi dang guong hodc diy guong
MEMS (Micro Electro Mechanical System - hé théng vi co dién tr), hé théng AOD
(Acousto Optic Deflector - by lam léch dm-quang), he théng EOD (Electro-Optic
Deflector - bo lam 1éch dién ta-quang), phan tir FSM (Fast-Steering Mirror - guong

14i nhanh) ma bao gdm bo din dong ap dién, bo dan dong dién gido, bd dan dong cudn
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day am thanh, v.v., hoic td hop bat ky ciia chiing. Theo mdt phwong an, bd dinh vi thi
nhét 106 dwoc bd tri dudi dang hé théng AOD bao gdm it nhat mot (vi du, mot, hai,
v.v.) hé théng AOD don phan tt, it nhat mét (vi du, mot, hai, v.v.) hé thong AOD dang
day da dinh pha, v.v. hoic t6 hop bAtky ctia chung. Ca hai hé¢ théng AOD nay déu bao
gém té bao AO dugc tao ra tir vat lidu chéng han nhu Ge két tinh, PbMoO4, hoic TeO»,
SiO; dang thuy tinh, thach anh, As:S3, v.v.. Nhu dugc sir dung ¢ day, hé théng AOD
“don phan ti” 1a hé théng AOD chi ¢6 phan ti bién déi siéu am don dugc ghép ndi vé
mit 4m véi té bao AO, con hé théng AOD dang “ddy da dinh pha” thi bao gdm day da
dinh pha gdm it nhat hai phan tir bién dbi siéu 4m dugc ghép ndi vé mat am véi té bao
AO chung.

Nhu nhiing nguoi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc ¢ thé thiy, cong nghé
am-quang (AO) (vi du, AOD, AOM, v.v.) tdn dung cac hi€u Gng nhiéu xa gy ra boi
viéc cac song am lan truyén qua té bao AO dé diéu ché mot hoic nhidu dic tinh cla
séng quang (trc chum ndng luong laze, theo sang ché) ma dong thoi lan truyén qua té
bao AO d6. Thong thuong, té bao AO c6 thé hd tro ca séng 4m 1an séng quang trong
cung mdt vung. S6ng am gay ra sy Xdo tron chi s6 khuc xa trong té bao AO. Céc song
am thudng duoc phéng vao té bao AO bing cach din dong phan tir bién doi siéu 4m
tai mot hodc nhiéu tan s6 RF (Radio Frequency - tan sb vo tuyén). Bing céach diéu
khién cac dic tinh cia séng am (vi du, bién do, tan s, pha, v.v.) thi m§t hodc nhiéu
dic tinh cia séng quang lan truyén c6 thé duge diéu ché theo cach c6 diéu khién dé
ody ra su di chuyén duong di ctia chum 116 (vi dy, so v6i thau kinh quét 112). Ciing
can hiéu rang cac dic tinh ctia séng am ma dugc phong vao té bao AO 1a ¢6 thé duoc
didu khién bang cac k¥ thuat da biét dé lam suy giam ning lugng trong chum nang
luong laze khi n6 di qua té bao AO. Theo d6, hé théng AOD ciing c6 thé dugc van
hanh dé diéu ché niang luong xung (twong ng theo d6 1a do thong, cong suit dinh,
mat d§ quang, cong suit trung binh, v.v.) ctia cac xung laze ma cubi cung duge phan
phéi dén vat gia cong 102.

Cén hiéu ré‘mg vat liéu ma tir dé té bao AO duoc tao ra 1a phu thudc vao budc
song cua cac xung laze lan truyén theo dudng di ciia chum 116 dé t6i té bao AO. Vi
du, vét liéu ching han nhu Ge két tinh c6 thé dugc st dung khi bude séng cua cac

xung laze can dugc lam 1&ch nam trong khoang tir 2 pm (hodc khoang do) dén 12 pm
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(hoac khoang d6), cac vat li€u chéng han nhu thach anh va TeO co thé duoc stir dung
khi budc song cua cac xung laze can dugc 1am 1éch ndm trong khoang tr 200 nm (hodc
khoang d6) dén 5 pm (hodc khoang do).

Cén hiéu rang cac hé théng AOD 14 cac phén tir phan tan, va do d6, s& lam léch
theo mong mudn céc xung laze ma c6 do rong vach phé hep phu hop (vi du, dya trén
do rong tdi da tai nira cuc dai (Full-Width at Half-Maximum - FWHM) ctia mat do
phd cong suat quang trong xung). Ngudn laze 104 ma duge tao cAu hinh dé tao ra cac
xung laze c6 mot hodc nhiéu budc séng thudc mot hodc nhiéu trong s cac dai 1a dai
cuc tim, dai c6 thé nhin théy duoc, hoic dai NIR, thuong sé tao ra cac xung laze c6 do
rong vach phd hep phu hgp. Céc ngudn laze 104, chang han cac laze khi CW cong
suét cao (vi du, cac laze CW cacbon dioxit hodc cacbon monoxit v6i cong sut trung
binh 16n hon khoang 300 W) va cac laze khi CW hodc dang xung cong suét thip khac
(vi du, v6i cong sudt trung binh nho hon khoang 300 W) ¢6 thé tuong tw tao ra cic
xung laze c6 do rong vach phd hep phui hop trong céc dai SWIR, MWIR hoac LWIR.
Thong thudng, cac laze khi dang xung cong suét cao (vi du, céc laze dang xung cacbon
dioxit hodc cacbon monoxit véi cong suit trung binh 16n hon khoang 300 W), ma c6
kha ndng tao ra cac xung laze, 1a dya trén kién trac hé théng laze MOPA (Master
Oscillator Power Amplifier - bo khuéch dai cong suit ctia bd dao dong chu).

B4t ky hé thdng nao trong s6 cac hé théng AOD néu trén ciing déu c6 thé dugc
bb tri du6i dang hé thong AOD don truc (vi dy, duge tao két chu dé gay ra su di chuyén
cho truc chum theo mot chiéu), hoac dudi dang hé théng AQOD da truc (vi du, dugc tao
két cau dé gay ra su di chuyén cho truc chum theo nhiéu chiéu, vi du, cac chiéu X va
Y) bang cach lam léch duong di cta chim 116. N6i chung, hé thong AOD da truc c6
thé duoc b tri dudi dang hé théng da té bao hodc hé théng don té bao. Hé théng da té
bao da truc thi thudng bao gdm nhiéu hé théng AOD, mdi trong s& cac hé thong do
duoc tao két chu dé gay ra su di chuyén truc chum theo mot truc khac nhau. Vi du,
mot hé théng da té bao da truc ¢6 thé bao gdm hé théng AOD thit nhét (vi du, hé thong
AOD don phan tir hodc dang day da dinh pha) dugc tao két cu dé gay ra su di chuyén
truc chim theo chidu X (vi du, “hé thdng AOD theo truc X”), va hé thong AOD thir
hai (vi du, hé théng AOD don phén tit hodc dang day da dinh pha) dugc tao két cau dé
gay ra su di chuyén truc chum theo chiéu Y (vi du, “hé théng AOD theo truc Y”). Hé
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théng don té bao da truc (vi du, “hé théng AOD theo truc X/Y”) thi thuong bao gém
mot hé théng AOD duoc tao két cAu dé gdy ra su di chuyén truc chum theo céc chiéu
X va Y. Vi du, mot hé théng don té bao ¢6 thé bao gdm it nhat hai phan tir bién ddi
siéu am dugc ghép ndi vé& mat 4m véi cac mit phéng, cac mat, cac dau, v.v., khac nhau

ctia té bao AO chung.

C. B0 dinh vi thr hai

Twong tu nhu b dinh vi thir nhit 106, bd dinh vi thi hai 108 dugce bb tri trén
duong di cia chum 116 va hoat dong duoc dé 1am nhiéu xa, phan xa, khuc xa, v.v,,
hodc td hop bt ky clia cdc hoat dong ndy, cac xung laze ma duoc tao ra boi ngudn
laze 104 va duge cho di qua bo dinh vi thir nhat 106, dé gay ra su di chuyén truc chum
(vi du, theo céac chiéu X va Y) so v6i vat gia cong 102, nhd su di chuyén cua dudng di
ctia chim 116 so vé6i thau kinh quét 112. Su di chuyén ciia truc chiim so véi vat gia
cong 102, ma dugc gay ra boi bd dinh vi thir hai 108, néi chung la duge gidi han dé
diém xir ly co thé dugc quét, duoc di chuyén hoac dugc dat trong truong quét hoac
“khoang quét” thir hai ma kéo dai theo cic chiéu X va/hodc Y trén dién tich 16n hon
khoang quét thir nhat. Xét vé két cAu duoc mo ta & ddy, can hiéu rang su di chuyén
cta truc chum ma dugc gy ra bdi bd dinh vi thu nhét 106 1a c6 thé dién ra chdng chéo
voi su di chuyén cta truc chum ma dugc gy ra bdi bd dinh vi thir hai 108. Do do, bd
dinh vi tht hai 108 1a hoat dong duoc dé quét khoang quét thir nhat trong khoang quét
th{r hai.

Theo mot phuong an, khoang quét thtr hai kéo dai tir 1 mm dén 50 mm theo
chiéu X va/hodc chiéu Y. Theo phuwong an khac, khoang quét thir hai kéo dai tir 15
mm dén 30 mm theo chidu X va/hodc chiéu Y. Tuy nhién, cin hiéu ring bd dinh vi
thit hai 108 c6 thé duoc tao két cAu sao cho khoang quét thit hai kéo dai it hon 1 mm
ho#c nhidu hon 50 mm theo phuong bét ky trong s6 chiéu X hoic chiéu Y. Do d6, theo
mot sé phuong 4n, thi kich thudce t6i da ctia khoang quét thit hai (vi du, theo céc chiéu
X hoac Y, hodc phuong khac) co thé 16n hon hodc bang kich thude téi da twong ing
(khi dugc do trén mat phéng X-Y) caa két chu dac trung (vi du, 16 via, ranh, duong

vach diu, ving héc, vét dan, v.v.) can dugce tao ra trén vét gia cong 102. Tuy nhién
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theo phuong an khéc, thi kich thuéce t6i da ciia khoang quét thir hai c6 thé nhé hon
kich thuéc t6i da cta két cdu dac trung can duoc tao ra.

No6i chung, téc @ dinh vi ma nho d6 bd dinh vi thir hai 108 c6 thé dinh vi diém
xtr 1y tai vi tri bét ky trong khoang quét thit hai (nho d6 di chuyén truc chim trong
khoang quét thir hai va/hodc quét khoang quét thir nhét trong khoang quét thir hai) 1a
nam trong khoang (& day con dugc goi 1a “bang thong dinh vi thir hai””) nh6 hon bang
thong dinh vi thtt nhat. Theo mot phuong 4n, bang théng dinh vi thir hai nam trong
khoang tir 900 Hz dén 5 kHz. Theo phuong an khac, bang théng dinh vi thr nhit ndm
trong khoang tur 2 kHz dén 3 kHz (vi du, khoang 2.5 kHz).

B dinh vi thir hai 108 c6 thé dwoc bd tri dudi dang hé théng guong dién ké
bao gdm hai thanh phan guong dién ké, trong d6 thanh phan guong dién ké nay duoc
sap xép dé gay ra su di chuyén ctia truc chiim so v6i vat gia cong 102 theo chiéu X va
thanh phan guwong dién ké kia duoc sip xép dé gay ra su di chuyén cta truc chiim so
véi vat gia cong 102 theo chiéu Y. Tuy nhién theo cdc phuong 4n khac, thi bd dinh vi
thir hai 108 ¢6 thé dugc bd tri dudi dang hé théng guong da gidc quay, v.v.. Do do,
cin hidu ring tuy theo két cAu cu thé ciia bo dinh vi thir hai 108 va bo dinh vi thir nhat
106 ma bang thong dinh vi thir hai ¢6 thé 16n hon hodc bang bang thong dinh vi thir
nhat.

D. Bo dinh vi thir ba

B dinh vi thi ba 110 hoat dong duoc dé gay ra su di chuyén ctia vat gia cong
102 so véi thiu kinh quét 112, va theo d6, 1a su di chuyén cua vat gia cong 102 so voi
truc chum. Su di chuyén ctia vét gia cong 102 so v6i truc chum no6i chung 13 duoc gisi
han sao cho diém xir 1y c¢6 thé duge quét, duge di chuyén hodc duge dat trong truong
quét hodc “khoang quét” thir ba ma kéo dai theo chidu X va/hodc chiéu Y trén dién
tich 16n hon khoang quét thi hai. Theo mdt phuong én, khoang quét thir ba nay kéo
dai tir 25 mm dén 2 m theo chiéu X va/hoic chiéu Y. Theo phuong dn khac, khoang
quét thtt ba nay kéo dai tir 0,5 m dén 1,5 m theo chidu X va/hogc chiéu Y. No6i chung
1a kich thuée tdi da cua khoang quét thir ba (vi du, theo cac chiéu X hoidc Y, hoidc
phuong khéc) s€ 16n hon hodc bang kich thude t6i da twong tmg (duoc do trén mat

phiang X-Y) clia két cAu dic trung bat ky can dugce tao ra trén vat gia cong 102. Tuy v,
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b6 dinh vi thit ba 110 ¢6 thé duogc tao két cAu dé di chuyén vat gia cong 102 so v6i
truc chum trong khoang quét kéo dai theo chiéu Z (vi du, trén khoang tir 1 mm dén 50
mm). Do do, khoang quét thir ba c6 thé kéo dai theo chidu X, chiéu Y va/hodc chiéu
Z.

Xét vé két cAu duge mé ta & ddy, can hiéu ring su di chuyén cta truc chiim ma
dugc gay ra boi bo dinh vi thi nhéat 106 va/hodc bo dinh vi thtr hai 108 1a ¢6 thé dién
ra chong chéo véi su di chuyén cia vat gia cong 102 ma dugc gdy ra béi b dinh vi
th(t ba 110. Do d6, bd dinh vi thir ba 110 1a hoat dong duoc dé quét khoang quét thir
nhat va/hoic khoang quét thit hai trong khoang quét thir ba. Néi chung, toc do dinh vi
ma nho d6 bo dinh vi thtt ba 110 ¢6 thé dinh vi diém xur Iy tai vi tri bat ky trong khoang
quét thtr ba (nho do di chuyén vat gia cong 102, quét khoang quét thir nhat trong
khoang quét thir ba, va/hodc quét khoang quét thir hai trong khodng quét thir ba) la
nam trong khoang (& day con duge goi l1a “bang thong dinh vi thit ba”) nhé hon bang
thong dinh vi thtr hai. Theo mdt phwong an, bang thong dinh vi thir ba nay vao khoang
10 Hz (hoic khoang d6), hodc nhoé hon.

Theo mdt phuong an, by dinh vi thir ba 110 dugc bd tri duédi dang mot hoac
nhiéu ting thang (vi du, mdi tdng c6 kha ning gy ra su chuyén dong tinh tién cho vat
gia cong 102 theo chiéu X, chiéu Y va/hodc chidu Z), mot hodc nhiéu tang quay (vi
du, mdi ting c6 kha ning gay ra su chuyén dong quay cho vat gia cong 102 quanh truc
song song v6i chiéu X, chiéu Y va/hodc chidu Z), v.v., hodc t6 hop bét ky clia chung.
Theo mot phuong an, bd dinh vi thir ba 110 bao gbm tang X dé di chuyén vt gia cong
102 theo chidu X, va ting Y duoc do béi ting X (va nho d6 ¢6 thé di chuyén duoc
theo chidu X nho ting X) dé di chuyén vat gia cong 102 theo chiéu Y. Tuy khong duoc
thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 100 ciing c6 thé bao gdm bé tuy ¥ (vi du, khéi da
granit) dé d& bd dinh vi thit ba 110.

Tuy khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 100 ¢ thé bao gdbm mam
cap tuy y dugc ghép ndi véi bd dinh vi thr ba 110, ma vat gia cong 102 ¢6 thé duge
kep, duogc ¢b dinh, dugc gifr, dugce bét chat hodc duoc do vé mat co hoc vao d6. Theo
mot phuwong an, vat gia cong 102 ¢o6 thé duogc kep, duogc ¢b dinh, dugc gitt, dugc bét
chiit hodc duge dd sao cho tiép xuc truc tiép v6i bé mat do chinh, thuong 1a phang,

cua mam cap. Theo phuong an khac, vat gia cong 102 co thé duogc kep, duoc cb dinh,
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duoc gift, dugc bat chat hoac duge do sao cho duoc dit cach khoi bé mat d& cia mam
cdp. Theo phuong an khéc, vat gia cong 102 co thé duoc cb dinh, duoc gitt, hodc duoc
bét chat béng lue (vi du, lyc tinh dién, lyc chan khong, luc tir) ma duoc tac dong vao
vat gia cong 102 tr mam cép, hodc ton tai gitra vat gia cong 102 va mam cap.

Nhu di dwoc moé ta, thiét bi 100 sir dung hé théng dugc goi 1a hé thong dinh vi
“Xép chéng”, trong d6 vi tri ciia cac thanh phén, chéng han nhu bd dinh vi th nhét
106, b6 dinh vi thir hai 108, thAu kinh quét 112, v.v., 1a dugc gift dimg yén & thiét bi
100 (vi du, nho mdt hodc nhiéu co ciu d, khung, v.v., nhu da biét trong linh vuc) so
véi vat gia cong 102, ma duogc lam di chuyén nho bd dinh vi thi ba 110. Theo phuong
an khac, bd dinh vi thit ba 110 ¢6 thé dwoc sip xép va dugc tao két cau dé di chuyén
mot hodc nhiéu thanh phan ching han b dinh vi thir nhit 106, b dinh vi thit hai 108,
thau kinh quét 112, v.v., va vat gia cong 102 c6 thé duogc gitr ding yén. Theo phuong
4n khéc nira, thiét bi 100 c6 thé sir dung hé thdng dinh vi truc chia ma trong d6 mot
hodc nhiéu thanh phan ching han nhu b dinh vi thr nhat 106, b dinh vi thir hai 108,
thau kinh quét 112, v.v., 1a dugc mang béi mot hodc nhidu tng thing hoic ting quay.
Theo phuong an do, thi bg dinh vi thir ba 110 bao gém mot hoac nhiéu tﬁng théng hodc
tAng quay duogc sip xép va duoc tao két cAu dé di chuyén mot hodc nhidu thanh phan
chéng han nhu b dinh vi thir nhit 106, bo dinh vi thir hai 108, thdu kinh quét 112,
v.v., va mdt hodc nhiéu ting thang hoic ting quay duogc sap xép va dugc tao két chu
dé di chuyén vat gia cong 102. Do d6, bo dinh vi thir ba 110 gdy ra su di chuyén cho
vat gia cong 102, thdu kinh quét 112 (hodc dau quét duge lién két vé6i thau kinh quét
112, nhu duge md ta dudi day). Mot sb vi du vé cac hé thong dinh vi truc chia ma c6
thé duoc str dung theo cach ¢6 1gi & thiét bi 100 bao gébm hé thong bat ky trong sd cac
hé théng duoc boc 16 trong cic patent My sd 5,751,585, 5,798,927, 5,847,960,
6,706,999, 7,605,343, 8,680,430, 8,847,113, hoic trong cong bd don patent My s6
2014/0083983, hodc t6 hop bat ky cta ching, mdi trong s céc tai liéu nay dugc két
hop nguyén ven vao day bing cach vién dan.

Theo phuong 4n khac, mot hodc nhidu thanh phan, chang han b dinh vi thu
nhét 106, bd dinh vi thtt hai 108, thAu kinh quét 112, v.v., 14 ¢6 thé dugc mang boi
canh tay robot da truc c¢6 khép (vi dy, canh tay 2, 3, 4, 5, hodc 6 truc). Theo phuong
4n d6, thi bd dinh vi thtr hai 108 va/hodc thiu kinh quét 112 1a ¢6 thé tuy y duoc mang
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boi ban tay robot ciia canh tay robodt do. Theo phuong an khac nita, thi vét gia cong
102 ¢6 thé duoc mang truc tiép trén ban tay robot cia canh tay robot da truc c6 khop
(ttre 13, khong c6 bd dinh vi thit ba 110). Theo phuong 4n khac nita, b dinh vi thir ba

110 c6 thé dugc mang trén ban tay robdt ciia canh tay robot da truc c6 khop.

D. Théu kinh quét

Thiu kinh quét 112 (vi dy, dugc tao ra duéi dang thau kinh don gian, hodc thau
kinh ghép) no6i chung la duoc tao két cau dé hoi tu cac xung laze ma duge dinh hudng
theo dudng di cia chum, thuong 1a dé tao ra chd thit chim ma c¢6 thé dugc dat vao
diém xir Iy mong muébn. Thiu kinh quét 112 ¢ thé duoc tao ra du6i dang thiu kinh f-
theta, thiu kinh vién tam, thau kinh axicon (trong trudng hgp doé, mot loat chd thit
chum duogc tao ra, tao thanh cac diém xtr ly duogc dat dich khoi nhau theo truc chum),
v.v., hodic t6 hop bat ki ctia chiing. Theo mdt phuong an, thau kinh quét 112 dugc tao
ra duéi dang thiu kinh tiéu cu c¢b dinh va dugc ghép ndi v6i bd dan dong thau kinh
(khong duoc thé hién trén hinh v&) ma duoc tao két chu dé di chuyén théu kinh quét
112 (vi du, dé thay déi vi tri ciia chd thit chim theo truc chim). Vi du, bd dan dong
thau kinh c6 thé dugc tao ra dudi dang cudn diy am thanh duoc tao két cdu dé tinh
tién thing thau kinh quét 112 theo chidu Z. Theo phuong an khéc, thdu kinh quét 112
duoc tao ra dudi dang théu kinh tiéu cu bién thién (vi dy, thau kinh zoom, hay thau
kinh duoc goi 14 “thau kinh chit 16ng” ma bao gbm céc cong nghé dang dugc
COGNEX, VARIOPTIC cung cép, v.v.) ma c6 kha ning dugc dan dong (vi du, qua
b6 din dong thdu kinh) dé thay déi vi tri ctia chd thit chim theo truc chum.

Theo mot phuong an, thau kinh quét 112 va bd dinh vi thtr hai 108 duoc hop
nhat vao vo chtra chung hodc “dau quét” 118. Do d6, theo mdt phuong an ma trong d6
thiét bi 100 bao gdm bo din dong thdu kinh, thi bd din dong thau kinh c6 thé dugc
ohép néi v6i thiu kinh quét 112 (vi du, dé cho phép su di chuyén cua thau kinh quét
112 trong dau quét 118, so v6i b dinh vi thir hai 108). Theo cach khac, bo dan dong
thau kinh c6 thé duge ghép ndi voi dau quét 118 (vi du, dé cho phép s di chuyén cia
chinh dau quét 118, trong trudng hop d6 thi théu kinh quét 112 va b dinh vi thir hai
108 s& di chuyén cuing nhau). Theo phwong 4n khac, thiu kinh quét 112 va bd dinh vi

thir hai 108 duoc dua vao cac vé chira khac nhau (vi dy, dé vé chira ma thau kinh quét
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112 duogc dua vao do di chuyén dugc so v6i vo chita ma bd dinh vi thir hai 108 duoc
dua vao d6). Cac thanh phin ciia diu quét 118, hodc toan bd ban than dau quét 118,
c6 thé 1a ctia co chu dang mddun, dé thanh phan cua diu quét 118 co thé dugc théo ra
mot cach don gian va duoc thay bang thanh phin khac, dé mot diu quét 118 c6 thé

duoc théo ra mot cach don gian va dugc thay bing dau quét khac, v.v..

E. B¢ diéu khién

No6i chung, bd diéu khién 114 13 duoc ghép ndi theo cach giao tiép dugc (vi du,
qua mot hodc nhidu lién két giao tiép bang day hoic khong day, chang han USB
(Universal Serial Bus - buyt ni tiép van nang), mang Ethernet, Firewire, Wi-Fi, RFID
(Radio Frequency IDentification - nhén dang tan sb6 vo tuyén), NFC (Near Field
Communication - giao tiép truong gan), Bluetooth, Li-Fi, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia
chiing) véi mét hodc nhiéu thanh phan cta thiét bi 100, chang han ngudn laze 104, bd
dinh vi thir nht 106, b dinh vi thtr hai 108, b dinh vi thit ba 110, bo dan dong thau
kinh, v.v., va nh d6 hoat dong duge dap lai mot hogc nhiéu tin hiéu diéu khién duoc
xuat ra béi bo diéu khién 114.

Vi du, bd diéu khién 114 c6 thé didu khién sy hoat dong ctia b dinh vi thi nhat
106, bo dinh vi thir hai 108, hoac bd dinh vi tht ba 110, dé gay ra su chuyén dong
trong ddi gitta truc chum va vat gia cong, dé gay ra su chuyén dong twong dbi giita
diém xt 1y va vat gia cong 102 theo duong di hodc quy dao (¢ day con dugc goi la
“quy dao xur ly”) & vat gia cong 102. Can hiéu rang hai bo dinh vi bét ky trong s6 cac
b6 dinh vi nay, hodc tit ca ba trong sb cac bd dinh vi nay, 1a c6 thé duoc diéu khién
sa0 cho hai bo dinh vi (vi du, bd dinh vi thir nhit 106 va bo dinh vi thir hai 108, bd
dinh vi tht nhit 106 va bo dinh vi thit ba 110, hodc bd dinh vi thtr hai 108 va bd dinh
vi thtt ba 110), hodc tt ca ba bo dinh vi nay, dong thoi gy ra su chuyén dong twong
dbi gitra diém xir Iy va vat gia cong 102 (nhd do gay ra “su chuyén dong twong ddi da
hop” gitta truc chim va vat gia cong). T4t nhién 1a tai thoi diém bét ky, ¢6 thé dicu
khién chi mot bd dinh vi (vi du, bo dinh vi thir nhat 106, bo dinh vi thir hai 108 hodc
bo dinh vi thu ba 110) dé gay ra su chuyén dong twong d6i gitra diém xur ly va vat gia
cong 102 (nho do gy ra “su chuyén dong twrong d6i khong da hop™ giita truc chum va

vat gia cong).
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Céc tin hiéu diéu khién dé ra 1énh sy chuyén dong tuong d6i da hop hodc khong
da hop co thé dugc tinh toan truéc, hodc duge xac dinh trong thoi gian thyc. Theo vi
du khac, bd didu khidn 114 6 thé diéu khién sy hoat dong ctia bd dinh vi thir nhat 106
dé thay dbi hinh dang diém hodc kich thudc diém cua cac xung laze dugc phan phdi
dén didm xu 1y (vi du, bang cach di tAn tin hiéu RF ma duoc cip dén mot hodc nhiéu
phén tir bién ddi sidu Am ctia mot hogc nhiéu hé théng AOD & b6 dinh vi thit nhat 106,
bing cach cép tin hiéu RF dugc tao dang ph6 dén mot hodc nhiéu phan tir bién do6i
sidu am ciia mdt hodc nhidu hé théng AOD & bd dinh vi thir nhit 106, v.v., hodc 0
hop bét ky ctia nhing cach nay).

Mot s6 vi du vé cac hoat ddng ma mot hodc nhiéu trong sb cac thanh phan néu
trén ¢6 thé duoc diéu khién dé thuc hién bao gff)m cac hoat dong, cac chlrc nang, cac
quy trinh, va cdc phuong phap bét ky, v.v., nhur dugc boc 19 trong cac patent My s6
4,912,487, 5,633,747, 5,638,267, 5,751,585, 5,847,960, 5,917,300, 6,314,473,
6,430,465, 6,700,600, 6,706,998, 6,706,999, 6,816,294, 6,947,454, 7,019,891,
7,027,199, 7,133,182, 7,133,186, 7,133,187, 7,133,188, 7,245,412, 7,259,354,
7,611,745, 7,834,293, 8,026,158, 8,076,605, 8,288,679, 8,404,998, 8,497,450,
8,648,277, 8,680,430, 8,847,113, 8,896,909, 8,928,853, 9,259,802, hoac trong cac
cong bd don patent My sb 2014/0026351, 2014/0197140, 2014/0263201,
2014/0263212, 2014/0263223, 2014/0312013, hodc trong patent Duc 5O
DE102013201968B4, hoiic trong don patent quéc t& s6 W02009/087392, hodc t hop
bat ky ctia chiing.

No6i chung, b diéu khién 114 bao gém mot hoac nhiéu bd xu ly dugc tao cAu
hinh d8 tao ra c4c tin hidu didu khién néu trén khi thyc thi cac 1énh. Bo xt Iy c6 thé
duoc cung cép duédi dang bo xur 1y 1ap trinh duoc (vi du, bao gém mot hodc nhiéu bd
xtt Iy ctia may tinh thong dung, bo vi xir Iy, bd xit 1y tin hiéu s6, v.v., hodc t6 hop bat
ky ctia chiing) ma dwoc tao cAu hinh dé thuc thi cac 1énh. Cac 1énh ma (céc) bo xit 1y
¢6 thé thuc thi dugc c6 thé duoc thuc hién béng phén mém, phén sun, v.v., hodc dudi
dang hé mach phu hop bat ky ma bao gdm cic thiét bi logic 1ap trinh dugc
(Programmable Logic Device - PLD), cac mang cong lap trinh dugc dang trudng
(Field-Programmable Gate Array - FPGA), cac mang dbi tuong 1ap trinh duge dang
truong (Field-Programmable Object Array - FPOA), cac mach tich hop chuyén dung
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(Application-Specific Integrated Circuit - ASIC) - bao gb6m hé mach s6, hé mach twong
tu va hé mach tuong tu/ s6 hdn hop, v.v., hodc to hop bét ky ctia ching. Viéc thuc hién
cac 1énh c6 thé dién ra trén mot bod xir 1y, rai rac gilta cac by xu 1y, song song gitta cac
bd xit Iy trong mot thiét b hodc giita mang thiét bi, v.v., hogc t6 hop batky ctia nhing
cach nay.

Theo mot phuong 4n, b diéu khién 114 bao gdm phuong tién hitu hinh, chang
han bd nhé may tinh, ma bd xu 1y co thé truy cap duoc (vi du, thong qua mot hodc
nhiéu lién két giao tiép dung dy hodc khong day). Nhu duge st dung & dy, “bd nhé
may tinh” bao gdm céc phwong tién tir tinh (vi du, bang tir, 6 dia cing, v.v.), dia quang,
bd nhé ban dan kha bién hoic bét bién (vi du, RAM (Random Access Memory - b
nhé truy cép ng?lu nhién), ROM (Read Only Memory - b nhé chi doc), bd nhé flash
(bd nhé chép nhoang) loai NAND, bo nhd flash loai NOR, b nh¢ SONOS (silic oxit
nitrat oxit silic), v.v.), v.v., va ¢0 thé duge truy cp cuc bd, tr xa (vi du, qua mang),
hodc td hop ctia chiing. Néi chung, cac 1énh nay c6 thé duoc luu dusi dang phan mém
may tinh (vi du, ma thye thi duoc, cac tép tin, cac 1énh, v.v., cdc tép tin thu vién, V.V.),
ma c6 thé d& dang dugce tao ra boi nhitng ngudi trong linh vuc, dwa vao nhitng phan
md ta duge cung cap & day, vi du, duge viét bang cac ngdn ngit nhu C, C++, Visual
Basic, Java, Python, Tel, Perl, Scheme, Ruby, v.v.. Cac phﬁn mém may tinh thuong
duoc luu & mot hodc nhiéu céu trac dit liéu ma dugc mang bdi bd nhé may tinh.

Tuy khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung mot hodc nhiéu bd dan dong (vi
du, bd dan dong RF, bo dan dong servo, bd dan dong duong truyén, nguén cong suét,
V.V.) O thé dugc ghép ndi theo cach giao tiép duogc voi dau vao ctia mot hoic nhiéu
thanh phan ching han nhu ngudn laze 104, bo dinh vi thir nhét 106, bd dinh vi thr hai
108, b6 dinh vi thit ba 110, bo din dong thiu kinh, co cAu bu dd cao Z (xem phan duéi
day), v.v.. Theo mt phuong an, mdi bd dan dong thuong bao gbm dau vao ma bo diéu
khién 114 dugc ghép ndi theo cach giao tiép dugc vao d6, va nhy d6 bo diéu khién
114 hoat dong dugc dé tao ra mot hoac nhiéu tin hiéu diéu khién (vi du, céc tin hiéu
kich hoat, v.v.), ma co thé duogc truyén dén (céc) dau vao ctia mot hodc nhiéu bod dan
dong ma duoc lién két voi mot hodc nhiéu thanh phan ca thiét bi 100. Do d6, cac

thanh phan ching han nhu ngudn laze 104, bd dinh vi thtt nhat 106, b dinh vi thi hai
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108, bd dinh vi thir ba 110, bo dan dong thau kinh, v.v., 1a dap tmg lai cac tin hiéu diéu
khién ma bo diéu khién 114 tao ra.

Theo phuong an khéc, va tuy khong dugce thé hién trén hinh v&, nhung, mot
hodc nhiéu b didu khién bd sung nira (vi du, cic bo diéu khién riéng ciia mdi thanh
phin) c6 thé tuy ¥ dugc ghép ndi theo cach giao tiép dugc voi dau vao cua bo dan
dong ma dugc ghép ndi theo cach giao tiép duoc v6i cac thanh phan (va nhd d6 dugc
lién két v6i thanh phin d6) ching han nhu ngudn laze 104, bd dinh vi thit nhét 106,
b6 dinh vi thir hai 108, bd dinh vi thit ba 110, bd dan dong thu kinh, co cdu thuc hién
viéc bu do cao Z, v.v.. Theo phuong 4n nay, mdi bo diéu khién riéng ctia mdi thanh
phan c6 thé duge ghép ndi theo cach giao tiép duge véi b didu khién 114 va hoat
dong duoc dé tao ra, dép lai mot hodc nhiéu tin hiéu diéu khién nhan dugc tir b diéu
khién 114, mot hodc nhidu tin hiéu diéu khién (vi du, c4c tin higu kich hoat, v.v.), ma
sau d6 c6 thé duge truyén dén (cac) dau vao ciia (cac) bo dan dong ma n6 dugc ghép
nbi theo cach giao tiép dugc vao d6. Theo phwong én nay, bd diéu khién riéng ciia mdi
thanh phﬁn ¢6 thé dugce tao cAu hinh teong tu nhu da dugc mo ta dbi vé6i bo didu khién
114.

Theo phuong an khac ma trong d6 mot hodc nhiéu bo diéu khién riéng ctia mdi
thanh phén duoc st dung, thi bd didu khién riéng cua mdi thanh ph?m ma duoc lién
két v6i thanh phan nay (vi dy, ngudn laze 104) c6 thé duge ghép ndi theo cach giao
tiép dugc v6i bo dilu khién riéng cia mdi thanh phin ma dugc lién két v6i thanh phan
kia (vi dy, bd dinh vi tht nhét 106, v.v.). Theo phuong n nay, mdt hodc nhiéu trong
s cac bo didu khién riéng ctia mdi thanh phan nay c6 thé hoat dong duoc dé tao ra
mdt hogc nhiéu tin hiéu didu khién (vi du, cac tin hi¢u kich hoat, v.v.) dap lai mot hodc
nhidu tin hiéu didu khién nhan duoc tir mot hodc nhidu bo diéu khién riéng ciia mdi

thanh phan khac.

III. C4c phuong 4n vé bo dinh vi thir hai

Tuy cac phuong an cu thé & phan vé bd dinh vi thir hai 108 nay 12 duoc md ta
lién quan dén thiét bi 100, nhung can hiéu rang phuwong an bét ky trong sb cac phuong
4n nay, hodc to hop bét ky clia cac phuong 4n nay, 1a co thé duoc thuc hién lién quan

dén thiét bi xir 1y laze bt ky ma khac véi thiét bi 100. Theo mot sé phuong én, bd
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dinh vi thir hai 108 duoc tao ra du6i dang hé théng guong di€n ké bao gém cac thanh
phan guong dién ké (vi du, mbi thanh phan déu bao g6m guong) duge b tri trén duong
di cia chum.

Vi du, va nhu duoc thé hién trén Fig.2, hé théng guong dién ké nay dugc tao ra
duéi dang hé théng guong dién ké 200, ma bao gdm thanh phan guong dién ké thir
nhit 202a va thanh phin guong dién ké thur hai 202b. Thanh phan guong dién ké thu
nhét 202a bao gdm guong thir nhit 204a dugc ghép ndi véi co chu gén thir nhat 206a,
mo to thir nhit 208a dé 1am quay guong thit nhat 204a qua co ciu gén thir nhét 206a,
va tuy ¥, bo do vi tri (khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc tao ciu hinh dé tao ra
tin hiéu vi tri tuong ung vdéi su chuyén dong quay cuia co céu gén thir nhat 206a quanh
truc quay thir nhét 210a, vi du, dé cho phép diéu khién servo vong lap kin d6i voi mo
to thtr nhit 208a. Tuong tu, thanh phan guong dién ké tht hai 202b bao gdm guong
thit hai 204b, co cAu gén tha hai 206b va md to thir hai 208b, mdi trong s6 d6 ciing
duoc tao két cAu nhu di md ta trén day déi voi thanh phin guong dién ké thir nhét
202a. Thanh phin guong dién ké thi hai 202b c6 thé tuy ¥ bao gom b do vi tri (khong
duoc thé hién trén hinh v&) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu vi trf twong g voi su
chuyén dong quay ctia co cAu gin thit hai 206b quanh truc quay thir hai 210b, vi du,
@8 cho phép didu khién servo vong 1ap kin d6i véi mo to thu hai 208b.

Nhu dwoc thé hién 1am vi du trén hinh v&, guong thir nhat 204a duge bd tri tai
vi tri tht nhét trén dudng di cua chum 116 (vi du, nim tuong dbi xa thau kinh quét
112) va guong tht hai 204b dugc bd tri tai vi tri thir hai trén duong di ctia chum 116
(vi du, ndm tuong dbi gén thu kinh quét 112). Guong tha nhét 204a c6 thé quay dugc
quanh truc quay thir nhat 210a (vi dy, truc Y) dé phan xa céc xung laze va gy ra su
di chuyén ciia duong di ciia chum 116 (nhd do gay ra su di chuyén cua truc chiim trong
khoang quét thir hai ma kéo dai, vi du, mot khoang cach d(x) theo chiéu X. Tuong tu,
guong thir hai 204b cé thé quay dugc quanh truc quay tha hai 210b (vi dy, truc X) dé
phan xa cac xung laze va gay ra su di chuyén cho dudng di ctia chum 116 (nho do gay
rasu di chuyén cua truc chum trong khoang quét thir hai ma kéo dai, vi du, mot khoang
cach d(y) theo chiéu Y. Theo mot sd phuong 4n, cac khoang cach d(x) va d(y) co thé
nim trong khoang tir 1 mm dén 200 mm, nhu dd md ta trén day. Tuy nhién, can hiéu

rang cac khoang cach d(x) va d(y) nay c6 thé nim trong khoang nhé hon 1 mm hodc
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16n hon 200 mm. Do do, cac khoang cach d(x) va d(y) nay co thé 16n hon hoic bang
1 mm, 2 mm, 5 mm, 10 mm, 25 mm, 50 mm, 100 mm, 150 mm, 160 mm, 170 mm,
200 mm, v.v.. Twong tu, cac khoang cach d(x) va d(y) nay co thé nhé hon 200 mm,
170 mm, 160 mm, 150 mm, 100 mm, 50 mm, 25 mm, 10 mm, 5 mm, 2 mm, 1 mm,

v.v., hodc giita bat ky trong so cac gia tri nay.

A. Sai sb vién tam

Theo mdt phuong an, hé théng guong dién ké 200 duoc tao két cdu sao cho
dudng di ciia chum, khi dugc 1am léch true hét 1a boi guong thir nhat 204a va tiép
theo 1a béi guong thit hai 204b, giao véi ddng tir ctia thdu kinh quét 112 (hodc giao
v6i thau kinh quét 112 tai vi tri ndm trong ving lan can ctia ddng tir nay) khi truc chim
duogc di chuyén trong khoang quét thit hai. Tuy nhién, da phat hién thdy rang mot sb
dang két cdu ctia hé théng guong dién ké 200 s& 1am cho dudng di cua chum, khi duoc
Jam léch trudc hét boi guong thir nhit 204a va tiép theo 1a bdi guong thtr hai 204b,
giao v6i théu kinh quét 112 tai vi trf bi dich khéi dong tir ctia né (hodc giao véi thiu
kinh quét 112 tai vi tri nim ngoai viing 1an cin néu trén cla ddng tir), tir do6 tao ra cac
sai s6 vién tAm ma 1am cho cac xung laze bi phan phéi dén cac vi tri bi dich khéi vi tri
ctia cac diém xu Iy mong mubn. Vi du, céc tac gia sdng ché da phat hién thdy rang do
dich vi tri £ 0,8 um (theo chiéu X va chidu Y) 1a c6 thé dugc nhan thdy ddi véi mdi
goc 1éch 1a 1° tai guong thu nhét 204a, tuy theo dd cao theo chidu Z cua bé mit gia
cong. Luong dich vi tri it hon nhidu ciing dugc nhan thiy ddi véi mdi goc léch tai
guong thtt hai 204b. Tuy khong muén b giéi han bai Iy thuyét cu thé nao, nhung tin
rang khoang céch tir gwong thir nhét 204a dén thiu kinh quét 112 (ma lén hon khoang
cach gitta guong thtr hai 204b va thau kinh quét 112) chi yéu gbp phan vao viéc tao
ra cac sai s6 vién tAm va cac do dich vi tri quan sét théy. Cac do dich vi tri nay cudi
cung ¢6 thé 1am giam do chinh x4c vi tri khi ma cac két chu dic trung, chiang han nhu
cac 16 via, duoc khoan.

Dé cho phép giit duge do chinh xac vi tri dé nho do cac két cdu dic trung, ching
han nhu cac 15 via, duoc khoan, thi thanh phan guong dién ké thir nhat 202a c6 thé
duoc din dong (vi du, dép lai mot hodc nhidu tin hidu diéu khién dugc xuat ra boi bd

diéu khién 114, dap lai dong dién dugc xuat ra boi bd dan dong servo ma dugc noi voi
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thanh phan guong dién ké thi nhit 202a, v.v.) dé lam quay guong tht nhat 204a quanh
truc quay thir nhat 210a dé gay ra su di chuyén cta duong di ciia chum 116 dé gay ra
su di chuyén ctia truc chiim trong khoang quét thir hai ma kéo dai, vi du, mot khoang
cach d’(x), nhé hon d(x), theo chiéu X. Khi gi6i han kich thuéc ctia khoang quét thir
hai theo chiéu X, thi kich thuéc ctia khoang quét thi hai theo chiéu Y c6 thé duoc ting
1én dén khoang cach d’(y), ma c6 thé 16n hon khoang cach d(y) nhu di dugc mo ta
lam vi du trén day. Xem, vi du, Fig.3, ma thé hién cac khoang quét thir hai theo hai
phuong &n cua sang ché. Khoang quét thir hai 302a biéu thi khoang quét thong thuong
ma trong d6 cac khoang cach d(x) va d(y) la bang nhau. Khoang quét tht hai 302b
biéu thi khoang quét khac ma trong d6 cac khoang cach d’(x) va d’(y) 1a khong bang
nhau (ttrc 13, khoang cach d’(x) nho hon khoang cach d’(y)). Trong cic quy trinh chang
han nhu céc quy trinh khoan 16 via, thi khoang cach d’(x) c6 thé nam trong khoang tir
0,04 mm dén 200 mm. Tuy nhién, cAn hidu ring khoang cich d’(x) c6 thé nhd hon
0,04 mm hodc 16n hon 200 mm. Vi dy, khodng cach d’(x) c6 thé 16n hon 0,04 mm, 0,1
mm, 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm, 40 mm, 70 mm,
100 mm, 150 mm, v.v., hodc giita bat ky trong sd cac gia tri nay, trong khi van nhé
hon khoang cach d’(y). Tuong tu, khoang cach d’(x) cé thé nho hon 30 mm, 25 mm,
20 mm, 15 mm, 10 mm, 5 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, v.v., hodc gitta bat ky trong sb
cac gié tri nay.

Khi phét hién thdy bit ky do dich vi tri khong mong mudn nao ma bi gy ra boi
cac sai sb vién tAim ma bi tao ra khi quay guong tht hai 204b, thi thanh phan guong
dién ké thar hai 202b c6 thé dugc dan dong theo cach tuong tu dé 1am quay guong thir
hai 204b quanh truc quay thir hai 210b d& gdy ra sy di chuyén ctia dudng di cia chum
116 dé gay ra su di chuyén cta truc chiim trong khoang quét thir hai ma kéo dai, vi du,
mot khoang cach da duoc thay doi ma nho hon d(y) theo chidu Y (trong d6 khoang
céch da duoc thay dbi nay 1a 16n hon khoang cach d’(x)).

Tuy nhién, can hiéu rang sai sd vién tAm co thé duoc giam hodc duge triét tiéu
bing cach thay hé thdng guong dién ké 200 bang b dinh vi ching han nhu phan ti
FSM (Fast Steering Mirror - guong lai nhanh) hai truc (vi du, c6 kha nang lam 1éch
dudng di cia chim theo chiéu X va chidu Y) ma bao gom b dan dong ép dién, bd dan

dong dién gido, bo dan dong cudn diy 4m thanh, v.v., hodc tb hop bét ky ctuia ching.
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IV. Céc phuong an vé phép do va bl do cao Z

Théng thuong, d6 dai cia phan cia duong di ctia chim ma kéo dai tir dau ra
ciia thiét bi 100 (vi du, 12 théu kinh quét 112 theo phwong 4n dugc thé hién nay) dén
vi tri diém xir Iy mong mudn (ttc 13, khoang cach ma xung laze di khi vira ra khéi thiét
bi 100 cho dén khi n6 duoc phan phéi dén vat gia cong tai diém xu ly do6) duoc goi la
““do cao Z”. Pbi voi nhiéu quy trinh xir 1y bang laze, thi c4c xung laze thuong cho chét
lwong diém xtt 1y t5t nhét (vi du, xét vé& mat kich thude, hinh dang, va sy déng nhét)
va do thong cao nhét tai chd that chum (tc 13, khi kich thuge diém cta xung laze dugc
phan phéi tai didm xir 1y 1a bang (hay it nhét 12 gn bang) kich thudc diém tai chd thit
chum). Tuy nhién, cc quy trinh xtr ly bing laze khéac thi khong yéu cau kich thuéce
didm cia xung laze dugc phan phéi tai diém xir Iy phai bang (hay tham chi 1a gin bang)
kich thudc didm tai chd thit chum. Tuy nhién, su sai 1éch vé kich thudc diém clia xung
laze dugc phan phdi tai diém xir Iy mong muébn so véi kich thude diém mong muén
¢6 thé 1am cho d6 théng trd nén thip ngoai y mudn, va 1am thay dbi kich thudc va su
phén b6 cuong do ctia xung laze duge phan phéi tai diém xtr Iy mong mudn. Nhiing
su sai 1éch nay c6 thé anh huéng dén chit lugng va/hoic ning suit ciia quy trinh xir
ly laze.

