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(57) Séang ché d& cap dén cac phuong phap dé kéo dai tudi lam viéc ctia cac thanh
phin quang. Chim ning lugng laze dugc huéng doc theo dwdng din chum ma giao
nhau v6i thdu kinh quét ma né c6 thé duoc truyén qua d6. Puong dan chim c6 thé
duoc 1am 1éch bén trong ving quét ctia thau kinh quét dé xir Iy phoi xtr Iy bang ning
luong laze ma duoc truyén béi thiu kinh quét. Ving quét c6 thé duoc thay do6i dén vi
tri khac nhau bén trong thau kinh quét, vi du, dé giam hodc tranh sy tich lliy cua tdn
hai gdy ra boi laze bén trong thiu kinh quét, dong thoi xir Iy phoi xit ly. Séng ché con

dé cap dén cac thiét bi xu 1y laze.
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Linh vwe k§ thuat dwee dé cap
Sang ché d cap dén thiét b xir Iy laze va phuong phap dé kéo dai tudi lam viéc

ctia cac thanh phan quang trong thiét bi xir Iy laze.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Bén trong thiét bi xit 1y laze, céc thanh phan quang nhu cic guong, cac thiu
kinh (vi du céc thau kinh role, cac thau kinh quét, v.v.), cac bd mé rong chum, v.v.,
duge bd tri bén trong duong din chum ma ning lugng laze c6 thé lan truyén doc theo
do. Theo thoi gian, nang lugng laze ma dugc lan truyén doc theo dudng din chim lam
tdn hai cac thanh phan quang. Néi chung, sy ton hai nay duoc goi l1a “t6n hai gdy ra
boi laze,” va ¢6 thé duge biéu hién dudi dang 1am mém vat liéu, 1am nong chay, bay
hoi, lam cong vénh, lam rd mit, 1am ran, 1am v&, v.v.

Noé6i chung, va gia thiét rang luong ning lugng cua chum t6i cua nang luong
laze 1a du cao, tdn hai gdy ra bai laze co thé xuit hién do su hép thu nhiét cia nang
luong laze, theo do hép thu khong tuyén tinh (vi du hdp thu da photon, ion hoa dong
thac, v.v.), hodc su két hop cta chung. D) hép thu nhiét thuong duoc két hop véi buc
xa séng lién tuc (CW: continuous wave) hodc cac xung laze c6 cac khoang thoi gian
xung 16n hon 10 ms, va cac xung laze duoc tao ra ¢ cac tdc dd 1ap xung cao. D§ hép
thu khong tuyén tinh ting 1én cing v6i viéc sir dung cac xung laze cudong do cao c6
khoang thoi gian xung cuc ngan (tic 13, thuong nhé hon vai phan mudi clia ps (pico
gidy) theo khoang thoi gian). Ngoai khodng thoi gian xung va tdc @0 lap xung, ton hai
gdy ra boi laze cling c6 thé phu thudc vao mot hodc nhiéu yéu t6 khac nhu bién dang
cuong do6 theo khong gian, bién dang xung theo thoi gian va budc séng ciia chum nang
lugng laze.

Théng thudng, ton hai giy ra boi laze d6i v6i cac thanh phan quang bén trong
thiét bi xit Iy laze dugc khic phuc bang cach don gian la thay thé thanh phan quang
bét ky bi héng. Thoi gian cho dén khi thanh phin quang cin duge thay thé c6 thé dugc

kéo dai bang cach str dung céc k¥ thuat loc quang va loai bé manh vun, nhung céc
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thanh phan quang cubi cing van can duoc thay thé. Ngoai ra, thay thé cac thanh phan

quang c6 thé rét dét tién, dic biét 1a cac thau kinh quét.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo mdt phuwong an thuc hién, phuong phap co thé khac biét & chd, n6 bao
gbm: tao ra chum néng lugng laze; din chum ning lugng laze doc theo duong dan
chum ma giao nhau v6i thau kinh quét; lan truyén chum ning luong laze qua thau kinh
quét; 1am léch duong din chim bén trong ving thit nhat clia thau kinh quét dé xu ly
phoi xtr ly thir nhét bang chim ning luong laze lan truyén qua thau kinh quét; va sau
khi 1am léch dudng din chim bén trong vung thit nhét cia théu kinh quét, 1am léch
duong din chim bén trong viing thir hai ciia thdu kinh quét dé xir Iy phdi xir Iy thir hai
bang chiim ning luong laze lan truyén qua théu kinh quét.