Dé bao dam rang xung laze ma dwgc phan phéi dén diém xir Iy mong mudn sé
¢6 kich thuée diém mong mudn, thi thiét bi 100 c6 thé tuy y bao gdm bd cam bién do
cao Z 124 dugc tao cAu hinh dé do khoang céach giita (hodc dic tinh biéu thi khoang
cach giita) thdu kinh quét 112 va vung cta bé mat gia cong 102a (con dugc goi 1a
“khoang cam bién” cia bé mit gia cong 102a). Nhu duoc st dung & day, khoang cach
do duoc nay (hodc dac tinh biéu thi khoang cach do duoc) cling dugc goi la “dd cao Z
do duogc cua bé mat gia cong”. Ngoai ra, khi bd cam bién do cao Z 124 duoc tao cAu
hinh dé do khoang cach (hodc ddc tinh cua nd) giita thau kinh quét 112 cu thé va ving
clia bé mit gia cong 102a, thi b cam bién do6 cao Z 124 ciing c6 thé duge mo ta nhu
14 b6 cam bién do cao Z ma duoc lién két voi thiu kinh quét 112 cu thé d6 (hodc dugce
lién két v6i diu quét cu thé ma bao gdbm thiu kinh quét d6), hay mot cach don gian
hon, 1a “bd cam bién do cao Z dugc lién két”. Bo cam bién dd cao Z 124 ¢6 thé dwgc

cung cap nhur bd cam bién xé dich, bo cam bién khoang céach, by cam bién vi tri, v.v.,
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phu hop hodc ¢6 loi bat ky, hodc td hop bét ky cua chung. Cac vi du vé cac bd cam
bién ma c6 thé duoc dung lam bd cam bién d6 cao Z 124 bao gém bd cam bién tam
giac dac laze, b cam bién profin laze, by cam bién laze quét déng tiéu, bd cam bién
xé dich giao thoa ddng tiéu, bd cam bién khi 4p ké, v.v., hodc t6 hop batky cta chung.

Theo mdt phuong an, bo cam bién dd cao Z 124 dugc c¢b dinh vi tri so véi thau
kinh quét 112 duoc lién két ctia nd (vi du, bo cam bién do cao Z 124 dugc ghép nbi
v6i dau quét 118, vo chia thau kinh quét, v.v., hodc duoc ghép nbi v6i khung ma dau
quét 118 dugce ghép ndi vao d6). Trong trudng hop nay, vi tri cia khoang cam bién so
v6i khoang quét thtr hai (vi du, khi duoc do trén mat phing X-Y) la dugc ¢d dinh.
Theo phuong én khéc, thiét bi 100 duogc tao két cAu sao cho bd cam bién d6 cao Z 124
v thau kinh quét 112 12 ¢6 thé di chuyén dugc so v6i nhau. Vi dy, bd cam bién do cao
7 c6 thé di chuyén duoc (vi dy, theo chiéu X, chiéu Y hoic chiéu Z, v.v., hoic to hop
bt k¥ ciia cac phuong d6) so voi thau kinh quét 112 (vi dy, bo cam bién do cao Z 124
duoc ghép ndi véi ting thing hoac ting quay ma dugc ghép ndi voi dau quét 118 hodc
v6i khung, congxon, dudng ray, v.v., khic ma dugc lién két véi thiét bi 100). Theo
phuong an khac, bd cam bién do cao Z 124 c6 thé dugc ¢ dinh vi tri & thiét bi 100,
va thau kinh quét 112 ¢co thé di chuyén duogc (vi dy, theo chiéu X, Y hoidc Z, v.v., hoic
t6 hop bat ky ctia cac phuong nay) so v6i bd cam bién dd cao Z 124.

B6 cam bién d6 cao Z 124 ¢6 thé tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu (vi du, “céc tin
hiéu do cao Z”), dit liéu (vi du, dit li€u vé d0 cao Z), v.v., hoic td hop bét ky cia ching
(duoc goi chung 1a “thong tin vé do cao 7”’) cho biét d6 cao Z do dugc cua bé mit gia
cong, va xuat dén bo diéu khién 114. O dang thd, thi thong tin vé dd cao Z ma dugc
tao ra hodc dugc xuit ra tir bd cim bién dd cao Z 124 1a ¢6 thé c6 nhidu. Poi khi, nhiéu
nay c6 thé qua 1én d6i véi viée tao ra co s tin cdy dé xac dinh xem do cao Z cla bé
mat gia céng c6 ndm ngoai ctra sb xir ly do cao Z danh dinh dinh trude hay khong (vi
dy, £60 pm, £70 pm, £80 pm, +90 pm, £100 pm, v.v.) so véi do cao Z tham chiéu
ctia bé mit gia cong. Néu thong tin vé d6 cao Z “thd” d6 qué nhibu, thi né c6 thé dugc
xt Iy (vi du, duge loc, duge 1am min, v.v., hodc t hop bat ky cua cac hoat dong do)
tai bo cam bién do cao Z 124, tai bd diéu khién 114, v.v., hodc td hop bat ky cia chung,

dé thu dugc d6 cao Z “da dugc xir Iy” clia bé mat gia cdng, de co the tao co s¢ d€ xac
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dinh xem do cao Z cua bé mit gia cong c6 nim ngoai cira s6 x1r Iy do cao Z danh dinh
dinh truée hay khong.

Theo mot phuong an, cac muc cua thong tin vé d6 cao Z tho hodc da duoc xir
ly 1a dugc luu gitt (vi du, trong cAu trac dir liéu ma dugc mang bdi bd nhé may tinh,
chéng han nhu bd dém cia bo diéu khién 114). Mdi muc ctia thong tin vé d6 cao Z c6
thé dugc luu gift két hop véi muc thong tin twong ing ma cho biét vi tri cia khoang
cam bién so v6i khoang quét thit ba (& ddy con dugc goi 12 “vi tri cam bién”) khi thu
duoc két qua do do cao Z ma dugc lién két v6i muc thong tin vé dd cao Z do6. Céc
thong tin cho biét vi tri cam bién c6 thé dugc thu thap hogc duge trich xuét (vi du, tai
bo diéu khién 114) tir mot hodc nhiéu tin hidu (vi du, cac tin hiéu ciia by ma hod) ma
duoc b dinh vi thir ba 110 tao ra va xuét dén bd didu khién 114, va c6 thé duoc cho
xét vé vi tri theo chidu X, Y hoic Z, hodc tb hop bt ky ciia ching.

Noi chung 1a khoang cach gitta cac vi tri cam bién c6 thé phu thudc vao mot
hodc nhiéu yéu t, chang han nhu vat gia cong 102 can xur Iy, kiéu xir Iy can thuc hién,
Vi tri can tao ra két ciu dac trung trén hodc trong vat gia cong 102, do chinh xadc mong
muén khi can tao ra két chu dac trung trén hodc trong vat gia cong 102, v.v., hodc td
hop bét ky clia céc yéu t6 d6. Theo mdt phuong én, khoang cach giira cac vi tri cam
bién 14 ndm trong khoang tir 0,1 mm dén 6 mm (vi du, ndm trong khoang tir 0,2 mm
dén 5 mm). Theo phwong 4n khac (vi du, ma trong d6 vat gia cong 102 1a PCB, va quy
trinh xir Iy bao gdm hoat dong khoan 16 via), thi khoang cach giita cac vi tri cam bién
1a ndm trong khoang tr 0,5 mm dén 1,5 mm (vi du, 1 mm, hodc khoang d6). Tuy nhién,
can hiéu ring khoang cach gifta cac vi tri cam bién ¢6 thé nho hon 0,1 mm hoic 16n
hon 6 mm. Khoang cach gitta hai cap vi tri cam bién lién k& c6 thé khong doi, hodc c6
thé bién thién. Theo modt phuong an, cac phép do do cao Z ¢ thé dugc kich hoat dap
lai tin hiéu diéu khién nhan dugc tir bo diéu khién 114 (vi dy, ma dugc tao ra va dugc
xuét ra khi nhan dugc mot hodc nhiéu tin hidu ctia bd ma hoa ma dugc xuat ra bdi bo
dinh vi thir ba 110, v.v.), dap lai mot hodc nhiéu tin hiéu ctia bd ma hoa ma nhan dugc
tr bo dinh vi thir ba 110, v.v., hodc td hop bét ky ctia chung.

Theo phuong an khéac, muc thong tin v& d0 cao Z (va thong tin vé vi tri lién
quan cua no) 1a chi dugce luu khi d6 cao Z cia bé mat gia cong dugc cho biét 12 ndm

ngoai cira s6 xtt 1y d6 cao Z danh dinh dinh tru¢c. Theo phuong an nay, bd diéu khién
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114 c6 thé duoc tao cAu hinh dé xtr 1y thong tin vé do cao Z dé xac dinh xem do cao Z
ctia bé mit gia cong (vi dy, khi dugc do hodc duogc xu ly) tai vi tri cu thé c6 nim ngoai
ctra sO xir Iy d6 cao Z danh dinh dinh trude hay khong (va luu thong tin vé d6 cao Z
va thong tin vé vi tri khi két qua xac dinh dugc 1a c¢6). Theo phuong an khac, bd cam
bién d6 cao Z 124 ¢co thé dugc tao cdu hinh dé xur ly thong tin vé dd cao Z dé xac dinh
xem do0 cao Z cua bé mit gia cong (vi du, khi dugc do hodc dugc xir ly) ¢ nam ngoai
ctra s6 xtr Iy d0 cao Z danh dinh dinh tru6e hay khong (va xuét thong tin vé d6 cao Z
d6 dén bd diu khién 114 khi xac dinh duoc 1a cd).

Néu do cao Z ciia bé mat gia cong (vi dy, khi dugc do hodc dugce xtt ly) duogc
xéc dinh (vi du, béi bd diéu khién 114 hodc b cam bién do cao Z 124) la ndm ngoai
clra sb xtr ly d6 cao Z danh dinh dinh trudc, thi bo didu khién 114 c6 thé tao ra va xuét
mét hozc nhiéu tin hiéu didu khién dén bo din dong thau kinh, bd dinh vi thi ba 110,
v.v., hodc t6 hop bét ky ciia ching, dé bu cho lugng bién thién hodc su sai léch do
duoc bén ngoai clra s6 xir Iy do cao Z danh dinh dinh trude nay (vi du, dé xung laze
dugc phan phdi s& co kich thuéce diém mong mubn tai diém x{r Iy mong mudn). Hoat
dong bu do cao Z ¢6 thé dugc thuc hién béng c4ch xuit ra mot hodc nhiéu tin hiéu didu
khién dé din dong mot hodc nhiéu co cAu dé thuc hién viéc bu do cao Z sao cho xung
laze dugc phan phéi s& ¢6 kich thuédce diém mong muén tai diém xir Iy mong muén.
Céac vi du vé céac co cAu dé thuc hién viée bu d6 cao Z, ma co thé dugc str dung theo
cac phuong an dugc mo ta ¢ day, s€ duoc mo ta chi tiét hon dudi day.

Viéc bu do cao Z trong thoi gian thuc 1a don gian néu da biét do cao Z cia bé
mit gia cong. Tuy nhién, do cao Z cua bé mit gia cong c6 thé 1a chua biét (hoic ¢6
thé 1 chua biét v6i do chinh x4c can thiét) trudce khi vat gia cong 102 duge xu Iy. Theo
mot phuong an, do cao Z cua bé mat gia cong tai tAt ca cac vi tri ma & d6 vat gia cong
102 can dugce xit ly 1a dugc do trude khi quy trinh xur 1y laze d6i voi vat gia cong 102
bét dau. Tuy nhién, phép do “ngoai tuyén” d6 dbi véi do cao Z clia bé mit gia cong c6
thé cAn qua nhidu thoi gian hodc chi phi khi vét gia cong 102 1a 16n. Diéu nay dac biét
dang néu khoang thoi gian cho trudc ma can thiét dé hoan tat cong viée xur ly bang
laze 1a tuong dbi ngén, néu khodng dugc cam bién cua bd cam bién d6 cao Z 1a nho
so vé6i kich thude cua vat gia cong 102, v.v.. Ngoai ra, sy bién thién vé do cao Z cua

bé mit gia cong c6 thé di 16n dé khién céc quy trinh x\t 1y bing laze khong thé dap
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ung dugc cac yéu cAu vé chét lugng duoc quy dinh. Do do, co thé t6t hon néu do @6
cao Z cia bé mit gia cong trong thoi gian thyuce, trong luc xir Iy vat gia cong, thay vi
truge khi xtr ly vat gia cong.

Dé tao thuan loi cho viée do d6 cao Z cia bé mat gia cong trong thoi gian thuc,
thi b cam bién dd cao Z 124 ¢co thé duoc sép Xép va dugc tao két cAu sao cho khoang
cam bién nam trong khoang quét thir hai 302b (vi du, nim mot phan hoic hoan toan
trong khoang quét thr hai 302b, dé trong tAm hodc ving tAm khéc cta khoang cam
bién d6 nim trong hodc ngoai khoang quét thir hai 302b). Do dé, theo mot phurong an,
viéc bu cho su bién thién hoic su sai 1éch do dugc vé d6 cao Z cla bé mit gia cong co
thé dugc thuc hién ngay khi xac dinh duoc ré‘mg lugng thién hodc sai 1éch do duoc la
ndm ngoai cira s6 xir Iy d6 cao Z danh dinh. Tuy nhién, thoi gian dép tmg cla co chu
thuc hién vide b d6 cao Z c6 thé qué lau, va cn phai duge bu (vi du, bang cach lam
tré trinh tu xir Iy laze cho dén khi luong bién thién hodc sai léch do duoc vé d6 cao Z
ctia bé mit gia cong da duge bu). Dudi day, nhitng do tré do thoi gian dap Gmg cta cac
co cAu thuc hién viée bu do cao Z s& duge goi 1a “nhitng do tré thoi gian dap tmg”.
Hoat dong xur ly thong tin tho vé d6 cao Z (vi du, dé thu duoc do cao Z “d3 duoc xit
Iy” clia bé mat gia cong) cling c6 thé 12 ngudn gay tré (con duoc goi la “dd tré xtt 1y”)
ma c¢6 thé can duoc bu theo cach twong tw. Tuy nhién, néu thoi gian dap tng va nhitng
do tré xir 1y 1a twong dbi nhé so véi tdc @6 ma khoang quét thir hai dugce di chuyén so
vé6i vat gia cong (hodc ngugce lai), thi nhitng do tr& d6 khong can phai duge b

Trong mét sb trudng hop, ¢6 thé kho thu duoc két qua do chinh xac vé do cao
Z cua bé mit gia cong khi khoang cam bién duoc dat trong khoang quét thi hai 302b
nhu d3 mo ta trén day. Do d6, theo cac phuong an khac, b cam bién d6 cao Z 124 co
thé duqé sap xép va duoc tao két cAu sao cho khoang cam bién nay nim hoan toan bén
ngoai khoang quét thir hai 302b. Vi du, va nhu dugc thé hién trén cac hinh vé tr Fig.4
dén Fig.6, bd cam bién do cao Z 124 dugc sap xép va dugc tao két cdu sao cho khoang
cam bién 402 duoc dich khéi khoang quét thir hai 302b theo chiéu Y (vi dy, nhu dugc
thé hién trén Fig.4), theo chiéu X (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.5), hoac theo chiu
X va chidu Y (vi du, nhu duge thé hién trén Fig.6.). Tuy cac hinh vé tir Fig.4 dén Fig.6
thé hién rang khoang cam bién 402 1a dugc dich khéi khoang quét thir hai 302b theo

chiéu -X, chiéu -Y, hodc chiéu -X va -Y, nhung can hiéu rang khoang cam bien 402
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cling c6 thé duoc dich khéi khoang quét thir hai 302b theo chidu bit k¥ trong s cac
chiéu -X, +X, -Y, hoic +Y, hoidc td hop bét ky cta cac chiéu nay. Theo cac phuong
an dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.6, thi khoang cach hay buéc p(y) gitra khodng quét
thir hai 302b va khoang cam bién 402 theo chiéu Y (trc 13, khi dugc do tir tm cua
mdi trong s cac ving nay theo chiéu Y) 1 bang khoang cich d’(y) cia khoang quét
thr hai 302b. Twong tu, theo cac phuong an duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6, thi
khoang cach hay budc p(x) gitta khoang quét thir hai 302b va khoang cam bién 402
theo chiéu X (ttc 13, khi dugc do tir tim ctia mdi trong sd cac ving nay theo chiéu X)
1a bang khoang cach d’(x) ctia khoéng quét thir hai 302b. Tuy nhién theo cac phuong
an khac, thi cac khoang cach p(y) va p(x) ¢ thé 1an luot 16n hon hodc nhé hon so véi
cac khoang cach d’(y) va d’(x) tuong ung.

Theo céc vi du duge thé hién trén cic hinh vé& tir Fig.4 dén Fig.6, thi khoing
cam bién 402 gin nhu ¢6 hinh tron, véi dudng kinh nim trong khoang tir 1 mm dén 3
mm. Theo mdt phuong an, khoang cam bién 402 nay c6 duong kinh nim trong khoang
tir 1,5 mm dén 2 mm. Tuy nhién, can hiéu rang khoang cam bién 402 c6 thé c6 duong
kinh nh6 hon 1 mm hodc 16n hon 3 mm. Vi dy, khoang cam bién 402 c6 thé c6 duong
kinh bang hodc 16n hon khoang cach bit ky trong sb cac khoang cach d(x), d’(x), d(y)
hodc d’(y) néu trén. Tuy nhién, theo cac phuong an vi du khac, thay vi ¢4 hinh tron,
thi hinh dang ctia khoang cam bién 402 c6 thé gan nhu 13 hinh tam gidc, hinh vuéng,
hinh chit nhat, hinh elip, v.v.. Theo phuong an vi du khac nira, thi hinh dang va kich
thude cua khoang cam bién 402 c6 thé gan giéng hinh dang va kich thudc cua khoang
quét thir hai 302b. Theo mét phuong an, bd cam bién dd cao Z 124 dugc tao ciu hinh
dé tao ra thong tin vé do cao Z dé cho biét do cao Z trung binh ctia bé mit gia cong do
duogc trong khoang cam bién 402. Theo phuong 4n khac, bo cam bién d6 cao Z 124
duoc tao cAu hinh dé tao ra thong tin vé d0 cao Z dé cho biét do cao Z thuc té hoac
trung binh cta bé mat gia cong do duoc tai nhiéu diém trong khoang cam bién 402.

Do @6, viéc dat khoang cam bién 402 so voi khoang quét thtr hai 302b (vi du,
ma c6 thé dugc dac trung bdi chiéu ma theo d6 khoang cam bién 402 duoc dich khéi
khoang quét thr hai 302b, bude giita khoang cam bién 402 va khoang quét thir hai
302b, v.v., hogc t6 hop bat ky cia ching) 14 c6 thé linh hoat. Vi du, viéc dat khoang

cam bién 402 so v6i khoang quét thir hai 302b c6 thé tuong g v6i su chuyén dong
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turong déi ciia khoang quét thir hai 302b va vat gia cong 102 trong qua trinh xir 1y laze.
Su chuyén dong tuong d6i do6 co thé dugc dic trung bdi cac thong s6 chang han nhu
tdc do chuyén dong, chiéu chuyén dong - ma co thé 13 theo chiéu X hodc chiéu Y, hodc
mét hodc nhidu chidu ma khéng phai 1a chidu X va chiéu Y, hodc td hop bat ky cia
céc chiéu do, v.v..

Do do, theo mdt phuong an, khoang cam bién 402 c¢6 thé duge dich so véi
khoang quét thi hai 302b theo chiéu khac vé6i chiéu ma theo d6 khoang quét thir hai
302b duge 1am cho di chuyén so véi vat gia cong 102 (vi du, khi di chuyén thau kinh
quét 112, vat gia cong 102, hoac td hop ctia ching, béng cach dan dong bo dinh vi thit
ba 110). Vi du, khoang cam bién 402 c6 thé duoc dich khéi khoang quét thir hai 302b
theo chiéu -X (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.5 hodc Fig.6) hodc theo chiéu +X néu
trong qua trinh xtt 1y laze dy dinh ma khoang quét thir hai 302b dugc lam di chuyén
theo chidu +Y hodc -Y so véi vat gia cong 102. Viée dich khoang cam bién 402 theo
cach nay c6 thé c6 lgi cho viéc do do cao Z cta bé mat gia cong trong thoi gian thyc
nhung ciing dé bi 4nh hudng béi thoi gian dap Gng va nhiing do tré xit 1y néu trén.
Ngoai ra, viéc dich khodng cam bién 402 nhu da mo ta trén day co thé gip phai van
dé néu hoat dong xir Iy laze dugc thuc hién tai mép cia vét gia cong 102 va khoang
cam bién 402 khong nam trén vét gia cong 102 hodc chi ndm mot phan trén vat gia
cong 102. Tuy nhién, céc van dé nay (hodc kha nang gip phai vén d&) co thé duge cai
thién hodc duge tranh bing cach thuc hién k§ thudt quét theo mot hogc nhiéu phuong
an duge mo ta lam vi du dudi day, khi xr ly vat gia cong 102.

Theo phuong 4n khac, khoang cam bién 402 c6 thé duoc dich so voéi khoang
quét thur hai 302b theo chiéu giéng véi chiéu ma theo d6 khoang quét thir hai 302b
duoc 1am cho di chuyén so véi vat gia cong 102 (vi du, khi di chuyén thau kinh quét
112, vat gia cong 102, hodc td hop clia ching, bang céch dan dong b dinh vi thir ba
110). Vi du, khoang cam bién 402 c6 thé dugc dich khoi khoang quét thir hai 302b
theo chidu -Y (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.4 hoac Fig.6) néu trong qué trinh xir
Iy laze du dinh ma khoang quét thir hai 302b dugc 1am cho di chuyén theo chiéu -Y
so voi vat gia cong 102. Viée dich khoang cam bién 402 theo cach nay co thé c6 loi
cho viéc do do cao Z cua bé mat gia cong trong thoi gian thuc nhung cling dé bi anh

huéng boi nhitng d6 tré néu trén. Ngoai ra, va tuy theo vét gia cong 102 dang dugc xtt

37



48280 38/149

1y, thi viéc dich khodng cam bién 402 nhu d3 mo ta trén day sé thuong (mic du khong
nhét thiét phai luén ludn) chi duge thue hién néu khoang cam bién 402 dugce dich theo
clng chiéu ma theo d6 khoang quét thi hai 302b dugc 1am cho di chuyén so véi vat
gia cong 102. Tuy nhién, vén d& nay c6 thé dugc giam nhe bang cach bb tri nhiéu bd
cam bién d6 cao Z (vi dy, dugc tao két chu va duoc sép xép sao chotaora nhiéu khoang
cam bién, mdi khoang duoc bb tri trén cic dau d6i nhau ctia khoang quét thir hai 302b).
Vén d& nay ciing c6 thé duge gidm nhe bang cach thuc hién k§ thuat quét theo mot
hodc nhiéu phuong an duge md ta lam vi du dudi day, khi xtr ly vat gia cong 102.

Theo cac phuong 4n ma trong d6 trong tdm hodc vung tam khéac cia khoang
cam bién 402 duogc dit hoan toan bén ngoai khoang quét thir hai 302b, thi bd didu
khién 114 bu cho luong bién thién hoic lwgng sai 1éch do dugc ma duoc chi thi béi
muc théng tin v& d6 cao Z khi vi tri xir ly 1 gidng v6i vi tri cim bién ma duoc lién két
v6i muc thong tin vé d6 cao Z d6. Theo phuong an khéc, viéc bu cho lugng bién thién
hoic lugng sai 1éch do dugc 1a duge thue hién khi vi tri xir ly nam trong khoang cach
duoc quy dinh (vi dy, trong khoang 400 pm, 200 pm, 100 pm, 80 pum, 60 um, 50 pm,
30 um, 15 pm, v.v.) cua vi tri cam bién. Khoang cach dugc quy dinh nay c6 thé 1a ¢b
dinh, hodc c6 thé 1a bién thién tuy theo céc yéu td chéng han nhu tdc d6 ma khoang
quét thir hai 302b duoc quét, thoi gian dap g cua co céu thuc hién viéc bu do cao Z,
v.v., hodc tb hop bét ky ctia cac yéu td d6. Hoat dong bu do c6 thé dugc thuc hién
twong tu nhu vay theo cic phuwong an ma trong do trong tdm hodc vung tdm khac cta
khoang cam bién 402 nim trong khoéng quét thir hai 302b, hodc khoang cam bién 402
duge dit mot phan trong khoang quét thir hai 302b nhung trong tim hodc ving tam
khac ctia khoang cam bién 402 thi ndm ngoai khoang quét thit hai 302b.

Vi tri xtr 1y ¢6 thé 1a vi tri (vi du, dugc xé4c dinh so v6i khoang quét thir ba) ma
& d6 xung laze hién tai cin duoc phan phéi dén diém xir 1y trong qua trinh xir 1y vét
gia cong, vi tri trong tAm twong Gng voi cac vi tri ma & do6 loat xung laze can dugc
phan phéi tuan tu dén cac diém xir ly dugc phan b trong khong gian trong qua trinh
xur ly vat gia cong, mot phan ctia khoang quét thir hai 302b (vi du, mép clia nd, trong
tAm hodc vung bén trong khac cua no), mot phan ciia khoang quét thir nhét (vi du, mép
cua no, trong tAm hodc vung bén trong khic cta no), v.v., hoac t6 hop bat ky cia cac

vi tri nay. Thong tin cho biét vi tri xir 1y ¢6 thé duoc thu thap hodc duoc trich xuét (vi
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du, tai bo diéu khién 114) tir mot hodc nhiéu tin hidu (vi du, cac tin hiéu cia bd ma
hod) ma dugc tao ra va duoc xudt dén b didu khién 114 boi b dinh vi thir nhét 106,
b6 dinh vi tht hai 108, bd dinh vi thit ba 110, hogc t6 hop bat ky ctia ching, tir thong
tin mé ta quy dao xu ly, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia ching.

Tuy c4c phuong an cu thé & phan lién quan dén viéc dit khoang cam bién 402
nay da dugc mo ta lién quan dén khoang quét thtr hai 302b, nhung can hiéu rang theo
cac phuong an khéc, thi by cam bién do cao Z 124 ¢6 thé duge sap xép va dugce tao
két cAu sao cho khoang cam bién 402 dugc dich theo cach twong tw nhu vay khdi cac
khoang quét khac, ching han khoang quét thir hai 302a. Ngoai ra, tuy cac phuong 4n
cu thé & phan lién quan dén do cao Z nay di dugc mo ta lién quan dén thiét bi 100,
nhung can hiéu rang phuong 4n bit ky trong s6 cac phurong 4n ndy, hodc t6 hop bét
ky cua cac phuong an nay, 1a co thé dugc thuc hién lién quan dén thiét bi xur 1y laze
bét ky ma khac véi thiét bi 100. Ngoai ra, tuy cac phuong 4n cu thé & phan lién quan
dén phép do dd cao Z va bu do cao Z, v.v., ndy da dugc md ta lién quan dén thiét bi
Xt ly laze va cac quy trinh xir ly béng laze, nhung can hiéu ring phwong an bat ky
trong sd cac phuong 4n nay, hodc t6 hop bat ky cia ching, 1a c6 thé duoc thuc hién
v6i thiét bi phit hop bat ky khac, ching han nhu thiét bi khoan co hoc, thiét bi cdt hodc
khoan bing nuéc, may cat bang chiim electron, may mai thdi, v.v., ma duge tao két

cau dé xu ly vét gia cong.

A. Cac phuong 4n vi du vé cac co ciu dé thuc hién viée bu do cao Z
i. Bo dan dong thau kinh
Theo mot phuong an, co cAu dé thuc hién viéc bu do cao Z co thé bao gém bo
din dong théu kinh néu trén. Vi du, bd din dong thdu kinh niy c6 thé dugc dan dong
dé diéu chinh vi tri ctia chd thit chum theo truc chum (& ddy con dugc goi 1a “dd cao
7 hoi tu”, khi dugc do tir déng tt ra cia thau kinh quét 112), dé xung laze dugc phan
phéi s& 6 kich thude diém mong mudn tai diém xir Iy mong mudn.
ii. B9 dinh vi tht nhat
Theo mdt phuwong an, bd dinh vi thir nhét 106 c6 thé bao gdm guong hoic diy
guong MEMS, nhu di dugc mo ta lam vi du trén day, ma co thé duoc dan dong dé

thue hién viée bu do cao Z bing cach thay déi hinh dang diém hogc kich thudc diem
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cua cac xung laze dugc phan phdi dén vat gia cong 102. Theo phuong an khéc, bo
dinh vi thtt nhét 106 c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu hé thong AOD, nhur da dwoc md
ta 1am vi du trén ddy, ma c6 thé duge din dong (vi du, khi cdp mot hoge nhiéu tin hiéu
RF vao mot hodc nhiéu phﬁn tr bién ddi siéu Am, ma mdi trong 36 céac phén t nay déu
duoc ghép ndi v& mat Am v4i mot hoic nhiéu té bao AO) dé thuc hién viéc bu do cao
7. Cac phuong an vi du vé viéc dan dong hé théng AOD s& dugce mo ta chi tiét hon
duéi day. Tuy cac phuong an vi du nay duoc md ta li€n quan dén hé théng AOD dugc
két hop trong thiét bi chéng han nhu thiét bi 100 hodc 700, nhung can hiéu rang céc
phuong an vi du nay cling co thé dugc thuc hién mot cach phu hop véi bét ky thiét bi
dua trén laze nao ma bao gdm hé théng AOD, cho du thiét bi dua trén laze do c6 phai
1a thiét bi xtt Iy laze hay khong.
a. CAc tin hidu RF duogc di tan

Theo mot phuong an, khi b dinh vi thir nhit 106 bao gdm hé thong AOD (vi
du, hé théng AOD da truc), thi hé théng AOD nay co thé dugc dan dong bf?mg cach di
tAn tin hiéu RF dugc cip dén mdt hodc nhidu phén tir bién ddi siéu Am cia hé thong
AOD khi cac xung laze di qua t€ bao AO ma dugc ghép ndi v& mat am vao do. Viéc
di tin tin hiéu RF duoc cép c6 tac dung la tao ra sy thay ddi vé tiéu cu cta chum xung
laze di ra khoi hé théng AOD. Khi thay ddi tiéu cy, thi kich thudc diém hiéu dung cia
cac xung laze dugc phan phéi dén vat gia cong 102 ciing thay dbi twong tmg. Mirc do

ma tiéu cu dugc thay ddi co thé duoc dac trung nhu sau:

F=v/ (1Y)

trong do F 1a tiéu cu hiéu dung duoc tao ra do su di tan, v 1a van tdc Am trong té bao
AO, \ 1a bude song cta cac xung laze va dfldt 1a tbc do thay doi tan s& RF dugc clp
vao phin tir bién déi siéu 4m. Nhu ¢6 thé thiy, chidu ma tiéu cu duge thay doi (tic la,
tién v& phia hodc ra xa khoi vt gia cong 102) 1a duge cho boi déu ciia F (ma c6 thé 1a
duong hodc 4m, tuy thudc vao viéc tan s6 do duoc diéu ché dé ting hay gidm theo thoi
gian).

N6i chung 12 viéc di tin tin hi¢u RF dugc cp co tac dung t6t d6i v6i cac xung
laze ngin hon so véi khoang thoi gian di chuyén cia séng 4m qua khau do duoc chiéu

béi chum xung laze do. Co thé kho thay doi mot cach hiu qua dugce tiéu cy cia chum
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xung laze ma dugc tao ra boi ngudn laze 104, ching han laze QCW, béi vi céc laze
QCW khong c6 (mdt cach hiéu qua) khoang thoi gian tit laze giita cac xung ma trong
d6 tin s6 di tin c6 thé duge xoa vé gia tri bit ddu. Theo do, c6 thé d& hon néu thuc
hién k¥ thuat di tn v&i cac laze dang xung roi rac, dé khoang quét di tin (quanh cac
tAn s& AOD trung tm ma cn thiét dé dinh vi diém) c6 thé dugc thiét dat phu hop khi
xung laze di qua AOD. Tuy nhién, cac k¥ thuat di tan ciing co thé dugc st dung véi
céc laze CW hogc QCW néu khéi mé cong xung ciing duge st dung.

Mtc d6 ma hé théng AOD c6 thé giy ra su di chuyén cho truc chum 1a ty 18
thuén véi tAn sb cua tin hiéu RF dugc cép. Khi tan s6 RF dugc cép duoc di tan, thi tan
36 séng 4m sé bién thién trén d6 rong clia xung laze (dugc do cit ngang so vo&i dudng
di caa chum 116) ma di qua té bao AO, va do 1&ch cua duong di ciia chum 116 s& ty
1é thuén véi tin s6 trung binh trén xung laze di qua nay. Tén s6 trung binh nay c6 thé
dugc thiét dat hodc duoc can chinh phu hop dé gay ra su di chuyén mong mudn cho
truc chum. Tuy nhién, nhiing su bién thién vé xung laze va/hodc thoi diém tin hiéu
diéu khién AOD c6 thé lam dich tan sd trung binh nay, va tr d6 tao ra sai sb vi tr diém
(tirc 14, 1am cho xung laze dugc phéan phéi dén vat gia cong 102 tai vi tri khac voi vi
tri diém mong mudn). Vi du, mot hé théng AOD c6 khoang quét thir nhét 1a 150 pm
(vi dy, trén bing thong 30 MHz). Do dd, lugng léch duong di ctia chum trén mdi MHz
s&1a 150 um/30 MHz, hay 5 um/MHz. Néu tdc do di tin mong mudn 1a 30 MHz/ps,
thi luong bién thién thoi diém 14 10 ns s& tao ra sai sO 1éch duong di cua chum 1a 1,5
um (tre 1a, (5 pm/MHz)*(30 MHz/ps)*(10 ns)).

Su bién thién vé xung laze va/hodc thoi diém tin hidu diéu khién AOD d6
thuong xay ra tir hé mach hoéc cac hoat dong trong bd diéu khién 114 (do n6 c6 thé
duoc thuc hién theo nhitng cach khéac nhau), nhitng sy bién dong & cac bo dan dong,
viée tao ra cac xung laze tir nguon laze 104, v.v.. O mot s6 ngudn laze (chang han laze
so1 quang diot dang xung), thi lugng bién dong gitra tin hiéu kich hoat laze dau vao va
xung laze tuong ing ma cudi cung duoc tao ra c6 thé twong ddi thap (< 10 ns). O cac
ngudn laze khac (vi du, cac laze duge bom bing didt chuyén mach Q), thi luong bién
thién c6 thé 16n hon (vi du, do su ddng bd ngiu nhién cta hoat ddng chuyén mach Q
ndi tai va dong hoc cua hoc cong huong laze). Vi du, laze UV chuyén mach Q thong

thuong c6 thé c6 lugng bat dinh thoi diém khoang =+ 15 ns giita tin hiéu kich hoat laze
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du vao va xung laze twong (mg cudi ciing dugc tao ra. Ngoai ra, mdt FPGA thong
thudng c6 thé c6 xung nhip co ban chay véi chu ky xung nhip 20 ns. Do dé, b diéu
khién 114 ma bao gdbm FPGA do s& gdy ra thém mét lugng bat dinh thoi diém 14 = 10
ns nita. Nhitng su bit dinh thoi diém nay c6 thé gay ra sai s6 dinh vi cho cac xung laze
ma cubi cing duoc phan phdi dén vat gia cong 102 (tic 13, sy bién thién hoic sy sai
1éch vé vi trf thuce té ma trong d6 xung laze dwgc phan phéi 1éch khoéi diém xir Iy mong
mudn). Tuy theo cac két cdu dic trung cu thé can duoc tao ra trong qua trinh xir Iy ma
sai s& dinh vi nay c6 thé 1a quan trong hodc khong quan trong.

Khi thuce hién viéc bu do cao Z thi sai s6 dinh vi néu trén c6 thé 1a quan trong.
Trong cac tinh hudng do, thi su ddng bo gitta du ra cua tin hiéu kich hoat dén ngudn
laze 104 (vi du, dé tao ra xung laze), dAu ra cta tin hiéu kich hoat dén hé théng AOD
(vi du, dé cép mot hoac nhiéu tin hiéu RF duoc di tﬁn), va hoat dong tao ra cac xung
laze cua nguén laze 104, c6 thé duge cai thién. Vi du, theo phuong 4n ma trong do
nguén laze 104 dua vao xung nhip ndi tai dé kich hoat dau ra cta cac xung laze, thi
xung nhip ndi tai d6 co thé dugc dong bd (vi du, nhe PLL (Phase Lock Loop - vong
khoa pha), mach logic m¢& cdng, v.v.) v6i xung nhip ndi tai cta bd diéu khién 114 ma
khéi tao tin hidu kich hoat d6 dén hé thdng AOD. Ngoai ra, xung nhip bat ky ma lién
quan dén qua trinh tao ra ban than chudi di tin (vi du, xung nhip ma dugc sur dung boi
mach tdng hop sb truc tiép (Direct Digital Synthesizer - DDS), v.v.) la ¢6 thé duoc
ddng bd theo cach tuong ty. Su dong bd nay co thé giam lugng bat dinh thoi diém
xubng chi con lugng bét dinh thoi diém do cac hiéu tng hdc cong huéng laze ngiu
nhién.

b. C4c tin hiéu RF duoc tao dang phd

Theo mot phuong 4n, khi bo dinh vi thtr nhat 106 bao gdm h¢ théng AOD (vi
du, hé théng AOD da truc), thi hé théng AOD nay c6 thé duoc dan dong bang cach
cAp tin hiéu RF da duoc tao dang phd dén mot hodc nhidu phan tir bién doi siéu 4m
khi cac xung laze di qua té bio AO ma dugc ghép nbi vé mat 4m vao d6. Theo phuong
an nay, hinh dang cua phé trong tin hi¢u RF dugc cép la duoc chon dé thay dbi hé sb
M? (trong linh vuc nay con dugc biét dén véi cai tén “hé sb phém chit chum” hoic
“hé s lan truyén chim”) ctia chum xung laze ra khoi hé théng AOD. Khi thay doi hé

s6 M2, thi kich thudc diém hiéu dung cia céc xung laze duoc phan phéi dén vat gia
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cong 102 ciing thay do6i trong tng. Mirc 9 ma hé s6 M2 c6 thé dugc thay dbi 12 twong
mg v6i bé rong clia phd trong tin hiéu RF dugc cap (vi du, phd twong d6i rong s& c6
tac dong manh hon dbi véi hé s6 M2 so voi phé tuong dbi hep). Noi chung 1a viéc tao
dang cho thanh phan pho cua tin hiéu RF duoc cép - nhu duge mb ta & day - 1a c6 tac
dung t6t ddi v6i cac xung laze dai hon so v6i khoang thoi gian di chuyén ctia séng 4m
qua khdu d6 dugc chiéu béi chum xung laze d6.

Theo cac phuong an ma trong d6 cac xung laze c6 profin cuong do trong khong
gian Gaussian ddi xing theo phuong huéng kinh 1a can duge phan phéi dén vat gia
cong 102 (va gia sir rang cac xung laze dugc xut ra bai ngudn laze 104 1a c6 profin
cuong do trong khong gian Gaussian), thi phd cia tin hiéu RF duoc cép ciing c6 thé
¢6 hinh dang Gaussian. Do do, theo mt phuong an, loai tin hiéu RF thir nhit ma c6
thé duoc cép 1a c6 thé duoc dac trung dudi dang tin hiéu tuong déi hep tao dinh nhon
trong mién thoi gian (c6 nghia la pha khong d6i, hoac gan nhu khong dbi, gitra tat ca
céc tn sb trong phd tin hiéu duge cip). Loai tin hidu nay c6 tiém nang anh hudng tidu
cuc dén hiéu qua nhiéu xa tong thé ctia t& bao AOD. Theo d6, theo phuong an khéc,
loai tin hiéu RF thir hai ma c6 thé duoc cép la c6 thé dugc dic trung dudi dang tin hiéu
tvong ddi nhan, trong gan gidng su dao dong don tan sb (vi dy, tin hiéu ma trong d6
bién d6 cua mot dinh dao dong 1a gan giéng nhur bién do ctia moi dinh dao dong khac).
Tin hiéu RF d6 co thé bao gém tin hiu tua tuan hoan. Khong giéng nhu cac tin hiéu
RF c6 dinh nhon, thi c4c tin hiéu RF da dugc tao dang phé nay co thé duogc xay dung
& khong anh huéng dang ké dén hiéu qua nhidu xa cua té bao AO.

Cac tin hiéu RF da duogc tao dang phé phu hop co thé dugc tao ra nho st dung
k¥ thuat phu hop bét ky. Theo mot phuwong an, tin hiéu RF dugc tao dang phé c6 thé
duogc tao ra bang quy trinh ma bao gbdm budc chon tin sb trung tim m, mong mudn,
dé thiét dat vi tri trong tAm cuia chum duoc diéu ché, chon do rong phé o MONg mudn,
dé thiét dat kich thudc diém hiéu dung ctia xung laze tai vat gia cong 102, chon do
phan giai tin 36 1o mong mudn, dé thiét dat khoang cach cta cac tan sb roi rac dé dan
dong, va nhap tan s trung tAm oo, d6 rong phd 6, va dd phan giai tan s r, chon duge
vao thuét toan chang han nhu thuit toan Gerchberg-Saxton, dé tinh gin dung cac thudc
tinh phd mong mudn cho tin hiéu RF can duogc cap, thong qua viéc x4c dinh céc pha

can thiét cho mdi tin sd. Theo phuong 4n nay, hé théng AOD c6 thé dugc thiét ké sao
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cho chum xung laze toi té bao AO sé& chiéu vao mot lugng twong dbi 16n cac chu ky
con cach cta té bao AO (vi du, kich thuéc chum 6 mm t6i té bao AO thach anh véi
tdc do lap xung 1a 100 MHz s& chiéu vao nhidu hon 100 chu k¥), nhos d6 thu duge két
qua gan dung phtt hop so véi phd Gaussian déi véi phén 16n céc trudng hop thuc tién.
Sau dé, két qua gin dung nay c6 thé dugc ap dung (vi du, tai bo diéu khién 114) dé
tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu RF dugc tao dang pho thich hop dé cép vao hé théng
AOD. Bing cach 1am bién thién do rong phd 6, ma duge nhap vao thuat todn gan
dtng, thi phé cta tin hiéu RF dwoc cép c6 thé duge 1am bién thién dé lam bién thién
d6 rong pho trong tin hiéu RF dugc cip. Ngoai ra, dudng di ctia chum 116 ¢6 thé duoc
lam léch bing cach lam bién thién tan s trung tAm m, ma duge nhap vao thuat todn
gan dung nay. Do d6, c6 thé thy rang do rong phd 6o, tAn s6 trung tim s, va do phan
giai tin sb 1o, hodc to hop bét ky cua chung, ¢6 thé dugc 1am bién thién cing nhau
hoac riéng bi¢t nhau.
iii. BO dinh vi thir ba

Theo phuong an khéc, co cAu dé thuc hién viéc bu do cao Z c6 thé bao gém bd
dinh vi thir ba 110. Vi du, b dinh vi tht ba 110 ¢6 thé duoc din dong dé di chuyén
vat gia cong 102 sao cho dd cao Z cua bé mat gia cong nam trong cira so xir Iy do cao
7 danh dinh dinh tru6e (nhd d6 cho phép dat chd thit chum cta xung laze dugc phin
phéi vao diém xur Iy mong muédn).

iv. Céac phuong an vi du khac vé cac co cAu dé thuc hién viéc bu do cao Z

Theo mdt phwong an, co cAu dé thuc hién viéc bu d6 cao Z c6 thé bao gém
thanh phan ching han nhu thau kinh, guong hodc diy guong MEMS, v.v., hodc td hop
bét ky cua chiing. Theo phuong én nay, co ciu do6 co thé dugc sir dung (vi du, ngoai
b dinh vi thr nhat 106, bd dinh vi thir ba 110, thiu kinh quét 112 hodc t6 hop bat ky
cua ching ra), va co thé dugc bd tri trén duong di ctia chum 116 tai vi tri bat ky “phia
nguoc dong” hodc “phia xuodi dong” vé mit quang hoc so véi bd dinh vi thir nhét 106,
b6 dinh vi thir hai 108, bo dinh vi thir ba 110, thau kinh quét 112, hodc td hop bat ky
ciia chiing. Khi duge bd tri du6i dang thdu kinh, thi thdu kinh nay c¢6 thé duge bo tri
du6i dang thau kinh tiéu cy ¢ dinh va dugc ghép ndi voi bd dan dong thau kinh (vi
du, cudn day 4m thanh, v.v.) ma dugc tao két chu dé tinh tién thau kinh nay theo dudng

di ctia chim 116, nhor d6 thay dbi vi tri ctia chd thit chum theo truc chum. Theo phuong
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an khac, thiu kinh nay cé thé dugc tao ra duédi dang thau kinh tiéu cu bién thién (vi
du, thiu kinh zoom, hay thau kinh duoc goi 1a “th4u kinh chét 16ng” ma bao gdm cac
cong nghé dang dugc COGNEX, VARIOPTIC cung cép, v.v.) ma c6 kha ning duoc
dén dong (vi du, qua b din dong théu kinh) dé thay dbi vi tri ctia chd that chum theo

truc chum.

V. Céc phuong an vé céac két ciu ctia dau quét

Theo phuong an duoc thé hién trén Fig.1, thi thiét bi 100 bao gdm dau quét 118
don. Tuy nhién theo phuong an khac, thi thiét bi 100 c¢6 thé dugc tao ra voi nhiéu dau
quét (viduy, 2,3,4,5,6, 8, v.v.), mdi trong s6 d6 co thé hoic khong duogc tao ra theo
cach da mo ta dbi v6i ddu quét 118. Viée tao ra thiét bi 100 v6i nhidu dau quét (tic 1a
dudi dang “thiét bi da dau™) c6 thé cai thién nang suit cua cac quy trinh xtr ly laze cia
thiét bi 100. Cac dAu quét khdc nhau cua thiét bj da dau d6 c6 thé duge gan, dugc tao
két cu, dugc diéu khién, dugc dan dong, v.v., theo cach giéng nhau hoéc theo cach
khac nhau, hodc td hop bt ky ciia nhiing tinh trang nay.

Vi du, theo mdt phuwong an, mot hoac nhiéu dic tinh cua céac thau kinh quét cua
cac diu quét khac nhau c6 thé 1a gidng nhau hoic khac nhau. Cac dac tinh vi du cua
thau kinh quét co thé bao gém loai (vi du, f-theta, vién tAm, axicon, v.v.), tiéu cu, khau
d0 s6, hop phén vat liéu, viéc c6/khdng c6 cac 16p phi, hop phan 16p phu, v.v..

Theo vi du khéc, bd dinh vi (vi du, bd dinh vi thir hai 108 néu trén) co6 thé duoc
két hop vao dau quét, con dau quét khac co thé c6 hoac khong c6 bd dinh vi nao dugc
két hop hay dugc lién két vdi no. Ngoai ra, mot hogc nhiéu ddc tinh cia céc bd dinh
vi clia cac ddu quét khac nhau c6 thé gidng nhau hodc khac nhau. Céc ddc tinh vi du
ctia cac bo dinh vi c6 thé bao gdm sb luong bd dinh vi (vi du, 1, 2, 3, v.v.) cta dau
quét 702, kiéu (vi du, bd dinh vi kiéu co hoc, chéng han guong dién ké, guong hoac
day guong MEMS, bo dan dong ap dién, bd dan dong dién gido, bd dan dong cudn
day am thanh, v.v., bd dinh vi thé rdn ching han nhu AOD, EOD, v.v.) cia mbi bd
dinh vi cia ddu quét, bang thong dinh vi, kich thudc khoang quét, hinh dang khoang
quét, nha san Xuét, ph?m mém diéu khién, v.v.. Tuong tu, bd dinh vi cua dau quét 702
nay c6 thé duge din dong theo (cac) tin hiéu diéu khién giéng nhu bd dinh vi cia mot

hogc nhidu ddu quét 702 khéc. Theo cach khac, bo dinh vi ciia dau quét 702 nay c6 the
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duoc din dong theo tin hiéu didu khién khac véi b dinh vi ctia mdt hodc nhiéu dau
quét 702 khac.

Theo mot phuong an, cac dau quét khac nhau c6 thé dwoc gin trong thiét bi
theo cach giéng nhau, hodc theo nhitng cach khac nhau. Vi dy, it nhéit mot (hoac tat
ci) dAu quét c6 thé duge ¢b dinh (vi dy, vao khung dugc két hop trong thiét bi) dé
ding yén trong thiét bi. Theo vi du khac, it nhit mot (hodc tht ca) dau quét co thé
chuyén dong duoc trong thiét bi. Khi chuyén dong dugc, thi it nhat hai (hogc tat ca)
dau quét co thé di chuyén duoc (vi dy, tinh tién théng, quay, v.v.) theo cung chiéu,
hoic theo cac chidu khac nhau, v.v., hodc t& hop bat ky ciia cac chiéu d6. Khi dugc
tao két cAu dé di chuyén dugc theo cliing chiéu, thi it nhét hai (hodc tat ca) diu quét co
thé di chuyén dugc voi tdc d0 bang nhau (vi du, dé khong xay ra su chuyén dong twong
d6i gitra cac dau quét d6) hodc véi tdc do khac nhau (vi du, dé xay ra su chuyén dong
twong dbi gitta cac dau quét do). P& tao thuén lgi cho su di chuyén, thi thiét bi nay c6
thé bao gdm mdt hoic nhiéu gian gido, cac tang thang, cac tang quay, nhitng canh tay
robot c6 khdp, v.v., hodc t6 hop bét ky cua chung, dugc ghép ndi theo cach c6 lgi véi
mot hoac nhiéu trong s6 cac dau quét do. Cac t?lng d6 c6 thé 1a mot ph?m cua bd dinh
vi thir ba 110 néu trén (va nho do6 dugc dan dong theo mot hodc nhiéu tin hiéu diéu
khién ma duoc du dinh dé gay ra su chuyén dong tuong dbi gitra truc chum va vat gia
cong 102, nhu dd mo ta trén day), hodc co thé 1a tach biét voi bo dinh vi thi ba 110
(va nhd d6 dugc din dong theo mot hodc nhiéu tin higu diéu khién ma duoc dv dinh
cho muc dich nao d6 ma khong phai la dé gy ra su chuyén dong tuwong dbi gitra truc
chiim va vét gia cong 102, vi du, dé cho phép diéu chinh sy déng chinh gitta mdi dau
quét va mot hodc nhiéu vat gia cong can duoc xir ly bang thiét bi da dau nay).

Theo mét s6 phuong an, thiét bi da ddu néu trén c6 thé bao gdbm mot bd cam
bién d6 cao Z, chéng han by cam bién do cao Z 124 néu trén, hodc co thé bao gém
nhiéu bd cam bién d6 cao Z d6. Theo mot s6 phuong an, mot bo cam bién dd cao Z ¢
thé duoc lién két véi mot du quét, hodc co thé dugc lién két v6i nhidu dau quét (vi
du, 2, 3,4, 5, 6, 8, v.v.). Theo mdt phuong an, $6 lugng bd cam bién d6 cao Z duoc
bao gdm la bing sé lugng dau quét & thiét bi da dau, va mdi bd cam bién do cao Z

dugc lién két voi mot dau quét.

46



48280 471149

Cac dAu hiéu nhit dinh ctia thiét bi da diu da dwgc md ta trén day, sau day, cac két
cAu lién quan dén thiét bi da dau nay theo mot s6 phuong an s& dugc md ta chi tiét hon
lam vi du dya vao Fig.7.

Khi duoc b tri dudi dang thiét bi da du, thi thiét bj 100 (dwgc goi 1a thiét bi
da dAu 700 trén Fig.7) c6 thé bao gbm bdn dau quét, ching han du quét thir nhat 702a,
dAu quét thir hai 702b, dAu quét thir ba 702¢ va diu quét thir tw 702d (mdi dau quét do
duoc goi chung 1a du quét 702, hodc goi chung 1a cac dau quét 702). Cac nhém dau
quét 702 ¢o thé dugc do boi dudong ray chung. Vi du, dAu quét thir nhat 702a va dau
quét thtt ba 702¢ ¢6 thé cing dugc do boi dudng ray thir nhat 704a, va dau quét thir
hai 702b va du quét thi tu 702d c6 thé cing duge d& boi duong ray thir hai 704b. O
day, duong ray thur nhét 704a va dudng ray thir hai 704b cling duoc goi chung 12 duong
ray 704 hoac cac duong ray 704.

No6i chung 1a mdi dudong ray 704 ¢6 thé dugc cb dinh & thiét bi 100 dé 1a ding
yén hodc chuyén dong duoc (vi du, duge tinh tién thing theo chiéu X, theo chiéu Y,
hodc theo chiéu nao d6 khac, hodc quanh truc song song vdi chidu X hoic chiéu Y,
hodc duoc lam quay quanh truc song song voi chiéu nao dé khac, v.v., hodc to hop bat
ky cta ching). Vi du, theo phuong an dugc thé hién nay, thi duong ray thi nhét 704a
6 thé duoc ghép nbi véi tang (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma dugc tao két ciu
dé di chuyén duong ray tht nhat 704a theo chiéu X (vi dy, nhu duge biéu dién bang
miii tén 706), va dudng ray thir hai 704b dugc ¢ dinh & thiét bi da dau 700 dé dung
yén.

N6i chung, cac ddu quét 702 ma dugc mang boi dudong ray 704 1a co thé duoc
ghép nbi v6i duong ray 704 dé dung yén hozc chuyén dong duoc (vi dy, duoc tinh tién
théng theo chiéu X, theo chiéu Y, hoic theo chiéu nao d6 khac, hoic quanh truc song
song voi chiéu X hoac chiéu Y, hoic dugc lam quay quanh truc song song véi chiéu
nao do khac, v.v., hodac to hop bét ky cta chung). Vi du, theo phuong 4n dugc thé hién
nay, thi ddu quét thir ba 702¢ va dau quét thir tu 702d 1a duoc c6 dinh d¢ dimg yén so
v6i 1an luot duong ray thir nhat 704a va duong ray thi hai 704b, con dau quét thir nhat
702a dugc ghép ndi voi tAng Y thir nhat 708a (ma ciing c6 thé dugc mang boi duong
ray thir nhit 704a) dé di chuyén dugc theo chiéu Y (vi du, nhu duge biéu dién bang
hinh miii tén 710) va dau quét thir hai 702b dugc ghép ndi véi tang Y thir hai 708b

47



48280 48/149

(ma ciing c6 thé duge mang boi dudng ray thi hai 704b) dé di chuyén dugc theo chiéu
Y (mot cach doc 1ap véi, hodc cing v6i, ddu quét thir nhét 702a). Theo cach khéc, dau
quét thir nhat 702a va dau quét thir hai 702b c6 thé dugc ghép ndi v6i ting Y chung
(khong dugc thé hién trén hinh v&) ma dugc ghép nbi theo cach di chuyén dugc véi
dudng ray thtt nhit 704a va/hodc dudng ray thir hai 704b (vi du, nhé co céu lién két
co hoc phu hgp hodc ¢6 lgi bét ky gitta duong ray thit nhét 704a va dudng ray thir hai
704b). Do d6, v6i két cAu nhu da mo ta trén ddy, thi diu quét thi nhat 702a 1a di
chuyén duoc theo chiéu X va chiéu Y, diu quét thtr hai 702b di chuyén dugc theo
chidu Y (vi du, ciing v6i du quét thir nhat 702a), ddu quét thit ba 702c di chuyén dugc
theo chidu X (vi du, cing v6i du quét thir nhét 702a), va dau quét thi tw 702d 1a duge
c¢b dinh dé d&ng yén.

N6i chung, mdi dau quét 702 dugc lam thich ung dé nhan cac xung laze ma lan
truyén theo mét hoic nhiéu duong di ctia chum, ching han duong di cua chum 116
néu trén, tr mot hodc nhiéu nguén laze, chéng han nguén laze 104 néu trén. Vi du,
theo phuong &n duoc thé hién nay, thi cac xung laze la dugc tao ra tir ngudn laze 104
don, va duogc cai bién (vi du, duoc 1am hoi ty, duge mé rong, dugc lam chuén truyc,
duoc tao dang, dugce phan cuc, dugce loc, duge chia, hodc dugc cai bién, dugc diéu hoa
hoac dugc dinh huéng, v.v.) béi hé théng quang hoc 712 tuy y. Hé théng quang hoc
712 nay c6 thé bao gdm mot hoic nhidu thanh phan quang hoc ma bao gém bo mo
rong chum, bd tao dang chum, 14 khAu, tinh thé tao song hai, b loc, éng chuén truc,
thau kinh, guong, bd phan cuc, phén tir quang hoc nhiéu xa, phan tir quang hoc khuc
Xa, v.v., hodc to hop bét ky cua ching. Theo mt phuong an, he théng quang hoc 712
tuy v nay c6 thé bao gom két ciu bit ky cia cac thanh phan quang hoc nhu dugc md
ta 1am vi du trong truong hop cic duong ray quang hoc tao anh dang modun trong
patent My s6 6,433,301, ma dugc két hop nguyén ven vao day bang cach vién dan.

Theo phuong an dugc thé hién nay, cdc xung laze ma dugc tao ra boi ngudn
laze 104 (va tuy y, dugc cho di qua hé théng quang hoc 712) 1a dugc lan truyén qua
b6 phan phdi chum so cap 714 d& huéng, mot cach dong thoi va/hodc luan phién nhau,
cac xung laze theo duong di cia chum so cAp thtr nhat 116al va dudng di cia chum
so cAp thi hai 116a2 (mdi duong nay dugc goi chung 1a duong di clia chum so chp

116a hodc cac duong di cua chum so cip 116a). Theo mdt phuong an, bo phan phbi
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cham so cip 714 duge cung cip dudi dang AOM, va cac dudng di cia chim so cap
116a dugc bd tri dudi dang cac duong di cia chum béac khong va bac mot ma duge
lién két véi AOM nay (vi du, nhu dugc mo ta lam vi du trong patent M§ s6 7,133,187
néu trén). N6i chung 1a hiéu suét nhiu xa cia AOM khong phai 1a 100%. Do do, it
nhat mot phin nang lugng sé ludn bi truyén theo duong di ciia chum so cép 116a, ngay
ca khi AOM duoc dan dong dé chon duong di cia chum bac mot. Do do, va theo mot
phuong an tuy y, thi ndng luong ma bi truyén theo dudng di ciia chum bac khong 1a
¢6 thé duge chin hodc duge ngin chin khong cho téi bé mat gia cong 102a, bang cach
van hanh bd dinh vi thit nhit 106, b dinh vi thir hai 108, v.v., hodc t6 hop bat ky clia
chung, mot cach thich hop. Tuy nhién theo phuong an khac, mét trong sd cac duong
di caa chum so cép 116a c6 thé duoc bd tri duoi dang duong di ctia chum bac mdt
duong cia AOM, va dudng con lai trong sb cac duong di ctia chum so cip 116a nay
6 thé dugc bd tri dudi dang duong di cia chum bac mot 4m cia AOM. Theo phuong
4n nay, co ciu triét tiéu chim (khong duoc thé hién trén hinh v&) c6 thé dugc b tri dé
nhén niang lugng bi truyén theo chum bac khong cia AOM.

Khi duoc b tri dudi dang AOM, thi b phan phdi chiim so cap 714 ¢6 thé tuy
¥ dugc van hanh (vi dy, dap lai mot hodic nhidu tin hiéu diéu khién dugc xuét ra béi
bo didu khién 114, bdi b didu khién khac, v.v., hodc td hop bat ky cta ching), dé bam
hodc ct lat, vé mit thoi gian, cac xung laze ma duogc tao ra boi nguén laze 104 (va tuy
y, dugc cho di qua hé théng quang hoc 712), dé chin, trit tiéu hodc lam suy giam mot
hodc nhiéu xung laze (mot cach toan b) ma dugc tao ra boi ngudn laze 104 (va tuy y,
duoc cho di qua hé théng quang hoc 712), v.v., hoic t6 hop bat ky ctia cdc hoat dong
nay. Vi du, AOM nay co thé duoc van hanh dé chan, triét tiéu hodc 1am suy giam it
nhit mot phﬁn ctia mot hodc nhiéu (hoic tat ca) xung laze ma duoc tao ra boi nguén
laze 104 (va tuy y, dugc cho di qua hé théng quang hoc 712). Mot hogc nhiéu phan
cua xung laze c6 thé duogc chan, dugce triét tiéu hodc dugc 1am suy giam dé tao ra mot
hodc nhiéu xung laze c6 do rong xung da duogc giam twong d6i, thoi gian 1én ngin hon
hodc dai hon, thoi gian Xuéng ngén hon hoac dai hon, v.v., hoac to hop bét ky cua
ching.

Viéc chan hoac triét tiéu mot hodc nhiéu xung laze trong loat xung laze dugc

tao ra tuan tu con duoc goi la “chon xung”. Viéc chon xung c6 thé dugc thuc hién khi
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nao phu hop hoac khi nao can. Vi du, néu quy dao xir ly can thiét dé tao ra cac két cAu
dic trung (vi du, cac 1 via) quy dinh rang it nhat mot sé 1an di chuyén, trong s6 nhitng
lan di chuyén tir két ciu dic trung nay dén két cAu dic trung kia dé duge quét qua béi
diém xir Iy, s& ton cling mot lwgng thoi gian 1a Tm, thi cac xung laze c6 thé dugc ngudn
laze 104 tao ra véi toc do 1ap xung 1a 1/Tm. Sau do, déi voi nhitng 14n di chuyén tir
két cAu dic trung nay dén két cAu dic trung kia bat ki ma can dugc quét qua béi diém
xtr Iy trong mot lwong thoi gian ma la boi s6 nguyén k ciia Tm (vi du, k*Tm), thi bd
phan phdi chim so cAp 714 (vi du, khi duge b6 tri duéi dang AOM) c6 thé duoc van
hanh dé chan cac xung bat ky ma dugc tao ra trong khoang thoi gian k*Tm nay.

Trong mdt sb truong hop, su thay d6i vé toc do 1ap xung ma tai d6 cdc xung
laze dugc nguén laze 104 tao ra s€ lam thay dbi, theo cach co thé do dac dugce, profin
cuong do theo thoi gian cua cac xung laze duoc tao ra. Cac thay dbi d6 co thé duoc
dic trung (vi dy, 6 buéce can chinh tién xtr 1y, v.v.) va bd phan phéi chum so cap 714
(vi du, khi duoc b tri dudi dang AOM) c6 thé duge van hanh dé bu cho cac thay doi
dugc dic trung trude d6 (vi du, bé‘mg cach chin, triét tiéu hodc lam suy giam it nhét
mot phan ciia mot hodc nhidu (hodc tit ca) xung laze ma dugc tao ra béi ngudn laze
104). Két qua 13, cac xung laze ma lan truyén theo cac dudng di ctia chum so cip 116a
c6 thé c6 cac profin cuong do theo thoi gian dbng déu (hodc it nhét 1a gin nhu dong
déu), khong phu thudc vao su thay dbi vé toc do 1ap xung ma tai do cac xung laze dugc
tao ra.

Theo cac phuong an khéc, by phan phéi chum so cap 714 c6 thé dugc bd tri
duéi dang mot hoac nhiéu bd phan cuc, bo chia chum, gwong bam quay, guong da
giac quay, hé thong guong dién ké cong hudng, bo diéu ché dién ti-quang (Electro-
Optic Modulator - EOM), v.v., hodc td hop bét ky cia chiing. Viéc st dung EOM dé
diéu khién cac duong di ctia chum so le va/hodc két hop cac duong di cua chum Ia
duoc mo ta chi tiét trong patent My s6 8,374,206, ma dugc két hop nguyén ven vao
day bang cach vién dan. Ciing can hiéu rang hé thdng quang hoc 712 tuy ¥ néu trén c6
thé cing duoc bd tri theo cac duong di ctia chum so cAp 116a tai vi tri phia xu6i dong
ctia bd phan phéi chim so cAp 714, thay vi phia nguge dong cua bd phin phéi chum
so cAp 714 nhu da dugc thé hién. Theo phuong 4n khac, cac hé théng quang hoc 712

tuy ¥ ¢6 thé duge bé tri phia xudi dong ctia by phan phdi chim so cap 714, véi mdi hé
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théng quang hoc 712 tuy y dugc dit trén mot duong di cia chum so cip 116 khac
nhau.

Céc xung laze ma dugc dinh hudng theo duong di ciia chum so cap 116a tiép
tuc duoc phan phéi bdi bo phan phdi chim thir cAp thir nhit 716a va bo phan phéi
chiim tht cAp thtt hai 716b (mdi bd phan phéi d6 duge goi chung 12 bo phan phdi chum
thir cAp 716 hodc céc bd phan phédi chum thir cdp 716). Bo phan phdi chum thir cap
tht nhit 716a duogc tao két cu dé hudng, mot cach déng thoi va/hodc luan phién nhau,
céc xung laze lan truyén theo duong di ctia chum tht cAp thir nhét 116al dén duong
di ctia chim thit cép tht nhit 116b1 va dudng di cta chum thir cip thir hai 116b2.
Tuong tu, bo phan phéi chum thir cép tha hai 716b duoc tao két chu dé huéng, mot
cach ddng thoi va/hodc luan phién nhau, cic xung laze lan truyén theo duong di clia
chim thtr cAp tht hai 116a2 dén duong di ca chim thit cép tht ba 116b3 va dudng
di cia chum thir cdp thir tu 116b4. Theo phuong an duge thé hién nay, mdi bd phan
phdi chum thir cép 716 1a dugc bd tri dudi dang hé théng bao gdm bd chia chim va
guong. Vi du, bd phan phdi chim thtr cip thi nhat 716a bao gdm b chia chum 718
va guong 720. Tuy nhién theo cac phuong 4n khac, by phén phéi chum tha cap 716
bat ky cling co thé dugc b tri duéi dang AOM, mot hoac nhiéu bd phan cuc, bd chia
chum, guong bam quay, guong da giac quay, bd didu ché dién ti-quang (EOM), v.v.,
hodc t& hop bat ky ciia ching.

M3i trong sb dudng di ctia chum thir cép tht nhat 116b1, duong di cia chum
thtr cép tht hai 116b2, dudong di ctia chiim thi cip thir ba 116b3 va duong di cia chum
thir cAp thir tu 116b4 (mdi trong sé d6 duge goi chung 1a duong di ctia chum thir cép
116b hogc cac duong di cia chiim thir cip 116b) lan truyén dén mot dau quét 702 khac
nhau. Vi du, theo phuong an dugce thé hién nay, thi quang trinh so cép thir nhét 116al
14 duoc chia béi bd chia chim 718 ctia bd phan phéi chum thir cap thir nhit 716a dé
tao thanh duong di ciia chum thir cp thi nhat 116b1 va duong di ctia chim tht cap
thir ba 116b3, va quang trinh so cép tht hai 116a2 1a dugc chia boi bo chia chum 718
ctia bd phan phdi chim thir cAp thir nhit 716b dé tao thanh dwong di ctia chum thir cip
thir hai 116b2 va duong di cda chum thir cAp thir tw 116b4. Duong di cia cham thir
cAp tht nhit 116b1 dwoc hudng dén dau quét thir nhéat 702a, dudng di cua chum thi
cAp thir hai 116b2 duoc huéng dén ddu quét thir hai 702b, dudng di cia chum thir cip
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thit ba 116b3 dugce huéng dén dau quét thir ba 702¢ va duong di cta cham thir cap thir
tu 116b4 duoc huéng dén dau quét thir tw 702d. Theo phuong an dugce thé hién nay,
mdi duong di ctia chim thir cip 116b phuc vu tip hop cc dau quét 702 trén chi mot
duong ray 704. Tuy nhién, can hiéu rang dudng di ctia chum so cip 116a bat ky ciing
c6 thé dugc chia sao cho cac dudong di cia chim thir cAp 116b lién quan ciia né 6 thé
duoc phan phdi dén cac dau quét 702 trén cdc duong ray 704 khac nhau.

Theo phuong &n dugce thé hién nay, thi cac co céu quang hoc, ching han nhu
co cAu quang hoc thir nhét 722a, co cdu quang hoc thit hai 722b, co cAu quang hoc thir
ba 722¢ va co cdu quang hoc thir tur 722d (mdi co cau dugc goi chung 14 co cAu quang
hoc 722 hodc cac co cau quang hoc 722), 1a duoc bb tri trén cac duong di ctia chum
thir cip 116b, sao cho co chu quang hoc 722 duoc bd tri trén dudong di cha chum thu
cép 116D tai vi tri phia ngugc dong cua dau quét 702 ma duoc bb tri trén cling duong
di ctia chum thtt c4p 116b d6. Do do, theo phuong n duge thé hién nay, thi duong di
ctia chum thir cAp thir nhat 116b1 lan truyén qua co cAu quang hoc thir nhit 722a dén
dAu quét thir nhat 702a, duong di cia chim thtr cAp tht hai 116b2 lan truyén qua co
cAu quang hoc thir hai 722b dén dau quét thir hai 702b, dudong di ciia chum thi cap thu
ba 116b3 lan truyén qua co ciu quang hoc thir ba 722¢ dén dau quét thir ba 702c va
duong di cia chum thir cAp tha tu 116b4 lan truyén qua co ciu quang hoc thir tu 722d
dén dau quét thi tu 702d. Tuy nhién, can hiéu rang sb luong co cu quang hoc 722 ¢6
thé it hon so v6i sb lwong dau quét 702.

Tuy khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung hé théng quang duong vong (vi
du, bao gém mot hoac nhiéu guong, cac AOM, cac bd dinh vi (vi du, cac hé théng
guong dién ké, cac guong lai nhanh, v.v.), céc bd chia chum, cac chuyén mach quang,
v.v., hodc td hop bat ky ciia chung) 1a c6 thé dugce bd tri trén dudng di ciia chum thir
cap 116b bét ky dé di vong qua co cu quang hoc 722 tuong tmg. Do do, khi c6 hé
théng quang duong vong dugc b tri trén duong di cua chum thi cép 116b cu thé bat
k¥, thi co cau quang hoc 722 ¢6 thé duoc loai bd vé& mit chirc ning khéi dudng di cua
chum thw cép 116b cu thé d6. Theo cach khac, mét hoic nhiéu (hodc tat cd) trong s6
cac co ciu quang hoc 722 ¢6 thé duogc luoc bo hoan toan khoi thiét bi 700.

MBOi co cdu quang hoc 722 c6 thé bao gdm mot hoic nhiéu bd dinh vi, chang

han bd dinh vi thit nhat 106 néu trén, va tuy y, mot hodc nhiéu tim nira séng, céc 14
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khAu, cac thau kinh chuyén tiép, cac guong, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia ching (vi du,
tAt ca dugc bd tri trong vé chira chung ma c6 cdng vao quang va cong ra quang, duoc
¢ dinh vao khung chung, v.v., hodc t6 hop bat ky ciia ching). Cac co ciu quang hoc
722 khéac nhau c6 thé duoc tao két cAu, dugc diéu khién, duoc dan dong, v.v., hoac to
hop bat ky cia cac hoat dong nay, theo cach giéng nhau hoic theo cach khac nhau. Do
do, bd dinh vi cia co cAu quang hoc 722 nay co thé c6 cung loai hodc khéc loai (hodc
cung loai nhung khac dic tinh) so véi bg dinh vi ciia mot hodc nhiéu co cu quang hoc
722 khéac. Céac dic tinh vi du cda cac bd dinh vi ¢ thé bao gém sb lugng bd dinh vi
(vidu, 1, 2, 3, v.v.) cia co cAu quang hoc 722, loai cua mdi bd dinh vi cta co cAu
quang hoc 722, bang thong dinh vi, kich thudc ctia khoang quét, hinh dang cta khoang
quét, nha san Xuét, phén mém diéu khién, v.v.. Tuong tu, bd dinh vi cua co cAu quang
hoc 722 nay c6 thé dugc din dong theo (cac) tin hidu diéu khién giéng nhu b dinh vi
ctia mot hodc nhiéu co cAu quang hoc 722 khac. Theo cach khéc, bd dinh vi cua co
cAu quang hoc 722 nay c6 thé dugc din dong theo tin hiéu diéu khién khac v6i bd dinh
vi ciia mot hodc nhidu co cdu quang hoc 722 khéac. C4c bd dinh vi ciia cac co cAu quang
hoc 722 khac nhau c6 thé dugc dan dong déng thoi, tuan tu, ngéu nhién, v.v., hodc tb
hop bat ky ctia nhitng cdch nay. Mdi co ciu quang hoc 722 ¢6 thé dugc dong g6i mot
cach riéng 1¢ dudi dang co ciu dang modun, dé n6 co thé duge thao ra hodc duge thay
thé mét cach c6 lwa chon so véi co ciu quang hoc 722 khac.

Tuy khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung vé chira, khung, v.v., ciia mot
hodc nhiéu trong s cac co cu quang hoc 722 ¢6 thé bao gdm co cdu chinh cin duoc
tao két cAu dé tao thuén loi cho viéc dong chinh quang duong di cua chum thir cap
116b tuong tmg trong thiét bi da dAu 700 v6i it nhat mot thanh phan cua co cAu quang
hoc 722 (vi du, v6i b dinh vi, 14 khAu, thiu kinh chuyén tiép, guong, céng vao quang,
cdng ra quang, v.v., hoic t6 hop bat ky cia ching). Do do, thiét bi da dau 700 co thé
con bao gém khung, 15y gai, v.v., ma dugc tao két cAu dé gai véi co cAu chinh can d6
clia co c4u quang hoc 722.

Nhu duoc thé hién 1am vi du trén Fig.7, bd phén phdi chim so cip 714 phan
phéi chudi xung laze dén vao tap hop dudng di ciia chum so cép 116a (vi du, hai duong
di ctia cham so cdp 116a), va cic bd phan phéi chum thir cdp 716 phan phéi cac chudi

xung laze dén vao tap hop dudng di ciia chim tht cép 116b (vi du, bon duong di cua
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chim thir cdp 116b). Tuy nhién theo phuong an khac, thi mot trong sd cac bd phan
phéi chum thir cip 716 ma dugc bé tri trén dudng di ctia chum so cip 116a duogc chon
¢6 thé duoc luge bd (vi du, cing véi co cau quang hoc 722 twong tng ma dugc b tri
trén dudng di cia chum thir cip 116b phia xudi dong tir d6), va cac xung laze lan
truyén theo duong di cuia chum so cép 116a dugc chon do c6 thé duoc hudng dén dau
quét 702 (vi du, nho sy trg gitip ciia mot hodc nhiéu guong, v.v.).

N6i chung, va véi két cAu nhu da mo ta trén déy, thi mot hodc nhiéu thanh phan
ctia thiét bi da dau 700 (vi du, bd phan phdi chim thir nht 714, cac bd phan phbi chum
thir hai 716, cac bd dinh vi thit nhit 106 & cac co cdu quang hoc 722, cac bd dinh vi
thi hai 108 & cac dau quét 702, v.v.) 1a c¢6 thé duoc van hanh (vi du, dap lai mot hodc
nhiéu tin hiéu didu khién dugc xuét ra boi bo didu khién 114 (xem Fig.1) sao cho céc
xung laze (hodc céac loat xung laze) duoc truyén tir mot dau quét 702 dén vit gia cong
(khong dugc thé hién trén hinh vé) ddng thoi v6i cac xung laze (hodc céc loat xung
laze) tir it nhit mot ddu quét 702 khac (hodc tAt ca cac dau quét 702 khac) dén vat gia
cong. Theo mot phuong an, sy hoat dong cua thiét bi da dau 700 1a duoc diéu khién
sao cho céc xung laze (hodc céac loat xung laze) dugc phan phéi tir mot dau quét 702,
ma dugc do boi duong ray 704, dong thoi véi cac xung laze (hodc cac loat xung laze)
ma dugc phan phdi tir diu quét 702 khéc (hodc tAt ca cac dau quét 702 khac) ma dugc
d& bdi cuing mot duong ray 704 d6. Theo phuong an khac, cdc xung laze (hodc céc
loat xung laze) 1a dugc phéan phdi tir cac dau quét 702 khac nhau, ma dwgc d& boi
duong ray 704 chung (vi dy, cung dugc do béi dudng ray thir nhét 704a hodc duong
ray thir hai 704b) tai nhimng thoi diém khac nhau.

Cén hiéu ring thiét ké téng thé clia thiét bi da ddu 700, bao gdbm cac khoang
cach mong mudn vé mat quang hoc gitta cdc thanh phan, 1a c6 thé anh hudng dén viéc
dinh vi trong déi cia hé théng quang hoc 712 tuy ¥ va/hodc céc thanh phan cua né,
bd phén phbi chiim so cap 714, cdc bd phan phdi chum thir cép 716, cac co ciu quang
hoc 722 va cac thanh phan ciia ching, va céc dau quét 702 va/hodc cac thanh phan ctia
chung. Mot s6 guong gap 724 c6 thé duoc st dung dé tao thuan loi cho viéc gap céc
duong di ctia chum khac nhau (vi du, duong di cua chum so cip 116a, cac duong di
ctia chum thtr cap 116b, v.v., ma mdi trong sd cac dudong d6 dugc goi chung 1a duong

di ctia chum 116 hodc cac dudng di cua chum 116) ma theo d6 cac xung laze lan truyén,
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vi du, dé tranh cac chuéng ngai vat, dé tao ra cac do dai doan mong mudn, dé cai thién
su dong chinh, v.v., hodc t6 hop bét ky cia chiing. Mot s6 trong sb cac guong gap 724
nay, chang han gwong gap thir nhét 724a va guong gip thir hai 724b, c6 thé dugc do
14n lugt boi dudng ray thir nhat 704a va dudng ray thtt hai 704b. Theo cach khac, hodc
ngoai ra, mQt hodc ca hai trong s6 guong gap thir nhét 724a va guong gap thir hai 724b
c6 thé dugc da truc tiép hodc gian tiép béi mot hodc nhiéu ting thang hodc ting quay
ma duong ray 704 dugc do vao do.

Vi két cAu nhu da md ta trén day, thi cc ddu quét 702 ciia thiét bi da dau 700
6 thé dugc dung dé dong thoi va/hoic tudn tu xu ly nhidu vat gia cong riéng biét,
hoic ¢6 thé duoc dung dé dong thoi va/hoic tudn tu xt Iy mot vat gia cong. Khi nhiéu
dAu quét 702 duoc ding dé xir Iy nhiéu vét gia cong (vi du, mot cach dong thoi), thi
thiét bi 100 c6 thé duoc cung cép v6i nhiéu bd dinh vi thi ba 110, mdi trong 36 cac bd
dinh vi d6 c6 thé hoat dong dugc dé di chuyén vt gia cong tuong (mg so v6i dau quét.
Trong trudng hop ndy, céc bo dinh vi thir ba ¢6 thé duge van hanh dé di chuyén cac
vat gia cong so voi nhau, hodc cung nhau (tirc 1a, dé khong gy ra su chuyén dong

tuong ddi no gitta cac vat gia cong), v.v., hodc t6 hop bt ky ctia nhitng cach nay.

VI. Céc phuong an v& hé thdng xur 1y vat gia cong

Dé tao thuén loi cho viéc nap cac vat gia cong vao hodc dd cac vat gia cong
khoi thiét bi, ching han nhu thiét bi 100 hoac thiét bi da dau 700 (mdi trong s6 cac
thiét bi d6 duoc goi chung 1a thiét bi), thi ¢6 thé sir dung hé thong xir ly vét gia cong
ma hoat dong duge dé van chuyén cac vat gia cong 1én hodc khoi bd dinh vi thir ba
110 (vi du, dép lai mot hodc nhidu tin hiéu diéu khién ma dugc xuét ra boi bo diéu
khién 114, boi bo didu khién khéc, v.v., hodc t6 hop bat ky cua chung).

Theo mét phuong 4n, va nhu dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9, hé thong xt Iy
vat gia cong nay co thé duogc bd tri dudi dang hé thdng xir Iy vat gia cong 800 ma bao
gdm khoang chira dugc tao két cdu dé chira mot hodc nhidu vat gia céng, ma co thé
chua duge xtt 1y béi thiét bi nay, da dugc xir Iy mot phan béi thiét bi nay, da duge xit
Iy hoan toan béi thiét bi nay, hodc t6 hop bit ky clia ching. Hé théng xir Iy vét gia
cong 800 nay co thé duoc bd tri ké tiép thiét bi nay dé tao thuan loi cho viéc van

chuyén cac vt gia cong. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.9, hé théng xu ly vat gia
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cong 800 c6 thé dugc bd tri ké tiép bé néu trén (vi du, bé 802) ma dd bd dinh vi thir
ba 110 (ma tuy ¥, vé& phan minh, c6 thé d& mam cap 902). Hé thong xit ly vét gia cong
800 c6 thé bao gé)m co cAu van chuyén tht nhat 900 hoat dong dugc dé van chuyén
vét gia cong 102 tir viing xir 1y thi nhét 804 cta hé théng x Iy vat gia cong 800 dén
thiét bi. Hé théng xtr Iy vat gia cong 800 nay cling c¢6 thé bao gdm co cau van chuyén
thir hai (khong dugce thé hién trén hinh v&) hoat dong dwoc dé van chuyén vat gia cong
102 dén ving xtt Iy thir hai 806 ctia hé théng xt Iy vt gia cong 800 tir thiét bj nay. Co
cu van chuyén thi nhat 900 va co cdu van chuyén thi hai c6 thé duogc bd tri dudi
dang canh tay robot (vi dy, c6 ban tay robot tai mot dAu ctia n6 dé gai vao vat gia cong,
v.v.), hé théng xtt Iy da truc lan (roll-to-roll), ching han hé thong ROLL MASTER do
NORTHFIELD AUTOMATION SYSTEMS san xuit, v.v., hodc to hop bat ky cua
chung.

Theo mot phuwong an, cic vat gia cong ma can duoc van chuyén bang co chu
van chuyén thir nhat 900 1a dugc ddng chinh true & ving xir ly thir nhét 804, dé khi
co chu vén chuyén thi nhét 900 van chuyén vt gia cong tir ving xt 1y thir nhat 804
dén thiét bi, thi vat gia cong s& duge dat tai vi tri dinh trude va/hodc c6 hudng dinh
trude trén hodc bén trén bod dinh vi thir ba 110. Theo phuong an khac, cic vat gia cong
can dugc van chuyén bing co chu van chuyén thit nhit 900 1a chwa duoc dong chinh
trude & ving xir Iy thir nhat 804, do d6, co cAu van chuyén thir nhét 900 c6 thé dong
chinh vat gia cong tai vi tri dinh trudc va/hodc hudng dinh trude trén hodc bén trén bo
dinh vi thtr ba 110 theo k¥ thuédt phu hop hodc c6 loi bat ky (vi dy, nhu dugce boc 10
lam vi du trong patent M§ s6 7,834,293 néu trén).

Theo mot phuong 4n, thiét bi nay co thé dugc tao két chu dé tao thuan loi cho
viéc van chuyén céc vat gia cong dén va khoi hé théng xtt 1y vat gia cong 800. Vi du,
va nhu duoc thé hién trén Fig.10, thiét bi da ddu 700 c6 thé bao gdm b dinh vi thi ba
(khong duoc thé hién trén hinh vé&) dugc tao két cdu dé di chuyén vat gia cong 102 (ma
¢6 thé tuy y duge d& bdi mam cdp 902) trong vung di chuyén vat gia cong 1000. Nhu
duoc thé hién trén Fig.10, ving di chuyén vat gia cong 1000 bao gbm ving nap vat
gia cong 1002, ving d& vat gia cong 1004 va ving xir ly vat gia cong 1006. Viung nap
vat gia cong 1002 dugc ddng chinh véi co chu van chuyén thtr nhéat 900 ctia hé théng

xir 1y vat gia cong 800, ving d& vat gia cong 1004 dugc déng chinh véi co cAu van
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chuyén tht hai ciia hé théng xir 1y vat gia cong 800, va ving Xt 1y vat gia cong 1006
duge ddng chinh véi cac dau quét 702 ciia thiét bi da dau 700.

V6i két cu nhu dd md ta trén day, thi trinh tw vi du dé xir 1y cac vat gia cong
bang thiét bi da dau 700 co6 thé dién ra nhu sau. Néu mam cip 902 van chua nim trong
ving nap vat gia cong 1002, thi b dinh vi thir ba bt ddu duoc van hanh dé di chuyén
mam cap 902 vao ving nap vat gia cong 1002 va robot thir nhét dugc van hanh dé van
chuyén vit gia cong 102 tir ving xur 1y thit nhét 804 1&n mam cap 902. Tiép theo, bo
dinh vi thir ba dugc van hanh dé di chuyén mam cap 902, ma vat gia cong 102 dugc
van chuyén da dugc do trén do6 Iuc nay, (vi du, theo chiéu X, theo chiéu Y, hoic td
hop céc chidu nay, ching han theo hinh miii tén 1008) tir ving nap vét gia cong 1002
dén ving x1r ly vat gia cong 1006 (vi du, trong su ddng chinh v&i mot hodc nhiéu trong
s6 cac dau quét 702). Mot hoic nhiéu xung laze dugc phan phéi 1én vt gia cong 102
qua mot hoac nhidu trong sb cac dau quét 702 dé xir Iy vat gia cong 102. Sau khi da
xtr 1y xong, thi bo dinh vi thir ba dugc van hanh dé di chuyén mam cap 902 (vi du,
theo chiéu X, theo chiéu Y, hodc Kkét hop céac chiéu nay, chéng han theo hinh mii tén
1010) tir vang xr Iy vat gia cong 1006 vao viung dd vat gia cong 1004, va co chu van
chuyén thir hai duge van hanh dé van chuyén vat gia cong 102 da dugc xit 1y tir mam
cdp 902 vao vung xu ly tht hai 806. Sau do, b dinh vi thir ba c6 thé duoc van hanh
@2 di chuyén mam c@p 902 (vi du, chi theo chiéu Y, ching han theo hinh miii tén 1012)
tlr ving d& vat gia cdng 1004 vao vung nap vat gia cong 1002, va trinh tu néu trén co
thé dugc lap lai néu can.

Theo mét phuong 4n, bd dinh vi thir ba 110 ¢6 thé duge van hanh dé di chuyén
mém cdp 902 nhanh hon theo chidu nay so v6i chiéu con lai. Vi dy, bo dinh vi thir ba
110 c6 thé duge van hanh dé di chuyén mam cap 902 nhanh hon theo chiéu Y so véi
chiéu X. Theo mét phuong an cu thé, bo dinh vi thit ba 110 bao gém tﬁng X va téng
Y (vi du, dugc bd tri theo két ciu Xép chéng). Téng X duoc tao két cAu dé gy ra sy
di chuyén ciia mam cap theo chiéu X tai tc do tha nhét, va témg Y duge tao két cdu
dé gay ra su di chuyén ctia mam cip theo chiéu Y tai téc do thtr hai 16n hon téc do thir
nht.

Nhu duge thé hién trén Fig.10, vat gia cong 102 co thé dugc chia vé mit khai

niém thanh bén ving (vi du, ving thir nhat I, viing th hai II, ving tha ba I va ving
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thi tu TV) ma twong Gng v6i cdce vi tri ctia cac ddu quét 702 & thiét bi da dau 700. Theo
d6, khi vat gia cong 102 dugc dit trong vung xur Iy vat gia cong 1006, thi thiét bi da
dAu 700 c6 thé dugc van hanh dé gay ra sy chuyén dong tuong d6i giita vat gia cong
102 va cac dau quét 702 ma tir d6 cac xung laze dugc phan phdi trong qua trinh xt 1y
(tic 13, dé 161 vat gia cong 102). Két qua 13, ving thir nhét T c6 thé dwoc xit ly boi cac
xung laze ma dugc phan phdi tir dau quét thir nhét 702a, ving thir hai IT ¢6 the dugce
Xt 1y boi cac xung laze dugc phin phéi tir dau quét thir hai 702b, vung thir ba I1I ¢6
thé dugc xir 1y bdi cdc xung laze dugc phin phéi tir dau quét thir ba 702¢, va ving thir
tw IV ¢6 thé duoc xtt Iy boi cac xung laze ma duge phan phdi tir dau quét thir tw 702d.
CAn hidu ring thiét bj da dau 700 ciing c6 thé duoc van hanh dé gay ra su chuyén dong
tuong dbi néu trén dé nhiéu ving cua vat gia cong 102 ¢6 thé dwgce xu Iy (vi du, mot
cach tudn tu hodc luan phién) béi cac xung laze duge phan phdi tir ddu quét 702 chung.

Theo mot phuong an, céac vi tri twong d6i cua cac dau quét 702 trong thiét bi da
du 700 co6 thé dwoc didu chinh nhu da dwoc mé ta 1am vi du trén day dé twong tng
vé6i cac kich thude cua vat gia cong 102 cu thé can duoc xir 1y, dé twong Gng véi cac
kich thudc cia cac ving & vat gia cong 102 cu thé can duoc xt 1y, v.v., hodc to hop
bét ky ctia chung.

Tuy céc phuong an cu thé & phan vé hé théng x1r Iy vat gia cong 800 nay 1a
duoc mo ta lién quan dén thiét bi da dau 700, nhung can hiéu ring phuong 4n bét ky
trong sb cac phwong 4n nay, hodc t6 hop bat ky cia chiing, 1 c6 thé dugc thuc hién
lién quan dén thiét bi 100 hodc thiét bi xir 1y laze bit k¥ khac ma khong phai la thiét
bi 100, hodc thiét bi bat ky khac (vi du, cac may khoan co hoc, thiét bi cat hodc khoan
bang nudc, cac may cit bang chum electron, cdc may mai thdi, v.v.) ma duge tao két

chu theo cach c6 loi hodc theo cach phi hop dé gia cong vat gia cong 102.

VII. Céc phwong 4n vé cac k¥ thuat quét

Nhu duoc st dung ¢ ddy, thuat ngit “k§ thuét quét” co thé 1a cach thirc ma trong
d6 diém xir ly duoc quét (vi du, trong khoang quét thu nhét, khoang quét thir hai,
khoang quét thir ba, v.v., hoac t6 hop bat ky ctia chiing) so v6i vat gia cong 102, cach
thirc ma trong d6 khoang quét thir nhét dugc quét trong khoang quét thir hai, cach thirc
ma trong do khoang quét bét ky trong s khoang quét thir nhat hodc khoang quét thir
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hai duoc quét trong khoang quét thir ba, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia chiing. N6i chung,
k¥ thuat quét co thé duoc dic trung béi mot hodc nhiéu théng sb ching han nhu qu¥
dao xur Iy ma theo d6 diém xir Iy dugc quét, chidu (tic 12 chidu ma theo d6 diém xir
Iy, khoang quét thit nhét, khoang quét thir hai, v.v., hodc té hop bat ky cua ching, dugc
quét), tc do quét (tirc 1a tde do ma & d6 diém xi 1y, khoang quét thi nhat, khoang
quét thit hai, v.v., hoc t hop bit ky cta chung, duge quét), v.v., hodc t6 hop bat ky

cua chung.

A. Tao diéu kién cho hoat dong do, bu do cao Z, v.v..

Theo c4c phuong 4n duge md ta & phan nay, thi thiét bi 100 bao gdm bd cam
bién d06 cao Z, chéng han b0 cam bién d6 cao Z 124, ma dugc ¢b dinh vi tri so véi thau
kinh quét 112. Két qua 1a, bét ctr khi nao su chuyén dong tuong dbi gitta khoang quét
thtr hai 302b va vat gia cong 102 dugce gy ra (tuc 13, bét ctr khi nao khoang quét thir
hai “dugc quét”, ma co thé duoc thuc hién béng cach van hanh bd dinh vi thi ba 110),
thi khoang cam bién 402 ciing dwgc quét cung (vi dy, theo cung chidu va cing toc do)
v6i khoang quét thir hai 302b. Khoang quét thir hai 302b (va theo do 1a khoang cam
bién 402) c6 thé duoc quét véi tbc d6 quét nam trong khoang tir 25 mm/gidy dén 200
mm/gidy. Theo mt phuong an, tbc do quét nay nam trong khoang tir 50 mm/gidy dén
100 mm/gidy. Tuy theo cac yéu td ching han nhu toc do xir 1y, toc dd va/hodc do chinh
xac ma cac phép do do cao Z co thé duogc thuc hién, su bién thién vé dia hinh bé mat
clia bé mit gia cong 102a, v.v., thi tbc do quét c6 thé nho hon 25 mm/gidy hodc 16n
hon 200 mm/gidy.

Nhu da néu trén, viéc dich khoang cam bién 402 so v6i khoang quét thir hai
320b, nhu dd mo ta trén diy dua vao céac hinh ve tir Fig.4 dén Fig.6, c6 thé din dén
c4c vAn dé nhét dinh trong qua trinh xir ly vét gia cong 102. Tuy nhién, cac van dé nay
(hoac kha nidng mic cac van dé) co thé duoc cai thién hodc dugce tranh khoi bang cach
quét manh khoang quét thur hai 302b (va theo do 1a khoang cam bién 402) theo quy
dao xur ly dé xac dinh mau quét ma bao gém cac dai hodc cac doan (vi du, ma cé thé
1a thing, cong, hoic két hop cac dang nay) ma song song hodc khong song song v6i
nhau. Hoat dong quét manh co thé dugc thuc hién theo k¥ thuat quét mot chiéu, k¥

thuat quét manh hai chiéu, v.v., hodc td hop bét ky cua chung, cac vi du vé mdi trong
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s cac k¥ thuat d6 duoc mo ta chi tiét hon dudi day. Can hiéu rang khoang quét 302b
(va theo do 1a khoang cam bién 402) ¢ thé dugce quét vecto, duge sip xép theo k¥
thuat budc-va-lap lai, v.v., hodc t hop bét ky cua ching, ngoai viéc (hodc thay vi vi€c)
duoc quét manh.

Pé tao thuan loi cho viéc mé ta cac k¥ thuat quét manh & day, thi mdi phén cta
vat gia cong ma trung voi mot doan cua mau quét manh s€ con duoc goi la “doan” cua
vat gia cOng, hodc mot cach don gian hon, la “doan vat gia cong”. Néi chung, moi
doan vat gia cong bao gdm phan clia vat gia cong ma can duogc xir Iy bang thiét bi 100
(vi du, dé tao ra mét hoic nhiéu két cdu dic trung, v.v.). Tuy nhién theo mot phuong
an, it nhat mot doan vat gia cong khong bao gbdm phan nao ctia vat gia cong ma can
duoe xit 1y bang thiét bi 100.

Hai doan vt gia cong bét ki c6 thé chong nhau, lién ké nhau, hoc dugc dat
cach khéi nhau. O ddy, hai doan vt gia cong song song dugc coi la “ké&” nhau néu
khong c6 doan vt gia cong xen giita nao (du la song song hay khong song song) giira
chung. Do do, hai doan vat gia cong co thé 1 k& nhau néu chung lién ké hodc dugc
dat cach khoéi nhau. Theo cac phuong 4n ma trong do tdn tai nhiéu cip doan vat gia
cong song song nhau va dugc dat cach nhau, thi cdc khodng cach gitra cac doan vat
gia cong clia it nhat hai cip doan vat gia cong c6 thé bang nhau hozc khac nhau. Ngoai
ra, khoang cach gitra cdp doan vat gia cong k& nhau bit ky co thé dugc thiét dat thu
cong (vi du, béi nguoi dung) hodc tu dong (vi du, tai bd diéu khién 114), v.v., hodc
két hop nhiing cach nay. Khi dugc thiét dat tu dong, thi khoang cach gifta cip doan
vat gia cong ké nhau bit ky c6 thé dugc thiét dat theo do dai (hodc do rong) cua khoang
quét th hai 302b (vi du, khi duge do theo chidu vudng géc véi chidu quét), theo vi tri
dat khoang cam bién 402 so véi khoang quét thr hai 302b, theo kich thude va/hodc
hinh dang ciia khoang cam bién 402, theo do t&i wu hoa ctia ham chi phi ma biéu thi,
vi du, téng luong thoi gian can thiét @& xu 1y tt ca trong s6 cac doan vat gia cong),
v.v., hodc td hop bit ky ciia chiing.

Nhu duge sit dung & dy, chiéu ma trong d6 khoang quét thu hai 302b dugce
quét manh trong luc cac xung laze dugce phan phéi dén vat gia cong (nhd d6 tao thanh
diém xir 1y) duoc goi 1a “chiéu quét”. Tuong tu, chiéu quét con la chiéu ma trong d6

khoang cam bién 402 duoc quét trong luc cac két qua do dg cao Z duogc thu thap. Theo
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cac phuong an duge mo ta dudi day, thi do rong cua doan vat gia cong (vi dy, khi dugce
do theo chidu vudng goc véi chiéu quét) la bing d6 dai (hodc do rdng) cua khoang
quét thir hai 302b (vi du, khi dugc do theo chidu vudng gbc véi chidu quét). Tuy nhién
theo phuong 4n khéc, thi do rong ctia doan vat gia cong la nho hon, hodc 16n hon, do
dai (ho#ic d0 rong) ctia khoang quét thir hai 302b (vi du, khi duoc do theo chidu vudng
g6c v6i chiéu quét). Cling theo cac phuong an duge mo ta dudi day, thi tat ca cac doan
vat gia cong clia cung mot vat gia cong ¢od thé c6 do rong bang nhau (vi du, khi duge
do theo chiéu vudng géc véi chiéu quét). Theo cac phwong an khéc, it nhit hai trong
sb cac doan vat gia cong co thé c6 do rong khac nhau (vi du, trong do it nhat mot trong
sb cac do rong nay 1a nho hon, 16n hon hoac bﬁng do dai (hoac do rong) ctia khoang
quét thtr hai 302b, khi dugc do theo chidu vuong géc véi chidu quét). Ngoai ra, do
rong ctia doan vat gia cong bit ky c6 thé duge thiét dat thu cong (vi du, boi nguoi
dung), tw dong (vi du, tai bd didu khién 114), v.v., hodc két hop nhing cach nay. Khi
duoc thiét dat tu dong, thi d0 rong cua doan vat gia cong co thé dugc thiét dat theo do
dai (hodc dd rong) ciia khoang quét thir hai 302b (vi dy, khi dugc do theo chidu vudng
gbc voi chidu quét), theo vi tri dat khoang cam bién 402 so v6i khoang quét thir hai
302b, theo kich thudc va/hodc hinh dang cia khoang cam bién 402, theo dd t6i wu hoa
ciia ham chi phi ma biéu thi, vi du, tdng lwong thoi gian can thiét dé xi 1y tat ca trong
s6 cac doan vt gia cong), v.v., hodc t6 hop bét ky ctia ching.

Mic du cac phuong an cu thé vé céac k¥ thuat quét nhét dinh, cac phép do do
cao Z, bu d6 cao Z, v.v., 1a dugc mo ta li€én quan dén thiét bi 100 & phén nay, nhung
can hiéu rang bat ky trong sd cac phuong 4n nay hodc t6 hop bat ky cua ching 14 c6
thé duoc thuc hién lién quan dén thiét bi da dAu 700. Can hiéu thém rang cac phuong
an duoc mb ta & phan nay 1a c6 thé dugce thuce hién véi thiét bi xir 1y laze don dau hodc
da dAu duoc trang bi phit hop bat ky khac véi cac thiét bi dd dugc mo ta ¢ day, hodc
thiét bi bat ky khéac (vi du, méy khoan co hoc, thiét bi cét hodc khoan béng nudc, may
cét béng chum electron, may mai thdi, v.v.) ma dugc tao két cAu theo cach co loi hoic
theo cach phu hgp dé gia cong vat gia cong 102.

i. Quét mot chiéu
Theo k¥ thuat quét manh mot chiéu, thi khoang cam bién 402 va khoang quét

thr hai 302b dugc quét tudn tu theo doan vat gia cong chung theo mot chiéu quét.
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Khoang cam bién 402 va khoang quét thir hai 302b cling duoc quét theo cac doan vat
gia cong ké nhau theo mot chiéu quét.

Pé tao thuan loi cho viéc quét manh mét chidu, thi thiét bi 100 c6 thé bao gdm
b0 cam bién d6 cao Z duoc sép Xép va duoc tao két cdu dé chiéu khoang cam bién 402
ma dugc dich khéi khoang quét thir hai 302b theo ciing chiéu véi chidu quét. Vi du,
va nhu duoc thé hién trén Fig.4 hodc Fig.6, néu chiéu quét 1 chidu -, thi khodng cam
bién 402 ciing c6 thé duoc dich khoi khoang quét thir hai 302b theo chiéu -Y. Theo vi
du khac, va nhu dugc thé hién trén Fig.5 hodc Fig.6, néu chiéu quét 1a chidu -X, thi
khoang cam bién 402 cling c6 thé duge dich khéi khoang quét thi hai 302b theo chiéu
-X.

Trude khi xi 1y, thi vi tri tuong dbi gitra vat gia cong va khoing cam bién 402
duoc thiét dat ban du sao cho khoang cam bién 402 duoc déng chinh tai hodc gﬁn
dau cta doan vat gia cong cua vat gia cong can dugc xtr ly. Vi du, nhu duoc thé hién
trén Fig.11, khoang cam bién 402 (duoc dich khoéi khoang quét thir hai nhu da duge
mb ta dua vao Fig.4) 1a dugc ddng chinh tai ddu ciia doan vat gia cong 1102 hién tai
cin dugc xit Iy. Tuong tw, nhu dugc thé hién trén Fig.15, khoang cam bién 402 (dugc
dich khéi khoang quét thir hai nhu da duge mo ta dya vao Fig.5) 1a dugc dong chinh
tai dau cta doan vt gia cong 1502 hién tai can duge xu ly.

Sau khi khoang cam bién 402 duoc déng chinh v6i doan vat gia cong hién tai,
thi khoang quét thir hai 302b va khoang cam bién 402 dugc quét ciing nhau, theo doan
nay theo chiéu quét (vi du, theo chiéu -Y hoac chiéu -X, nhu duoc thé hién 1an luot
trén Fig.12 va Fig.16). Theo do, khoang cam bién 402 dugc quét theo doan vat gia
cong hién tai can dugc xir 1y, trude khoang quét thir hai 302b. Trong qué trinh quét
khoang cam bién 402, thi c4c két qua do do cao Z tai céc vi tri cam bién khac nhau
duoc thu thap va tuy y duge luu gilt (va, tuy y nita, dugc xir Iy nhu da duge mo ta trén
day).

Trong khi quét khoang quét thir hai 302b thi cac xung laze cé thé dugc phan
phéi dén cac phﬁn cta doan vat gia cong hién tai can duge xu ly. Néu d6 cao Z cta bé
mit gia cdng (vi du, nhu dugc do hodc dugce xur 1y, va dugc luu giit trude do) tai vi tri
cam bién cu thé duge xac dinh 14 ndm ngoai clra sd xtt 1y d6 cao Z danh dinh dinh

trude, thi viéc b do cao Z c6 thé duoc thuc hién (vi du, nhu da duoc mo ta trén day)
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khi vi trf xir Iy 12 tring v6i (hodc nam trong khoang cach dugc quy dinh ctia) vi trf cam
bién cu thé nay.

Sau khi xttr Iy doan vat gia cong hién tai (vi du, khi khoang quét thir hai 302b
nam tai hodc gén cubi doan vat gia cong hién tai, nhu dugc thé hién trén Fig.13 hoac
Fig.17), thi vi trf tuong dbi gitta vat gia cong va khoang cam bién 402 dugc danh chi
s6 dé khoang cam bién 402 dugc dong chinh tai hodc gin du cia doan vat gia cong
tiép theo can duoc xtr 1y (vi du, doan 1104 hodc doan 1504, nhu duoc thé hién lan luot
trén Fig.14 va Fig.18) va quy trinh néu trén c6 thé duoc lap lai.

ii. Quét hai chiéu

Theo k¥ thuat quét manh hai chiéu, thi khoang cam bién 402 va khoang quét
thir hai 302b dwoc quét tuan tu theo doan vt gia cong chung theo cac chiéu quét nguoc
nhau. Mbi trong s6 khoang cam bién 402 va khoang quét thir hai 302b ciing dugc quét
theo cac doan vat gia cong ké nhau theo cac chiéu quét nguoc nhau.

D4 tao thuan lgi cho viéc quét manh hai chiéu, thi thiét bj 100 c6 thé bao gdbm
b0 cam bién dd cao Z duoc sép Xép va duogc tao két ciu dé chiéu khoang cam bién 402
ma duoc dich khéi khoang quét thir hai 302b theo chiéu khac véi chiéu quét. Vi du,
va nhu dugc thé hién trén Fig.4 hodc Fig.6, néu chiéu quét la chiéu +X hodc chiéu -X,
thi khoang cam bién 402 c6 thé duoc dich khéi khoang quét thit hai 302b theo chiéu
+Y hodc chiéu -Y. Theo vi du khéc, va nhu duoc thé hién trén Fig.5 hoac Fig.6, néu
chidu quét 1a chidu +Y hodc chidu -Y, thi khoang cam bién 402 c6 thé dugc dich khoi
khoang quét thi hai 302b theo chiu +X hoic chiéu -X.

Trude khi xtr 1y, thi vi tri tuong dbi giira vat gia cong va khoang cam bién 402
duoc thiét dat ban dau sao cho khoang cam bién 402 duogc déng chinh tai hodc gﬁn
dau cua doan vat gia cong can duoc xir ly. Viduy, nhu dugce thé hién trén Fig.19, khoang
cam bién 402 (dugc dich khoi khoang quét thtr hai nhu da dugc mo ta dua vao Fig.5)
1a dugc déng chinh tai dau ctia doan vat gia cong 1100al néu trén. Tuong ty, nhu dugc
thé hién trén Fig.22, khoang cam bién 402 (dugc dich khoi khodng quét thir hai nhu
da dugc mo ta dua vao Fig.4) la duoc déng chinh tai dau cua doan vat gia cong 1502
néu trén.

Sau khi khoang cam bién 402 dugc déng chinh véi doan vat gia cong can duoc

xtr 1y, thi khoang quét thtr hai 302b va khoang cam bién 402 duogc quét, cing nhau, dé

63



48280 64/149

khoang cam bién 402 dugc quét theo chidu quét thtr nhat (vi du, theo chiéu -Y hoic
chiéu -X nhu 1an lugt duoc thé hién béi hinh miii tén trén Fig.20 hodc Fig.23) theo
doan vat gia cong can duogc xtr ly (vi du, doan 1100al hodc doan 1502, nhu dugc thé
hién 14n luot trén Fig.21 va Fig.24). Trong qua trinh quét khoang cam bién 402 theo
chiéu quét thi nhét, thi cac két quéa do do cao Z tai c4c vi tri cam bién khac nhau theo
doan vat gia cong s& dugc thu thip va tuy y duoc luu giit (va, tuy y nita, duge xir ly
nhu da dugce mo ta trén day).

Sau khi do doan vét gia cong can dugc xir ly béng bd cam bién do cao Z 124
(vi du, khi khoang cam bién 402 nam tai hoic gén dau cua doan vat gia cong 1100al
hodc 1502 can duoc xtt Iy, nhu duge thé hién trén Fig.20 hodc Fig.23), thi vi tri twong
d6i giita vat gia cong va khoang cam bién 402 duge danh chi s6 d& khoang cam bién
402 duoc ddng chinh tai hodc gn dau cia doan vat gia cong khac can duge xir ly (vi
du, doan 1104 hodc doan 1504, nhu duogc thé hién lan lugt trén Fig.21 va Fig.24). Do
theo cac phuong an dugc mo ta & day thi b cam bién d6 cao Z 124 1a duogc ¢b dinh vi
tri so v6i thau kinh quét 112, nén khoang quét thir hai 302b ciing tré nén dugc dong
chinh tai hodc gén dau cua doan vat gia cong ma duogc do trude d6 boi bo cam bién do
cao Z 124 (vi du, doan 1100al hodc doan 1502 dugc do trude do, nhu dugc thé hién
lan luot trén Fig.21 va Fig.24).

Sau khi danh chi s6 khoang cam bién 402 va khoang quét thtt hai 302b nhu da
mo ta trén day, thi khoang quét thir hai 302b va khodng cam bién 402 duoc quét, cling
nhau, theo chidu quét th hai ngugc véi chiéu quét thir nhat (vi du, theo chiéu +Y hodc
chidu +X nhu dugc thé hién boi cac hinh miii tén 1an luot trén Fig.21 hodc Fig.24).
Két qua 13, khoang cam bién 402 dugc quét theo doan vat gia cong khac can dugc xur
ly (vi du, theo doan 1104 hodc doan 1504, nhu dugc thé hién lan luot trén Fig.21 va
Fig.24) trong khi khoang quét thir hai 302b dugc quét theo doan vat gia cong dugc do
trude do (trc 1a, theo doan 1100al hoac doan 1502, nhu dugc thé hién 14n luot trén
Fig.21 va Fig.24).

Trong qua trinh quét khoang cam bién 402 theo chidu quét thir hai, thi cac két
qua do do cao Z tai cac vi tri cam bién khac nhau duoc thu thap va tuy y duoc luu gift
(va, tuy y nita, dugc xir Iy nhu dd duge mo ta trén day). Trong khi quét khoang queét

tha hai 302b theo chiéu quét thit hai, thi cac xung laze c6 thé dugc phan phdi dén cac
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phén cua doan vat gia cong dugc do trude do (tirc 13, doan 1100al hodc doan 1502,
nhu duoc thé hién 1an luot trén Fig.21 va Fig.24). Néu d6 cao Z cla bé mit gia cong
(vi du, nhu dugce do hodc dugce xur ly) tai vi tri cam bién cu thé duoc xac dinh 1a nam
ngodi ctra sb xtt Iy do cao Z danh dinh dinh truéc, thi viéc bu do cao Z c6 thé duge
thuc hién (vi du, nhu da dugc mo ta trén day) khi vi tri xtr Iy 1a trung v6i (hodc nam
trong khoang cach dugc quy dinh cta) vi tri cam bién cu thé nay.

Sau khi doan vat gia cong dugc do trude d6 (vi du, doan vat gia cong 1100al
hodc 1502) da dugce xur Iy va doan vt gia cong khac (vi du, chua dugc xir 1y) (vi du,
doan vat gia cong 1104 hodc 1504) da dugc do, thi hoat dong danh chi s6 co thé duoc
thurc hién lai dé déng chinh khoang cam bién 402 tai hoic gén dau ctia doan vt gia
cong khac (khong duoc thé hién trén hinh v&) cin dugc do, va dé dong chinh khoang
quét thir hai 302b tai hodc g?m dau cua doan vat gia cong dugc do truge do (vi du,
doan 1104 hoic doan 1504). Sau khi déng chinh, thi khoang cam bién 402 va khoang
quét thir hai 302b dugc quét, cung nhau, theo chidu quét thir nhét, va cac quy trinh néu
trén, ma bao gém cac budc do, xir ly, bu d cao Z, v.v., ¢ thé duoc lap lai.

B. Tao diéu kién thuan lgi cho hoat dong tao két chu dic trung

Nhu d4 néu trén, bd dinh vi thit nhit 106 ¢6 bang théng dinh vi thir nhat nim
trong khoang tir 50 kHz dén 10 MHz, va do d6, c6 thé dugc ding dé nhanh chéng quét
diém xir Iy trong khoang quét thir nhét dé tao ra mot hodc nhiéu két céu dic trung (vi
du, mot hoac nhiéu phﬁn md, cac 10 via, cac ranh, cac khe, cac duong vach dAu, cac
ving hdc, v.v.) trén vt gia cong 102. Cling nhu da néu trén, kich thude tbi da cua két
cAu dic trung can duoc tao ra trén vat gia cong 102 (vi dy, khi dugc do trén mat phéng
X-Y) 14 ¢6 thé nhé hon hodc bing kich thudc tbi da ciia khoang quét thir nhét (vi du,
theo chiéu X hodc chiéu Y). Tuy nhién theo phuong 4n khac, thi kich thudc t6i da cta
két cAu dic trung c¢6 thé 16n hon kich thuée t6i da ciia khoang quét thir nhét.

N6i chung, bd dinh vi thir nhit 106 ¢6 thé dugc van hanh dé quét diém xir 1y
theo chidu X (vi du, theo chidu +X hodc chiéu -X) va/hodc theo chiéu Y (vi dy, theo
chidu +Y hoic chidu -Y) trong khi bd dinh vi thir hai 108 quét khoang quét thi nhat
theo chidu X (vi du, theo chiéu +X hogc theo chiéu -X), trong khi bo dinh vi thi hai
108 quét khoang quét thir nhét theo chidu Y (vi dy, theo chiéu +Y hoic -Y), trong khi
bd dinh vi thir ba 110 quét khoang quét thir nhét va/hoic khoang quét thir hai theo
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chidu X (vi du, theo chiéu +X hoic -X), trong khi by dinh vi thir ba 110 quét khoang
quét thir nht va/hodc khoang quét tht hai theo chiéu Y (vi du, theo chiéu +Y hoic -),
hoic t6 hop bat k¥ cia ching. Tuy nhién, cAn hidu ring bd dinh vi thit nhat 106 c6 thé
duge van hanh dé quét didm xir Iy theo chiéu X (vi du, theo chiéu +X hogc -X) va/hoic
theo chiéu Y (vi du, theo chiéu +Y hodc -Y) khi bd dinh vi tht hai 108 dang khong
quét khoang quét thtr nhét, khi bo dinh vi thi ba 110 dang khong quét khoang quét thir
nhét hoic khoang quét thir hai, hodc t6 hop bat ky ciia chiing. Ciing can hiéu ring, tai
thoi diém bt k¥, thi chidu ma theo d6 (hodc trong d6) diém xt 1y dwoc quét béi bd
dinh vi thi nhét 106 1a c6 thé gidng hodc khac chidu ma theo d6 (hogc trong d6) khoang
quét thir nhat duoc quét trong khoang quét thir hai boi bd dinh vi thir hai 108, chiéu
ma theo d6 (hodc trong do6) khoang quét thir nhét duoc quét trong khoang quét thir ba
b&i b dinh vi thir ba 110, hodc td hop bat ky cia ching.

Theo mot sb phuong an, vat gia cong 102 1a dugc cung cép dudi dang tAm PCB,
PCB, FPC, IC, ICP, thiét bi ban dn, v.v.. Do d6, vat gia cong 102 c6 thé bao gdm mot
hoic nhidu két cAu cAu thanh, ching han nhu két cau dan dién (vi dy, mang, 14 kim
loai, v.v., ma cé thé duoc tao ra tir déng, hop kim déng, két cAu ndi day ma bao gém
mot hodc nhiéu kim loai chéng han nhu déng, titan, titan nitrat, tantan, v.v., hodc tb
hop bét ky cta chung), két chu dién moi (vi du, mang tich tu, tim epoxy dugc gia
cuong bang thuy tinh, vat lidu dién méi xen giita céc 16p, vat lidu dién méi c6 hang so
dién moi thép, chét can han, v.v., hodc to hop bét ky cua chung. Khi duoc cung cép
dudi dang tim PCB hodc PCB, thi vat gia cong 102 c6 thé bao gdbm két cdu dién moi
(vi du, tAm epoxy dugc gia cudng bang thuy tinh) dugc dinh vao 16p chét din thir nhét
(vi du, 14 ddng hodc hop kim ddng, ma co thé c6 bé mat 16 duoc lam t6i di - vi du,
bing phan Gng hod hoc, bing quy trinh lam t61 bang laze, v.v. - hodc khong dugc lam
t4i di) tai mat thit nhat ctia n6, va tuy ¥, vao 16p chét din thir hai (vi du, bé, vét, 14 kim
loai, v.v., ma duogc tao ra tu déng hodc hop kim dff)ng) tai mat thr hai cia n6 ma dbi
dién v6i mit th nhat. Mot hodc nhiéu két ciu dic trung (vi du, mot hodc nhiéu phan
mé, khe, rinh, 15 via tit, 15 via xuyén, 15 via dang khe, v.v.) c6 thé duoc tao ra & hodc
trén mot hodc nhiéu thanh phﬁn cua vat gia cong 102 béng cach loai bé vat liéu khoi
d6 (vi du, trong qua trinh cat, khoan, cham trd, di day, v.v., hodc td hop bét ky cua

nhitng qué trinh nay) do sy bao mon cta vat liéu. Nhu duoc st dung ¢ day, thuat ngr
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“ying c6 két cau dic trung” 1a ving cla vat gia cong 102 ma can duogc xit 1y dé tao
két cau dic trung.

No6i chung, va néu khdng dugc néi khac di mot cach rd rang, thi thuat ngir “bao
mon” ¢6 thé 13 “bao mon truc tiép”, “bao mon gian tiép”, hodc t6 hop batky cuia chung.
Su bao mon truc tiép cua vat liéu trong vat gia cong 102 xay ra khi nguyén nhan ndi
trdi cia su bao mon 1a su phan huy cia vat liéu khi vat liéu hép thu nang lwgng trong
chum nang lugng laze dugc phan phéi (vi du, hép thu tuyén tinh, hép thu phi tuyén,
hodc td hop bét ky cua chiing). Sw bio mon gidn tiép (con duge goi 1a sy “thdng hoa™)
cua vat liéu & vat gia cong 102 xay ra khi nguyén nhén ndi trdi chia sy bao mon 1a sy
tan chay va bay hoi do nhiét sinh ra &, va dugc chuyén dén tur, vat liéu lién ké ma hép
thu nang luong trong chum nang luong laze duoc phan phéi.

Theo mot phuong an, két cAu dic trung co thé duoc tao ra dé kéo dai, hoan toan
hoac mot phén, qua mot hoac nhiéu thanh phr?m cta vat gia cong 102 (vi du, mot hodc
nhiéu két cAu dan dién, mot hoic nhiéu két ciu dién mdi, v.v., hoic to hop bét ky cia
chiing). Theo mot phuong an, két cAu dan dién hoac két cau dién mdi nay c6 thé c6 do
day nam trong khoang tir 5 pm dén 500 um. Tuy nhién, can hiéu rang két ciu dan dién
hoic két cAu dién moi ¢6 thé c6 do day nho hon 5 um hodc 16n hon 500 pm. Do do,
do day cua két cau dan dién hodc két cAu dién moi co thé 16n hon hodc bﬁmg 1 pm, 3
um, 5 um, 10 um, 15 pm, 18 pm, 20 pm, 25 pm, 30 pm, 35 um, 40 um, 50 um, 70
pm, 80 pm, 100 pm, 110 pm, 120 um, 250 pm, 300 pm, 350 um, 400 pm, 450 um,
550 um, 600 pm, v.v., hodc giira bét ky trong sd cac gid tri nay. Tuong tw, do day nay
¢6 thé nhé hon 550 pm, 450 um, 400 um, 350 pm, 300 pm, 250 pm, 120 pm, 110 um,
100 pm, 80 pm, 70 um, 50 pm, 40 pm, 35 pm, 25 pm, 20 pm, 18 um, 15 pm, 10 pm,
5um, 3 um, 1 pm, 0,5 pm, 0,1 um, v.v., hodc gitta bét ky trong sb cac gia tri nay.

N6i chung, phan dinh ctia két cAu dic trung nay c6 thé c6 duong kinh (tirc
“duong kinh dinh™) nim trong khoang tlr 5 um dén 300 um. Tuy nhién, can hiéu rang
duong kinh dinh nay c6 thé nhé hon 5 um hodc 16n hon 300 pm. Do do6, duong kinh
dinh nay c6 thé 16n hon hodc bang 5 um, 10 pm, 20 pm, 30 pm, 40 pm, 50 um, 80
pm, 100 um, 120 pm, 150 pm, 200 pm, 250 pm, 150 pm, 200 um, 250 pm, 300 pm,
320 um, v.v., hodc gitta bét ky trong s6 cac gid tri nay. Tuong ty, duong kinh dinh nay

¢6 thé nhé hon 350 um, 300 pm, 250 pm, 200 um, 150 um, 120 um, 100 pm, 80 pm,
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50 pm, 40 um, 30 pm, 20 pm, 10 pm, 5 pm, v.v., hodc gitta bét ki trong sb cac gid tri
nay.

No6i chung, phin ddy cia két cAu dic trung c6 thé c6 dudng kinh (tirc “dudong kinh
day”) nhd hon hoac bang duong kinh dinh. Su chénh léch gitta duong kinh dinh va
duong kinh ddy & day dugc goi 1a “dd thudn” ctia két ciu dic trung, hay mot cach don
gian 13 “do thudn cua két chu dic trung”. D6 thudn cua két cdu dic trung cho biét do
déc cua vach suon cua két cAu dic trung trong vat gia cong 102. Thudong mong mudn
la tao ra cac két cAu dic trung c6 do thudn tuong dbi nhé (vi du, dé tao thun loi cho
viéc tao ra mot sb lugng 16n cac két cAu dac trung trong vung tuong dbi nho cua vat
gia cong 102). Néu két cAu dic trung 13 16 via, thi d thuon tuong d6i nho c6 thé tao
thuan 1oi cho viéc ma hogc 14p 15 mot cach tin ciy. Mot yéu td anh huéng dén do thuon
la d6 sau cua két cau dac trung dugc tao ra; cac két cAu dic trung c¢6 do sau tuong dbi
nhé thi c6 xu huéng 1a c¢6 do thudn bing khong, hodc d thuén nhé hon so véi cac két
ciu dic trung c6 do sau tuong d6i 16n. Theo vi du nay, do thudn cua két cau dic trung
duoc tao ra trong vat gia cong 102 ¢6 thé nhé hon hodc bang 20 pm. Vi du, d6 thudn
nay co thé nho hon hoic bé’mg 18 um, 15 pm, 12 pm, 10 pm, 9 ym, § pm, 7.5 pm, 7
um, 6 um, 5 um, 4 pm, 3 pm, 2 pm, 1 pm, 0,5 um, v.v., hodc giira bét ky trong sb cac
gia tri nay.

Noi chung, do séu cua két cAu dic trung 1a dugc do theo truc (¢ day con dugc
goi 12 “truc cua két cAu dic trung”) ma kéo dai qua phan dinh va phan day cua két chu
dic trung. Theo mot phuong 4n, do sau cua két cau dic trung 1a tuong Gng véi do day
ctia mot hodc nhiéu két cdu ma trong d6 két cdu dic trung duoc tao ra (trong trudng
hop do, két cau dic trung s& kéo dai hoan toan qua mot hodc nhiéu két ciu d6). Theo
phuong an khac, do siu cua két cdu dic trung khong twong tmg véi d day cla két cu
ma trong do két cAu dic trung dugc tao ra (trong truong hop do, két cAu dac trung kéo
dai chi mot phan qua két cAu d6). Do do, két cau dac trung c6 thé c6 do sau nam trong
khoang tir 5 pm dén 250 pm (hodc nhé hon 5 pm hodc 16n hon 250 pm). Vi duy, két
cAu dac trung co thé c6 d6 sau 16n hon hoic béng 1 um, 3 pm, 5 pm, 10 pm, 15 pm,
18 pm, 20 pm, 25 pm, 30 pm, 35 pm, 40 pm, 50 pm, 70 pm, 80 um, 100 um, 110
um, 120 pm, 250 pm, 300 pm, v.v., hodc gitra bét ky trong sb cac gia tri nay. Tuwong
tu, do sdu nay co thé nho hon 300 pum, 250 pum, 120 pm, 110 pm, 100 pm, 80 um, 70
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pm, 50 pm, 40 um, 35 pm, 25 pm, 20 pm, 18 pm, 15 pm, 10 pm, 5 um, 3 um, 1 pm,
0,5 um, 0,1 um, v.v., hodc gitta bat ky trong sb cac gia tri nay.

Noi chung, qua trinh tao két chu dic trung c6 thé duge thuc hién bang cach quét
diém xtr 1y theo qu¥ dao xtr Iy ma xdc dinh mot hodc nhiéu mau quét (vi du, bing cach
didu khién bo dinh vi thit nhit 106 d& quét diém xt 1y theo mot hodc nhiéu mau quét
twong ung trong khodng quét thir nhat). Tuy theo mot hodc nhiéu yéu 6, ching han
nhu d6 sdu mong mubn cta két cAu dic trung can dugc tao ra, (cac) vat liéu can duogc
loai bo trong qua trinh tao két cdu dic trung, mot hodc nhiéu thong sd cia chim xung
laze can dugc phan phéi trong qua trinh tao két cAu dac trung, v.v., hodc t6 hop bt ky
ctia ching, thi két cdu dic trung co thé dugc tao ra bang cach quét diém xir Iy chi mot
14n, hodc nhidu 14n, theo mAu quét (con duge goi 1a mau quét “tao két céu dac trung”).
Khi diém xit Iy dwoc quét nhidu 1an theo mAu quét, thi diém xtt Iy ¢6 thé dugc quét 1ap
di lap lai theo mau quét do (tire 1a, cuing mot mau quét c6 thé duoc str dung lap di lap
lai). Theo phuong an khac, it nhét hai mau quét khac nhau c6 thé duoc sir dung trong
qua trinh tao két cAu dic trung. Trong trudng hop cung mot mau quét duge st dung
lap di lap lai, thi mau quét duge st dung sau do co thé c6 cing huéng (vi du, duoc do
s0 voi truc két cAu dac trung), hodc khac hudéng, so vé1 hudng cua mau quét dugc su
dung trudce do.

Maic du cac phuong an cu thé vé cac k¥ thuat quét nhéit dinh & phan nay 1a dugc
md ta lién quan dén thiét bi 100, nhung can hiéu rang phuong an bat ky trong sd cac
phuong an nay, hodc t6 hop bat ky cua ching, 1a ¢6 thé dugc thuc hién lién quan dén
thiét bi da diu 700. Can hiéu thém ring cic phuong dn dugc mo ta & phén nay 1a c6
thé duge thuc hién véi thiét bi xir 1y laze don dau hodc da dau dugc trang bi phu hop
bt ky khac véi cac thiét bj da duge mo ta & day, hodc thiét bi phit hop bét ky khac (vi
du, may khoan co hoc, thiét bi cat hodc khoan bang nuéc, may cit bang chum electron,
may mai théi, v.v.) ma dugc tao két chu theo cach c6 loi hodc theo cach phi hop dé
xu ly vat gia cong 102.

i. Cac phuong an vi du vé cac mau quét

Céc vi du vé& cac mAu quét dé tao ra cac két cdu dic trung, chang han cac 16 via

hoic céc 16 khac, cac phén ma, cac hdc, cac ranh, v.v., bao gém cac mau quét 2500,

2600, 2700 va 2800, duoc thé hién 1an luot trén Fig.25, Fig.26, Fig.27 va Fig.28, v.v.,
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hodc td hop bat ky ciia chiing. Néi chung, mau quét ndy c6 thé giéng v6i, hoic vach
ra, mau manh (vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.25), da gidc sao hodc da giac hinh sao
(v du, nhu duoc thé hién trén Fig.26), hinh xodn 6c hodc tap hop cac hinh cung hodc
cac hinh tron (dugc b tri d@)ng tAm hodc theo cach khac, vi du, nhu dugc thé hién trén
Fig.27), hinh tron (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.28), tap hop cédc hinh tron, hoac
mot hodc nhiéu hinh dang (vi du, hinh elip, hinh tam giac, hinh vudng, hinh chir nhét,
hodic cac hinh ddu hodc khong déu khac, v.v.), v.v., hodc t6 hop bat ky clia chiing.
Theo mdt phuong an, mot hodc nhiéu miu quét (vi dy, mot hodc nhiéu mau quét 2500,
2600, 2700 hoic 2800, hodc td hop bat ky cia chung) c6 thé duge ding dé loai bd vat
liéu (vi du, nho sy bao mon truc tiép, su bao mon gian tiép, hodc t6 hop bét ky cua
chiing) khéi mét hodc nhidu két chu dén dién, mot hodc nhidu két cau dién moi, v.v.,
hodc td hop bat ky cua chiing, trong qué trinh tao két cAu dac trung, chang han phan
m& hinh tron, 16 via, v.v..

Trén céc hinh v& tir Fig.25 dén Fig.28, duong nét dut 2502 biéu thi ranh gidi
mong mudn, tai bé mit gia cong 102a, cua két cu dic trung (vi du, phﬁn mé hinh tron
hoic 15 via, theo vi du nay) can duoc tao ra & két cdu dan dién hoic két cAu dién méi
cua vat gia cong 102. Nhim muc dich md ta véi vi du nay, khi dugc tao ra ¢ vat gia
cong 102, thi két cAu dic trung c6 thé duge dic trung 1a bao gdm “phan dinh” duoc
tao ra tai bé mat gia cdng 102a va kéo dai theo truc vao vat gia cong 102 (vi dy, dé két
thuc trong vat gia cdng 102, hodc kéo dai xuyén hoan toan qua vat gia cong 102). Do
d6, phan ciia két chu dac trung ma két thuc trong vat gia cong 102 hodc hién hitu tai
mat kia cia vat gia cong 102 co thé duoc goi o day la “phan day” ctia két ciu dic
trung.

Tuy cdc hinh vé tir Fig.25 dén Fig.28 thé hién ranh gi6i 2502 clia két cau dac
trung can dugce tao ra (& ddy con duge goi 1a “ranh gidi két cau dic trung”) dudi dang
hinh tron, nhung can hiéu rang ranh giéi d6 ¢ thé c6 hinh dang phu hop hodc mong
muén bét ky (vi du, hinh elip, hinh vuéng, hinh chit nhat, hinh tam gic, hinh luc giac,
hinh khéng déu, v.v., hoic t6 hop bat ky cia chiing). Theo cac phuong an dugc mo ta
& day, thi hinh dang cta ranh gigi 2502 tai phan dinh va phan day cta két ciu dic
trung 12 giéng nhau hodc twong ty nhau (vi du, hinh tron). Theo cac phuong an khac

(vi du, ma trong d6 viéc loai bo vt liéu la dugc thyc hién nho sy bao mon truc ti€p,
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va nhiéu mau quét dugc quét trong qua trinh xir Iy vét liéu), thi ranh gidi 2502 tai phan
dinh cta két cAu dic trung c6 thé khac v6i hinh dang ciia ranh giGi 2502 tai phan ddy
ctia két cAu dic trung. Vi du, phan dinh cua két cAu dic trung c6 thé c6 ranh gidi 2502
12 hinh tron, con phéan day ctia két cAu dac trung c6 thé c6 ranh gisi 2502 1a hinh elip,
hinh chir nhat, v.v.).

TAm ctia céc vi tri danh cho cac diém xir Iy trong mau quét (mdi trong s6 do6
duoc goi chung 1a “vi tri diém” hodc “céc vi tri diém™) 1a dugc biéu thi bdi cac hinh
thoi 2504. Tuy cdc mau quét 2500, 2600, 2700 va 2800 dugc thé hién 1a c6 kiéu sdp
xép cu thé cua cac vi tri diém 2504 dugc thé hién, nhung can hiéu rﬁng mau quét bét
ky c6 thé bao gdm nhiéu hodc it vi tri diém hon, véi kiéu sap xép pht hop hodc mong
mudn bét ky. Su sdp xép clia cac vi tri diém 2504 (ma c6 thé duoc dic trung boi 5O
lugng vi tri diém, vi tri cta cac diém, budc gitta cac vi tri diém ké nhau, v.v., hodc td
hop bit ky ciia chiing), trong mau quét hodc dugc b tri theo dudng quét chung, 1a c6
thé bién thién tuy theo céc yéu t& ching han nhu do din nhiét, do khuéch téan nhiét,
nhiét dung riéng, @0 hép thu quang, v.v., cta vt liéu & tai hodc & gan vi trf diém, do
nhat cua vat liéu ¢ tai hodc ¢ gé‘ln Vi tri diém trong qud trinh tao két cAu dac trung, do
hép thu quang (so v6i chum ning lugng laze dugc phén phéi) ctia vat lidu & tai hodc
gAn vi tri diém, viéc c6 hay khong c6 két cdu din dién hogc két cdu dién moi bat ky
gdn vi tri diém, két cAu hinh hoc ctia két cdu din dién hogc két cdu dién moi bat ky
gin vi tri diém, kich thuéc diém, kiéu va hinh dang cia profin cuong do trong khong
gian, d rong xung, do thong, tdc do 1ap xung, tdc do quét, kich thudc va hinh dang
ctia két cAu dic trung can duoc tao ra, v.v., hoic t6 hop bat ky cua chung. N6i chung,
su sap xép clia cac vi tri diém ma cing dugc bb tri theo dudng quét nay cta mau quét
cu thé 12 ¢6 thé gidng hodc khac véi su sap xép cua cac Vi tri diém ma cing dugc b6
tri theo dudng quét khac ctia mau quét cu thé do.

Trong s6 céc vi tri diém 2504, thi vi tri diém 2504a biéu thi vi tri diém dau tién
trong mau quét ma can duogc chiéu xung laze, va vi tri diém 2504b biéu thi diém cubi
cung trong mau quét nay ma can duoc chiéu xung laze. Theo d6, duong nét lién ma
ndi céc vi tri diém 2504 biéu thi trinh tu ma trong d6 cac vi tri diém 2504 duge chiéu
vao (vi du, béi mot hodc nhiéu xung laze dugc phan phbi). Tuy nhién, can hiéu rang

cac vi tri diém 2504 trong mau quét co thé duogc chiéu vao theo trinh tu mong mudn

71



48280 72/149

bt ky khac (tir d6 thay ddi hinh dang ctia dudng nét lién niy), va tham chi c6 thé duoc
chiéu vao mot cach ngau nhién. Tai thoi diém bat ky trong qua trinh xtr ly, thi vi tri
diém 2540 trong mau quét c6 thé dugc dic trung 12 vi tri diém dugc chiéu vao trudc
d6 (tirc 12 vi tri diém ma cac xung laze da dugc phan phdi vao d6), vi tri diem dugc
chiéu vao hién tai (tirc 12 vi tri diém ma cac xung laze dang dwgc phan phéi vao do)
va vi tri diém cin duoc chiéu vao (tac 1a vi tri diém ma céc xung laze s&€ dugc phin
phéi vao do).

Theo mot phwong an, su sép xép cua cac vi tri diém 2504 va trinh tu ma céc vi
tri diém 2504 dugc chiéu vao 1a tuy v dugc chon dé giam hozc tranh sy tich luy nhiét
ngoai ¥ muébn (vi du, vbn c6 thé gay ra tinh trang nit, chay, bay hoi, bao mon, két tinh,
to1 luyén, cacbon hod, oxi hod, v.v. ngoai y mudn) trong vét gia cong 102 trong qua
trinh tao két cAu dic trung. Theo phwong 4n khac (va nhu s& duge mo ta chi tiét hon
duéi day), thi su sip xép cua céc vi tri diém 2504 va trinh tu ma cac vi tri diém 2504
duoc chiéu vao 13 tuy y duoc chon dé tac dong vao (vi du, lam giam) do thudn cua Kkét
chu dic trung ma cubi cing dugc tao ra. Theo phuong 4n khac, sy sap xép cua cac vi
tri diém 2504 va trinh tu ma céc vi tri diém 2504 dugc chiéu vao 1a tuy ¥ dugc chon
dé xuc tién qua trinh gia nhiét cho vat gia cong 102 theo cach ma tao diéu kién thuan
loi cho viéc tao ra mdt hodc nhiéu két cAu dic trung trén hoic trong vat gia cong 102
mot cach hiéu qua.

Tuy theo mot hodc nhiéu yéu té chang han nhu tdc do lap xung, bang thong
dinh vi thur nhét, miu quét can duoc quét, v.v., thi it nhét hai xung laze tudn ty vé mat
thoi gian (vi du, 2 xung laze, 3 xung laze, 5 xung laze, 8 xung laze, 10 xung laze, 20
xung laze, v.v.) c6 thé duoc phan phéi dén cung mot vi tri diém 2504, hodc dén cac vi
tri diém 2504 khac nhau. Trong truong hop nay, tbc do lip xung c6 thé néi chung 1a
duoc dic trung 1a 16n hon bang thong dinh vi thi nhit. Tuy nhién theo phuwong 4n
khac, tbc do 1ap xung nay c6 thé nho hon hodc bing bang théng dinh vi thit nhat.
Khoang thoi gian ma trong do cac xung laze tudn tu vé mat thoi gian dugce phan phbi
vao cung mot vi tri diém 2504 (hodc duoc phan phéi trong vung 1an can cuc b cua vi
tri diém 2504 chung) duoc goi & day la “thoi gian ngu” lién quan dén vi tri diém 2504
d6. Nhim muc dich md ta, thi mot xung laze dugc coi 1a duge phan phdi dén ving 1an

can cuc bd cia mot vi tri diém 2504 néu no duoc phéan phéi dén trong pham vi 1 pm
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cua vi tri diém 2504 d6. Theo mot phuong an, mot xung laze dugc coi 1a dugc phan
phéi dén ving 1an can cuc bd cta mot vi tri diém 2504 néu né dwge phan phdi dén
trong pham vi 10,0 pm, 8,0 pm, 7,0 pm, 6,0 pm, 5,0 pm, 4,0 pm, 3,5 pm, 3,0 pm, 2,5
pm, 2,0 pm, 1,5 pm, 1,0 pm, 0,9 pm, 0,8 pm, 0,75 um, 0,7 pm, 0,65 pm, 0,6 pm, 0,5
um, 0,4 pm, 0,3 pm, 0,25 pm, 0,2 pm, 0,15 pm, 0,1 um, 0,08 pm, 0,05 pm, 0,01 pm,
hozic nho hon 0,01 pm, cta vi tri diém 2504 dé.

Theo cac phuong &4n dugce thé hién nay, mau quét c6 thé duoc dic trung 1a bao
gém mot hodc nhiéu chudi vi tri diém 2504 duogc chiéu vao tudn tw. Mdi chudi vi tri
diém 2504 d6 c6 thé noi chung 1 dugc dic trung 1a duge bb tri theo duong quét chung.
Noéi chung, cac vi tri diém dugc chiéu vao tuan ty ma duoc bd tri trén dudng quét
chung la gén nhau hon so v6i cac vi tri diém duoc chiéu vao tudn tw ma dugc bb tri
trén cac duong quét khac nhau. Puong quét co thé 1a thang (vi du, nhu dugc thé hién
trén Fig.25 hodc Fig.26), cong (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.27 hoac Fig.28), v.v.,
hogc td hop bét ky cta cac dang do. Vi du, mau quét 2500 dwoc thé hién trén Fig.25
thi bao gdm céc duong quét thing va song song nhau, con mau quét 2600 dugc thé
hién trén Fig.26 thi bao gdm cac duong quét thang va chéo nhau. C4c dudng quét trong
mau quét 2600 kéo dai theo cac truc ma kéo dai theo phuong hudng kinh (hodc gin
nhu hudng kinh) tir tdm cda ranh giéi két ciu dic trung 2502 (hodc tir ving tAm ma
bao quanh tdm cua ranh gioi két chu dic trung 2502) vé phia ranh giéi két cdu dac
trung 2502. Mau quét 2700 duoc thé hién trén Fig.27 bao gdm cac dudng quét hinh
cung duoc sip xép ddng tam (duwdng quét ngoai cuing theo phwong hudng kinh trong
sb d6 kéo dai theo ranh gi6i két ciu dic trung 2502 mong mudn). Mau quét 2800 trén
Fig.28 bao gdm mot dudng quét hinh cung (vi dy, kéo dai theo ranh gi6i két chu dac
trung 2502 mong mudn).
ft nhit mot xung laze dugc phan phéi dén mdi vi tri diém 2504. Theo mot phuong én,
nhidu xung laze dugc phan phbi dén mét hodc nhiéu vi tri diém 2504 (hodc duge phan
phéi trong vung 1an can cuc b cua vi tri diém 2504 chung). Néi chung 1a s6 luong
xung laze bang nhau dwgc phan phéi dén it nhat hai vi tri diém 2504 ctia miu quét,
hoic sé luong xung laze khac nhau ¢6 thé dugc phéan phdi dén it nhat hai vi tri diém

2504 ctia mau quét.

73



48280 74/149

N6i chung, budc giita cac vi tri diém 2504 ké nhau duoc coi la 16n hon khoang
cach dugce bao quanh trong ving lan can cuc bo cua vi tri diém 2504. Theo mot phuong
an, budc gitta cac vi tri diém k& nhau trong mau quét c6 thé nim trong khoang tir 0,1
pm dén 50 pm. Tuong tu, budc gilta cac vi tri diém 2504 ké nhau ma dugc bd tri theo
duong quét chung la c6 thé ndm trong khoang tir 0,1 um dén 50 pm. Do do, buéc giita
céc vi tri diém 2504 ké nhau (trong miu quét, ndi chung, hodc dugc b6 tri theo dudng
quét chung) 1a co thé 16n hon hoic béng 0,1 um, 0,2 pm, 0,3 pm, 0,4 um, 0,5 um, 1
pum, 1,5 pm, 2 pm, 3 um, 3,5 pm, 4,5 pm, 5 pm, 10 pm, 15 pm, 20 pm, 30 pum, 40
pum, 55 pm, 60 pm, 80 pm, v.v., hodc gitta bét ky trong sb cac gid tri ndy, hodc nho
hon 50 pm, 40 pm, 30 pm, 20 pm, 15 pm, 10 pm, 5 pm, 4,5 pm, 3,5 pm, 3 pm, 2 pm,
1,5 pm, 1 um, 0,5 um, 0,4 um, 0,3 pm, 0,2 pm, 0,1 um, 0,08 um, 0,05 pm, 0,01 pm,
v.v., hodc gitta bat ky trong sd céc gia tri nay. Nham muc dich mé ta ¢ day, thi budc
giita cac vi trf diém duogc do 1a khoang céch gitra tim ciia hai vi trf diém ké nhau. Hai
vi tri diém duoc coi 14 ké nhau néu khong ton tai vi tri diém xen giita ndo gifta ching.

Trong sb cac cap vi tri diém 2504 ké nhau (trong miu quét, néi chung, hodc
duoc bd tri theo dudng quét chung), thi bude gilta chiing co thé 1a khong dbi, bién
thién, hodc két hop ca hai. Theo mot phuong an, budce giita cac vi tri diém ké nhau ma
dugc b tri theo dudng quét chung 1a ¢6 thé tang hodc giam theo chiéu kéo dai tir vi
tri diém ma & d6 mot xung laze dugc phan phdi va vi tri diém khac ma & d6 xung laze
dugc phan phéi sau do. Do do, budc gitta cac vi tri diém ké nhau ma duge bd tri theo
dudng quét chung 14 ¢6 thé khong ddi, c6 thé tang, hodc co thé giam, hodc t6 hop bét
ky cta chuing, trong luc di chuyén theo dudmg quét d6. Néi chung, kich thude diém
cua cac xung laze dugc phan phéi, va budce gitra cac cip vi tri diém 2504 ké nhau, 1a
¢6 thé dugce chon hoic duge thiét dat sao cho céc dién tich diém duoc chiéu boi cac
xung laze ma dugc phin phéi dén cap vi tri diém 2504 ké nhau 1a chéng nhau, hoac
khong chong nhau.

Theo mdt phuong an, su sap xép clia cac duong quét (ma c6 thé duoc dic trung
boi sb luong dudng quét, huéng cua dudng quét nay so voi duong quét khac, hudng
ciia duomg quét so voi ranh gidi 2502, do dai cia duong quét, budce gitra cac duong
quét ké nhau, v.v.) trong mau quét 1a khdng bi gidi han & nhiing su sip xép nhu duge

thé hién trén cac hinh vé tir Fig.25 dén Fig.28, va c6 thé bién thién tuy theo mot hodc
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nhiéu yéu t6 chiang han nhu da dugc mo ta trén day v& su sip xép clia céc vi tri diém
2504. Do d6, mau quét c6 thé co sb lugng dudng quét 1€ hodc s6 luong dudong quét
chin. Theo mot phwong an, sd lugng duong quét trong mau quét ¢ thé nim trong
khoang tir 1 dén 64. Vi du, s6 lwong dudong quét trong mAu quét 12 16n hon hodc bang
2.4, 8, 16,32, 50, 60, v.v., hoic nhé hon 64, 32, 16, 8, 4, 2. Ciing can hiéu rang miu
quét c6 thé c6 nhidu hon 64 dudong quét. Trong mot mAu quét, thi it nhat mot s6 trong
s6 cac duong quét co thé duoc sap xép ddi xtng (hodc it nhét 12 gin nhu ddi xtmg)
hodc dugc sip xép bat dbi xing. Cac vi du v& nhitng su sap xép dbi xting bao gdm
nhig su sap xép ddi xing quay (tirc 13, d6i xtmg quay bac n, trong do n Ia sd nguyén
bét ky 16n hon 1, chéng han2,3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 15, 20, 50, v.v.), va nhitng su
sap xép ddi ximg phan xa.
ii. Nhitng diém xem xét vé viéc loai bo vat liéu khong dang huéng
a. Ly thuyét

Thong qua cac thuc nghiém va viéc dung mo hinh da vt ly, cac tac gia sang
ché da hudng cac xung laze theo truc chim ma da duoc quét (v6i su thay dbi nh6 nhét
hodc khong c6 su thay ddi nao vé goc t6i clia truc chum tai bé mit gia cong 102a) theo
duong quét (vi du, kéo dai theo chiéu +X, nhu duge thé hién trén Fig.29), va phan
phéi cac xung laze d6 dé truc tiép bao mon vat gia cong 102 (vi du, két cAu dién moi
chang han nhur ABF, chét can han, tim epoxy dugc gia cudong bang thuy tinh, v.v.) dé
tao ra cac ranh trén do, chéng han rdnh 2900 ma dugc thé hién duéi dang so dd trén
Fig.29, Fig.29A va Fig.29B. Trén Fig.29, duong quét ma theo d6 chum xung laze dugc
quét bao gdm céc vi tri diém (tirc 1a “n” vi tri diém, trong d6nla 2,3, 4, 5, v.v.), va
dién tich diém ma dugc chiéu béi mot hodc nhiéu xung laze ma dugc phan phdi dén
vi tri diém thir nhét dugc biéu thi 1a 2906a, dién tich diém ma duoc chiéu béi mot hodc
nhidu xung laze ma dugc phan phdi dén vi tri diém thir hai duge biéu thi 12 2906b, v.v.,
va dién tich didm ma dugc chiéu boi mot hodc nhidu xung laze ma dugc phan phdi
dén vi trf diém cubi cung (¢ ddy con dugc goi 1a “vi tri diém dau cudi”) dugc biéu thi
14 2906n. Trong qua trinh thyc hién cac thuc nghiém, thi cac ranh c6 do dai nam trong
khoang tir vai vai chuc pm dén vai mili mét da duoc tao ra. Fig.29A va Fig.29B la cac
hinh v& thé hién cac mit cat ctia ranh dugc thé hién trén Fig.29, duoc cat 1an luot theo

cac duong XXIXA-XXIXA va XXIXB-XXIXB’ trén Fig.29. Nhu dugc su dung ¢ day,
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duong quét ma theo do cac vi tri diém nay duoc bd tri duoc goi 1a “duong quét loai bo
vét lidu khong déng huéng”. Khi dugc tao ra nhu di mo ta trén day, thi dau két thuc
2902 cia ranh 2900 di khong duoc phat hién 1a ¢6 do thuon it hon so véi dau bat dau
2904 cua ranh 2900 (xem Fig.29B) khi cac xung laze duoc phan phéi véi tbc do lap
xung du cao, va dugc dic trung boi cac thong s6 khac ching han nhu kich thudce diém,
cong suét trung binh, v.v., du dé truc tiép bao mon vit gia cong 102. Do dé, quy trinh
tao ranh néu trén c6 vé 1a c6 cac thudc tinh loai bo vat lieu khong dang huéng. Tuy
khong nhét thiét mudn bi giéi han béi ly thuyét cu thé nao, nhung cac phép md phong
c6 thé cho thdy rang hién twong loai bo vat liéu khong dang hudng nay la (it nhét mot
phan) bi gay ra béi it nhat mot trong s6 hai yéu t6.

Mot trong sb cac yéu t6 d6 lién quan dén nhiét do cta ving cia vat gia cong
102 trude khi né duge chiéu cac xung laze. Lic déu, vat gia cong 102 tuong d6i nguoi
khi vi tri diém dau tién theo duong quét dugc chiéu cac xung laze, va két quéa 12 co ché
loai bo vat liéu tai vi tri diém dau tién d6 tuong déi khong hiéu qua. Sau do, sau khi
mot sb luong xung laze da duoc phan phéi, thi do thuén cia vach suon thu duoc, ma
duoc tao ra trong vat gia cong 102 tai vi tri diém diu tién do, 1a twong ddi 16n. Tuy
nhién, sau khi mdt s6 xung laze da dugc phan phdi, thi nhiét bat dau tich lug trong vat
gia cong 102 quanh vi tri diém dugc chiéu do sy khuéch tan nhiét trong vét gia cong
102. Do d6, vao lc ma vi tri diém cudi cing trén dudng quét dugce chiéu mét hoic
nhidu xung laze, thi mot lwgng nhiét déang ké da duoc tich Iy tai vi trf diém cudi cing
do6. Nhiét ning nay dugc tin 1a 1am tang hi€u suét loai bo vat liéu khoi vat gia cong
102. Két qua 1a, sau khi mot s6 luong xung laze da dugc phan phéi theo duong quét
d6, thi @6 thudn cuia vach suon thu dugc ma dugce tao ra trong vat gia cong 102 tai vi
tri diém cudi cung do6 trén duong quét 1a tuong d6i nho.

Yéu t con lai trong sb cac yéu t6 d6 lién quan dén nhiét d va ap sudt ctia dam
hoi sinh ra tai diém xu 1y khi vét liéu dugc bao mon truc tiép khéi véat gia cong 102.
Khi chum xung laze dugc quét theo duong quét, thi nhiét do va ap suét cao trong dam
hoi d6 c6 thé 1am bay hoi, tan chay hodc an mon vét liéu xung quanh diém xu ly duoc
chiéu trén vat gia cong. Nghi ngd rang su an mon ndy s&é manh mé& hon néu vat liéu
quanh didm xir 1y duge chiéu da tich lug nhiét (vi dy, ma sinh ra do mot hogc nhiéu

xung laze dugc phan phdi trude do). Ap sut cao sinh ra do dam hoi tong hop d6 sé
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gdy ra su chuyén dong thuy dong luc hoc d6i v6i vat liéu bi dn mon, va chuyén vat
liéu bi an mon do khéi ving trong va xung quanh diém xur Iy duge chiéu, nho d6 tao
ra vach suon trong vét gia cong 102 ma c¢6 do thuén turong d6i nho. Ngoai ra, khi cac
xung laze dugc phin phéi dén mot hodc nhiéu vi tri diém dugc chiéu sau dé khac theo
duong quét, thi vat liéu bi an mon nam trong ranh c6 thé dugc 1am cho binh Iuu hodc
duge chuyén vé phia vi tri diém dugc chiéu truée do, diéu nay co thé l1am tang do
thuén cia vach suon dugc tao ra ¢ vat gia cong 102 tai vi tri diém duoc chiéu trude
d6. Trén Fig.29B, vach suon 2902 ma c¢6 do thudn twong ddi nhé c6 thé duge dic
trung 14 nghiéng (so v6i day cta ranh 2900) véi goc @3 nhé hon goc @2, tuc 1a goc
ma vach suon 2904 (c6 do thudn twong dbi 16n) 6 thé duge dic trung 1a nghiéng so
v6i day ciia ranh 2900. D9 thudn cta vach suon trung gian nay cua ranh 2900 (vi du,
nhur duge thé hién trén mat cét trén Fig.29A), c6 thé bién thién tir diu bt dau dén dau
két thiic cia ranh 2900, khi vi tri do do thudn di chuyén tir dau bit diu dén dau két
thic d6. Do do, géc @1 ¢6 thé nhé hon hodc bing goc @2. Theo mot s6 phuong 4n,
g6c @1 co thé 16n hon goc 2.
b. Do thudn ctia vach suon

Céc thudc tinh loai bé vat lidu khong dang huéng ciia quy trinh tao ranh néu
trén ¢6 thé dugc lam thich ung dé duoc chon dé tac dong vao (vi du, lam giam) do
thuon ciia vach suon cua két cau dic trung (vi du, phﬁn mé hoic 16 via, nhu dd mo ta
trén day) hoac ranh, duong vach dAu, vung héc, v.v.. Vi dy, qué trinh tao két cAu dac
trung c6 thé dugc thuc hién bing cach quét diém xtr Iy theo mot hodc nhiéu mau quét
nhu d3 mo ta trén diy. Tuy nhién theo phuong an nay, mau quét ndy bao gdm mot
hoic nhidu dudng quét loai bé vat lidu khong ding huong. Két qua 1a, dbi véi kich
thude diém cu thé, va tuy theo mot hodc nhiéu yéu to chéng han nhu d6 sau cua két
chu dic trung can duge tao ra, (cac) két cu ma trong do6 két cdu dic trung dugce tao
ra, v.v., thi do thudén cia vach suon cua két cu dic trung (vi du, 16 via, ranh, duong
vach ddu, ving hdc, v.v.) ma dugc tao ra bang cach quét diém xir Iy theo mau quét c6
mot hoac nhiéu duong quét loai bo vat li€u khong déng hudng (vi du, theo cach da
dwoc mo ta ddi véi mau quét 2600) 14 ¢6 thé duge giam so voi do thudn clia vach suon

ctia két cdu dic trung ma duogc tao ra chi bang cach quét chim xung laze theo duong
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quét ma chi kéo dai theo ranh gioi két cAu dic trung mong mudn (vi du, theo cach da
duge mo ta dbi voi cac mau quét 2700 va 2800).

Ngugc lai, va tuy theo mot hodc nhiéu yéu tb chéng han nhu dd sau cua két cAu
dac trung can duoc tao ra, (cac) két cAu ma trong do két chu dic trung dugc tao ra,
v.v., thi do thudn cua véach suon gidng nhu khi thu dugc bing cach quét chim xung
laze ¢6 kich thudc diém twong ddi nho theo dudng quét kéo dai theo ranh gidi két cau
dac trung mong mudn (vi du, theo céch da duge mo ta dbi v6i cac mau quét 2700 va
2800) 1a c6 thé thu duge bang cach quét chum xung laze c6 kich thude diém twong dbi
16n theo mau quét ma c6 mot hodc nhiéu dudng quét loai bd vat liéu khdng dang huéng.
Khi khé thi, thi c6 thé mong mudn tao ra cic két cdu dac trung nho st dung céc kich
thuéc diém 16n hon twong dbi khi: a) cac kich thude diém twong ddi 16n 1a dé tao ra
hon so v&i cac kich thuée diém twong déi nho; b) cac diém twong dbi 16n dé thich tng
hon v6i nhitng sy bién thién hodc sai léch vé dd cao Z cla bé mat gia cong bén ngoai
cac cira sd xir Iy d6 cao Z danh dinh (vi dy, do khoang Rayleigh tuong d6i 16m); va c)
khoang lam 1éch cua céc b dinh vi, chéng han cac h¢ théng AOD, c6 thé bi tang lén
v6i cac kich thudce diém 16n hon twong dbi (vi do 1éch AOD, dbi véi toc do cap nhat
va bang thong dinh vi cu thé, 1a ty 1€ thudn vdi kich thude diém cua cac xung laze
dugc phan phdi dén vat gia cong 102).

Nhu dugce st dung & day, duong quét loai bd vat liéu khong ding hudng la
duong quét (kéo dai trén mat phing quét, tirc 1a mit phing X-Y theo phuwong 4n dugc
thé hién trén Fig.29) ma c6 truc giao voi ranh giéi két cAu dac trung mong mudn tai
g6c nam trong khoang tir 60° dén 120° khi duoc do trén mit phang quét nay. Cén hiéu
rang goc giao gitra truc ctia duong quét loai bo vét liéu khong dang huéng va ranh gi6i
két cAu dic trung mong mudn 1a c6 thé phu thudc vao cic yéu t6 chang han nhu kich
thude diém, kiéu va hinh dang ctia profin cuong do trong khong gian, do dan nhiét, do
khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng, v.v., ciia vat liéu cla vat gia cong tai hodc gﬁn cac
vi tri diém can dugc chiéu cac xung laze dugc phéan phéi, dd nhat caa vat liéu caa vat
gia cong tai hodc gin céc vi tri diém can dugc chiéu cac xung laze duge phan phéi, o
rong xung, do thong, tbc do lap xung, toc do ma diém xu 1y duge di chuyén theo quy
dao xr Iy ma xac dinh mau quét, v.v., hodc t6 hop bat ky cua chung. Do d6, goc giao

gifta truc ctia duong quét loai bo vat liéu khong ding huéng va ranh gidi két cAu dic
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trung mong mudn co thé nho hon 60° hodc 16n hon 120°. Vi du, truc cua dudng quét
c6 thé giao vé6i ranh gi6i mong mudn v6i goc 16n hon hodc bang 50°, 60°, 65°, 70°,
75°, 80°, 85°, 87°, 88,5°, 90°, 91,5°, 93°, 95°, 100°, 105°, 110°, 115°, 120°, v.v., hodc
gifta bat ky trong s6 cac gia tri nay. Tuong tu, truc ctia dudng quét co thé giao véi ranh
giéi mong mubn d6 véi gée nhé hon 130° 120°, 115°, 110°, 105°, 100°, 95°, 93°,
91,5°, 90°, 88,5°, 87°, 85°, 80°, 75°, 70°, 65°, 60°, v.v., hodc giita bat ky trong sb cac
gia tri nay.

Theo mot phuong an, budce gitta cac vi tri diém déu cudi ké nhau cua cip dudong
quét trong mau quét 1a nam trong khoang tir 0,5 pm dén 50 pm, hodc c6 thé nhé hon
0,5 um hodc 16n hon 50 pm. Do d6, budc gifta cac vi tri diém 2504 ké nhau (trong
mau quét, néi chung, hodc duoc b tri theo dudng quét chung) c6 thé 16n hon hoic
br?mg 0,5 um, 1 pm, 1,5 pm, 2 pm, 3 pm, 3,5 pm, 4,5 pm, 5 pm, 10 um, 15 pm, 20
um, 30 pm, 40 pm, 55 pm, v.v., hodc gitra bat ky trong s6 cic gia tri ndy, hodc nho
hon 60 pm, 55 pm, 40 um, 30 um, 20 pm, 15 pm, 10 pm, 5 pm, 4,5 pm, 3,5 pm, 3
pum, 2 um, 1,5 pm, 1 pm, 0,5 um, 0,1 pm, v.v., hodc gitta bat ky trong sb cac gia tri
nay. Hai duong quét dugc coi la ké nhau néu khong ton tai dudng quét xen gitra nao
gifra chung.

Mau quét 2600, duoc thé hién trén Fig.26, 1a mot vi du vé mau quét chtra nhiéu
duong quét loai bo vat liéu khong dang huéng. O mau quét 2600 nay, thi dudng quét
trong vung 2602 1a vi du vé duong quét loai bo vat liéu khong dang hudng, va vi tri
diém 2504c 13 vi tri diém dAu cudi cua dudng quét loai bo vat liéu khong dang huéng
nay. Tuy Fig.26 thé hién ring miu quét 2600 bao gdbm 27 dudng quét loai bo vét liu
khong dang huéng, nhung can hiéu rang cac miu quét, ching han nhu mau quét 2600,
¢6 thé ¢6 nhidu hon hodc it hon 27 dudng quét loai bé vat liéu khong ding hudng (vi
du, tuy theo mdt hodc nhiéu yéu té chang han nhu hinh dang cua ranh giéi mong mudn,
su khéc biét kich thudc twong déi gifta ranh gi¢i mong mudn va kich thuée diém, kiéu
va hinh dang cua profin cuong do trong khong gian cia cac xung laze dugce phan phoi,
v.v., hodc t6 hop bat ky ctia ching).

Tuy Fig.26 thé hién ring mdi duong quét loai bo vat liéu khong diang hudng co
kiéu sap xép cac vi tri diém giéng nhau, nhung can hiéu rang su sip xép clia cac vi tri

diém ctia mot hodc nhiéu (hodc tat ca) trong s cac duong quét loai bo vat liéu khong
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ding hudng 13 ¢6 thé khic so véi phuong an duge thé hién nay. Ngoai ra, su sip xép
ctia cc vi tri diém ctia mot hodc nhidu dudng quét loai bo vat liéu khong dang huéng
trong mdt mau quét 1 c6 thé gibng hodc khéc véi su sip xép clia cac i tri diém cua it
nhat mot duong quét loai bé vat liéu khong dang huéng khac trong mau quét d6. Do
d6, tuy Fig.26 thé hién ring mdi duong quét loai bo vat liéu khong dang huéng bao
odm 4 vi tri diém, nhung can hiéu ring duong quét loai bo vat liéu khong dang hudng
bt k¥ 1a c6 thé c6 nhidu hon hodc it hon 4 vi tri diém. Vi du, s6 lwong vi tri diém ma
duong quét loai bd vat liéu khong dang hudng (ching han dudng quét loai bo vat liéu
khong ding huéng ma duoc thé hién trén viing 2602) c6 thé ¢ c6 theé 1a 2, 3, 5, 6, 7,
8,9, 10, hodc nhiéu hon.
iii. Nhitng diém xem xét vé su tich luy nhiét cuc bd

Tuy theo mot hoac nhiéu yéu t6 chang han nhu buéc séng, do rong xung, tbe
do 1ap xung, cong suit trung binh, v.v., cia c4c xung laze dugc phan phéi dén vat gia
cong 102, sy hép thu tuyén tinh cda vat li€u tai vi tri diém (vi du, so v6i budce song
ctia xung laze dugc phan phdi dén vi tri diém d6), 4o dan nhiét, do khuéch tén nhiét,
nhiét dung riéng, v.v., cua vat liéu tai hodc gén vi tri diém, mau quét ma theo do diém
xtt Iy can duoc quét, v.v., hoic t6 hop bét ky ctia chiing, thi nhiét sinh ra do viéc phan
phéi cac xung laze dén mot hoic nhiéu vi tri diém co thé khuéch tan tir vi tri diém
duge chiéu va tich lu¥ trong cdc viing cta vat gia cong 102 ma nim ngoai diém xir 1y,
tir d6 1am tang nhiét do cia vat gia cong 102 tai cac ving bén ngoai diém x1r ly.

Néu nhiét duoc tich lu§ d6 lam ting nhiét do tai ving ctia vat gia cong 102 ma
nam tai hodc gén diém xu ly can duoc chiéu vao, va néu nhiét do tang d6 16n hon nhiét
d6 ngudng (te 1a “nhiét do nguong xir ly”), thi hiéu sudt ma vét gia cong 102 c6 thé
duoc xur ly sau d6 (vi du, bao mon truc tiép, bao mon gian tiép, hodc t6 hop bat ky cua
chung) ¢o thé duge anh hudéng theo hudng tich cuc. Noi chung la nhiét do ngudng xir
Iy clia vat lidu cAn duge xtr Iy 1a 16n hon hogc bang diém nong chay hodc nhiét do
chuyén hod thuy tinh cua vat liéu can dugc xur Iy. Tuy nhién theo phuong an khac,
nhiét do ngudng xir Iy d6 c6 thé nhé hon (vi du, 98%, 95%, 93%, 90%, 89%, 87%,
85%, 80%, 75%, 70%, 65%, hodc 50% cta) diém nong chay hodc nhiét do chuyén hoa

thuy tinh cua vt liéu can duoc xt 1y.
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Trong mot sb treong hop, nhiét dugce tich luy co thé 1am tang nhiét do & cac
ving cua vat gia cong 102 ma khong dugce du dinh xtr ly (mdi trong s cac viing do6
con dugce goi ¢ day 1a “vung khong co két cAu dic trung” ctia vat gia cong 102). Néu
nhiét d6 d6 du cao, thi viing khong c6 két cAu dic trung ctia vét gia cong 102 c6 thé
tré nén bi hong ngoai y mubn (vi du, trd nén bi nit, chay, bong 16p, t6i, v.v. ngoai y
mudn). Do d6, c6 thé tét hon néu xur ly vat gia cong 102 theo cach ma tranh dugc su
tich lu§ nhiét ngoai y mudn & cic ving khong co két cdu dic trung cla vat gia cong
102. Nhu duge st dung & day, nhiét d0 ma & o6 ving cua vat gia cong 102 tré nén bi
héng ngoai ¥ mudn s& duge goi 1a “nhiét do ngudng pha hong™. Cén hiéu ring nhiét
d6 ngudng pha héng cua vung khoéng co6 két cAu dic trung bat ky cia vat gia cong 102
¢6 thé phu thudc vao mot hodc nhiéu yéu td chang han nhu do day, do dan nhiét, do
khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng, v.v., do hép thu quang (so v6i chum nang luong
laze dugc phan phéi), v.v., cua vat liéu bat ky tai hodc gén vi tri diém hoic trong vung
khong c6 két cAu dic trung, cling nhu d6 din nhiét, 4o khuéch téan nhiét, nhiét dung
riéng, kich thudc va hinh dang cia cac két cAu nam trong viing xung quanh ving khong
c6 két chu dic trung, v.v., hodc td hop bét ky ciia chiing.

a. Tang cuong su tich lu§ nhiét cuc bd: Bao mon gian tiép

Tuy nhitng diém xem xét v su tich lu§ nhiét c6 thé néi chung 14 lién quan dén
nhau tuy theo céc dic tinh cua vét gia cong 102, cach thirc ma trong do vat gia cong
102 dugce xu ly, v.v., nhung cac diém do c6 thé lién quan dac biét dén nhau khi vt gia
cong 102 duoc xit ly bang k¥ thudt bao mon gian tiép. Vi du, khi vat gia cong 102
dugc cung cip dudi dang PCB bao gom két chu dién mai (vi du, tAm epoxy dugc gia
cuong bing thuy tinh) duoc dinh vao 16p chét dan thi nhat (vi dy, 14 dong hodc hop
kim ddng) tai mat tht nhat ciia n6, va tuy ¥, vao 16p chat dan tht hai (vi du, b¢, vét, 14
kim loai, v.v., ma duoc tao ra tur d@)ng hodc hop kim déng) tai mat th hai cia n6 ma
dbi dién véi mat thir nhét, thi vat gia cong 102 ¢6 thé duge xir Iy (vi du, bang cach
hudéng chum xung laze theo truc chum dé phan phbi cic xung laze dén vat gia cong
102) dé gian tiép bao mon 16p chat dan thir nhit, nhy d6 tao ra phan mé dé dé 16 ra két
cu dién moi.

Theo phuong 4n vi du nay, 16p chét din tht nhét c6 thé c6 d6 day nam trong
khoang tir khoang 5 pm (hoac khoang do) dén khoang 50 um (hoic khoang do). Vi
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du, 16p chét dan thi nhét c6 thé c6 do day bang (hoic gin bang) 7 um, 8 pum, 9 pm,
10 pm, 12 um, 15 pm, 17 pm, 18 um, 20 um, 25 pm, 30 um, 35 um, 40 pm, v.v.,
hodc giita bat ky trong s6 cac gia tri nay. Két chu dién méi c¢6 thé c6 do day nim trong
khoang tir 30 um (hodc khoang do) dén 200 pm (hoic khoang do). Vi du, két cau dién
mdi c6 thé c6 do day bang (hodc gan bang) 50 um, 60 pm, 70 pm, 80 pm, 90 pm, 100
pum, 110 um, 120 pm, 140 pm, 180 um, v.v., hodc gitta bét ki trong s cac gid tri nay.
Phin mé ma duoc tao ra béi su bao mon gian tiép c6 thé c6 duong kinh dinh hodc
duong kinh day nim trong khoang tir 30 pm (hodc khoang do) dén 350 um (hoic
khoang do). Vi du, duong kinh dinh hoic duong kinh day ctia phan mé d6 c6 thé bang
(hodc gan bang) 30 pm, 40 um, 50 pm, 60 pm, 70 pm, 80 pm, 90 pm, 100 pm, 110
um, 120 pm, 150 pm, 200 pm, v.v., hodc gifta bét ky trong sd cac gia tri nay.

Theo mot phuong an, chim xung laze ma dugc phan phéi dén bé mit gia cong
102a (tirc 13, 16p chit dan thir nhét) 1a c6 bude song ndm trong dai xanh luc c6 thé nhin
thiy duoc cia phd dién tlr, profin cudng d trong khong gian kiéu Gaussian hoic
khong phai kiéu Gaussian, do rong xung 16n hon hodc bang 1 ns (vi dy, 16n hon hodc
bé’\ng 1 ns, 1,5ns, 2 ns, 2,5ns, 5ns, 7 ns, 10 ns, v.v., hodc gitta bét ky trong s6 cac gia
tri nay), kich thuéce diém nho hon duodng kinh dinh hodc duong kinh day cia phan mo
can dugc tao ra (vi du, kich thudc diém nhé hon hoic béng 30 um, 25 pm, 20 pm, 15
pum, 12 um, 10 pm, 9 pm, 8 pm, 5 um, v.v., hodc gilta bat ky trong sd cac gid tri nay),
cong suét trung binh 16n hon hodc bang 100 W (vi du, 16n hon hodc bang 120 W, 150
W, 180 W, 200 W, 225 W, 250 W, 275 W, 300 W, 350 W, 500 W, v.v., hoac gilta bat
k¥ trong sd céc gia tri ndy), va dugc phan phdi dén bé mat gia cong 102a tai tbc do lap
xung 16n hon hodc bang 100 MHz (vi du, 16n hon hodc bang 125 MHz, 150 MHz, 175
MHz, 200 MHz, 250 MHz, 300 MHz, 350 MHz, 500 MHz, v.v., hoac gifta bat ky
trong s cac gia tri ndy). Cac xung laze ma c6 cac ddc tinh néu trén la thuong c6 thé
duoc tao ra boi, hodc ¢6 ngudn gdc tir, cac ngudn laze ching han nhu cac ngudn laze
CW, cac ngudn laze QCW, v.v.. C4c vat liéu ma thuong dugc diung dé tao ra 16p chét
dan tha nhét (tc 13, ddng hodc hop kim dong) c6 xu hudéng hép thu anh sang xanh luc
trong dbi hiéu qua. Theo d6, theo vi du néu trén, thi budc lam tdi bé mat 16 cta 16p
chét din thir nhét (tic 13, bd mat ctia 16p chét din thir nhét ma quay mat khoi két cau

dién moi) - tirc quy trinh thuong dugc st dung khi gian tiép bao mon 16p chét dan thi
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nhét nho st dung cic xung laze c¢6 bude song trong dai LWIR cia phd dién tir - 12 co
thé duoc luge bo néu mudn.

Truc chiim c6 thé dugce di chuyén (vi du, khi vAn hanh bd dinh vi thi nhét 106)
dé quét diém xu ly theo mAu quét, ching han mau quét 2800, tai toc do quét 16n hon
hodc bang 10 m/gidy (vi du, 16n hon hodc bang 12 m/gidy, 13 m/gidy, 14 m/gidy, 15
m/gidy, 16 m/gidy, 18 m/gidy, 20 m/gidy, v.v., hodc giira bét ky trong sb céac gia tri
nay). Theo mdt phuong 4n, mau quét 2800 nam hoan toan trong khoang quét thir nhét
cia bo dinh vi thit nhat 106, nhung can hiéu ring mau quét 2800 c6 thé 16n hon khoang
quét thir nhét d6. Theo vi du nay, budc giita cac vi tri diém 2504 ké nhau trong mau
quét 12 khong dbi, va thoi gian ngu lién quan dén mdi vi tri diém 2504 1a bang thoi
gian ngu lién quan dén vi tri diém 2504 bét ky khéc (vi du, 16n hon hodc bang 1 pm,
hoéc khoang do).

Vi cac thong s6 theo vi du néu trén, thi 16p chit din tht nhét c6 thé dugc bao
mon gian tiép dé tao ra phan mé & d6. Trong qué trinh bao mon gian tiép, thi cac vi tri
diém 2504 cia mau quét 2800 duge chiéu vao tudn tu (tic 13, bang cach phan phdi
mot hodc nhidu xung laze vao d6) dé sinh va tich luy nhiét trong 16p chét dn thi nhat.
Nhiét nay tan di hodc dugce truyén tir cdc ving clia 16p chét dan thir nhét 102 tai cac vi
tri diém 2504 dugc chiéu vao trude d6 va hién tai va tich luy trong cac vung cia 16p
chét din thu nhét tai mot hodc nhiéu vi tri diém 2504 can duge chiéu vao. Nhiét ma
tich luy trong vung cua l6p chét dan thir nhit tai diém can duge xtt 1y sé c6 tac dung
lam tang nhiét do cda lép chét din thi nhat tai ving d6, va con dugce truyén vao ving
ctia két cAu dién moi dudi d6. Nhiét ciing ¢6 thé tich lu§ trong cac ving khéc cua 16p
chét dan tht nhét, chéng han tai cac vi tri diém 2504 dugc chiéu vao trude d6 (vi du,
trong trrong hgp ma ving cua 16p chét din tht nhét tai vi tri diém 2504 dugc chiéu
vao truéc d6 vin chua duoc bao mon gian tiép). Trong qua trinh xir 1y, thi nhiét ma
dugc truyén vao két cau dién mai sé tich lug, va c6 tac dung lam bay hoi ving cta két
cAu dién moi bén dudi va lidn ké v6i ving cua 16p chat din thir nhat. Néu ving ctia
16p chat din thu nhat chua dat dén nhiét do 16n hon hodc bang nhiét dd ngudng xi Iy
ciia n6 trude khi ving cua két cdu dién méi dudi d6 da duge lam bay hoi, thi su bay
hoi ctia ving cua két cdu dién moi ndy c6 tac dung tao ra tii hoac khong gian (vi du,

viing 4p suat cao chira khi nong tang ap, cc hat, v.v., ma duoc tao ra khi lam bay hoi
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két chu dién modi) bén dudi 16p chét din thi nhét. Sau do, khi ving d6 cua 16p chat
dan thi nhét bén trén thi d6 dat dén nhiét do 16n hon hodc bang nhiét do ngudng xt ly
ctia no, thi 4p suat ma duoc tich tu trong tai d6 c6 tac dung day hodc lam bat ra ving
d6 cta 16p chét din thi nhét tir vat gia cong 102 dé 1am 16 ra két cdu dién moi ndm
dudi.

Ving ctia 16p chét din thir nhat bén trén tii c6 thé nim tai vi tri diém can duoc
chiéu vao. Trong truomg hop nay, khi ving do cubi cing dugc chiéu mot hodc nhiéu
xung laze, thi n6 co thé dat dén nhiét do 16n hon hodc bang nhiét do ngudng xtt ly cta
16p chét dan tht nhit. Trong mot s trudong hop, trong qua trinh xi 1y, thi ving cta
16p chat din thtr nhit bén trén tui tai vi tri diém can duoc chiéu vao c6 thé dat dén
nhiét d6 16n hon hodc bang nhiét d6 ngudng xi Iy ctia 16p chét din thtr nhat sau khi
vung do da tich lu§ nhiét ma dugc tan tir cac vi tri diém dugc chiéu vao trude d6 hoidc
hién tai khac. Ngoai ra, trong mot sd truong hop trong qua trinh xt 1y, thi ving cua
16p chét din thir nhit bén trén tai c6 thé nam tai vi tri diém duoc chiéu vao trude do.
Trong trudng hop nay, ving do c6 thé dat dén nhiét d6 16n hon hodc bang nhiét do
ngudng xit 1y ciia 16p chét dan thir nhét khi n6 da tich luy nhiét duoc tan dén tir vi tri
diém duoc chiéu vao trude d6 bat ky khac, tir vi tri diém dugc chiéu vao hién tai, hodc
t4 hop bt ky ctia ching. Vi dy, tii c6 thé duge hinh thanh bén duéi ving cia 16p chat
dAn thir nhét tai vi tri diém dau tién 2504a ctia miu quét 2800, nhung viung d6 cia 16p
chit dan tht nhét c6 thé khong dat dén nhiét d6 16n hon hodc bﬁng nhiét do ngudng
xu ly cia no cho dén khi mét hoic nhiéu vi tri diém, chéng han cac vi tri diém 2504e,
25041, v.v., duoc chiéu vao sau do.

Khi thuc hién quy trinh gian tiép bao mon 16p chét dn thi nhat bang cach quét
didm xt Iy theo mau quét 2800, thi cn hiéu ring dudong kinh nho nhat va 16n nhét c6
thé dat dugc ciia phin mé (tai dinh hodc day ciia 16p chat dan thit nhat) s& phu thudc
vao mot hodc nhiéu yéu td chéng han nhu kich thudc diém, d6 rong xung, tde do lap
xung, cong suét trung binh, v.v., clia cac xung laze dugc phan phéi, tdc do quét, do
day ciia 16p chat dan tht nhét, céc dic tinh nhiét cta 16p chat dan thir nhat va két cau
dién moi, su sép xép cua cac vi tri diém trong mau quét 2800, v.v.. Vi du, duong kinh
nhé nhét c6 thé dat dugc cua phén md& ma dugc tao ra nho st dung cac xung laze duoc

phéan phéi c6 kich thude diém cu thé s& thuong bi gidi han vao khoang tir 1,5 lan (hodc
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khoang d6) dén 2 1an (hoic khoang d6) kich thugc diém cu thé d6. Puong kinh 16n
nhét c6 thé dat duoc cla phén m& ma duge tao ra nho stir dung cac xung laze duoc
phan phéi 6 kich thudc didm cu thé s& thuong twong ing v6i dudng kinh 16n nhat ma
c6 thé thu duge trude khi ving bat ky trong ranh giéi két cAu dic trung 2502 (vi du,
viung tdm cia no) khong thé tich luy dugc du lwong nhiét trong qua trinh xt 1y dé cho
phép su bao mon gidn tiép. Do d6, va tuy theo mot hodc nhiéu trong s6 cac yéu té néu
trén, thi viéc quét chum xung laze dugc phan phéi ma c6 kich thuéc diém 1a 15 pm
(hodc khoang d6) theo mAu quét 2800 c6 thé tao ra phan mé & 16p chét dan thir nhét
v6i dudng kinh nam trong khoang tir 25 pum (hoic khoang do) dén 80 pm (hodc khoang
d6). Tuong tu, néu kich thude diém 1a 30 um (hodc khoang d6) dugc su dung, thi cé
thé tao ra phan mo c6 dudng kinh nam trong khoang tir 60 um (ho#c khoang do) dén
200 pm (hodc khoang do). Cén hiéu rang co6 thé tao ra phan mé ¢6 dudng kinh bat ky
(vi du, khong phu thudce vao kich thude diém duoc str dung, béng cach thém mot hoac
nhiéu vi tri diém bo sung vao mau quét 2800 (vi dy, tai ving tAm ctia no) dé bao dam
rang tat ca cac viing dugc bao quanh béi ranh gidi két cdu dic trung 2502 mong mudn
s& tich lu§ dugc da lugng nhiét trong qua trinh xt 1y dé cho phép su bao mon gian tiép.

Theo phuong an vi du duge mo ta trén day, thi 16p chét dan thir nhét 13 duoc
xtt Iy bang cach quét diém xu ly theo mau quét 2800 sao cho budc gitra cac vi tri diém
2504 ké nhau 1a khong ddi va thoi gian ngy 6 mdi vi tri diém 2504 14 bang thoi gian
ngu & vi tri diém 2504 bét ky khac. Tuy nhién theo cdc phuong an khéc, thi cac thong
sb chéng han nhu thoi gian ngu, budce, v.v., hoac td hop bét ky cua chung, 1a c6 thé
duge diéu chinh dé diéu khién cach thirc ma nhiét duoc tich lug trong 16p chét dan thir
nhat. Can hiéu ring viéc chon cac thong s6 d6 (ching han thoi gian ngu va buéc) trong
mau quét bat ky (bao gdm, nhung khong chi gi6i han 6, mau quét 2800) 1a c6 thé phu
thudc vao mot hodc nhiéu yéu té chang han nhur duong kinh cua ranh giGi két cdu dic
trung 2502 mong mudn, do day cia 16p chét dan thtr nhét, do day cua két cau dién mai,
két cAu hinh hoc cta 16p chét dan thi hai, nang suat mong mudn ciia quy trinh tao ra
phan mé & 16p chét dan thtr nhét, v.v., d6 rong xung, kich thudc diém, cong suét trung
binh, v.v., cia cac xung laze dugc phan phéi dén 16p chét din thr nhit, v.v., hoic td
hop bét ky ctia ching. Cac phuong 4n vi du vé viée didu chinh mét sb théng sb ctia ky

thuat quét s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy. Can hiéu rang cac phuong an vi du nay
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c6 thé duoc thuc hién dé diéu khién cach thirc ma nhiét duoc tich lu§ trong vat gia
cdng 102, khong phu thudc vao loai vat gia cong 102 dang dugc xir ly hodc (céc) két
chu dic trung can dugce tao ra trong qua trinh xt Iy.

b. Diéu khién su tich luy nhiét cuc bo: Thoi gian ngu

Theo mdt phuong an, thoi gian ngu & mdi vi tri diém trong mau quét (vi du,
mau quét 2500, 2600, 2700, 2800, v.v.) la bang nhau. Tuy nhién theo phuong 4n khéc,
thoi gian ngu ¢ it nhét mot vi tri diém trong mot mau quét 1a khac v6i thoi gian ngu &
it nhat mot vi tri diém trong mAu quét do. Thoi gian ngu c6 thé duge didu khién bang
cach didu khién su hoat dong cta b dinh vi thur nhét 106 (vi du, dé quét diém xt ly
trong khoang quét tha nhat), bd dinh vi thwr hai 108 (vi dy, dé quét diém xi ly hodc
khoang quét thir nhét trong khoang quét thir hai), bang cach tam ngirng phan phéi cac
xung laze dén vt gia cong 102 (vi dy, nhd st dung khéi mé cdng xung, khong duge
thé hién trén hinh v&), v.v., hoic t6 hop bat ky ctia ching.

Nhirng su khéc biét vé thoi gian ngu, gitta cac vi tri diém khac nhau trong mau
quét chung hodc theo duong quét chung, 1a c6 thé duogc chon, dugc didu ché hoic duoc
thiét dat dé bao dam ring nhiét do cua vat gia cong 102 tai mot hodc nhiéu (hogc tat
c4) diém xi Iy ctia mau quét s& bang hodc cao hon nhiét d§ ngudng xu Iy trong qua
trinh xtt 1y. Vi du, thoi gian ngu & vi tri diém dau tién cua mau quét can dugc chiéu c6
thé dai hon thoi gian ngu & mot hodc nhiéu (hodc tit ca) vi tr diém khéc cia mau quét
do. Theo vi du khéac, thoi gian ngu & vi tri diém dau tién theo duong quét can duogc
chiéu (trong d6 vi tri diém d6 khong phai 1a vi tri diém dau tién trong mau quét can
duogc chibu) co thé bang hozc dai hon thoi gian ngu & mot hodc nhiéu (hodc tit ca) vi
tri diém khac ma dugc bb tri theo dudng quét d6. Theo vi du khéc nita, thoi gian ngu
& vi tri diém bét ky theo dudng quét can duogc chiéu (trong d6 vi tri diém d6 khong
phai 12 vi tri didm dAu tién trong mAu quét cin dugc chiéu) 1 c6 thé 16n hon hodc bing
thoi gian ngu & vi tri diém lién k& (hodc vi tri diém bt ky khac) ma dugc bé tri theo
duong quét do ma can duoc chiéu sau d6. Theo vi du khéc nita, thoi gian ngu 6 vi tri
didm diu tién theo dudng quét cu thé can duge chibu (trong d6 vi tri diém d6 khong
phai la vi tri diém ddu tién trong mAu quét can duoc chiéu) 1a ¢6 thé bang hodc dai hon
thoi gian ngu & vi tri diém dau tién theo duong quét khac (ma co thé 13 hodc khong

phai 12 ké véi vi tri diém dau tién d6 cua duong quét cu the d6) can duge chiéu sau do.
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Nhirng su khéc biét vé thoi gian ngy, giita cdc vi tri diém khac nhau trong mau
quét chung hoac theo duong quét chung, cling ¢ thé dugc chon, duge diéu ché hoac
duoc thiét dat dé bao dam ring nhiét d6 ctia ving khong co két cdu dic trung cua vat
gia cong 102 sé& bang hoic thip hon nhiét do ngudng pha hong trong qua trinh xur ly
vat gia cong 102. Vi du, thoi gian ngu & vi tri diém cubi cing ciia mau quét can dugce
chiéu c6 thé ngin hon thoi gian ngy & mot hodc nhiéu (hodc tat cd) vi tri diém khac
ctia mau quét d6. Theo vi du khéc, thdi gian ngu ¢ vi tri diém cudi cung theo dudng
quét can duge chiéu (trong d6 vi tri diém do khong phai 1a vi tri diém cubi ciing trong
mAu quét can duge chiéu) c6 thé bang hoic ngan hon thoi gian ngu & mot hodc nhiéu
(hoic tat c) vi tri diém khac ma duogc bd tri theo duong quét d6. Theo vi du khéc nita,
thoi gian ngu & vi tri diém cén dugc chiéu vao bat ky theo duwdng quét (trong d6 vi tri
diém do khong phai 14 vi tri diém dau tién trong mau quét) 1a c6 thé ngin hon hoic
bing thdi gian ngu & vi tri diém bt ky khac dugc chiu vao trude d6 ma duge b tri
theo duong quét do. Theo vi du khéc nira, thoi gian ngu & vi tri diém dau tién theo
duwong quét ndy ma can dugc chiéu (trong d6 vi tri diém d6 khong phai 14 vi tri diém
dAu tién trong mau quét can dugc chiéu) 1a c6 thé bang hodc dai hon thoi gian ngu &
vi tri diém dAu tién theo dudong quét khic can dugc chiéu sau do.

Béng cach kéo dai thoi gian ngu & vi tri diém nay so v6i mot hodc nhiéu vi tri
diém khac trong mau quét (hodc dugc b tri theo duong quét chung), thi céch thirc ma
vung cua vat gia cong (vi du, tai vi tri diém duoc chiéu vao trude do, vi tri diém duge
chiéu vao hién tai, vi tri diém can duoc chiéu vao, v.v., hoic t6 hop bat ky ciia ching)
tich Iu§ nhiét (vi du, ma dugc tao ra do hoat dong phéan phéi cac xung laze dén mot
hodc nhiéu vi trf diém dugc chiéu vao truée do, do hoat dong phén phdi cac xung laze
dén vi tri diém dugc chiéu vao hién tai, hodc t hop bét ky cia chung) 1a cé thé dugc
didu khién dé cho phép su bao mon hi€u qué hodc cac quy trinh xir 1y hiéu qua khéc,
trong khi tranh dugc viéc lam hong ngoai y mudn déi véi cac ving khong co két chu
dac trung cta vat gia cong 102.

Dua vao phan néu trén, va tiép tuc véi phuong 4n vi du néu trén (ma trong do
phan mé 13 duge tao ra & 16p chét din tht nhét cia PCB bang cach bao mon gidn tiép),
thi can hiéu réng thoi gian ngu & mot hodc nhiéu vi tri diém 2504 ctia miu quét 2800

1a c6 thé khac vai & vi tri diém bat ky trong so céac vi tri diém 2504 con lai cua mau
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quét 2800. Vi du, diém xtr Iy ¢6 thé dugc quét theo mau quét 2800 sao cho thoi gian
ngu & vi tri diém dau tién 2504a ctia mau quét 2800 1a dai hon thoi gian ngu & tat ca
cac vi tri diém 2504 khac ciia mau quét 2800. No6i chung, thoi gian ngu & vi tri diém
dAu tién 2504a 1a duoc thiét dat véi thoi lwong di dé bao dam ring phan cta 16p chét
dan thtr nhét tai mot hodc nhiéu vi tri diém 2504 ma can duoc chiéu vao sau khi vi trf
diém dAu tién 2504a (vi du, mot hodc nhiéu trong s6 vi tri diém thir hai 2504e, vi tr
diém thtt ba 2504, v.v., trong mAu quét 2800) c6 thé dwoc bao mon gian tiép khi mot
hodc nhiéu trong s6 céc vi tri diém 2504 can dugc chiéu vao d6 cudi cung dugc chiéu
vao. Tuy ¥, thoi gian ngu & vi tri diém ddu tién 2504a c6 thé duoc thiét dit sao cho
ving cua 16p chét din thir nhét tai vi tri diém dau tién 2504a d6 duge bao mon gian
tiép khi vi tri diém dau tién 2504a d6 duge chiéu vao. Tuy nhién, noi chung 1a thoi
gian ngu o mdi trong s6 cac vi tri diém 2504 1a ¢ thé duoc thiét dit sao cho nhiét do
cta ving khong c6 két ciu dic trung cla vat gia cong 102 (vi dy, ving bat ky trong
két cAu dién moi ma lidn k& v6i hodc gin 16p chét dan tht hai) thip hon nhiét do
ngudng pha héng trong qué trinh xir ly 16p chét dan thut nhit. Theo mdt phuong 4n,
trong mAu quét 2800, thi thoi gian ngu & vi tri diém dau tién 2504a, hodc vi tri diém
2504 bt ky khac ctia mAu quét 2800, 1a ¢6 thé 16n hon hogc bang chu ky dinh vi néu
trén cua bd dinh vi thi nhét 106. Theo mét phuong an, thoi gian ngu & vi tri diém dau
tién 2504a c6 thé nam trong khoang tir 2 us (hodc khoang do) dén 9 pus (hodc khoang
do) (vi du, thoi gian ngu & vi tri diém diu tién 2504a c6 thé bang (hodc gan bang) 2
us, 3 us, 4 us, 5 us, 6 us, 7 us, 8 us, 9 ps, v.v., hodc gitta bét ky trong s cac gia tri
nay). Theo phuong an khac, thoi gian ngu & cac vi tri diém 2504 khac véi vi tri diém
dAu tién 2504a 1a c6 thé bang 1 ps (hodc khoang do).
c. Didu khién su tich lu§ nhiét cuc bd: Budc

Theo mdt phuong an, bude gitia cac vi tri diém ké nhau trong mau quét, giita
céc vi tri diém ké nhau theo dudng quét chung, hodc t6 hop bat ky ctia chiing, 1a bang
nhau. Tuy nhién theo phuong an khac, budc gitta cap vi tri diém ké nhau nay va cip
vi tri diém ké nhau khac (tic 13, trong cing mot mau quét, theo dudng quét chung,
hoic t6 hop bat ky ctia ching) 1 ¢6 thé khac nhau. Budc c6 thé dugc diéu khién bang
cach diéu khién sy hoat dong cta b dinh vi thit nhét 106 (vi du, dé quét diém xu ly
trong khoang quét thi nhét), bo dinh vi thir hai 108 (vi du, dé quét diém xir ly hodc
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khoang quét thir nhat trong khodng quét thit hai), by dinh vi thtr ba 110 (vi du, dé quét
khoang quét thir nhat hodc khoang quét thit hai trong khoang quét thir ba), v.v., hodc
td hop bét ky ctia chiing.

Nhitng su khac biét vé budc, gitta cac vi tri diém khéc nhau trong mau quét
chung hodc theo duong quét chung, 1a co thé dugc chon, duoc diéu ché hoic duogc
thiét dat dé bao dam ring nhiét d cua vat gia cong 102 tai mot hodc nhidu (hogc tat
ca) diém xu Iy cia miu quét sé bang hoidc cao hon nhiét dd ngudng xit ly trong qua
trinh x1r 1y. Vi dy, budc gitta cap vi tri diém ké nhau ddu tién trong mdt mau quét can
duoc chiéu 1a c6 thé nho hon budc gitta mot hodc nhiéu (hodc tit ca) cap vi tri diém
k& nhau khéc ctiia mAu quét d6. Theo vi du khéc, bude giita cap vi tri diém ké nhau dau
tién theo dudng quét cin dugc chiu (trong d6 cp vi tri diém ké nhau d6 khong phai
1a cap vi tri diém k& nhau d4u tién trong mau quét can dugc chiéu) 14 c6 thé ngén hon
hodc bang budc gitta mot hodc nhiéu (hodc tt ca) cap vi tri diém ké nhau khac ma
duoc bb tri theo dudng quét d6. Theo vi du khac nita, budce gitra cdp vi tri diém ké
nhau bat ky theo dudng quét can duoc chiéu (trong d6 cip vi tri diém ké nhau d6
khong phai 1a cédp vi tri diém k& nhau déu tién trong miu quét can dugc chiéu) 1a c6
thé nho hon hodc bang budc giita cip vi tri diém k& nhau bét ky khac dugc bd tri theo
cung dudong quét ma can duge duge chiéu sau d6. Theo vi du khéc nita, bude gitta cp
vi tri diém k& nhau dau tién theo duong quét cu thé cn duoc chiéu (trong d6 cip vi tri
diém ke nhau d6 khong phai 1a cap vi tri diém k& nhau déu tién trong mau quét can
duogc chiéu) 1a ¢6 thé ngén hon hoic bing budc gitta cip vi tri diém ké nhau déu tién
khéac trén duong quét khac (ma co thé k& hoac khong ké véi vi tri diém déu tién cua
duong quét cu thé d6) ma can dugc chiéu sau do.

Nhitng su khac biét vé budc, giita cac cip vi tri diém ké nhau khac nhau trong
mau quét chung hodc theo duong quét chung, 1a co thé dugc chon, duoc diéu ché hoic
duoc thiét dat dé bao dam réng nhiét do cia vung khong c6 két cAu dic trung cua vat
gia cong 102 s& bing hodc thap hon nhiét d6 ngudng pha hong trong qua trinh xir ly
vat gia cong 102. Vi du, buéc gilta cap vi tri diém k& nhau cudi cung cua mot mau
quét cin dugc chiéu 1a ¢6 thé dai hon budc giita mot hode nhiéu (hodc tat ca) cdp vi
tri diém ké nhau khac ctia mau quét d6. Theo vi du khéc, budc gitta cap vi tri diém ké

nhau cubi clng theo dudng quét can duoc chiéu (trong d6 cap vi tri diém ké nhau dé
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khong phai 14 cap vi tri diém cudi ciing trong miu quét can dugc chiéu) 14 c6 thé bing
hodc dai hon thoi gian ngu & mot hoac nhiéu (hodc tAt cd) vi tri diém khac ma duoc
b tri theo ciing duong quét 6. Theo vi du khéc nira, budc gitra cap vi tri diém ké
nhau bét ky theo duong quét cin dwoc chiéu (trong d6 vi tri diém d6 khong phai 1a vi
tri diém dAu tién trong mAu quét) 1a c6 thé bang hodc dai hon budc gitta cap vi tri diém
ké nhau bat ky duogc chiéu vao trude d6 ma dugc b tri theo cling duong quét d6. Theo
vi du khac nira, budc gitta cdp vi tri diém ké nhau dau tién theo duong quét can dugc
chiéu nay (trong dé cap vi tri diém ké nhau dé khong phai 1a cgp vi tri diém ké nhau
d4u tién trong mau quét) 1a co thé ngin hon hoic bang budc gitta cip Vi tri diém ké
nhau dau tién theo duong quét khac ciia mau quét d6 ma can dugc chiéu sau do.

Biang cach rut ngan budc giita cdp vi tri diém ké nhau nay so véi mot hodc
nhidu cip vi tri diém ké nhau khac trong mau quét (hodc dugc bb tri theo dudng quét
chung), thi cach thirc ma ving cua vat gia cong (vi du, tai vi tri diém dugc chiéu vao
truge do, vi tri diém dugc chiéu vao hién tai, vi tr diém can duogc chiéu vao, v.v., hodc
t& hop bat ky ciia ching) tich lu§ nhiét (vi du, ma dugc tao ra do hoat dong phan phdi
cac xung laze dén mot hodc nhiéu vi tri diém duoc chiéu vao trude d6, do hoat dong
phan phdi cac xung laze dén vi tri diém duogc chiéu vao hién tai, hodc td hop bat ky
ctia ching) 1a ¢6 thé duoc diéu khién dé cho phép su bao mon hiéu qua hodc cac quy
trinh xr 1y hiéu qua khéc, trong khi tranh dugc viéc lam héng ngoai y mudn ddi véi
cac ving khong co két cau dic trung cua vat gia cong 102,

Dua vao phan néu trén, va tiép tuc v6i phuong an vi du néu trén (ma trong do
phan mé 1a duge tao ra & 16p chét din thir nhét cua PCB bang cach bao mon gian tiép),
thi can hiéu réng budc gitta mot hodc nhiéu cap vi tri diém 2504 ké nhau cua miu quét
2800 1a c6 thé khac hodc gidng véi bude gilta cip bét ky trong sb cac cap vi tri diém
2504 ké nhau con lai ctia mau quét 2800. Vi du, theo mdt phuong an, budce gitra cac
cdp vi tri diém ké nhau trong mau quét 2800 1a c6 thé tang (vi du, mot cach tuyén tinh
hodc khong tuyén tinh, mot cach déng déu hoic khong déng déu, mét cach lién tuc
hoac khong lién tuc, v.v.) tir vi tri diém dau tién 2504a dén vi tri diém cudi cing 2504b.
Theo phuong an khac, bude gitta cc cap vi tri diém k& nhau trong nhom vi tri diém
c6 thé chiéu vao tudn tu nay trong mau quét 2800 1a ¢ thé khéc véi budc giita cac cip

vi tri diém ké nhau trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan tu béat ky khac trong
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mau quét 2800. Vi dy, budc gilta mdi trong s cac cip vi tri diém ké nhau trong nhom
vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn tu tht nhét trong mau quét 2800 1a ¢6 thé nhé hon
budc gitta mdi trong s6 cac cap vi tri diém ké nhau trong nhém vi tri diém c6 thé chiéu
vao tudn tu th hai trong mau quét 2800. No6i chung, cac vi tri diém trong nhom vi tri
diém co thé chiéu vao tuan tu thir nhit 13 duge chidu vao trude cac vi tri diém trong
nhém vi tri didm thir hai. Do d6, nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan ty thir nhat
bao gdm it nhét 1a cac vi tri diém 2504a, 2504 va 2504f, va nhém vi tri diém c6 thé
chiéu vao tudn ty tha hai bao gdm it nhat 1a cac vi tri diém 2504b, 2504g va 2504h.
Theo mot phuwong an, s6 lugng vi tri diém trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan
tu thtt nhat 12 ndm trong khoang tir 1% dén 95% tdng s6 vi tri diém ctia mau quét 2800,
va céc vi tri diém bét ky ma khong dugce bao gém trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu
vao tuan tu thir nhét thi duoc bao gém trong nhoém vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan tu
thir hai.

Theo mdt phwong 4n, budc gitta mdi trong s6 céc cap vi tri diém ké nhau trong
nhém vi tri diém c6 thé chidu vao tudn tu thir nhét 1a khong dbi, va s6 lwong vi tri diém
trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn tu thr nhit 12 ndm trong khoang tir 1%
dén 95% tdng s vi tri diém ctia mau quét 2800. Theo phuong 4n nay, s6 lwong vi tri
diém trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn tu thir nhit 12 bing (hodc gan bang)
3%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, v.v., hodc giita bét
ky trong sb cac gia tri nay).

iv. Nhirng diém xem xét khac vé cac mau quét
a. Mau quét mot vi tri diém

Theo c4c phuong an néu trén, thi mau quét da duge mo ta la bao gbm nhiéu vi
tri diém duoc chiéu vao tudn tu, va vat gia cong 102 co thé duoc xtr ly dé tao két cau
dic trung bang cach quét diém xir 1y theo mau quét dé chiéu vao cac vi tri diém khéc
nhau d6. Tuy nhién theo phuong 4n khac, thi mau quét c6 thé bao gébm chi mot vi tri
diém, va vat gia cong 102 co thé duoc xu ly (vi du, dugc bao mon, dugc danh dAu,
dugc nung chay, v.v.) mot cach don gian bang cach huéng mot hodc nhiéu xung laze
vao mot vi tri diém do (hodc phéan phéi trong vung lan can cuc bo ciia mot vi tri diém
d6). MAu quét d6 duge goi & ddy 1a “mAu quét mot vi tri diém”. Vi du, mot vi trf diém

clia mau quét c6 thé dugce chieu 1ap di 1ap lai boi nhiéu xung laze dé truc tiép bao mon
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vat gia cong 102 (vi du, dé tao ra két chu dic trung chéng han nhu 16 via tit, 16 via
xuyén, hoic héc, 16 hoic phan mé khac trén vat gia cong 102). Quy trinh bao mon truc
tiép kiéu nay thuong dugc goi 1a quy trinh “dot”.

Theo vi du khdc, khi vat gia cong 102 dugc cung cap dudi dang PCB ching

han nhu da dugc mo ta trén day ¢ phén “Tang cudng su tich luy nhiét cuc bd: su bao

r
Aqa )2

mon gian tiép”, thi vat gia cong 102 co thé duoc xir ly dé truc tiép hodc gian tiép bao
mon 16p chit din thtr nhét, nho d6 tao ra phin mo dé dé 16 ra ving cta két cau dién
moi. Theo mdt phuong an, cac xung laze ma duoc phan phéi dén mot vi tri diém néu
trén 1a 6 thé c6 bude séng nam trong dai UV cta phé dién tir, va c6 mot hodc nhiéu
ddc tinh khéc phu hop dé truc tiép bao mon 16p chat din thir nhat. Theo phuong 4n
khéac, cac xung laze ma dugc phan phéi d@én mot vi tri diém d6 co thé c6 budc song
nam trong dai IR bude séng dai (Long-Wavelength IR - LWIR) ctia phé dién tir (tire
1a, cac xung laze d6 thuong duge tao ra tur nguén laze 104 1a laze cacbon dioxit), va
¢6 mdt hodc nhidu dic tinh khac phi hop dé gian tiép bao mon 16p chit din thi nhét.
Theo phuong an khac nita, cac xung laze ma dugc phén phéi dén mot vi tri diém néu
trén 1a c6 thé c6 bude soéng nim trong dai xanh luc c6 thé nhin thiy dugc ciia phd dién
tir, va c6 mot hodc nhidu dic tinh khac phu hop dé gian tiép bao mon 16p chat dan thi
nhét.

Cac xung laze ma c6 budc song niam trong dai xanh luc ¢6 thé nhin thay dugc
ctia phd dién tir 1 thuong co thé duoc tao ra voi cong suit trung binh cao hon nhiéu
so voi cac xung laze trong tmg ma c6 bude song trong dai UV cua pho dién tir, dé cho
phép xur ly vat gia cong 102 v6i ndng suit cao hon. Ngoai ra, cac xung laze c6 budc
song trong dai xanh luc ¢ thé nhin théy duoc cua phé dién tur co thé duoc hoi tu vao
kich thuéc diém nhé hon nhiéu so véi cic xung laze c6 budce séng trong dai LWIR
ctia pho dién tir, diéu nay cho phép tao ra cic két cAu dic trung nhé hon & vat gia cong
102. Ngoai ra, va nhu da néu trén, cac vat liéu ma thuong duoc dung détaora 16p chét
din tht nhét (tirc 13, ddng hodc hop kim ddng) c6 xu huéng héap thu dnh séng xanh luc
twong dbi hiéu qua. Theo do, budce lam t6i bé mat 16 ctia 16p chit dan thir nhét (tue 1a,
bé mit cia 16p chit din thir nht ma quay mat khéi két céu dién moi) - tirc quy trinh

thuong dugce st dung khi gidn tiép bao mon 16p chit dan thir nhét nho st dung céc
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xung laze c¢6 budc song trong dai LWIR cua phé dién tir - 12 ¢6 thé duge luge bd néu
mudn.

No6i chung, chum xung laze ma dugc phin phéi dén bé mat gia cong 102a (tirc
14, 16p chét dan thi nhét) 12 c6 bude séng trong dai xanh luc c6 thé nhin thiy dugc cia
phd dién tir, c6 profin cudong do trong khong gian kidu Gaussian hodc khong phai kiéu
Gaussian, dd rong xung 1én hon hodc béng 1 ns (vi du, 16n hon hodc bé“mg 1 ns, 1,5 ns,
2 ns, 2,5 ns, 5ns, 7 ns, 10 ns, v.v., hodc gilta bét ky trong sb cac gia tri nay), kich
thudc diém nhé hon dudng kinh dinh hodc dudng kinh day ctia phan mé can duoc tao
ra (vi dy, kich thuéce diém nho6 hon hoac béng 30 um, 25 pm, 20 pm, 15 pm, 12 pm,
10 pm, 9 pm, 8 pm, 5 um, v.v., hodc gitta bat ky trong sb cac gi tri nay), cong suét
trung binh 16n hon hodc bang 100 W (vi du, 16n hon hodc bang 120 W, 150 W, 180
W, 200 W, 225 W, 250 W, 275 W, 300 W, 350 W, 500 W, v.v., hoic giita bt ky trong
sb céc gié tri nay).

Theo mot phuong an, cic xung laze c6 budc song xanh luc néu trén duoc phéan
phéi dén bé mit gia cong 102a (tirc 12 16p chat dan thir nhat) tai toc do 1ap xung 16n
hon hodc béng 100 MHz (vi du, 16n hon hoac béng 125 MHz, 150 MHz, 175 MHz,
200 MHz, 250 MHz, 300 MHz, 350 MHz, 500 MHz, v.v., hodc giita bt ky trong s6
céc gia tri nay). Cac xung laze ma c6 cac ddc tinh néu trén 1a thuong co thé duoc tao
ra boi, hodc ¢6 ngudn gbc tir, cic ngudn laze chang han nhu cac ngudn laze CW, cic
ngudn laze QCW, v.v.. Tuy nhién theo cdc phwong an khéc, thi cac ngudn laze khac
ma c6 thé tao ra cac xung laze budc séng xanh luc c6 ning luong xung nim trong
khoang tir 100 pJ (hoac khoang do) dén 50 mJ (hodc khoang d6) trén thang thoi gian
1a mot hodc nhidu micrd gidy (vi du, ché do loat gdm cac xung ns hoic ps trong nhiéu
micrd gidy, hodc ché d6 loat ma trong do loat dugc ldp lai chinh n6 mdi micrd gidy
hodc nhanh hon, v.v.) 1a ciing c6 thé duoc sir dung dé tao ra phin mé& & 16p chat dan
thtt nht.

Cén hiéu rang thoi gian ngu & mot vi tri diém d6 1a c6 thé ndm trong khoang tir
1 ps (hodc khoang do) dén 30 ps (hodc khoang do), tuy theo mot hodc nhiéu yéu t6
chéng han nhu d¢ day cuda 16p chat dan thir nhét, cac thudc tinh hép thu cta bé mat,
cac thong sb laze nhat dinh (vi du, nang lugng xung, 4o rong xung, tdc do 13p xung,

kich thude diém va hinh dang diém, V.V.), V.V..
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b. Tao két cAu dac trung tudn tu so véi tao két cAu dac trung déng thoi

Theo mot phuong an, chum xung laze duoc phéan phéi co thé duge ding dé tao
ra nhiéu két cAu dic trung trong hoic trén vat gia cong 102 theo cach tuan tu. Tuc 13,
truc chum, ma theo d6 cac xung laze dugc phin phéi dén vat gia cong 102, dugc di
chuyén dé quét diém xtr Iy tong hop theo miu quét thir nhét, ching han mau quét bét
k¥ trong s cic mAu quét néu trén hodc mAau quét bat ky khac (hodc tap hop thte nhat
clia cac mau quét d6) cho dén khi két ciu dic trung thtr nhét duoc tao ra. Sau khi Kkét
cAu dic trung thi nhét da duoge tao ra, thi truc chum duoc di chuyén dén vung khac
cua vat gia cong 102 dé quét diém xir 1y tong hop theo mau quét thu hai, ching han
mAu quét bt ky trong sb cdc mAu quét néu trén hodc mau quét bat ky khac (hodc tap
hop thir hai ctia cdc mau quét do) cho dén khi két cdu dic trung thir hai dugc tao ra.
Mot hodc nhiéu két cAu dic trung b6 sung nita co thé duoc tao ra sau d6 mot cach tudn
tu theo cach do.

Theo phurong an khac, chum xung laze dugc phan phéi c6 thé dugc ding dé tao
ra nhiéu két ciu dic trung trong hoidc trén vat gia cong 102 mot cach dong thoi. Tice
13, truc chum, ma theo do6 cac xung laze dugc phan phéi dén vit gia cong 102, duge di
chuyén dé quét luan phién diém xir 1y tong hop theo nhiéu miu quét. Vi dy, truc chum
¢6 thé duoc di chuyén sao cho mot hodc nhiéu xung laze dugc phan phéi dén mot hoic
nhiéu (nhung khong phai tht ca) vi tri diém cia miu quét thir nhét, va sau dé, truc
chum dugc quét sao cho mdt hodc nhiéu xung laze dugc phan phéi dén mot hoic nhiéu
(nhung khong phai tat ca) vi tri diém ciia mau quét thit hai. Sau do, truc chum c6 thé
duogc di chuyén sao cho mot hodc nhiéu xung laze dugc phan phéi dén mot hoac nhiéu
Vi tri diém can duoc chiéu vao ctia mau quét thir nhét (hoac cua tap hop céac mau quét
th nhét) hozc dén mot hodc nhidu (nhung khong phai tit ca) vi tri diém cua mau quét
thi ba (hodc cua tip hop cac mau quét thit ba), v.v.. Quy trinh di chuyén truc chum va
luan phién phan phdi cac xung laze dén mot hodc nhidu vi tri diém cla cac mau quét
khéc nhau ¢6 thé duoc lap lai cho dén khi tat ca cac vi tri diém ciua mau quét thr nhét
(hodc tap hop mau quét thir nhat) da dwoc chiéu vao (tirc 13, dé tao ra két cAu dac trung
thir nhét), cho dén khi tat ca céc vi tri diém cia mau quét thtr hai (hodac tap hop mau
quét thir hai) da duoc chiéu vao (tirc 13, dé tao ra két cAu dic trung thir hai), v.v.. Viéc

tao ra nhiéu két cau dic trung mot cach dong thoi c6 the co ich trong viéc ngén khong
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cho cac ving khong c6 két cau dic trung ciia vat gia cong 102 tré nén bi héng ngoai
¥ mudn do nhiét ma vén s& tich luy trong qua trinh tao ra mot két cau dic trung hoic
trong qua trinh tao ra cac két cAu dic trung mot cach tuan tu.

Cac két cau dac trung ma dugc tao ra mot cach tuén tu hodc déng thoinhu duogc
mo ta & cac phuong an néu trén la co thé giéng nhau hodc khac nhau. It nhat mét s6
trong sb cac két cAu dac trung dugc tao ra mot cach tuan tu hoic déng thoi do c6 thé
duoc sip xép trong khong gian so v6i nhau trong hodc trén vat gia cong 102 sao cho
c6 thé ddng thoi nim trong khoang quét thir nhat, trong khoang quét thir hai, hodc t6
hop bét ky ctia chiing. Do d6, tuy theo kich thuéc clia cac két ciu dic trung ma cudi
cing dugc tao ra va khoang céach giira cac két ciu dic trung do, thi khoang quét thir
nhat hodc khoang quét thir hai c6 thé chua it nhit hai két cdu dic trung ma duoc tao
ra mot cach tudn tu hodc df)ng thoi.

Theo mot phuong an (vi du, khi vat gia cong 102 dugc cung cip dudi dang
PCB chéng han nhu da dugc mo ta trén day & phén “Tang cuong su tich lu§ nhiét cuc
bo: su bao mon gian tiép”), thi vat gia cong 102 co thé duogc xir 1y dé tuan tu hodc
ddng thoi tao ra nhidu két cdu dic trung, chang han cac phin mo, & 16p chat dan thi
nhit bang cach quét cac xung laze duge phan phédi (vi du, ma cé cac dac tinh nhu da
duoc mo ta & phén “MAau quét mot vi tri diém”, hodc c6 mot hoic nhiéu dic tinh khéc
phu hop dé tao thuan 1oi cho viée bao mon gian tiép 16p chét dan thi nhit) trong s6
cac mau quét mot vi tri diém khac nhau. Theo phuong 4n khac (vi du, khi vat gia cong
102 dugc cung cip dudi dang két cdu dién moi ching han nhu mang tich ty, tam epoxy
duoc gia cudong bang thuy tinh, vét liéu dién mdi xen giita cac 16p, vat lidu dién moi
¢6 hing sb dién moi thap, chét can han, v.v., hoidc td hop bit ky ciia chung), thi vt gia
cong 102 co thé duoc xur ly dé tudn tu hodc déng thoi tao ra nhiéu két cdu dac trung,
ching han mot hodc nhiéu 16 via (vi du, mot hodc nhiéu 16 via tit hodc 16 via xuyén),
cac hbc, cac 16, cac phén mé, v.v., hodc td hop bét ky cta ching, béng cach quét chum
xung laze dugc phan phdi (vi du, c6 mot hoic nhidu dic tinh khac phu hop dé tao
thuan loi cho viéc bao mon truc tiép két cAu dién moi) trong s6 cac mau quét mot vi
tri diém khac nhau. N6i chung, cac xung laze ma duoc tao ra bdi cac laze ché do loat
(hodc cac laze khac ma hoat dong trong ché do loat) sé thudong duoc tao ra véi tbc do

lap xung thip hon 100 MHz (tirc 13, thuong bang hodc du6i 10 kHz). Theo d6, néu cic

95



48280 96/149

xung laze theo mdi trong sd hai phwong 4n néu trén dugc phan phdi dén bé mait gia
cong 102a véi toe do 1ap xung 16n hon hogc bang (hoic nhé hon) 100 MHz, thi nhiéu
két cAu dic trung c6 thé dugce tao ra (tic 1a, & 16p chét dan tht nhit hoic & két cAu
dién moi) bing cach van hanh bd dinh vi thir nhit 106 dé quét cac xung laze dugc
phan phdi vao cdc mau quét mdt vi tri diém khéc nhau ma dong thoi duge bao quanh
b&i khoang quét thir nhat. Néu cac xung laze duoc phan phbi dén bé mit gia cong 102a
voi toe do lap xung 1a 10 kHz hodc nho hon, thi nhiéu két cAu dic trung co thé dugc
tao ra bang cach van hanh bd dinh vi thi hai 108 dé quét cac xung laze duroc phan phdi
vao cac mau quét mot vi tri diém khac nhau ma dong thoi duge bao quanh boi khodng
quét thir hai.
VIII. Cac phuong an vé viéc diéu ché cac dic tinh chum

Nhu d4 néu trén, chum nang luong laze (du 1a lién tuc hay dang xung) ma dugc
phan phdi dén vat gia cong 102 trong qua trinh xt ly vat gia cong 102 1a c6 thé duoc
dic trung bi mot hodc nhiéu dic tinh ching han nhu budc séng, cong sut trung binh,
kiéu profin cuong do trong khong gian, hé s6 M2, hinh dang profin cuong do trong
khong gian, kich thuéce diém, mat do quang, do thong, v.v.. Khi chum nang lugng laze
d6 bao gdm mdt hodc nhiéu xung laze, thi chum d6 cling c6 thé dugc dic trung boi
mot hodc nhidu dic tinh ching han nhu téc do lap xung, dd rong xung, ning luong
xung, cong suét dinh, v.v.. T4t ca trong sb cac dic tinh ndy clia chim nang luong laze
(du 12 lién tuc hay dang xung) dugc goi chung & day 1a “cdc dac tinh” ciia chum néng
luong laze, hay mot cach don gian 1a “cac dac tinh chum”. Cac dic tinh chum cta cac
xung laze duoc phan phdi dén vi tri diém chung (hodc dugc phan phdi dén ving xung
quanh vi tri diém chung) 1a c6 thé gibng nhau hoic khac nhau. Vi du, mot hodc nhiéu
dac tinh ching han nhu kich thudc diém, nang lugng xung, tdc do lap xung, v.v., clia
cac xung laze dugc phan phdi tudn tw ma duogc phan phéi dén vi tri diém chung (hoac
dugc phan phdi dén ving xung quanh vj tri diém chung) 13 c6 thé khong dbi, co thé
tang, c6 thé giam, hoic to hop bét ky cua ching. Twong tu, cac dic tinh chum cua cac
xung laze ma dugc phan phdi dén céc vj tri diém khéc nhau ciia mau quét chung 1a c6
thé giéng nhau hoic khac nhau.

Cac dac tinh, ching han nhu kich thudc diém, 1a c6 thé duge diéu chinh bang

cach van hanh mot hodc nhiéu trong s6 cac co cau thuc hién viée bu dd cao Z, ma da

96



48280 97/149

dugc mo ta trén day. Céc dic tinh chéng han nhu hé s6 M2 va hinh dang profin cuong
d6 trong khong gian 1a co thé duoc diéu chinh bé“mg cach van hanh mot hoac nhiéu hé
théng AOD (vi du, khi dugc bd tri dudi dang bo dinh vi thit nhat 106, hogc theo cach
khac) theo cach nhu da dugc mo ta trén day. Ngoai ra, cdc k¥ thuit ma da dugc mo ta
trén day dbi v6i viéc van hanh hé thdng AOD dé thay ddi hé s6 M? 14 ¢6 thé dugc cai
bién dé didu chinh kiéu profin cudong do trong khong gian clia chum xung laze, theo
cach nhu da dugc mo ta trén day. Vi du, phé cta tin hiéu RF cén duoc cép dén mot
hozc nhiéu bd bién dbi ctia hé théng AOD (vi du, khi dugc bd tri duéi dang bd dinh vi
thtr nhéat 106, hodc theo cach khac) 1a co thé duoc tao dang dé co profin phé khong
phai kiéu Gaussian (vi du, profin phd hinh chit nhat hodc profin pho “mii chép cao”).
Khi tin hiéu RF d6 duoc cap dén mot hodic nhidu bo bién ddi clia hé théng AOD (vi
du, khi duoc bd tri dudi dang b0 dinh vi thwr nhét 106, hodc theo cach khac), thi xung
laze ra khoi hé théng AOD nay 1 co thé duge thay d6i theo cach ma tao ra xung laze
¢6 kiéu profin cudng do trong khong gian khong phai kiéu Gaussian twong ting (vi du,
profin cuong do trong khong gian hinh chit nhit hodc “mii chép cao”). Theo mot
phuong an, tin hiéu RF dugc tao dang phé d6 khong dugc di tan. Theo phuong an
khac, tin hiéu RF dugc tao dang phé) d6 c6 thé duge di tan. Do do, tuy theo céch thirc
ma trong d6 hé thdng AOD duoc din dong (tirc 13, dap lai mot hogc nhiéu tin hiéu RF
dugc cap), thi xung laze ra khéi hé théng AOD 1a c6 thé khac véi xung laze t&i vé mot
hodc nhidu dic tinh ching han nhu hé s6 M2, kiéu profin cuong d9 trong khong gian,
hinh dang profin cuong d9 trong khong gian va kich thuéc diém. Cac dic tinh chum
nay va céc déc tinh chum khdc cling ¢6 thé duogc thay ddi theo cach phii hop hoc theo
cach mong mubn bét ky khac ma da biét trong linh vuc hodc da dugc bdc 10 ¢ day (&
phan nay hoic & phan khéc).

N6i chung, mot hodc nhiéu (hodc tat ca) dic tinh chum 1a c6 thé duoc gitt khong
ddi (hodc it nhat 1a gan nhu khong dbi), c6 thé dugc diéu ché (vi du, dé gan nhu khong
phai 1a khong dbi), hodc td hop bat ky ciia ching, trong qué trinh xir 1y vat gia cong
102. Cac phuong an vi du ma trong d6 mot hodc nhiéu dic tinh chum c6 thé duogc thay
dbi trong qua trinh xir Iy két ciu dic trung s& duge mo ta dudi day. Mac du cac phuong
an cu thé v& viéc didu ché cac dac tinh chim & phan nay la duge mo ta lién quan dén

thiét bi 100, nhung can hiéu rang phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n nay, hodc
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t6 hop bét ky ctia ching, 1 c6 thé duge thue hién lién quan dén thiét bi da dau 700.
Can hiéu thém rang cic phuong an dwoc md ta & phén nay 1a c6 thé dugc thuc hién
v6i thiét bi xtt 1y laze don dAu hodc da diu dugc trang bi phii hop bt ky khéc véi cac
thiét bi dd dwoc mo ta & day.
i. Tao két cau dic trung & c4c vat gia cong da 16p

Céc vat gia cong c6 két cau da 16p co thé duoc xtr Iy dé tao ra mot hodc nhiéu
két cAu dic trung ma kéo dai xuyén qua nhiéu 16p ctia vat gia cong d6. Theo mot
phuong an, vat gia cong 102 da 16p ¢ thé duoc xtr ly dé tao ra két céu dic trung chang
han nhu phﬁn mé, khe, 16 via hodc 19, rinh, dudng vach dAu, khia, vung hdc, v.v., khac,
ma kéo dai it nhat mot phan qua hai 16p khic nhau ctia vat gia cong 102 da 16p do.
Cac 16p khac nhau cua véat gia cong 102 da 16p co thé duoc tao ra tir cac vat liéu khac
nhau, c¢6 cac dic tinh hap thu quang khic nhau (vi du, so v6i chum nang lugng laze
dugc phan phéi), v.v., hodc tb hop bét ky cta ching. Theo do, két chu dac trung co
thé dugc tao ra & vat gia cong 102 da 16p bang cach bao mon 16p thit nhét cia vat gia
cong 102 nho str dung chum nang luong laze dugce phén phéi ma duoc dic trung boi
tap hop dac tinh chum thir nhét dé, vi du, 1am 10 ra 16p tht hai cua vat gia cong 102.
Sau do, 16p thlr hai cua vat gia cong 102 co thé dugc bao mon nho st dung chim nang
lurgng laze dugc phan phéi ma dugce dic trung baoi tp hop dac tinh chum thir hai khac
véi tap hop ddc tinh chum tha nhat (vi dy, vé budc séng, cong suat trung binh, kiéu
profin cuong do trong khong gian, hé s6 M2, hinh dang profin cudng do trong khong
gian, kich thugc diém, mat do quang, do thong, tbc do lip xung, dd rong xung, cong
suét dinh, v.v., hodc td hop bat ky cua ching). Dic tinh bét ky trong tip hop ddc tinh
chum thi hai ¢6 thé giéng vé6i dic tinh twong tng trong tap hop ddc tinh chum thir
nhét, mién 1a it nhit mot dic tinh 13 16n hon, nhoé hon, hodc khac véi dac tinh twong
ung trong tap hgp dic tinh chum thir nhét.

Vi du, vat gia cong 102 da 16p co thé dugc cung cdp dudi dang tim PCB hoic
PCB ma bao gdm két ciu dién maéi (vi du, tim epoxy dugc gia cuong bang thuy tinh)
duoc dinh vao 16p chat dan thir nhét (vi du, 14 dong hodc hop kim ddng, ma co thé co
bé mit 10 duge 1am téi di - vi du, bang phan tng hoa hoc, bing quy trinh lam t6i bang
laze, v.v. - hodc khong dugc 1am t6i di) tai mat thir nhét cua no, va tuy y, vao 16p chat

dAn tht hai (vi du, bé, vét, 14 kim loai, v.v., ma dugc tao ra tir ddng hoic hop kim dong)
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tai mat thit hai ciia nd ma dbi dién véi mat thir nhit. Vat gia cong 102 da 16p c6 thé
duge xt 1y d8 tao ra 15 via kéo dai xuyén hoan toan qua 16p chit din thtr nhat va it
nhét mot phan qua két cAu dién méi. LS via nay c6 thé két thuc tai 16p chat dan thit hai
(trong truong hop d6, 18 via nay 12 16 via tit), hodc c6 thé kéo dai xuyén hoan toan qua
16p chét din thir hai (trong truomg hop do, 18 via niy ¢6 thé 12 18 via xuyén).

Theo vi du néu trén, chum nang lugng laze, ma dugc dédc trung béi tap hop dac
tinh chum thir nhét, c6 thé dugc phan phéi dén 16p chit dan thir nhat (vi du, va tuy ¥,
dugc quét theo k¥ thuat quét da duge md ta 1am vi du trén day) ¢ bude xir ly thir nhét,
dé truc tiép hodc gian tiép bao mon 16p chit din thir nhét dé tao ra phdn mé dé 1am 16
ra két cAu dién méi. Sau d6, & budce xt Iy thir hai, thi chim ning lugng laze, ma dugc
dic trung bai tAp hop dac tinh chum tht hai, c6 thé dugc phan phdi qua phan mé nay
dén két cAu dién mai (vi dy, va tuy ¥, duoc quét theo k§ thuat quét da dugc md ta lam
vi du trén day) dé truc tiép bao mon két ciu dién moi nay dé tao ra 16 kéo dai vao két
chu dién moi nay.

Theo mot phuong an, cac tdp hgp déc tinh chum tha nhét va th hai nay c6 thé
gidng nhau vé budc séng (vi du, chum ning lugng laze dugc phan phéi c6 thé c6 bude
séng ndm trong dai UV, dai ¢6 thé nhin thiy dwgc hodc dai IR cia phd dién tir), nhung
6 thé khéc nhau vé do thong, mat do quang, v.v., hodc td hop bat ky cua ching. Vi
du, & budce xtt Iy thir nhét thi do thong c6 thé 16n hon so vé6i & bude xit Iy th hai. Giira
bude xit 1y thr nhit va budce xir 1y thir hai, thi do thong ¢6 thé dugce diéu chinh bing
cach giam nang lugng xung ctia chum xung laze dugc phéan phéi, bang cach tang kich
thude diém cia chum xung laze dugc phan phéi, v.v., hodc tb hop bét ky cua nhitng
céch d6. Vi du, kich thuée diém cta chim xung laze dugc phan phdi & budce xtr 1y thi
hai (trc “kich thude diém thir hai”) 1a c6 thé dugce tang 1én so véi kich thuée diém cua
chim xung laze dugc phan phéi & bude xir Iy thir nhét (tire “kich thude diém thir nhat”)
dé giam do thong tai diém xir Iy (vi du, xudng duéi do thong ngudng ma cac vat liéu,
ma 16p chét din tht nhat va 16p chit din thir hai dugc tao ra tir d6, c6 thé duge bao
mon truc tiép) ma khong 1am giam cong sut trung binh. Két qua 13, s6 lwong xung
can thiét dé taora 16 & két chu dién mdi co thé duoc gift trong dbi thép, va c6 thé tranh
lam hong céc két cu dan 1an can. Theo mot s& phuong 4n, kich thuée diém tht nhat

¢6 thé ndm trong khoang tir 2 ym (hoac khoang d6) dén 35 pm (hodc khoang do) va
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kich thuéc diém tht hai, ma 16n hon kich thude diém thir nhét, c6 thé nim trong
khoang tir 40 pm (hodc khoang do) dén 150 pm (hodc khoang d6). Vi du, kich thuéc
diém thir nhit c6 thé bang (hodc gin bang) 2 pm, 3 pm, 5 pm, 7 pm, 10 pm, 15 pm,
20 um, 25 pm, 30 pm, 35 pm, v.v., hodc gitta bét k¥ trong s6 cac gia tri ndy, va kich
thuéc diém thi hai c6 thé bang (hoic gin bang) 40 pm, 50 um, 60 pm, 80 um, 100
pum, 125 pm, 140 pm, 155 pm, v.v..

ii. Nhiing diém xem xét vé sy tich lu§ nhiét cuc bd

Theo mdt phuong an, mot hoac nhiéu dic tinh chum (vi dy, ning lwong xung,
tdc a6 lap xung, do rong xung, cong sudt trung binh, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia chiing)
1a ¢6 thé duoc chon, duge diéu ché hodc duge thiét dat dé bao dam ré‘mg nhiét do cua
ving khong c6 két cdu dic trung ctia vat gia cong 102 s& bing hodc thap hon nhiét do
ngudng pha hong trong qua trinh xtr Iy vét gia cong 102 (vi du, trong khoang thoi gian
ma trong d6 mot hodc nhidu két cau dic trung duge tao ra & vat gia cong 102). Viée
diéu ché mot hodc nhidu dic tinh chim c6 thé duoc thuc hién doc 1ap véi cac thong
s6 lién quan dén k¥ thuat quét bét ky ma duoc ding dé tao két cAu dic trung, hodc co
thé duoc thuc hién két hop véi hoat dong diéu ché mot hodc nhiu thong sb k¥ thuat
quét (vi du, thoi gian ngu, buéc, v.v., hodc td hop bét ky cua chung).

Vi du, va tiép tuc voi phuong 4n vi du néu trén ma trong dé phan mo 1a duoc
tao ra & 16p chét dan thir nhét cia PCB bang cach bio mon gian tiép (vi du, bang cach
quét diém xir Iy theo mAu quét 2800), thi nang lwong xung cla cac xung laze dugc
phéan phéi dén bé mat gia cong 102a (tuc la, dén bé mat 16 cua 16p chét dan tht nhét)
1a ¢6 thé dugc diéu ché sao cho nang lugng xung ciia mot hodc nhiéu xung laze duogc
phan phdi dén vi tri diém cudi cung 2504b ctia miu quét 2800 1a nh6 hon nang lugng
xung ctia mot hodc nhiéu xung laze dugc phan phéi dén vi tri diém dau tién 2504a cla
mau quét 2800. Vi dy, mot hodc nhiéu xung laze ma dwogc phan phdi dén vi tri diém
cubi cing 2504b 14 c6 thé c6 nang lrong xung nam trong khoang 75% (hodc khoang
d6) dén 20% (hoac khoang d6) nang lugng xung clia mdt hodc nhiéu xung dugc phan
phéi dén vi tri diém dau tién 2504a (vi du, bang, hoic gan bang, 80%, 75%, 70%, 65%,
60%, 55%, 50%, 45%, 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 15%, v.v., hodc giita bat k¥ trong
sb cac gia tri ndy, so véi nang lugng xung cia mot hoac nhidu xung dugc phan phdi

dén vi tri diém dau tién 2504a. Theo mot phuong 4n, ndng luong xung cla cac xung
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laze dugc phan phdi dén céac vi trf diém trong mau quét 2800 1a ¢ thé giam (vi du,
mot cach tuyén tinh hoac khong tuyén tinh, mdt cach déng déu hoic khong déng déu,
mot cach lién tuc hodc khong lién tuc, v.v.) tlr vi tri diém diu tién 2504a dén vi tri
diém cubi cting 2504b.

Theo phuong 4n khac, nang luong xung cuia cac xung laze dugc phan phéi dén
cac vi tri diém trong nhém vi tri diém c6 thé chiéu vao tuln ty nay trong mau quét
2800 1a ¢6 thé khac vé6i nang lwong xung cta cac xung laze dugc phan phéi dén cac vi
tri diém trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tuln tu bit ky khac trong mau quét
2800. Vi du, ning lwong xung cua cac xung laze dugc phan phéi dén cac vi tri diém
trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tuln tu thu nhit trong mau quét 2800 1a c6 thé
16n hon nidng lwgng xung cua cac xung laze dugc phan phéi dén cac vi tri diém trong
nhém vi tri didm c6 thé chiéu vao tudn tu thir hai trong mau quét 2800. N6i chung, cac
vi tri diém trong nhom vi trf didm c6 thé chiéu vao tudn tu thir nhat 1a duoc chiéu vao
trudce cac vi tri diém trong nhom vi tri didm c6 thé chiéu vao tudn tu thir hai. Do do,
nhém vi trf diém c6 thé chiéu vao tudn ty thi nhit bao gém it nhat 12 cac vi tri diém
2504a, 2504¢ va 2504f, vi nhém vi trf diém c6 thé chiéu vao tudn tw thi hai bao gdm
it nhat 1a cac vi tri diém 2504b, 2504g va 2504h. Theo mot phuong &n, s lugng vi tri
diém trong nhom vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn tu thir nhét 1 nim trong khoang tix
1% dén 95% tdng s6 vi tri diém ctia miu quét 2800, va cac vi tri diém bét ky ma khong
duoc bao gém trong nhom vi tri didm c6 thé chiéu vao tun ty tha nhét thi dugc bao
gbm trong nhoém vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan tu thit hai.

Theo modt phuwong an, ning lugng xung cla cac xung laze duge phén phbi dén
cac vi tri diém trong nhoém vi tri diém c6 thé chiéu vao tuan tu thi nhét 1a khong dbi,
va s6 luong vi tri diém trong nhém vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn ty thir nhat 1a ndm
trong khoang tur 1% dén 95% tbng sb vi tri diém cta mau quét 2800. Theo phuong an
nay, sb luong vi tri diém trong nhém vi tri diém c6 thé chiéu vao tudn tu thir nhét 1a
bang (hodc gan bing) 3%, 5%, 10%, 15%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%,
90%, v.v., hodc gifta bat ky trong s6 cac gia tri nay).

IX. Hau xtr ly
Doi khi, viée xir Iy bo sung co thé duoc thue hién sau khi két cdu dic trung da

duoc tao ra (vi du, bang cach quét diém xur Iy theo mdt hoic nhiéu miu quét tao két
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cAu dic trung, chéng han nhu da dugc mo ta trén day, hodac theo mot hodc nhiéu mau
quét khac, v.v., hoac to hop bét ky cua chung). Viéc xu ly ) sung (vi du, véi su co
mat cia khong khi moi truong, chét khi hoic chét long oxi ho4, chat khi hoic chét
l6ng khir, chat khi hodc chét 1ong tro, chan khong, v.v.) 1a c6 thé duoc thuc hién dé
loai bo vat liéu (vi du, vat liéu thira sinh ra trong qua trinh tao két cu dic trung, hodc
con s6t lai trén hodc trong két cdu dic trung sau khi két cAu dic trung dugc tao ra)
khéi bé mit day ctia viing vach bén cla két cAu dic trung, dé tiép tuc loai bo mot hodc
nhiéu phan cia vat gia cong 102 tai ranh gidi két cAu dic trung (vi du, dé dat duoc
ranh giéi két cAu dac trung gan giéng ranh gidi két cdu ddc trung mong mubn hon,
V.V.), dé gia nhiét, t6i, nung chay, cacbon hod, oxy hoa, khir, an mon hoa hoc hodc lam
bién d6i (vi du, nho sir dung chét phan tmg hoat ho4 bing anh sang, v.v.), hodc xt ly
mot hoac nhiéu vat liéu ma trong d6 két chu dic trung dugc xéc dinh, v.v., hodc td hop
bt ky ciia cac hoat dong do6. Theo d6, mot hodc nhiéu k¥ thuat hau xi Iy c6 thé duoc
thyuc hién bing cach quét diém xtt 1y theo mot hodc nhiéu mau quét hau xu Iy, ma c6
thé giéng hoidc khic v6i mau bét ky trong sd cac miu tao két cAu dac trung néu trén.

N6i chung, mot hodc nhiéu dic tinh ciia mau quét hau xir 1y (vi du, bao gbm su
sap xép clia cac vi tri diém, do gan cia cac vi tri diém dén ranh giGi két cAu dac trung,
v.v.), mdt hodc nhiéu dic tinh chum duoc chon hodc duge st dung trong qua trinh hau
xir 1y, v.v., hodc t6 hop bat ky cua chung, 1a c6 thé gidng hodc khac v6i céc dic tinh
twong Ung clia mau quét tao két cAu dic trung, va co thé gidng hoic khac v6i cac dic
tinh twong Gng cuia cdc dic tinh chum dugc chon hodc dugc sir dung trong qua trinh
tao két cAu dac trung. Theo mot phuong 4n, mot hodc nhiéu k¥ thuat hau xtt ly co thé
dugc thuc hién dbi voi két cAu dic trung da dugce tao ra, trude khi tao ra két cAu dac
trung khac. Tuy nhién theo phuong an khac, mét hodc nhiéu k¥ thuat hau xi y ¢6 thé
duoc thuc hién dbi véi cac két cau dac trung chi sau khi tAt ca cac két cau dic trung
d6 da duoc tao ra.

Céc phuong 4n vi du vé cac k¥ thuat hau xu Iy s& duge mo ta chi tiét hon dudi
day. Mac du cac phuong an cu thé vé viéc diéu ché cac dic tinh chim & phan nay 1a
dwoc mb ta lién quan dén thit bi 100, nhung can hiéu rang phwong 4n bét ky trong sd
cac phuong an nay, hoac t6 hop bat ky cta ching, 1a ¢6 thé dugc thuc hién lién quan

dén thiét bi da dau 700. Can hiéu thém rang cac phuong 4n duge mo ta & phan nay 1a
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6 thé duge thuc hién véi thiét bi xu ly laze don dau hoac da dau duoc trang bi phu
hop bét ky khac v6i cac thiét bi da duge mo ta & day.
i. Lam sach 13 via

Két cau dic trung, chéng han 16 via tit, c6 thé duoc tao ra ¢ vat gia cong bﬁng
cach truc tiép bao mon két cdu dién mai (vi du, tAm epoxy duoc gia cuong bang thuy
tinh) d& tao ra 15 & do, dé 1am 19 ra, tai phan d4y cua no, 16p chat dan (vi du, b¢, vét,
14 kim loai, v.v., ma duoc tao ra tir ddng hodc hop kim ddng). Néi chung, 18 c6 thé
duoc tao ra nho sir dung chum nang lugng laze dugc phéan phéi ma duge dic trung béi
tap hop dic tinh chim thir nhat. Vat liéu thira (vi du, bao gdm vat liéu nhua) c6 thé sét
lai trong 16 via tit (vi du, trén 16p chit dan 10), diéu nay co thé ngén can su bam dinh
chéc chén cua mang kim loai duoc tao ra sau dé trong 10 via tit nay, lam giam dién
tich hiéu dung kha dung tai phan day cia 18 via tit nay dé tiép xac dién voi 16p dong
16, v.v.. Do d6, ¢6 thé ¢6 lgi néu loai bé (mdt phan hodc hoan toan) vat liéu thira do.
Theo mdt phuong an, vat liéu thtra d6 co thé duoc loai bé nho sir dung chum nang
lugng laze dugc phan phéi ma duoc dac trung bdi tdp hop dac tinh chum th hai khac
v6i tap hop dac tinh chum thir nhét (vi du, vé budc song, cong sut trung binh, kiéu
profin cuong dd trong khong gian, hé s6 M2, hinh dang profin cuong do trong khong
gian, kich thudc diém, mat do quang, do thong, tbc do 1ap xung, do rong xung, cOng
suét dinh, v.v., hodc td hop bét ky cua ching). Pac tinh bat ky trong tip hop dic tinh
chum thi hai c6 thé gidng véi dic tinh twong tng trong tap hop ddc tinh chum thir
nhat, mién 1a it nhat mot dac tinh 1a 16n hon, nho hon, hodc khéc véi dic tinh twong
ung trong tap hop dac tinh chum thu nhét. Chum ning luong laze ma dugc dic trung
bai tap hop dac tinh chum thir hai do c6 thé dwoc phan phdi vao phin m& ma dugc tao
ra & két cu dién mdi dén 16p chat din dugc 1am 16 ra va vét liéu thira nim trén do.
Chum nang luong laze d6 co6 thé tuy ¥ dugc quét (vi dy, theo k§ thuat quét da duoc
md ta 1am vi du trén day) dé truc tiép hodc gian tiép bao mon vat liéu thira trén 16p
chit dn duoc 1am 16 ra ma khéng bao mon 16p chat dan duge lam 16 ra do.

Theo mot phuong an, céc tap hop dic tinh chum thir nhat va thtr hai nay c6 thé
gidng nhau vé budc séng (vi du, chim néng lugng laze dugc phan phéi c6 thé c6 bude
song nam trong dai UV, dai c6 thé nhin théy duoc hodc dai IR cua phé dién tur), kiéu

profin cuong do trong khong gian (vi du, profin cuong do trong khong gian kiéu
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Gaussian), nhung c6 thé khdc nhau v& kich thudc diém, hé s M2, v.v., hodc 6 hop
bét ky cua ching. Vi du, kich thuéc diém cua chum ning lugng laze duoc phan phéi
& bude xu 1y thir hai c6 thé 16n hon kich thuéce diém cta chum ning lwong laze dugc
phan phdi & budc xtt ly thir nhat. Twong tu, hé s6 M? ctia chum néng luong laze dwoc
phan phbi c6 thé duoc diéu chinh dé thu dugc chum ning lugng laze duoc phin phéi
¢6 kich thude diém hiéu dung 16n hon & buéce xir Iy thir hai so v6i & bude xir Iy thu
nhat. Viéc diéu chinh kich thuéc diém hogc hé s6 M? c6 thé duoc thyc hién nho st
dung k¥ thudt phu hop hoac mong mudn bat ky (vi du, nhu d3 duge mo ta trén day &
phan “Céc phuong 4n vé viéc didu ché cac dic tinh chim”). O bude xu Iy thir hai, thi
diém xtr Iy ¢6 thé duge quét (vi du, dé chiéu vao nhiéu vi tri diém theo miu quét) theo
¥ muén. Néu kich thudc diém (hozc kich thuéce diém higu dung) tai diém xir ly & budc
xtr 1y tht hai 1a du 16n, thi s luong vi tri didm dé chiéu vao bang diém xt 1y c6 thé
duogc gidm (vi du, xuéng con mot hoac hai vi tri diém).

Theo phuong an khac, cac tap hgp dac tinh chum thir nhat va tht hai nay c6 thé
gidng nhau vé budc séng (vi du, chim ning lugng laze dugc phan phéi 6 thé c6 bude
séng nim trong dai UV, dai c6 thé nhin thiy dugc hode dai IR cta phd dién tir), nhung
6 thé khac nhau vé kiéu profin cuong do trong khong gian, hinh dang profin cuong
do6 trong khong gian, kich thudce diém, v.v., hodc td hop bét ky cua chung. Vidy, chum
ning lugng laze dugc phan phdi & budce xtt 1y thi nhét c6 thé co profin cuong do trong
khéng gian kiéu Gaussian véi hinh dang gan nhu tron, va c6 kich thuéc diém tuong
dbi nhé. Tuy nhién, chum nang lwong laze dwoc phan phdi & bude xt Iy thit hai ¢6 thé
¢6 profin cuong do trong khong gian khong phai kiéu Gaussian (vi du, profin cudong
do trong khong gian kiéu “mii chép cao”, v.v.) v6i hinh tron hodc khong tron (vi du,
hinh vuéng, v.v.) va ¢6 kich thude didm tuong déi 16n. Viée diéu chinh ki€u profin
cuong do trong khong gian, hinh dang profin cuong do trong khong gian va kich thude
diém 1a c6 thé duoc thuc hién nho st dung k§ thuat phi hop hodc mong mudn bét ky
(vi du, nhu da dugc mo ta trén day ¢ phan “Céac phuong 4n v& viéc diéu ché cac dic
tinh chim™). O bude xit Iy tht hai, thi diém xit 1y c6 thé duge quét (vi du, dé chiéu
vao nhiéu vi tri diém theo mau quét) theo y mudn. Néu kich thude diém (hoic kich

thude diém hiéu dung) tai diém xir Iy & bude xir Iy thir hai 1a da 16n, thi s lugng vi tri
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diém dé chiéu vao bang diém xur 1y ¢6 thé dugc giam (vi du, xudng con mot hodc hai
vi trf diém).
a. Lam sach 10 via tit - Ving tAm

Khi tao cac két cAu dic trung, chéng han céc 10 via tit (vi du, xuyén qua két cu
dién moi, dé 1am 16 ra 16p ddng tai phan day clia nd), thi vat liéu thira (vi du, vét liéu
dién moi) c6 thé xuét hién tai ving tm cua phan day ctia 13 via tit (vi dy, trén 16p chat
din dién ma duoc 1am 10 ra tai phin day cta 16 via tit d6). Day c6 thé la truong hop
thudng xay ra khi sit dung cac mau quét tao két ciu didc trung ma duoc dic trung boi
tuong dbi it (hodc khong co) vi tri diém nam trong ving tim cta ranh giéi két cdu dic
trung mong muén (vi du, ciing nhu véi mau quét 2600 duge thé hién trén Fig.26).

Pé loai bo (mot phin hodc hoan toan) vat li¢u thira d6, thi mau quét hau xu ly
(¢ day con duge goi 1a “mau quét 1am sach ving tdm”) c6 thé dugc quét. N6i chung
12 mAu quét lam sach ving tdm nay bao gém mot hodc nhiéu vi tri diém dugc b tri &
viung tdm cua ranh giéi két cAu dic trung tai phan day cua két ciu dac trung. Fig.26 1a
hinh v& thé hién mot phuong 4n vi du vé mAu quét lam sach ving tam. Mau quét lam
sach viing tm nay bao gdm mot hodc nhiéu vi tri diém (vi du, nhu duge thé hién trén
Fig.26, mau quét 1am sach ving tim nay bao g0m céc vi tri diém 2504°) duoc dit trong
vung tdm cua ranh gid1 két ciu dic trung (vi du, trong ving tAm cua ranh gigi 2502,
ma dugc bao quanh trong vung 2602). Trong s6 cac vi tri diém 2504°, thi vi tri diém
25044’ bidu thi vi tri diém déu tién cin duoc chiéu xung laze trong qua trinh lam sach
vung tam, va vi tri diém 2504b’ biéu thi vi tri diém cubi cung can duogc chiéu xung
laze trong qua trinh lam sach ving tdm. Theo do, duong nét 1ién ma néi cac vi tri diém
2504’ biéu thi trinh tw ma trong do cac vi tri diém 2504 duge chiéu vao (vi du, béi mot
hodc nhiéu xung laze duge phan phdi). Tuy nhién, can hiéu ring céc vi tri diém 2504’
nay c6 thé duoc chiéu vao theo trinh ty mong mudn bt ky khac (tir d6 thay doi hinh
dang ctia duong nét lién nay), va tham chi co thé dwgc chiéu vao mot cach ngau nhién.

Noi chung, cac xung laze ma dugc phan phéi dén cac vi tri diém trong qué trinh
quét mau quét 1am sach vang tAm nay s& khong chiéu vao cac ving ctia vt gia cong
102 tai ranh gidi két cdu dac trung. Tuy nhién, tuy theo mot hodc nhiédu yéu té chiang
han nhu kich thude diém, su phan bd cudong do trong khong gian, v.v., clia cac xung

laze dugc phan phdi, kich thudc va hinh dang cta ranh giéi két chu dic trung tai phan
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dinh cta két cdu dic trung, kich thudc va hinh dang cua ranh gidi két cAu dic trung
tai phﬁn day cua két chu dic trung, do sau cua két cAu dic trung, v.v., hodc to hop bét
ky ctia chung, thi mot hodc nhiéu ving ciia vat gia cong 102 tai ranh gidi két cau dic
trung (vi du, tai hodc gén phan dinh cta két cAu dic trung) c6 thé duoc chiéu bang it
nhat mot phan cia mot hozc nhiéu xung laze dugc phan phdi.
b. Lam sach 10 via tit - Vung chu vi

Khi tao cac két cAu dic trung, chéng han cac 16 via tit (vi du, xuyén qua két cdu
dién mdi, dé 1am 10 ra 16p dong tai phan ddy clia né) nho sir dung cac mau quét ching
han nhu d3 dugc mo ta trén diy dua vao cac hinh vé tir Fig.25 dén Fig.28, thi vat lidu
thira (vi du, vat lidu dién méi) c6 thé xuét hién tai ving chu vi ctia phan day cia 16 via
tit d6 (vi du, tai hodc gan ving ma & d6 vach suon cia 16 via tit gap 16p chat dan dién
duoc 1am 10 ra tai phin ddy ctia no).

D& 10ai bé (mot phan hoidc hoan toan) vat liéu thira d6, thi mau quét hau xu ly
(6 day con duoc goi 1 “mau quét lam sach ving chu vi”) c6 thé dugc quét. Mau quét
lam sach vung chu vi nay c6 thé bao gém mot hoac nhiéu vi tri diém dugc bd tri trong
vung chu vi cua ranh giéi két cAu dic trung tai phan ddy cua két cdu dic trung. Theo
mot phuong an, cac vi tri diém chéng han nhu cac vi tri diém 2504a, 2504b va 2504d
ctia mAu quét 2500, cac vi trf diém 2504¢ ctia mAu quét 2600, cc vi tri diém 2504b va
2504d clia mAu quét 2700 va céc vi tri diém 2504 ciia mau quét 2800, v.v., 1a c6 thé
duoc coi 1a nim trong phan chu vi clia ranh gigi két cAu ddc trung tai phin day cta két
cu dic trung (néu cac mau quét 2500, 2600, 2700 hodc 2800 d6 dugce quét thuc sy
khi phan day ctia két cAu dac trung dugce tao ra). Theo phuong an khac, cac vi tri diém
ciia mau quét lam sach vang chu vi ¢6 thé nam trong viing 1an cén cuc bd cua cac vi
tri diém néu trén. Nhim muc dich mé ta, thi vi tri diém ctia mau quét 1am sach vung
chu vi s& duoc coi 1a ndm trong vung lan can cuc bd cia mdt trong s6 cac vi tri diém
néu trén néu n6 nim trong pham vi 1 um cia mot trong s6 cac vi tri diém néu trén (vi
du, trong pham vi 0,8 um, 0,75 pm, 0,7 pm, 0,65 um, 0,6 um, 0,5 um, 0,4 pm, 0,3
pm, 0,25 um, 0,2 pm, 0,15 pm, 0,1 pm, 0,08 um, 0,05 um, 0,01 pm, hodc nho hon
0,01 pm, cua mdt trong s6 cac vi tri diém néu trén). Néu can lam sach ca ving tim 1an
vung chu vi cua 16 via tit, thi ving chu vi ¢6 thé duoc 1am sach trude hodc sau khi

vung tdm dugc lam sach.
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Noi chung, cac xung laze ma dugc phin phéi dén cac vi tri diém trong qu4 trinh
quét mau quét lam sach ving chu vi s& chiéu vao mot hodc nhiéu ving cia vat gia
cong 102 tai ranh giéi két cu dic trung (vi du, tai hodc gan phan dinh ctia két cau dic
trung). Tuy nhién, tuy theo mot hodc nhiéu yéu t6 chang han nhu kich thuéc diém, su
phén bd cuong do trong khong gian, v.v., cliia cac xung laze dwgc phan phéi, kich
thudc va hinh dang cia ranh gi6i két cAu dic trung tai phan dinh cia két cau dic trung,
kich thu6e va hinh dang ctia ranh gi6i két chu dic trung tai phan ddy cua két cAu dic
trung, do sau cua két cAu dic trung, v.v., hodc td hop bat ky cta chung, thi cac xung
laze ¢6 thé duoc phan phdi dén cac vi tri diém ctia mau quét 1am sach ving tim sao
cho khong chiéu vao cic ving ctia vat gia cong 102 tai ranh gidi két cAu dac trung.

ii. Tinh chinh ranh giéi két cau dic trung

Theo mdt phuong &n, cac vi tri diém ctia cic mau quét néu trén ma ké voi ranh
gi6i két cAu dic trung 2502 mong mubn (vi du, cac vi tri diém 2504a, 2504b va 2504d
ctia mAu quét 2500, cc vi tri didm 2504¢ ctia mAu quét 2600, cac vi tri diém 2504b va
2504d ctia mau quét 2700 va céc vi trf didm 2504 ciia mAu quét 2800) 12 dugc sap xép
du gan véi ranh gidi két cAu dic trung mong mubn, dé khi mot hoac nhiéu xung laze
duoc phan phéi vao do, thi vat liéu duoc loai bo khdi vat gia cong 102 dé tao ra it nhét
mdt phén cua ranh gidi két chu ddc trung 2502 mong muén. Theo phuong én khéc, vat
liéu ma duoc loai bé khoi vt gia cong 102 tai cac vi tri diém d6 khong nhat thiét phai
tao ra phin nao cua ranh giéi két cAu dic trung mong mudn. Theo mdi trong s6 hai
phuong 4n d6, thi mau quét hu xir Iy ma bao g6m mat hodc nhiéu duong quét kéo dai
theo it nhit mot phan cua ranh giGi két cAu dic trung mong mudn (& day con duoc goi
1a “mAu quét cai thién ranh gi6i”) 1a ¢6 thé duge quét (vi du, dé cai thién do nhin ciia
vach suon, cai thién do trung thuc cua ranh giéi két cAu dac trung thu dugc trén thuc
té so v6i hinh dang cua ranh giéi két cAu dac trung mong mudn, v.v., hodc t6 hop bat
ky cua ching).

iii. Thoi diém hau xir ly

Theo mot phuong an, cac k¥ thuat hau xir ly, chéng han nhu da dugc mo ta trén
day, l1a co thé dwoc thuc hién ngay sau khi két cau dic trung da dugc tao ra. Tuc 1a,
xung laze ¢ thé dugc phan phéi dén vi tri diém dAu tién trong miu quét hau xir ly

ngay sau khi xung laze cudi cung da dugc phan phoi dén vi tri di€ém trong mau quét
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tao két cdu dic trung. Vi du, quy trinh tinh chinh ranh giéi, hodc quy trinh lam sach
ving tdm hodc vung chu vi, c6 thé duoc thuc hién ngay sau khi két cAu dic trung,
chéng han 10 via tit, da dugc tao ra. Theo phuong an khac, k§ thudt hau xit 1y nay (vi
du, quy trinh lam sach vung chu vi) c6 thé duoc thuc hién ngay sau khi k§ thuat hau
xut Iy khac (vi du, quy trinh 1am sach ving tdm) da duoc hoan t4t. Trong ngit canh nay,
“ngay sau” c6 nghia la luong thoi gian trdi qua tir lic hoan thanh quy trinh tao két chu
dac trung (hodc quy trinh hau xtr ly dwgc thyc hién trudc) dén quy trinh hau xt Iy
duoc thuc hién sau 1a bang (hodc it nhat 12 gin bang) chu k¥ dinh vi ngan nhat, dai
nhét, hoic trung binh (vi dy, cua bd dinh vi thir nhét 106 trong quy trinh tao két cu
dic trung hodc quy trinh hiu xir Iy dugc thuc hién truéce). Theo mot phuong an, chu
ky dinh vi cia bd dinh vi thir nhét 106 1a nho hon 20 us (hoac khoang do). Vi duy, chu
ky dinh vi ctia bd dinh vi thir nhét 106 c6 thé nhd hon hodc bang 15 ps, 10 ps, 5 ps, 3
us, 2 us, 1 us, 0,8 ps, 0,5 ps, 0,3 ps, 0,1 ps, v.v..

Trong qué trinh tao két chu dac trung, thi nhiét c6 thé tich luy trong vat gia cong
102 & cac vung xung quanh noi ma két cau dic trung dugc tao ra (vi du, do su hép thu
nang luong trong cac xung laze dugc phan phéi ctia mot hodc nhiéu vt liéu & vat gia
cong 102, do sy truyén nhiét qua mot hoac nhiéu vat liéu & vat gia cong 102, v.v.). Do
do, nhiét do cua cac vung ¢ vat gia cong 102 xung quanh noi ma két cau dic trung
duoc tao ra c6 thé ting 1én dang ké trong qué trinh tao két cdu dic trung. Khi mubn
loai bo vat liéu (vi du, vat liéu cta két cAu dién moi) khéi mot hodc nhiéu ving & vat
gia cong 102 tai ranh gii két cAu ddc trung (vi dy, khi hau xir 1y d¢€ tinh chinh ranh
gi6i két cau dic trung), thi nhiét nang dugc tich luy nay trong vat liéu can duoc loai
b6 s& lam tang hiéu qua hau xi ly theo céach co loi.

Tuy nhién, khi muén loai bo vét liéu (vi du, vat liéu thira) tai phan ddy cuia két
cAu dic trung (vi du, khi hau xir Iy dé 1am sach ving tAm hodc ving chu vi tai phan
day cua két cdu dic trung), thi nhiét nang duge tich lu§ & mot hodc nhiéu ving ctia vat
gia cong 102 (vi dy, tai hodc gén phﬁn dinh cta két cAu dic trung) co thé tao thuan loi
cho viéc loai bo cac phan ctia vat gia cong 102 tai hodc gén phan dinh ctia két cu dic
trung néu cac xung laze, ma dugc phan phéi dén céac vi tri diém trong qua trinh lam
sach ving tdm hodc vung chu vi, chiéu vao cac phan d6 ctia vét gia cong 102. Két qua

1a, ranh giGi két cu dic trung tai phén dinh cta két cdu dic trung co thé bi mé rong
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ngoai y muébn trong lic quét miu quét hau xu Iy, ching han mAu quét lam sach ving
tdm hodc mau quét 1am sach vung chu vi.

Pé khic phuc van dé néu trén, thi mot khoang thoi gian tré ¢6 thé duge xen vao
gifta tir luc hoan tit quy trinh tao két cAu dic trung (hodc quy trinh hau xir Iy duge
thue hién trude) dén quy trinh hau xt Iy dugc thuc hién sau, chang han quy trinh lam
sach ving tdm hodc quy trinh 1am sach vung chu vi. Thoi lugng cua khoang thoi gian
tr& nay dwoc chon hodc duge thiét dat dé cho phép nhiét ning trong vat gia cong 102
(vi du, tai hoac gén phr?m dinh cua két chu dic trung) tan di (tlc la, dé cho phép céc
vung cua vat gia cong 102 tai hodc gan phan dinh cta két chu dic trung tré nén ngudi)
dé cac phan cia vat gia cong 102 tai hodc gan phan dinh ctia két cAu dic trung s&
khong bi loai bo khi dugce chiéu cac xung laze ma dugc phan phéi trong qua trinh lam
sach ving tdm hoac vung chu vi. N6i chung, khoang thoi gian tré nay 1a dai hon chu
ky dinh vi ngén nhét, dai nhét, hodc trung binh (vi dy, ctia b dinh vi thtr nhit 106
trong quy trinh tao két cau dic trung hodc quy trinh hiu xur 1y dugc thyuc hién trudc).
Theo mdt phuwong an, va khi chu ky dinh vi 1a nhé hon 20 ps (hodc khodng d6), thi
khoang thoi gian tré 12 16n hon 20 ps (hodc khoang d6). Vi du, khoang thoi gian tré
d6 c6 thé 16n hon hodc bang 22 ps, 25 s, 30 us, 35 ps, 40 us, 45 ps, 50 ps, 55 ps, 60
us, v.v.. Can hiéu rang khoang thoi gian tré d6 c6 thé duge chon hodc dugc thiét dat
tuy theo mot hodc nhiéu yéu té ching han nhu d dan nhiét, do khuéch tdn nhiét, nhiét
dung riéng, do nhét, v.v., cua (cac) vat liéu cua vat gia cong 102 tai hodc gﬁn phﬁn
dinh cua két cdu dic trung, do rong xung, do thong, tde do 1ap xung, v.v., cua cac xung
laze duoc phan phdi trong qué trinh hau xt Iy, ning suit mong mudn dé xur ly vat gia
cong 102 (ma bao gdbm hoat dong tao ra cac két chu dic trung, va thuc hién quy trinh
hau xtt ly, v.v.), v.v., hodc td hop bét ky cua chung.

X. Céac phuong an vé viéc loai bé cac phu pham

Khi mdt hoac nhiéu két ciu dic trung, chéng han phf?m md, khe, 18 via, 16, ranh,
duong vach déu, khia, vung héc, v.v., dugc tao ra trong vat gia cong 102 b?mg quy
trinh xir ly bang laze, thi cac chét phu pham ching han nhu hoi (vi du, chira c4c hat c6
kich thu6c mit cit ngang 16n nhat nam trong khoang 0,01 pm dén khoang 4 um), bui
(vi du, chira cac hat c6 kich thudc mat cit ngang 16n nhit nam trong khoang 0,1 pm

dén khoéang 0,7 mm), cAc manh vét gia cong hodc manh vun khéc (vi du, c6 kich thudc
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mit cit ngang 16n nhét 16n hon khoang 0,7 pm) c6 thé dugc tao ra. Trong mot sb
truomg hop (vi dy, trong qua trinh khoan hoac cét), thi cac chit phu pham dé duge lam
bat ra tr vat gia cong 102 va bi ling dong lai 1én bé mit gia cong 102a cua vat gia
cong 102. Trong céc truong hop khac (vi dy, trong qué trinh cit dé tao 16 xuyén hodc
két cu dic trung khac ma kéo dai xuyén qua vat gia cong 102), thi mot hodc nhiéu
manh hoic manh vun khac khong dugce lam bat ra khoi vat gia cong 102, ma thay vao
d6, van ket & vat gia cong 102 (vi du, tai khia duoc tao ra & vat gia cong 102 trong qua
trinh cét). Tuy theo kich thuéc cia 16 xuyén hodc két ciu dic trung khac ma kéo dai
xuyén qua vat gia cong 102, thi phan manh hodc méanh vun khéc cua vét gia cong 102
¢6 thé co kich thuéc t6i da 16n hon dang ké (vi du, it nhat mot bac do 16n) so véi kich
thuéc diém cua nang luong laze dugc phan phéi trong qua trinh xir 1y. Dé tao thuan
loi cho viéc loai bd cac phu phém do, thi hé théng loai bo phu phém c6 thé duoc st
dung.

Theo mot phuong an, va nhu duoc thé hién trén Fig.38, hé théng loai bo phu
phdm d6 c6 thé dugc bd tri du6i dang hé thong loai bé phu pham 3800, hé thong nay
bao gdbm khung 3802 dé d& vat gia cong 102, dao thdi khi 3804 dwoc bb tri bén trén
khung 3802, va thung thu gom 3806 duoc b6 tri bén dudi khung 3802.

Khi duoc d& bai khung 3802, thi vat gia cong 102 (vi du, PCB, FPC, phoi khung
dan, v.v.) 1a d& dwogc xir Iy va c6 thé c6 hoi hodc bui dinh trén bé mat gia cong 102a.
Néu vt gia cong 102 da duge xtt Iy dé tao ra 15 xuyén hoac két cau dic trung khac ma
kéo dai qua do, thi mot hodic nhiéu phan manh hoc manh vun khac c6 thé con lai trong
16 xuyén d6 hoic bi ket & vat gia cong 102 (vi du, tai khia dugc tao ra & vét gia cong
102 trong qua trinh cit). Vat gia cong 102 c6 thé dugc van chuyén tir thiét bi xir Iy
laze 1én khung 3802 béi co cAu van chuyén ching han nhu canh tay robot (vi du, c6
ban tay robot tai dau cta n6 dé gai vai vat gia cong, v.v.), hé théng xu ly da truc lan,
v.v., hodc td hop bat ky cta chung. Trong trudong hop nay, co céu van chuyén nay c6
thé duoc diéu khién dap lai mot hogc nhiéu tin hidu diéu khién dwoc xuat ra boi bd
diéu khién 114, béi bd didu khién khac, v.v., hodc t hgp bat ky ciia chung.

Theo mdt phuong an, dao théi khi 3804 dugc ghép ndi véi bo dan dong (khong
duoc thé hién trén hinh v€) va mot hodc nhiéu tﬁng théng hoéc cac co cAu lién két co

hoc khéc (vi du, cac ray dan huéng, v.v.) ma hoat dong dugc dé di chuyén dao thoi

110



48280 111/149

khi 3804 bén trén vat gia cong 102 (vi du, theo truc X, nhu duogc biéu dién bang hinh
miii tén 3808, theo truc Y, hodc t6 hop bat ky ctia cc truc nay) trong lic vat gia cong
102 duogc gift dung yén. Theo phuong an khac, khung 3802 dugc ghép nbi voi bd dan
dong (khong dugce thé hién trén hinh v&) va mot hodc nhiéu tAng thang hodc cac co
cAu lién két co hoc khac (vi du, cac ray din huéng, v.v.) ma hoat dong dugc dé di
chuyén khung 3802 (va theo d6 14 vét gia cong 102) bén dudi dao thdi khi 3804 (vi du,
theo truc X, nhu duoc biéu dién bing hinh miii tén 3808, theo truc Y, hodc t hop bét
ky cta céc truc nay). Theo mdi trong s6 hai phuong an do, bd dan dong nay c6 thé
dwoc didu khién dap lai mot hodc nhidu tin hiéu diéu khién duge xuét ra béi bd diéu
khién 114, béi bo diéu khién khéc, v.v., hodc td hop bat k¥ clia chung.

Dao thdi khi 3804 c6 thé dugc cung cap dudi dang dao théi khi dung khi nén,
dao thdi khi dung may thdi, v.v., hodc t6 hop bét ky cia ching, va bao gbm voi 3804a
duoc tao két clu dé tao ra ludng khong khi ap suét cao hogc chét khi khac 1én bé mat
gia cong 102a v6i di lyc dé thdi bui hodic cac hat khoi bé mat gia cong 102a, dé 1am
bat cac phan manh hodc cidc manh vun bi ket khac khoi vat gia cong 102, v.v.. Cac
phan manh hogc cac manh vun bét ra khac (dugc thé hién chung bang s6 chi dan 3810)
roi vao thung thu gom 3806 (vi du, nho tc dung cua trong luc, ludng khong khi ap
suit cao ma dugc tao ra béi dao thdi khi 3804, v.v., hodc td hop bit ky ctia ching).
Theo mdt phuong an, hé théng kiém tra quang hoc ty dong hod (Automated Optical
Inspection - AOI) (khong dugc thé hién trén hinh v&) ciing co6 thé dugc st dung dé
kiém tra xem céc phu pham da dugc loai bo theo ¥ mudn chua. Dao thdi khi 3804 va
hé théng AOI tuy v ¢6 thé dugc didu khién dép lai mot hodc nhiéu tin hiéu diéu khién
duoc xuét ra bai bo didu khién 114, b6i b didu khién khac, v.v., hodc td hop bat ky
cua chung.

Sau khi vat gia cong 102 da duoc xtr ly da duoc thdi ludng 4p suit cao ma duge
tao ra boi dao thdi khi 3804, thi vat gia cong 102 ¢c6 thé duogc van chuyén (vi dy, dén
khoang chita cta thiét bi xtr 1y vat liéu ching han nhu thiét bi xu ly vat liéu 800, tr&
lai thiét bi xu ly laze dé xu ly tiép, v.v.).

XI. Cac phuong an vé viée str dung nhidu ngudn laze
Cac vat gia cong nhét dinh c6 thé dugc dic trung 1a khong ddng nhat vé hop

phén hoic 12 vat liéu tong hop. Cac vi du vé cac vat gia cong d6 bao gdm cac tAm PCB,
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PCB, tim epoxy dugc gia cudng bang thuy tinh, prepreg, vat liéu tich ty, FPC, IC,
ICP, LED, géi LED, v.v.. Doi khi, c4c vat gia cong khong dong nhét hodc céc vat gia
cong tong hop dé (dwge goi chung & day 1a “cac vat gia cong da hop™) la duge tao ra
tir mot hodc nhidu thanh phan trong subt ddi v4i bude song cuia cic xung laze dugce
phan phéi dén vat gia cong 102 (¢ day duogc goi l1a “thanh phan vt gia cong trong
sudt”), ngoai cac thanh phan khong trong sudt dbi véi bude séng clia cac xung laze
duoc phan phdi dén vat gia cong 102 (¢ day duge goi 1a “thanh phén vat gia cong
khong trong sudt”). Trong ngit canh nay, mt thanh phén cua vat gia cong 102 c6 thé
duogc coi 1a thanh phan vét gia cong trong subt néu n6 duoc tao ra tir vét lidu co phd
hép thy tuyén tinh ndm trong bang thong cu thé ctia cac xung laze dugc phan phéi, va
d6 day sao cho ty 1& phan trim anh sang dugc truyén qua vt liéu (vi du, theo truc
chum) 13 16n hon 10%, 16n hon 25%, 16n hon 50%, 16n hon 75%, 16n hon 80%, 16n
hon 85%, 16n hon 90%, 16n hon 95%, 16n hon 98%, hodc 16n hon 99%.

Nhu c6 thé thiy, c6 thé kho xtt 1y hiéu qua duge vat gia cong da hop ma co
thanh phan dugc l1am tir vat liéu trong sudt dbi véi bude séng clia cdc xung laze dugc
phan phdi, dic biét 1a khi d6 rong xung clia cac xung laze dugc phan phéi d6 16n hon
vai chuc pico gidy. Tuy viéc st dung cac xung laze “cuc ngan” (tirc cac xung laze c6
do rong xung nho hon vai chuc pico gidy, va thuong c6 do rong xung nim trong
khoang femtd gidy) c6 thé xir Iy hiéu qua dugc cac thanh phan vat gia cong trong sudt
nho su hdp thu phi tuyén, nhung viéc st dung cc xung laze cuc ngin d6 dé xir Iy cac
vat gia cong da hop ciing chua thoa dang bdi vi luong vat liéu dugc loai bo boi mdi
xung laze cuc ngin 13 twong d6i nho. Dé khic phuc cac vén d& nay, thi mot sé phuwong
an theo sang ché dé xudt thiét bi c6 nhiéu ngudn laze (¢ day con duoc goi la “thiét bi
da ngudn”) dé xir ly vat gia cong da hop (dugc tao ra tir ca thanh phan vat gia cong
trong sudt 1an thanh phan vit gia cong khong trong sudt).

Vi du, va nhu dugc thé hién trén Fig.30, thi thiét bi da ngudn theo mot phuong
an, chang han thiét bi 3000, c¢6 thé bao gdm ngudn laze thir nhat 3002a va nguon laze
tht hai 3002b. N6i chung, mdi trong sd ngudn laze thir nhat 3002a va ngudn laze thir
hai 3002b déu hoat dong dugc dé tao ra nang luong laze du dé xu ly thanh phén vat

gia cong khong trong sudt cua vat gia cong da hop. Ngoai ra, nguon laze thir nhét
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3002a cling no6i chung 1a hoat dong dugc dé tao ra ning luong laze di dé xir 1y thanh
phan vat gia cong trong sudt cua vat gia cong da hop nay.

No6i chung, mbi trong sd nguén laze thir nhét 3002a va ngudn laze thi hai 3002b
6 thé duoc bb tri nhu di duoc mé ta 1am vi du trén day dbi vei nguén laze 104. Theo
d6, mdi trong sb ngudn laze thi nhat 3002a va ngudn laze thir hai 3002b c6 thé bao
gbm ngudn laze xung, ngudn laze CW, ngudn laze QCW, ngudn laze ché do loat, v.v.,
hodc t6 hop bat ky ctia chiing. Trong trudng hop mdi trong s6 ngudn laze thir nhat
3002a hoic ngudn laze thir hai 3002b bao gbdm ngudn laze QCW hoic ngudn laze CW,
thi ngudn laze d6 co thé tuy y bao gdm khdi mé cong xung (vi du, bd diéu ché am-
quang (Acousto-Optic Modulator - AOM), b bam chum, v.v.) dé diéu ché vé mit thoi
gian ddi v6i chium bire xa laze dugc xuét ra tir ngudn laze QCW hoic ngudn laze CW.
Theo mdt phuong 4n, mdi trong s6 ngudn laze thir nhat 3002a va ngudn laze thir hai
3002b 1a dugc cung cap duéi dang ngudn laze xung. Theo phuong 4n khac, ngudn laze
thir nhat 3002a dugc cung cap dudi dang nguon laze xung, con nguon laze thir hai
3002b thi duoc cung cdp dudi dang ngudn laze QCW hoic ngudn laze CW va bao
gom khdi mé cdng xung dé didu ché vé& mat thoi gian ddi v6i chum birc xa laze dugc
xudt ra tir ngudn laze QCW hodc ngudn laze CW nay.

Tuy theo tinh chat hodc hop phéan cua cic thanh phan khac nhau trong vt gia
cong da hop, thi ngudn laze thi hai 3002b ciing c6 thé hoat dong duoc dé tao ra ning
lwong laze du dé xir ly thanh phan vat gia cong trong sudt cua vat gia cong da hop. Vi
du, trong qua trinh xir ly vt gia cong da hop (vi du, tdm epoxy dugc gia cuong bang
thuy tinh) ma c6 thanh phin vt gia cong trong sudt (vi du, soi thuy tinh) dugc nhung
trong (hodc tiép xic voi) thanh phan vat gia cong khong trong sudt (vi du, vat liéu
nhwa), thi thanh phan vét gia cong khong trong sudt do co thé duge xir Iy truc tiép (vi
du, dugc nung chay, dugc 1am bay hoi, dugc bao mon, dugc cacbon hod, v.v.) khi tiép
Xac voi nang luong laze ma dugce tao ra boi ngudn laze thir nhét 3002a hodc ngudn
laze thtr hai 3002b. Trong qua trinh hodc nh& qua trinh xtt 1y truc tiép thanh phan vat
gia cong khong trong sudt, thi thanh phan vat gia cong trong sudt c6 thé tro nén dugc
xtr Iy gian tiép. Vi du, thanh phan vt gia cong trong sudt ¢6 thé duoc 1am nut, duge
gia nhiét, dugc lam mAt mau (vi du, bang phan tmg hod hoc ma xay ra nhd anh sang

hodc nhiét, gifta thanh phan vét gia cong trong sudt va thanh phéan vat gia cong khong
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trong sudt), duge phu (vi dy, bing thanh phan vat gia cong khong trong sudt, bang gbc
ctia thanh phin vat gia cong khong trong subt, v.v.). Quy trinh xit ly gian tiép do ddi
v6i thanh phan vat gia cong trong sudt c6 thé tao thuan loi cho qué trinh xu Iy true tiép
sau d6 nhd sy anh hudng cua niang lugng laze ma duoc tao ra boi ngudn laze thir hai
3002b. Tuy theo tinh chit hodc hop phan cua cac thanh phan khac nhau trong vat gia
cbng da hop ma qua trinh xir ly truc tiép sau do co thé 1 quan trong.

Noi chung, ngudn laze thir nhat 3002a 12 hoat dong dugc dé xuét ra cac xung
laze c6 d6 rong xung thur nhét, va nguén laze thtr hai 3002b 1a hoat dong dugc dé xuét
ra cac xung laze c6 d0 rong xung thr hai 16n hon do rong xung th nhét. Vi du, do
rong xung thir nhit c6 thé nho hon 500 ps (vi du, nhé hon 450 ps, 25 ps, 15 ps, 10 ps,
7 ps, 5 ps, 4 ps, 3 ps, 2 ps, 1 ps, 900 fs, 850 fs, 750 fs, 700 fs, 500 fs, 400 fs, 300 fs,
200 fs, 150 fs, 100 fs, 50 fs, 30 fs, 15 fs, 10 fs, v.v., hodc giita bat ky trong sb cac gia
tri nay). Theo mdt phuong an, do rong xung thir hai c6 thé 16n hon hoic bang 500 ps
(vi du, 16n hon hodc béng 600 ps, 700 ps, 800 ps, 900 ps, 1 ns, 1,5 ns, 2 ns, 5 ns, 10
ns, 20 ns, 50 ns, 100 ns, 200 ns, 400 ns, 800 ns, 1000 ns, 2 ps, 5 ps, 10 ps, 50 ps, 100
us, 200 ps, 300 ps, 500 ps, 900 ps, 1 ms, 2 ms, 5 ms, 10 ms, 20 ms, 50 ms, 100 ms,
300 ms, 500 ms, 900 ms, 1 s, v.v., hodc giita bét ky trong sb cac gid tri ndy). Theo
phuong an khéc, ngudn laze thtt hai 3002b 1a dugc cung cap duéi dang ngudn laze
QCW hoic ngudn laze CW va khong bao gdm khéi mé cdng xung (vi du, dé ngudn
laze thtt hai 3002b c6 thé tao ra chum ning luong laze QCW hodc CW).

No6i chung, ngudn laze thir nhat 3002a 12 hoat dong dugc dé Xuét ra cac Xung
laze tai tbe do lap xung thir nhit, va ngudn laze thir hai 3002b 1a hoat dong duge dé
Xuét ra céac xung laze tai tdc do 1ap xung tht hai 16n hon tdc do 1ap xung thir nhét. Vi
du, tde do 1ap xung thit hai c6 thé 16n hon hogc bang 100 kHz (vi du, 16n hon hoac
bang 150 kHz, 250 kHz, 500 kHz, 800 kHz, 900 kHz, 1 MHz, 2 MHz, 10 MHz, 20
MHz, 50 MHz, 70 MHz, 100 MHz, 150 MHz, 200 MHz, v.v., hodc gifta bét ky trong
sb cac gid tri nay). Theo mot phuong an, tdc do 1ap xung thi hai la bang 150 MHz
(hogc khodng do) va tbc do 1ap xung thir nhit 1a bang 1 MHz (hodc khoang do6). Theo
cach khac, ngudn laze thtr nhat 3002a va ngudn laze thir hai 3002b ¢6 thé hoat dong
duoc dé xuét ra cac xung laze véi téc do 1ap xung bang nhau (hosc it nhét 12 gin nhu

bang nhau).
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Theo mét phuong an, ngudn laze thit nhit 3002a va ngudn laze thit hai 3002b
1a hoat dong dugc dé tao ra chim nang lugng laze c6 (cac) budc song it nhét 1a gan
nhu bing nhau, va bang thong phd it nhit 1a gan nhu bang nhau (trc 1a, khi duge do
tai FWHM). Vi du, ngudn laze thir nhit 3002a va ngudn laze thir hai 3002b 1a hoat
dong duoc dé tao ra chiim nang luong laze ¢6 mot hodc nhidu bude séng nam trong
dai c6 thé nhin thdy dugc (vi du, dai xanh luc) cia phd dién tir. Theo phwong 4n khac,
it nhat mot trong sd buéc séng va bang thong phd ctia ning lugng laze ma dugce tao ra
b&i ngudn laze thir nhat 3002a 1a c6 thé khac véi (vi du, 16n hon, nhé hon, hogc t6 hop
bét ky ctia ching) ning luong laze ma dugc tao ra boi nguon laze thir hai 3002b.

Tuy khéong duge thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 3000 cling bao gdm mot
hodc nhiéu thanh phén quang hoc (vi du, by mo rong chum, b tao dang chum, la khau,
tinh thé tao song hai, bo loc, 6ng chuén truyc, thau kinh, guong, bo phéan cuc, tAm song,
phén ti quang hoc nhiéu xa, phén tr quang hoc khuc xa, v.v., hodc td hop bat ky cua
chung) dé hoi tu, mo rong, chuén tryc, tao dang, phan cuec, loc, chia, két hop, xén, hodc
thay d6i, diéu hoa hodc dinh huéng ning lugng laze ma dugc tao ra béi ngudn laze
thir nhat 3002a va lan truyén theo dudng di ctia chim so cép thi nhat 3004a. Tuong
tur, thiét bi 3000 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thanh phin quang hoc dé hoi tu, mé
rong, chuén truc, tao dang, phan cuec, loc, chia, két hop, cat xén, hoac thay dbi, diéu
hoa hoidc dinh huéng ning lugng laze ma duoc tao ra béi nguon laze thir hai 3002b va
lan truyén theo duong di ctia chum so cap tha hai 3004b.

Nang lugng laze lan truyén theo dudng di ctia chum so cép thu nhat 3004a va
duong di ctia chum so cép thi hai 3004b c6 thé duoc két hop trong khong gian theo
cach phu hop bat ky. Vi du, guong gap 3006 c6 thé dugc bd tri dé huéng duong di ctia
chiim so cép thir hai 3004b vao bd két hop chum 3008, ma cling dugc b tri trén duong
di ctia chiim so cAp tht nhat 3004a. Khi ra khoi bo két hop chum 3008, thi ndng lugng
laze c6 thé lan truyén theo duong di ciia chum 116¢ (vi dy, twong ung véi duong di
ctia chum 116 trén Fig.1) dén hé théng phan phdi chim chéing han nhu hé théng phan
phdi chum thir nhat 3010.

No6i chung, hé théng phan phéi chum thir nhét 3010 c6 thé bao gdm mot hodc
nhidu bd dinh vi, ching han bd dinh vi thit nhit 106 néu trén, b dinh vi thur hai 108

néu trén, hodc to hop bat ky ctia chiing, ma duoc bo tri nhu da duge mo ta lam vi du
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trén day. Tuy nhién theo cac phuong 4n nhét dinh, thi bo két hop chum 3008 c6 thé
thay ddi trang thai phan cuc cla ning lugng laze lan truyén theo duong di ctia chum
so cAp thir nhat 3004a hodc duong di ciia chim so cép thir hai 3004b. Két qua 13, nang
lugng laze lan truyén theo dudng di cia chum 116¢ ¢6 thé duoc dic trung bdi cic
trang thai phan cuc (vi duy, cac trang thai phan cuc p, cac trang thai phén cyc s, v.v.,
hoac gifta bét ky trong sb cac gia tri nay). Theo nhitng cach thirc thuc hién do, thi hé
théng phan phdi chum th nhat 3010 khong bao gém céc thanh phan ma twong dbi
nhay cadm véi trang thai phan cuc cla nang lugng laze t6i do (vi du, hé théng AOD
ma noi chung 1a nhay cam hoat dong dbi v6i nang luong laze phan cuc tuyén tinh tai
huéng cu thé). Thay vao d6, hé théng phan phéi chum thir nhat 3010 bao gdm mot
hodc nhiéu thanh phan ma twong d6i khong nhay cam phan cuec, ching han hé théng
guong dién ké, guong hodc diy guong MEMS, FSM, v.v., hoic t6 hop bat ky cia
chung.

Tuy khong duoc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 3000 c6 thé con bao gdm
mot hodc nhiéu thanh phin ching han nhu bd dinh vi thir ba 110 néu trén, thau kinh
quét (vi du, théu kinh quét 112 néu trén), bd diéu khién (vi du, b diéu khién 114 néu
trén), hogc thanh phan bat ky khac ma da dugc mé ta trén day ddi véi thiét bi 100 hodc
700, v.v., hoic td hop bat ky ctia ching.

Theo mot phuwong an, b diéu khién 114 didu khién su hoat dong ciia ngudn
laze thir nhat 3002a va ngudn laze thtr hai 3002b dé cho phép thiét dat hodc diéu chinh
d6 dich thoi gian giita (hodc do chdng thoi gian ciia) mot hodc nhiéu xung laze ma
duoc tao ra boi nguén laze thir nhat 3002a va mot hodc nhiéu xung laze ma dugc tao
ra béi ngudn laze thir hai 3002b. D8 tao thuén lgi cho viéc thiét dat hodc diéu chinh
do, thi theo mdt phuong an, thiét bi 3000 c6 thé con bao gdbm mdt hoic nhiéu may
ddng bod, may dao dong, v.v., nhu duge md ta trong cong b6 don patent qudc té sb
WO02015/108991, ma dugc két hop nguyén ven vao day bang cach vién dan.

Theo phuong 4n khéc, bd diéu khién 114 khong diéu khién sy hoat dong cia
ngudn laze thtr nhdt 3002a va ngudn laze thir hai 3002b dé cho phép thiét dat hodc
didu chinh do dich thoi gian gitta (hodc do chdng nhau cua) cac xung laze bat ky ma
dugc tao ra bai nguodn laze thir nhét 3002a va cac xung laze bat ky ma dugc tao ra béi

ngudn laze thir hai 3002b. Trong trudng hop nay, thiét bi 3000 khong bao gdm may
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dong bo, may dao dong, v.v., nhu dugc md ta trong cong bb don patent qudc té sb
W02015/108991 néu trén. Thay vao d6, viéc didu khién hoat dong tuong ddi dbi véi
ngudn laze thir nhat 3002a va ngudn laze thir hai 3002b dwgc thuc hién ma khong phu
thudc vao mbi quan hé vé thoi gian cia cac xung laze dugce tao ra boi nguon laze thir
nhét 3002a so v&i hoat dong tao ning lwgng laze cia nguon laze tht hai 3002b (ma c6
thé 1a dang xung hodc lién tuc). Theo do, ngudn laze thir nhét 3002a c6 thé dugc van
hanh dé tao ra nang luong laze ma khong phu thude vao viée ngudn laze thir hai 3002b
cO duoc van hanh détaora ning luong laze hay khong. Céc tin hi¢u kich hoat ma dugc
truyén dén ngudn laze thir nhét 3002a va ngudn laze thir hai 3002b c6 thé duoc dong
bd véi nhau theo cach phu hop hodc mong mubdn bt ky, hodc c6 thé khong dwogc dong
b0 chut nao.

Nhu da néu trén, nang lugng laze lan truyén theo duong di ctia chum 116¢ ¢6
thé c6 nhiéu trang thai phan cuc. Thay vi gi¢i han cac thanh phan trong hé théng phan
phéi chim thi nhit 3010 & cac thanh phan twong dbi khong nhay phan cuc, thi thiét
bi da ngudn c6 thé dugc bd tri dé thay ddi trang thai phan cuc cia ning lugng laze
duge truyén boi bo két hop chum 3008. Vi du, va nhu dugc thé hién trén Fig.31, thi
thiét bi da ngudn theo mot phuong 4n, chéng han thiét bi 3100, c6 thé duoc bd tri nhu
di dwoc mo ta trén day dbi v6i thiét bi 3000, nhung c6 thé con bao gdm tim séng 3102
(vi du, tAm nira séng) duoc bd tri trén dudng di ciia chim 116¢ dé thay ddi cac trang
thai phan cyc cua nang luong laze duoc truyén béi bo két hgp chum 3008, va bo phan
cuc 3104 dé loc mét phan ctia ning luong laze dugc truyén boi tAm song 3102. Sau
do, nang lurong laze ma duoc truyén béi bo phan cuc 3104 ¢6 thé lan truyén theo dudong
di ctia chum 116d (vi du, twong Gng v6i dudong di cia chum 116 trén Fig.1) dén heé
théng phan phdi chum thir nhét 3010. Theo mot phwong 4n, mot hodc ca hai trong sb
tam song 3102 va bo phan cuc 3104 c6 thé dugc diéu chinh (vi du, dugc lam quay
quanh truc cua duong di cua chum 116c¢) dé diéu chinh ty 1 giita luong cong suét
trong chum nang lugng laze lan truyén theo dudng di ctia chum 116d, ma Xut phat tir
ngudn laze thir nhat 3002a, so véi lugng cong suét trong chim ma xuét phat tir ngudn
laze thit hai 3002b. Theo d6, ning luong laze lan truyén theo dudng di cua chum 116d
c¢6 thé chira hdn hop cong suét 1a 50:50 xuét phat 1an luot tir ngudn laze thir nhit va

ngudn laze thir hai, hodc ty 1é phu hop hodc mong mudn bét ky khac (vi du, 60:40,
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70:30, 80:20, 90:10, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, v.v., hodc giita bét ky trong s cac gia
tri nay). Theo phuong 4n nay, hé théng phéan phdi chiim thir nhit 3010 c6 thé dugc bd
tri nhw da duge mo ta trén day déi voi thiét bi 3000, hodc ¢6 thé duge bd tri dé bao
gbm mot hodc nhiéu thanh phén nhay phén cuc, chang han nhur hé théng AOD nhu da
duge mo ta lam vi du trén day.

Theo phuong an khéc, va nhu dugc thé hién trén Fig.32, thi thiét bi da ngudn
theo mot phuong 4n, chang han thiét bj 3200, ¢ thé dugc bd tri nhu da dugc mo ta
trén day dbi véi thiét bi 3100, nhung c6 thé con bao gdm hé théng phan phdi chim
thir hai 3202 duoc ghép ndi quang vé6i bd phan cuc 3104 (vi dy, qua duong di cla
chiim 116d2), con hé théng phan phdi chum thir nhét 3010 thi duge ghép nbi quang
v6i bo phan cuc 3104 qua duong di cia chim 116d1. Hé théng phan phdi chim thir
hai 3202 c6 thé dugc tao két cdu theo cach gidng nhu (hodc khic véi) hé thong phan
phéi chum thir nhét 3010. Theo phwong 4n dugc thé hién trén Fig.32, thi mdi trong sd
cac duong di cua chum 116d1 va 116d2 1a twong ing v6i mot trueong hop khéac nhau
cua duong di cia chum 116 trén Fig.1. Theo phuong an nay, tdm soéng 3102 va bo
phan cuc 3104 (dugc thé hién & day dudi dang khdi chia chum phan cuc) 1a dugc tao
két cAu sao cho mdi trong sb cac dudng di cia chum 116d1 va 116d2 chira mot nira
(hodc it nhit 12 gan nhu mot nira) cong sudt quang xuét phat tir ngudn laze thit nhét
3002a, va mot ntra (hodc it nht 1a gin nhu mot nira) cong suit quang xuét phat tir
ngudn laze thir hai 3002b. T4m song bd sung 3204 (vi du, tAm nira séng) dugc b6 tri
trén duong di cda chum 116d1 dé thay dbi trang thdi phan cuc clia ning lugng laze
dugc truyén boi bd chia chiim phan cuc 14p phuong 3104.

Theo phuong 4n khéc, & thiét bj 3200, thi tm nira séng 3102, bd phan cuc 3104
va tAm nira séng 3204 c6 thé duoc lugc bo va dugce thay bang guong bim quay, guong
da gidc quay, hé théng guong dién ké cong huong, v.v., hodc t6 hop bat ky ctia ching,
dé phan phéi ning lugng laze theo cac duong di ciia chum 116d1 va 116d2. Trong
truomg hop nay, thi hé théng phan phdi chim thi nht 3010 va hé théng phan phoi
chum thir hai 3202 khong chira thanh phan nhay phan cuc nao.

Theo phuong an khac, va nhu dugc thé hién trén Fig.33, thi thiét bi da ngudn
theo mot phuong 4n, chang han thiét bi 3300, c6 thé bao gdm bd phéan phbi chiim 3302

duoc tao két cau dé huéng, theo nhitng cach khac nhau, cac xung laze ma dugc xuat
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ra bai ngudn laze thr nhat 3002a va ngudn laze thtr hai 3002b dén hé thng phén phoi
chiim thit nhét 3010, dén hé théng phan phdi cham thir hai 3202, hogc t6 hop bét ky
cta chung. Trong truong hop nay, bd phin phéi chiim 3302 ¢6 thé bao gdm té bao AO
3304, phan tir bién déi sidu am 3306 dugc ghép ndi vé mat 4m véi dau nay cla té bao
AO 3304, va bd hap thu 3308 dugc ghép ndi v& mat am véi dau kia cla té bao AO
3304 ma dbi dién voi phan tir bién doi siéu 4m 3306.

Nhu duoc thé hién, ngudn laze thir nhit 3002a va ngudn laze thit hai 3002b c6
thé dugc dong chinh (hoic mot hodc nhiéu thanh phin quang hoc c6 thé duoc b trf)
sao cho cac xung laze ma lan truyén theo duong di cua chum so cAp thu nhét 3004a
va duodng di cia chum so cap thir hai 3004b co thé hoan toan (hodc it nhit 1a gin nhu
hoan toan) chdng nhau tai viing nim trong té bao AO 3304 (vi du, duoc biéu thi bang
chdm mau den). Ngoai ra, 4nh sang trong cac xung laze lan truyén theo dudng di cla
chiim so cp thir nhét 3004a va dudng di ciia chiim so cap th hai 3004b c6 thé dugc
tao ra hodc dugc diéu hoa theo cach phu hop bét ky dé co trang thai phan cuc can thiét
@& duoc 1am nhifu xa mdt cach phi hop trong té bao AO 3304, dé dugc lam 1éch mot
cach phit hop béi hé théng phan phéi chim thir nhat 3010 hogc hé théng phan phdi
chum thr hai 3202.

Phan tir bién ddi siéu am 3306 tao ra séng am trong té bao AO 3304 khi dugc
dan dong béi tin hiéu RF duoc clp, trong d6 cong sut cua tin hiéu RF duoc cp d6
duoc didu ché (trong khi van giit tan s6 RF khong doi) dé diéu khién cong suit cua cac
xung laze dugc lam léch trong té bao AO 3304. Khi khong c6 tin hiéu RF dugc cap
nao thi khong c6 séng am nao dugc tao ra trong t€ bao AO 3304 bdi phan tir bién doi
siéu 4&m 3306, va cac xung laze bat ky ma dugc tao ra boi nguén laze thir nhat 3002a
va ngudn laze thir hai 3002b, ma t6i té bao AO 3304, 1a c6 thé di qua té bao AO 3304
dén hé théng tuong tng trong s6 hé théng phan phdi chum thir nhit 3010 va hé thong
phan phéi chim th hai 3202. Vi dy, khi khong c6 tin hiéu RF nao duge cdp dén phan
tir bién d6i siéu am 3306, thi cdc xung laze ma lan truyén theo duong di cia chum so
cép thtr nhat 3004a s& dugc cho di qua té bao AO 3304 dé lan truyén theo dudng di
ctia chum 116d1 dén hé thdng phan phbi chiim thtr nhat 3010, va tuong tu, cac xung
laze ma lan truyén theo dudng di ctia chum so cap thir hai 3004b 1a duoc cho di qua té

bio AO 3304 dé lan truyén theo dudng di cua chim 116d2 dén hé théng phan phdi
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chum thir hai 3202. Do d6, duong di cua chum 116d1 cAu thanh duong di cia chum
bac khong déi véi ngudn laze thit nhit 3002a, va dudng di cia chim 116d2 cAu thanh
duong di cua chim bac khong ddi v6i ngudn laze thir hai 3002b.

Khi tin hidu RF ¢6 mirc cong sudt thtt nhét (vi du, “mirc cong suit day du”)
dwogc cap dén phan tir bién dbi siéu am 3306, thi phan 16n cong suit (vi dy, khoang
90%) trong cac xung laze lan truyén theo duong di ctia chum so cap thi nhét 3004a sé
duoc 1am 1éch boi té bao AO 3304 dé lan truyén theo dudng di cia chim 116d2 dén
hé théng phan phéi chum thi hai 3202, va trong tu, phan 16n cong suat (vi du, khoang
90%) trong cac xung laze lan truyén theo dudng di cia chum so cAp tht hai 3004b s&
duoc 1am 1éch boi té bao AO 3304 dé lan truyén theo dudng di ctia chum 116d1 dén
hé théng phan phdi chium thir nhét 3010. Trong truong hop nay, thi luong cong suat
du (vi du, khoang 10%) trong cac xung laze lan truyén theo duong di cia chum so cap
thir nhit 3004a s& duge cho di qua té bao AO 3304 dé lan truyén theo duong di cua
chim 116d1 dn hé thdng phan phbi chim thir nhat 3010, va twong tu, lvong cong
suit du (vi dy, khoang 10%) trong cac xung laze lan truyén theo duong di ciia chum
so cap thir hai 3004b s& dugce cho di qua té bao AO 3304 dé lan truyén theo duong di
ctia chim 116d2 dén hé théng phan phéi chum thir hai 3202.

Dua vao phén néu trén, can hiéu ré‘mg khi phr:in tir bién ddi siéu Am 3306 dugc
dan dong hét cong suét, thi khoang 90% cong suét trong cac xung laze ma dugc tao ra
b6i ngudn laze thir nhét 3002a va khoang 10% cdng suit trong cc xung laze ma dugc
tao ra bai nguon laze thir hai 3002b s& dugc phan phéi dén hé thdng phan phéi chum
thar hai 3202, con khoang 90% cong suit trong cac xung laze ma duoc tao ra boi ngudn
laze th hai 3002b va khoang 10% cong suit trong céc xung laze ma dugc tao ra boi
ngudn laze thir nhét 3002a 1a dugc phan phdi dén hé théng phan phdi chim thir nhét
3010. Luong cong suit trong c4c xung laze ma duge tao ra boi mot ngudn laze bat ky
va cubi cung dugc phan phéi dén hé théng phan phéi chim thir nhit 3010 va hé thong
phan phéi chum thi hai 3202 1a c6 thé tiép tuc dugc diéu ché bang cach 1am bién thién
cong suét cua tin hiéu RF dugc cdp dén phan tir bién doi siéu am 3306. Vi du, khi tin
hidu RF c¢6 mirc cong suat thir hai, ma bing 50% mirc cong suat thir nhét, dugc cip
dén phan tir bién ddi siéu am 3306, thi khoang 50% cong sudt trong cac xung laze ma

duogc tao ra boi nguon laze thir nhét 3002a va ngudn laze thit hai 3002b 1a dugc phén
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phéi dén hé théng phan phdi chim thw nhat 3010 va dén hé théng phan phdi chum thir
hai 3202. Muc cong suét cia tin hiéu RF dugc cép c6 thé duoc giit khong d6i trong
lac vat gia cong 102 duge xtr ly dé taora két cAu dic trung, hodc co thé duoc lam bién
thién trong qué trinh tao ra két chu dic trung riéng 1é.

Tuy thiét bi da ngudn 3300 da dugc md ta 1a bao gdm ca hé théng phan phoi
chum thir nhit 3010 13n hé théng phan phéi chum thir hai 3202, nhung can hiéu rang
thiét bi da ngudn 3300 c6 thé chi bao gdm hé théng phan phdi chum thir nhét 3010
hodc chi bao gdm hé théng phan phdi chim tht hai 3202. Trong trudng hop nay, hé
théng phan phbi chum dugc luge bé c6 thé duge thay bang co cdu triét tiéu chum.

No6i chung, toe d6 (con dugc goi la “td¢c d didu ché”) ma cong suit clia tin hiéu
RF dugc cip co thé duge 1am bién thién dé nho d6 didu ché luong cong suat trong cac
xung laze ma cubi ciing dugc phan phdi dén hé thong phan phdi chum thir nhét 3010
hodc hé théng phan phéi chim thi hai 3202, tix ngudn laze thir nh4t 3002a hoc ngudn
laze thir hai 3002b, 12 nim trong khoang tir 50 kHz (hodc khoang d6) dén 10 MHz
(hodc khoang d6). Theo mot phuong an, tdc do diéu ché d6 nam trong khoang tir 100
kHz (hodc khoang d6) dén 2 MHz (hodc khoang d6). Theo phuong an khac, toc do
diéu ché d6 1a 1 MHz (hoic khoang d6). Do do, cac murc cong sudt tuong ddi cla cac
xung laze, ma dugc tao ra bdi ngudn laze thir nhat 3002a va ngudn laze thit hai 3002b
va cubi ciing dugc phin phéi dén mbi trong s6 hé théng phan phéi chum thir nhat 3010
hodc hé théng phan phdi chum thir hai 3202, 12 c6 thé dugc thay ddi nhanh chong
trong lac xi ly vat gia cong 102, bang cach chi can didu ché murc cong suét cua tin
hiéu RF dugc cAp dén phan tit bién doi siéu am 3306.

Vi du, néu cin st dung hé théng phan phdi chum thir nhit 3010 dé tao ra két
chu dic trung ching han nhu 16 via (vi dy, 10 via tit, 16 via xuyén, v.v.) & vat gia cong
da 16p ma bao gdm két cu din dién (vi du, mang, 1a kim loai, v.v., ma c6 thé dugc
tao ra tu déng, hop kim déng, v.v.) duoc b tri (vi du, dugc lafmg dong, dugc dan, v.v.)
trén bé mat dinh cua vat gia cong da hop, ching han tAm vat liéu epoxy dugc gia cudng
bing thuy tinh, thi cong suét cia tin hiéu RF dugc cip c6 thé dugc thiét dat luc dau
sao cho trén 50% (vi du, it nhét 55%, it nhit 60%, it nhit 75%, it nhat 80%, it nhat
85%, v.v., hodc gifra bt ky trong s6 cac gia tri ndy) cong suit trong cac xung laze ma

duoc tao ra boi ngudn laze thit hai 3002b 1a duoc phan phéi dén hé théng phan phoi
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chiim thit nhit 3010 dé tao ra phdn m& & 16p chét dan dién dé 1am 19 ra vat gia cong
da hop nay. Sau do, cong suét ctia tin hiéu RF dugc cip co thé nhanh chéng duge didu
ché sa0 cho trén 50% (vi du, it nhit 55%, it nhit 60%, it nhit 75%, it nhit 80%, it nhat
85%, v.v., hodc giita bat ky trong sd cac gia tri nay) cong suit trong cac xung laze ma
duogc tao ra boi ngudn laze thir nhat 3002a Ia dugc phan phdi dén hé théng phéan phdi
cham tht nhét 3010 dé tao ra 18 via & vat gia cong da hop nay.
XII. C4c phwong 4n vé viéc quan ly nhiét
A. Quan Iy nhiét d6i voi vat gia cong

Daéi khi, trong qua trinh xir 1y vat gia cong, thi nhiét 4§ cia mdi truong gan bé
mat gia cong 102a cua vat gia cong 102 ¢co thé tang I1én do nhiét sinh ra do su twong
tac laze-vat liéu gifra cac xung laze dugc phan phdi va vat gia cong. D6 c6 thé 1a trudng
hop khi thuc hién quy trinh xir ly laze, ching han nhur khoan 10 via, & cac vat gia cong
chrfmg han nhu cac tAm PCB. Néu lugng ting nhiét dd do trd nén du cao, thi vat gia
cong c6 thé gidn nd ngodi y mudn, diu nay c¢6 thé lam giam do chinh xac khi khoan
cac 16 via. Dé cho phép giit duge d6 chinh xac vi tri khi khoan céc 16 via & vat gia
cong 102, thi thiét bi 100 c6 thé tuy ¥ dugc cung cip v6i hé thong kiém soat nhiét do.

Theo mét phuong 4n, hé théng kiém soét nhiét nay bao gdm bo cam bién nhiét
d6 120 duoc ghép ndi véi dau vao cua bo didu khién 114, va voi dan chat 16ng duoc
kiém soat nhiét d6 122. Bo cam bién nhiét do 120 nay dugc tao ciu hinh dé do nhiét
dd (hodc dic tinh chi thi nhiét d9) ctia mdi trudong (vi dy, khong khi moi trudng) & gin
bé mit gia cong 102a. Voi dan chat long dugc kiém so4t nhiét do 122 duoc tao két cu
d& gay ra dong thé khi dwoc kiém soat nhiét do (vi du, khong khi) vao méi truong xung
quanh bé mit gia cong 102a. Thong thudng, nhiét d ciia dong thé khi ma duoc gy
ra béi voi dan chit 1ong 122 sé& twong dbi ngudi so voi nhiét dd ma bd cam bién nhiét
d6 120 do dugc. Do do, dong thé khi nay c6 thé mang nhiét khéi méi trudng xung
quanh bé mit gia cong 102a (va theo d6, cling mang nhiét khoi vat gia cong). Theo
mot phuong an, thiét bi 100 ¢6 thé bao gdm voi thu gom nhu duge boc 10 trong cong
bb don patent My sb 2014/0026351 (va voi luu dong trong d6 s& phan phéi chat long
duoc kiém soét nhiét do, nho d6 hoat dong nhu voi dan chit 1ong dugc kiém soét nhiét

do da duoc mo ta & day).
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Trong qua trinh hoat dong, thi b cam bién nhiét d6 120 c6 thé tao ra mot hoic
nhiéu tin hiéu (vi dy, “c4c tin hiéu nhiét d6) cho biét nhiét d§ do dugc (hodc dic tinh
ctia n6) va xuét dén bo didu khién 114. Bo didu khién 114 ¢6 thé xir 1y (c4c) tin hiéu
nhiét 6 d6 dé xac dinh xem nhiét do do dwoc c6 ndm ngoai cira s xtt Iy nhiét o danh
dinh dinh truéc hay khong (vidy, +10d9 C,+5d0 C,£2 do C, v.v.). Néu nhiét do
do dugc dugce xac dinh la nam ngoai ctra sb xir ly nhiét do danh dinh (vi dy, cao hon
cira s xtt 1y nhiét d6 danh dinh), thi b didu khién 114 ¢6 thé tao ra va xuét mot hodc
nhidu tin hidu didu khién dén voi din chat 1ong duoc kiém soat nhiét do 122 dé gay ra
dong chét 16ng c6 nhiét d khac vai (vi du, thép hon) nhiét d6 do dugc, dé dua nhiét
d6 ctia mdi truong xung quanh bé mat gia cong 102a tré lai cira sd xt 1y nhiét do danh
dinh nay. Theo phuong 4n dugc thé hién nay, thi by didu khién 114 ¢6 thé duoc coi la
mot phan cla hé théng kiém soat nhiét do nay, mién 1a n6 dugc ghép ndi theo cach
giao tiép duoc v6i bd cam bién nhiét o 120 va voi dan chat 1ong 122. Tuy nhién theo
céc phuong 4n khéc, thi bo cam bién nhiét do 120 va voi dan chét 16ng 122 c6 thé
duge ghép ndi voi bd didu khién khéc (khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung c6 két
cAu va cach hoat dong gidng hodc tuong tw nhu cta bd diéu khién 114) ma dugc lién
két v6i hé théng kiém sodt nhiét do nay. Tuy hé théng kiém sodt nhiét do néu trén da
dugc mo ta 1a thanh phan tuy ¥ cua thiét bi 100, nhung can hiéu rang hé théng kiém
soat nhiét do do6 c6 thé duge két hop vao thiét bi khac (vi du, thiét bi xt 1y laze, hodc
thiét bi khac) ma khong phai 1a thiét bi 100.

B. Quan ly nhiét dbi véi té bao AO

Nhu da néu trén, cic song am thuong duge phong vao té bao AO bang cach
dan dong phﬁn tt bién dbi siéu am, ma dugc ghép ndi vé mat 4am vai mot dau cua té
bio AO (con duge goi 1a “dau ghép ndi”), tai mot hodc nhidu tan s6 RF. Thiét bi AO
vi du (ma cé thé 1a AOM, AOD, v.v.), ma c6 két cAu nhu d3 dugc md ta trén day, dugc
thé hién trén Fig.34 va Fig.35. Nhu duoc thé hién trén Fig.34 va Fig.35, thiét bji AO
3400 duge néu 1am vi du bao gdm t& bao AO 3402, phin tir bién dbi siéu am 3404
duoc ghép ndi vé mat 4m véi ddu ghép ndi ciia té bao AO 3402, va bd hép thu 3406
dugc ghép néi v& mat am v6i du hdp thu cta té bao AO 3402, ma ddi dién véi dau
ghép nbi. Trén Fig.34 va Fig.35, chum ning luong laze 3408 duoc thé hién 1a di vao

té bao AO 3402 qua mit dau vao cua né.
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Céac song am ma lan truyén qua té bao AO 3402 s& sinh nhiét, ma dugc lam
thodt ra theo cach c6 lgi dé ngan khong cho t& bao AO 3402 bi phan huy (vi du., vé
mat quang hoc, vé mat vat 1y, v.v.). Phuong phap thong thuong dé 1am ngudi té bao
AO 3402 1a gén cac tAm lam maét vao té bio AO 3402 tai céc vi tri ma s& khong gay
nhiu cho su lan truyén cia cac séng quang tir mat dAu vao dén mat déu ra cua té bao
AO. Vi du, v nhu duge thé hién trén Fig.34 va Fig.35, tm lam mat tht nhat 3408 c6
thé dugc ghép nhiét v6i mat thoat nhiét thir nhét cia té bao AO 3402, va tAm lam mat
thir hai 3410 c6 thé dugc ghép nhiét véi mit thoat nhiét thir hai cua té bao AO 3402
ma dbi dién voi mit thoat nhiét tha nhéat. Noi chung, mit thodt nhiét thir nhat va mat
thoat nhiét thir hai nay co thé duoc dic trung 1a cac mat duoc dat dbi dién nhau cua té
bao AO 3402, ma khong bi che béi phan tir bién ddi sidu 4m 3304 hogc bo hép thu
3406. Ngoai ra, chum nang luong laze thuong khong lan truyén qua mat thoat nhiét
thar nhét va mit thoat nhiét thir hai nay.

N6i chung, té bao AO 3402 c6 thé c6 kich thude dai (khi duge do tir mat dau
vao dén mat dau ra) nam trong khoang tir 15 mm (hoac khoang do) dén 35 mm (hoic
khoang d6). Theo mdt phuong an, do dai cua té bao AO 3402 c6 thé nam trong khoéng
tir 18 mm dén 30 mm. Theo phuong an khac, do dai ciia té bao AO 3402 1a ndm trong
khoang tir 20 mm dén 30 mm. Theo phwong 4n khéc nita, d9 dai ctia té bao AO 3402
14 nim trong khoang tir 22 mm dén 28 mm. Tuy nhién, cn hiéu rang t€ bao AO 3402
c6 thé c6 d dai nhé hon 15 mm, hodc 16n hon 30 mm.

N6i chung, té bao AO 3402 c¢6 thé c6 kich thude day (khi duoc do tir mit thodt
nhiét thir nhat dén mat thoat nhiét thir hai) nam trong khoang tir 15 mm (hodc khoang
d6) dén 35 mm (hodc khoang d6). Theo mot phuong an, do day cia t€ bao AO 3402
c¢6 thé nam trong khoang tir 18 mm dén 30 mm. Theo phuong 4n khéc, do day cia té
bao AO 3402 12 nim trong khodng tir 20 mm dén 30 mm. Theo phuong én khac nira,
do day cua t& bao AO 3402 Ia nim trong khoang tir 22 mm dén 28 mm. Tuy nhién,
can hiéu réng té bao AO 3402 c6 thé c6 do day nho hon 15 mm, hoéc 16n hon 30 mm.
Ciing cAn hiéu ring d day ciia té bao AO 3402 c6 thé 16n hon, bang hosic nhé hon do
dai cta té bao AO 3402.

No6i chung, té bao AO 3402 c6 thé c6 kich thude rong (khi duoc do tir dau ghép

nbi dén dau hap thu) nam trong khoang tr 15 mm (hodc khoang do) dén 35 mm (hodc
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khoang d6). Theo mdt phwong 4n, do rong cta té bao AO 3402 c¢6 thé ndm trong
khoang tir 18 mm dén 30 mm. Theo phuong 4n khac, do rong cua té bao AO 3402 1a
nim trong khoang tir 20 mm dén 30 mm. Theo phwong 4n khac nita, d§ rong cia té
bao AO 3402 12 ndm trong khoang tir 22 mm dén 28 mm. Tuy nhién, can hiéu ring té
bao AO 3402 c6 thé c6 d6 rong nhé hon 15 mm, hodc 16n hon 30 mm. Ciing cén hiéu
ring do rong cta té bao AO 3402 1a 6 thé 16n hon, bing hodc nhé hon bét ky trong
s6 do dai hodc do day cua té bao AO 3402.

TAm 1am maét thit nhat 3408 va tAm 1am mat thwt hai 3410 néi chung 1a dugc
lam mat béng nudc chay qua mot hodc nhiéu con kénh duogc tao ra & d6. Vi du, va nhu
duoc thé hién trén Fig.35, mdi trong s6 tim lam mat thir nhit 3408 va tAm 1am mét thir
hai 3410 déu bao gbdm kénh 1am mat dwgc tao ra & d6 (vi du, kénh hinh chit U, trong
d6 chi c6 ddu cla cac con kénh d6 duge thé hién). Trén Fig.35, cac dau 3502a va
3502b 14n luot 1a dAu vao va dau ra cua kénh 1am mat dugc tao ra & tim lam mat thu
nhét 3408. Twong tu, cdc ddu 3504a va 3504b 1an luot 1a diu vao va dau ra cua kénh
Jam mét duoc tao ra & tm 1am mat thi hai 3410. M4y bom (khéng dugc thé hién trén
hinh v&) ¢6 thé dugc bd tri dé tao ra dong chit 1am mat (vi du, nu6c) qua mdi kénh
Jam mat (vi du, dé chat lam mat di vao kénh lam mat qua dau vao 3502a hodc 3504a,
va di ra khoi kénh 1am mat qua 14n lugt du ra 3502b hodc 3504b, d€ loai bd nhiét khoi
té bao AO 3402.

Céc tAm 1am mat, chéng han nhu da dugc mo ta trén day, 1a dugc tao két chu
& loai bé luong nhiét gAn nhu bing nhau khoi tam cia té bao AO 3402 nhu khi ching
loai bé nhiét khéi ddu ghép ndi va diu hép thy. Tuy nhién, lvong nhiét sinh ra tai dau
ghép ndi ctia té bao AO 3402 ¢6 thé 1a cao so v6i ving tam cua té bao AO 3402, va
tham chi co thé cao hon nira tai dau hép thu cta t& bao AO 3402. C4c gradien nhiét
ciing c6 thé xuét hién trén kich thude dai va kich thudc day cia té bao AO 3402, v6i
mirc d9 it hon. Céc gradien nhiét du 16n trong t& bao AO 3402 c6 thé gy ra céc hiéu
ung tao th4u kinh nhiét, lam giam hiéu suét nhiéu xa, gdy ra c4c sai sb 1am 1éch, v.v.,
ngoai y muén.

Thong thudng, cac hiéu tmg c6 hai cia cic gradien nhi€t 16n ngoai y mudn
trong té bao AO 3402 1a dugc giam thiéu hoac dugc tranh béng cach han ché chum

nang luong laze, ma lan truyén qua té bao AO 3402, vao trong mot thé tich twong d6i
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nho (¢ day con dugce goi 1a “thé tich lam viéc”) cia té bao AO 3402 (vi du, tir 4 mm
dén 5 mm, do theo kich thuéc rong). Tuy nhién, mong mudn 12 tang thé tich 1am viéc
d6 cuia té bao AO 3402 1én, it nhét 1a theo kich thu6e rong. Do d6, theo mot sé phuong
an, thiét bi AO duoc tao két chu dé loai bo nhiét khéng dong déu, trong d6 nhiét duoc
loai b6 khoi ving tAm ctia té bao AO 3402 1a it hon so vdi cac ving chu vi ctia té bao
AO 3402 (tire 13, cac ving cta té bao AO 3402 ma nim tai hoic gan dau ghép nbi, tai
hodc gin dau hap thy, hodc t6 hop bat ky ctia chung).

Theo mdot s6 phuong an, viéc loai bé nhiét khong d@)ng déu 1a duoc thuc hién
bang cach cung cAp tAm lam mat “khong ddng déu” ma dugce tao két ciu dé loai bé it
nhiét khéi ving tam cta t& bao AO 3402 hon so v6i khoi mot hode nhiéu ving chu vi
cia té bao AO 3402, thay vi tm 1am mét ching han nhu tdm 1am mat thi nhét 3408
hoac tAm 1am mat thir hai 3410.

Vidu, tAm 1am mat khong déng déu c6 thé dugc tao ra véi mot hodc nhiéu ranh,
hd, v.v., ma dugc tao ra & bé mit thoat nhiét ciia no (vi du, bé mat ma tao thanh giao
dién nhiét v6i mat thoat nhiét thir nhat hogc mit thoat nhit thir hai cia € bao AO
3402) tai vi tri twong Gng véi vimg tim ctia té bao AO 3402. Khi duge b tri tiép xtc
nhiét v6i mat thoat nhiét ciia té bao AO 3402, thi mot hogc nhiéu ranh, hd, v.v., d6 s&
gitip tao thanh c4c 16 rdng trong ving tdm cua té bao AO 3402, ma c6 tdc dung can tr&
su truyén nhiét (térc 13, so v6i giao dién nhiét gitra té bao AO 3402 va tam lam mat
khong ddng déu nay). Xem, vi du, Fig.36.

Theo vi du khac, tAm lam mat khong déng déu co thé duoc tao ra voi mot hoic
nhiéu 16 rong, kénh, v.v., ma dugc tao ra & bén trong ciia né (vi du, dugc dat cach khoi
b& mit thoat nhiét) tai vi trf twong ng v6i ving tim cua té bao AO 3402. Khi dugc
b tri tiép xtic nhiét v6i mit thoat nhiét cua té bao AO 3402, thi mot hode nhidu 16
rong, hd, v.v., d6 s& c6 tac dung can trd su truyén nhiét tr vung tdm cua té bao AO
3402. Xem, vi du, Fig.36.

Theo vi du khac, tAm 1am mat khong déng déu co thé dugc tao ra véi mot hodc
nhiéu 16 rong, kénh, v.v., ma dugc tao ra ¢ bén trong cuia né (vi du, dugc dat cach khoi
bé mit thoat nhiét), cling nhu cac ranh dugce tao ra trén bé mat ctia no, tai vi tri twong

ung voi vung tam cua té bao AO 3402, dé tao ra két cdu dugc goi 1a két cu “nghén
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nhiét” ma duoc giam dung tich dAn nhiét truyén tir t& bao AO 3402. Mot vi du vé két
cAu nghén nhiét d6, ma bao gém cac 6ng dan 1am mat, duogc thé hién trén Fig.37.

Theo vi du khac nira, tAm lam mat khong déng déu c6 thé duoc lam tur nhiéu
vt liéu ¢c6 cac dac tinh truyén nhiét khac nhau. Vi du, tAm 1am mat khong déng déu
nay c6 thé duoc 1am tir vat liéu thir nhat c6 do dan nhiét thir nhét tai vi tri twong ting
véi ving tdm cua té bao AO 3402, va vat lidu thir hai c6 do dan nhiét tht hai (cao hon
d6 din nhiét thir nhét) tai mot hogc nhidu vi tri trong tng véi ving chu vi cla t€ bao
AO 3402.

Theo vi du khac nira, tAm lam mat khong déng déu c6 thé bao g@)m mot hodc
nhidu kénh 1am mat, duge tao ra nhu dd dwoc mo ta trén ddy, nhung nhiéu kénh 1am
mat hon c6 thé duge dit tai ving cia tim 1am mat nay ma tuong tmg v6i ving chu vi
ctia té bao AO 3402 so v6i tai ving clia tAm lam mat ndy ma twong (mg v6i ving tdm
cua té bao AO 3402. Theo mdt cach thirc thuc hién, tAm lam mét khong dong déu nay
¢6 thé khong chira kénh 1am mét nao & vung cta tAm 1am mat ndy ma tuong ung voi
ving tdm cua té bao AO 3402.

Theo vi du khéc nita, tim lam mét khong ddng déu co thé bao gdm mdt hodc
nhiéu kénh 1am mat, ma dugc tao ra nhu da mo ta trén ddy, nhung toc do dong chay
ctia chét 1am mat qua mot hodc nhidu kénh 1am mat tai ving cua tim lam mét nay ma
trong (g v4i vung tdm cua té bao AO 3402 1a c6 thé thap hon téc do dong chay cla
chét 1am maét qua mot hodc nhiu kénh 1am mat tai ving ciia tim 1am mat ndy ma
tuong tng v6i viing chu vi ciia té bao AO 3402.

Theo vi du khac, tim 1am mat khong ddng déu c6 thé dugc tao két cAu mot cach
don gian dé tiép xtc nhiét v6i mat thodt nhiét tai mot hodc nhiéu vi trf twong g voi
vung chu vi cua té bao AO 3402, nhung khong phéi tai vi tri trong g véi viing tdm
cua té bao AO 3402.

Theo phuong an khac, viéc loai bé nhiét khong déng déu c6 thé duoc thuc hién
bing cach b6 tri tAm lam mat tiép xac nhiét voi mit thoat nhiét cua té bao AO 3402
chi tai ving twong Gng voi vung chu vi cia té bao AO 3402, hodc bang cach bd tri
phan tir gia nhiét tiép xuc nhiét v6i mat thoat nhiét tai vi tri twong Gmg v6i vung tam
ctia t& bao AO 3402, hodc t6 hop bat ky ciia nhitng cdch nay. Theo phwong 4n nay,
phan tir gia nhiét nay c6 tc dung gia nhiét cho ving tim ctia té bao AO 3402 dé giam
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(nhitng) sy chénh l1éch nhiét d trong té bao AO 3402 gifta ving tAm va mdt hodc
nhiéu trong sé cic viing chu vi ciia n6.
XIII. Két lugn

Phan néu trén da thé hién cac phwong 4n va cac vi du clia sang ché, va khong
nham giéi han sang ché. Tuy mét s6 phwong 4n va vi du cu thé da dugc mo ta dua vao
cac hinh v&, nhung nhitng nguoi co kién thuc trung binh trong linh vuc sé dé dang
thdy rang nhiéu phuwong 4n ci bién dbi véi cac phuong dn va cac vi du da dugc boc
lédb,cﬁngnhucécphuongénkhéglécéthéduqctaorarnakhéngnénlngoainguyén
Iy va cac wu diém clia sang ché. Theo do, tit ca nhitng phuong 4n cai bién d6 déu nam
trong pham vi cua sang ché, nhu duoc xac dinh & cac diém yéu cu bao hd. Vi dy,
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& thdy rang d6i twong clia cau,
doan, vi dy, hodc phuong an bét ky 1a co6 thé duoc két hop v6i dbi twong ciia mot s6
hoac tat ca trong sb céc cau, doan, vi du hodc phuwong an con lai, ngoai trir cac truong
hop ma nhitng su két hop d6 loai trir 14n nhau. Do d6, pham vi ciia sang ché 1a duoc
xéc dinh béi cac diém yéu ciu bao hd sau day va cac phuong an tuwong duong cia

chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Thit bi dé xtr 1y vat gia cong bao gdm két cdu dAn dién trong tiép xtc nhiét véi két

cau dién moi, thiét bi nay bao gom:
nguodn laze hoat dong duoc dé tao ra chum ning lwong laze;

b6 dinh vi thir nhét dugc sép xép trong duong di cia chim ma theo d6 chum
nang luong laze co thé lan truyén dén vat gia cong va chiu vao vét gia cong & diém
xtr 1y, trong d6 bo dinh vi thir nhat 14 hoat dong duoc dé gay ra su di chuyén cho dudng
di ctia chum so v6i vat gia cong;

bo didu khién duge ghép ndi theo cach giao tiép dugc v6i bo dinh vi thit nhét
va duoc tao két cAu dé tao ra mot hodc nhidu tin hiéu didu khién ma bo dinh vi thir
nht 1a dép tng lai d6 dé 1am cho b dinh vi thir nhat dé quét diém xit Iy so vdi vat gia
cong theo k¥ thuat quét dé phan phdi it nhét mot xung laze tir chuim ning lugng laze

dén mdi trong s céac vi tri diém trén vat gia cong,
trong d6 cc dic tinh ciia chim nang luong laze va ky thuét quét 1a sao cho cac
xung laze dugc phan phéi dén cac vi tri diém:

a) lam bay hoi ving thir nhét cua két cdu dién mdi, nho d6 tao ra ving
ap sudt cao giita ving thir nhét cua két ciu dién moi va ving thir nhét cta két cdu din
dién, va

b) gia nhiét ving thir nhat cia két cAu din dién sao cho it nhdt mot phan
cua vung thir nhét duoc gia nhiét cua két chu din dién 14 c6 thé bat ra khoi vt gia cong
béi ving 4p sut cao.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 chiim ning lwgng laze c6 bude séng nhé hon 1 pm.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 chum ning luong laze c6 budc song nim trong dai
xanh luc ¢6 thé nhin thiy dugc ctia phd dién tir.

4. Thiét bi theo diém 3, trong do cac xung laze dugc phan phdi dén vat gia cong tai

tdc do 1ap xung 16n hon hodc bang 100 MHz.
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5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 c4c xung laze dugc phan phdi dén vat gia cong c6 do

rong xung 16n hon hoac bing 1 ns.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 chum nang lugng laze c6 cong suit trung binh 16n

hon hodc bang 100 W.

7. Thiét bi theo diém 1, trong do, theo k¥ thuat quét, tdc do lap xung ma tai do cac
xung laze 14 c6 thé phan phéi duoc dén vat gia cong 1a 16n hon so v6i tbc do ma véi

d6 cac vi tri diém khac nhau cua cac vi tri diém dugc chiéu v6i it nhat mot xung laze.

8. Thiét bi theo diém 1, trong do, theo k¥ thuat quét, toc do lip xung ma tai d6 cac
xung laze 13 ¢6 thé phan phéi duoc dén vat gia cong 1a bang véi tbc do ma vé6i do cac

vi trf diém khac nhau cua céc vi tri di€ém dugc chiéu véi it nhat mot xung laze.

9. Thiét bi theo diém 1, trong d6, theo k§ thuat quét, bd dinh vi thir nhat duge van hanh
dé quét diém xir Iy sao cho vj tri diém khac nhau cta céc vi tri diém dugc chiéu vi it

nhat mot xung laze & tbc d6 nam trong khoang tir 50 kHz dén 10 MHz.
10. Thiét bi theo diém 9, trong d6 tbc do 1a tir 2 MHz dén 10 MHz.

11. Thiét bi theo diém 1, trong d6, theo k¥ thuat quét, budc gitra mot cap vi tri diém
k& nhau dwoc chiéu véi it nhit mot xung laze 12 bang véi budc gifra cap vi tri diém ké

nhau khéc dugce chiéu véi it nhat mot xung laze.

12. Thiét bi theo diém 1, trong dd, theo k¥ thuat quét, bude gitta mot cdp vi tri diém
ké nhau dugc chiéu v6i it nhat mot xung laze 1a khac nhau véi budc gitta cdp vi tri

diém ké nhau khac duoc chiéu véi it nhat mot xung laze.

13. Thiét bi theo diém 1, trong dé, theo k¥ thuat quét, khoang thdi gian ma trong do
mdt vi tri diém ctia cac vi tri diém dugc chiéu béi nang luong laze 1a bang véi khoang
thoi gian ma trong do vi tri diém khac cta cac vi tri diém duoc chiéu bsi nang luong
laze.

14. Thiét bi theo diém 1, trong do, theo ky thudt quét, khoang thoi gian ma trong do
mdt vi tri didém cta céc vi tri diém dwoc chiéu bsi nang lugng laze 1a khac nhau vi
khoang thoi gian ma trong do vi tri diém khac ctia cac vi tri diém duogc chiéu béi ning

luong laze.

130



48280 131/149

15. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac vi tri diém dugc sdp xép trong mau quét hinh

tron.

16. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo dinh vi thir nhét bao gdbm hé théng bd lam 1éch
4m-quang (acousto-optic deflector, AOD).

17. Thiét bi theo diém 16, con bao gém bd dinh vi thir hai dugc sép Xép trong duong
di cta chim & vi tri phia xubi dong vé mit quang hoc tir hé théng AOD, trong d6 bd
dinh vi th{r hai 1a hoat dong dugc dé gy ra su di chuyén cho duong di cia chum so
Vi vat gia cong.

18. Thiét bi theo diém 1, trong do, theo k§ thuét quét, tc do 1ap xung ma tai d6 cac
xung laze 12 c6 thé phan phdi dugc dén vat gia cong 12 nho hon so véi tbc do ma véi

d6 céac vi tri diém khac nhau cta céc vi tri diém dugc chiéu vdi it nhat mot xung laze.

19. Thiét bi theo didm 1, trong d6 bo diéu khién dugc tao két cu dé didu khién su hoat
dong cta bd dinh vi thir nhat sao cho cac xung laze dugc phan phéi dén vat gia cong
& trinh tu clia cac vi tri diém gia nhiét ving thi nhit ctia két cdu dan dién thanh it nhat
50% ctia diém néng chay cua két cdu dan dién.

20. Thiét bi theo diém 19, trong d6 b didu khién dugc tao két cdu dé diéu khién sy
hoat dong cua bd dinh vi thir nhét sao cho cic xung laze dugc phan phdi dén vat gia
cdng ¢ trinh tu cda cac vi tri diém 1am néng chay ving thir nhét ctua két cdu din dién.
21. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd diéu khién dwoc tao két cau dé diéu khién su hoat
dong ciia b dinh vi thir nhét dé tao ra phin mé trong két céu dan dién c6 duong kinh
nam trong khoang tir 25 um dén 200 pm.

22. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd diéu khién duoc tao két cdu dé diéu khién su hoat
dong ciia bo dinh vi thir nhit dé tao ra phan mé trong két cdu dan dién c6 duong kinh
nam trong khoang tir 1,5 dén 2 14n kich thude didm ma tai d6 vat gia cong duge chiéu

boi xung laze dugc phan phoi dén vi tri diém cua cdc vi tri diém.

23. Phuong phéap dé xir Iy vat gia cong bao gb6m két cdu dan dién trong tiép xuc nhiét

v6i két cau dién moi, phuong phap nay bao gom cac budc:

quét chum nang lugng laze theo k¥ thuat quét dé phan phdi it nhat mot xung

laze tir chum ning lugng laze dén moi trong so céac vi tri diém trén vat gia cong,
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trong do cac dic tinh ctia chum nang lugng laze va k¥ thuat quét 1a sao cho céc

xung laze dugc phan phoi dén céc vi tri diem:

a) lam bay hoi viing thir nhat ctia két cau dién moi, nho do tao ra vung
4p sudt cao gilra ving thir nhat cia két cau dién mdi va vung thir nhat cua ket céu dan
dién, va

b) gia nhiét vung thir nhat cua két cau dan dién sao cho it nhat mot phan

ctia ving tht nhit dugc gia nhiét ciia két ciu din dién 14 c6 thé bat ra khoi vat gia cong
boi viing ap suét cao,

trong d6 phuong phap nay dugc thuc hién s dung thiét b theo diém 1.
24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 chim nang lugng laze c6 budce song nho hon
I pm.
25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 chum ning lugng laze c6 budc song nim
trong dai xanh lyc c6 thé nhin thiy dugc cta phé dién tir.
26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 cac xung laze dugc phan phéi dén vat gia
cong tai toc d6 1ap xung 16n hon hoic bang 100 MHz.
27. Phuong phéap theo diém 23, trong d6 cac xung laze c6 do rong xung 16n hon hodc
bang 1 ns.
28. Phuong phép theo diém 23, trong d6 chim ning lugng laze c6 cong sut trung
binh 16n hon hodc bang 100 W.
29. Phuong phap theo diém 23, trong d6, theo k¥ thudt quét, téc do 1dp xung ma tai do
cac xung laze 1a c6 thé phan phdi duge dén vét gia cong 1a 1én hon so véi tdc do ma
v6i do6 céc vi tri diém khéc nhau clia cac vi tri diém dugc chiéu v6i it nhit mot xung
laze.
30. Phuong phép theo diém 23, trong do, theo k§ thuat quét, tbc do lap xung ma tai do
cac xung laze 1a c6 thé phan phéi dugc dén vat gia cong la bing vdi the dd ma véi do

céc vi tri diém khac nhau cta cac vi tri diém dugc chiu véi it nhat mot xung laze.
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31. Phuong phéap theo diém 23, trong d6, theo k¥ thuat quét, diém xur ly duoc quét sao
cho vi tri diém khéc nhau cta cic vi tri diém dugc chiéu véi it nhét mot xung laze ¢

téc dd nim trong khoang tir 50 kHz dén 10 MHz.
32. Phuong phép theo diém 31, trong do toc do 1a tir 2 MHz dén 10 MHz.

33. Phuong phép theo diém 23, trong do, theo k¥ thuat quét, budc gitta mot cap vi tri
diém ké nhau duoc chiéu véi it nhat mot xung laze la béng véi bude gitra cap vi tri

diém ké nhau khac dugc chiu vdi it nhat mot xung laze.

34. Phuong phép theo diém 23, trong d6, theo k¥ thuat quét, budc gilta mot cap vi tri
diém ké nhau dugc chiéu véi it nhat mot xung laze 1a khac nhau véi budce giita cap vi

tri diém ké nhau khac dugc chiéu voi it nhat mot xung laze.

35. Phuong phép theo diém 23, trong do, theo k¥ thuét quét, khoang thoi gian ma trong
d6 mot vi tri diém cua cac vi tri dim dugc chibu boi ning lugng laze 1a bang véi
khoang thoi gian ma trong d6 vi tri diém khac ctia cac vi tri diém duogc chiéu boi nang

luong laze.

36. Phuong phap theo diém 23, trong d6, theo k¥ thuét quét, khoang thoi gian ma trong
d6 mot vi tri diém cta cac vi tri diém duoc chiéu boi nang lugng laze 1a khac nhau véi
khoang thoi gian ma trong d6 vi tri diém khac ctia cac vi tri diém dugc chiéu boi nang

lugng laze.

37. Phuong phép theo diém 23, trong d6 cac vi tri diém duogc sip xép trong mau quét
hinh tron.

38. Phuong phap theo diém 23, trong d6, theo k¥ thuat quét, tdc do 1ap xung ma tai do
cac xung laze 1a co thé phan phdi dugc dén vat gia cong 1a nhé hon so v6i tbc do ma
v6i do cac vi tri diém khac nhau cta céac vi tri diém duoc chiéu véi it nhdt mét xung

laze.

39. Phuong phép theo diém 23, trong do, theo k¥ thuét quét, cac xung laze dugc phan
phéi dén vat gia cong & trinh ty cta cac vi tri diém gia nhiét viing thir nhét cua két cau

d&n dién thanh it nhit 50% ctia diém néng chay ciia két cdu dan dién.
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40. Phuong phép theo diém 39, trong d6, theo k¥ thuat quét, cac xung laze dugc phan
phéi dén vat gia cong & trinh tu cua cac vi tri diém 1am nong chay vung thu nhét cia

két cAu dan dién.
41. Phuong phap theo diém 23, trong d6 két cAu dAn dién c6 do day it nhat 1 pm.
42. Phuong phép theo diém 41, trong do6 két cAu dAn dién c6 do day it nhat 5 pm.

43. Phuong phép theo diém 23, trong d6, theo k§ thuat quét, sy quét ciia chum néng
lugng laze tao ra phan mé trong két cAu din dién c6 duong kinh nam trong khoang tir
25 pm dén 200 pm.

44. Phuong phép theo diém 23, trong d6, theo k§ thuat quét, sy quét ciia chum néng
lugng laze tao ra phin mé trong két cAu din dién c6 duong kinh niam trong khoang tir
1,5 dén 2 14n kich thuée diém ma tai d6 vét gia cong dugc chiéu boi xung laze dugc

phén phoi dén vi tri diém cua céc vi tri di€m.
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