Theo phurong an khac, phwong phap cd thé khac biét & chd, né bao gbm: tao ra
chim nang luong laze; dan chum nang lugng laze doc theo duong dan chum ma giao
nhau v6i thu kinh quét; lan truyén chiim ning lugng laze qua thau kinh quét; 1am 1&ch
duong din chim bén trong vimg thir nhét ciia thau kinh quét dé xir 1y phoi xtr 1y thu
nhét bang chum ning lugng laze lan truyén qua thau kinh quét; va sau khi lam léch
duong din chum bén trong ving thir nhét cta thau kinh quét, lam 1&ch duong dan
chiim bén trong ving thir hai cta théu kinh quét dé xir Iy phoi xir Iy tht nhit bang
chum nang lugng laze lan truyén qua thau kinh quét.

Theo phuong an khac, phwong phap co6 thé khéc biét & chd, phuong phap bao
gdm cac budc: tao ra chum nang luong laze; dan chum ning luong laze doc theo dudng
dan chum ma giao nhau véi thau kinh quét; lan truyén chiim ning luong laze qua thau
kinh quét; 1am 1éch dudng din chum bén trong ving quét cuia thAu kinh quét dé xir ly
phoi xur ly thu nhét bing chum ning lugng laze lan truyén qua thau kinh quét, trong
d6 ving quét chiém ving thir nhét cta thiu kinh quét; va sau khi lam 1éch duong dan
chum bén trong vung thir nhét cia thiu kinh quét, thay dbi vung quét doc theo chiéu
thay d6i sao cho ving quét chiém ving thit hai cua thau kinh quét va lam 1éch duong
dan chum bén trong vung thir hai ciia thAu kinh quét dé xtr 1y phoi xu ly thu nhit bang

chum nang lugng laze lan truyén qua thau kinh quét.
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Theo phuong &n khéc, thiét bi c6 thé khac biét & chd, n6 bao gbdm: ngudn laze
duoc tao cAu hinh dé tao ra chum ning luong laze, chum nang luong laze c6 thé dugc
lan truyén doc theo dudng din chiim; thau kinh quét duoc b tri bén trong dudng dan
chum,; it nhat mot bo dinh vi duoc bd tri bén trong duong dan chum va duoc tao c4u
hinh d& lam 1éch duong din chiim so véi thdu kinh quét; theo cach tiry chon, it nhét
mot bd dinh vi duoc tao cdu hinh dé do phéi xir ly va dich chuyén phdi xt 1y so v6i
thu kinh quét; va b diéu khién ma duoc lép truyén thong véi it nhit mot bo dinh vi.
Bo diéu khién c6 thé khac biét & chd, né bao gém: bd xur Iy duoc tao cAu hinh dé tao
ra mot hodc nhidu tin hidu didu khién ma it nhat mot bo dinh vi dép tng theo d6; va
bd nhé may tinh ¢6 thé truy nhap bang bd xit ly, trong d6 bd nhé may tinh ¢ cac 1énh
duoc I trit trén d6 ma, khi dugc thyc thi boi bd xi 1y thi khién cho thiét bi thuc hién

phuong phép 1am vi dy da dugc mo ta & cac doan trén day.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién so dd thiét bi dé xir ly phoi xir ly, theo mot phwong 4n
thuc hién;

Fig.2 minh hoa vung quét bén trong vung lan truyén cua thiu kinh quét lap
trong thiét bi duoc thé hién trén Fig.1, theo m{t phuwong an thuc hién;

Fig.3 minh hoa sy bd tri 1am vi du ctia cac vang quét bén trong vung lan truyén
duoc thé hién trén Fig.2, theo mot phuong an thuc hign; va

Fig.4 minh hoa sy bd tri 1am vi du ctia cac ving quét bén trong vung lan truyén

duoc thé hién trén Fig.2, theo phuong an thuc hién khéc.

Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4an thuc hién lam vi du s& dugc mo ta ¢ day voi tham khdo té1 cac
hinh v& kém theo. Trir khi dugc néu rd theo cach khac, trén cac hinh vé, cac kich thuéec,
vi tri, v.v., cua cac thanh phﬁn, dAu hiéu, phén tr, v.v., cling nhu cac khoang cach bét
ky gitra chung, khong nhét thiét 1a theo ty 1€, ma c6 thé duoc phong to cho rd rang.
Céc s6 chi dan giéng nhau dugc dung dé chi cac phan tit gidng nhau trén khip cac
hinh v&. Do do, cac sb gidng nhau hodc tuong tu co thé duge mo ta co dua vao céc

hinh v& khac tham chi néu ching dugc dé cap hodc khong duge md ta trong hinh v&
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twong Umg. Ngoai ra, thdm chi cac chi tiét ma khong duge thé hién béi cac sb chi dan
¢6 thé dugc md ta c6 dua vao cac hinh vé khac.

Thuét ngit duge st dung trong ban md ta nay nham muc dich chi mé ta cac
phuong an vi du cu thé va khong duoc du dinh 12 gi6i han. Néu khong dugc ndi khac
di, thi tt ca cac thuét ngft (bao gbm cac thuat ngit ky thudt va cac thuat ngir khoa hoc)
dugc st dung ¢ day cling c6 y nghia nhu van thuong dugc nguoi co kién thirc trung
binh trong linh vuc hidu. Nhu dugc st dung trong ban mé ta nay, cac dang s it ciing
duogc du tinh dé bao gém cac dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh chi rd theo cach khac.
Cén phai nhén ra la cac thuat nglt “bao gém” va/hoac “gém c6”, khi dugce sir dung
trong nay ban md ta, chi rd sy c6 mat cia cac chi tiét, cac sb nguyén, cac budc, cac sy
van hanh, cac nguyén td, va/hoic cac bd phin cAu thanh duoc néu, nhung khong loai
trir su c6 mit hodc sy thém vao ciia mot hodc nhiéu chi tiét, cac s6 nguyén, cac budc,
cac su van hanh, cac nguyen td, cac bd phan chu thanh, va/hodc cdc nhoém khéac cia
ching. Trtr khi dugc chi 16 theo cach khac, pham vi cua céc gid tri, khi dugc néu, bao
gbm ca gioi han trén va dudi trong pham vi nay, cling nhu cac pham vi nho batky &
gitra. Tru khi dugce thé hién theo cach khac, cac thuat ngit chang han nhu “thu nhét”,
“thir hai”, v.v., chi duoc st dung d& phan biét mot chi tiét nay véi chi tiét khac. Vi dy,
mot nit co thé duoc goi 1a “nut thir nhat” va tuong tu, nut khac cé thé dugc goi 1a “nuat
thtr hai”, hodac nguoc lai.

Tru khi duogc thé hién theo cich khac, thuat ngit “khoang”, “qua ” V.V., cO
nghia 1a céac lugng, cac kich thude, cac cong thire, cac thong sb, va cac sb luong khac
va cac dic tinh khong va khong cin chinh xé4c, nhung c6 thé thich hop va/hoac 16n
hon hoac nho hon, khi can, cac dung sai phan xa, cdc hé ) chuyén hoa, lam tron, sai
sb do va tuong tu, va céac yéu t6 khac da biét v&i nguoi co hiéu biét trung binh trong
[inh vire k§ thuat trong tmg. Céc thut ngit twong ddi vé khong gian, nhu “bén dudi”,
“& du6i”, “dudi”, “bén trén”, va “trén”, va dang tuong tu, c6 thé duoc st dung & day
dé tién cho viéc mo ta mbi quan h¢ cuia mot phﬁn tr hodc dAu hiéu nay véi mot phén
tr hoac d4u hiéu khac, nhu dugc minh hoa trén cac hinh ve&. CAn nhan biét 1a cac thuat
ngilt tuong d6i vé khong gian dugce du tinh dé bao trum céac dinh huéng khac ngoai
dinh huéng duwgc miéu ta trén cac hinh v&. Vi du, néu vat thé trén cac hinh vé& dugc

16n nguoc, thi cac phan t duge mo ta 1a “bén dudi” hodc “& dudi” cac phan tir hoac
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du hiéu khéc s& duge dinh huéng 12 “bén trén” céc phan tir hoge ddu hiéu d6. Do do,
thuét ngit dé 1am vi du “bén dudi” c6 thé bao gdm ca dinh huéng trén va dudi. Doi
tuong co thé dugc dinh huéng theo cach khac (vi du, dugc xoay 90 dd hoac cac dinh
huoéng khac) va cac phéin mo ta twong dbi vé khong gian dugc st dung trong ban mo
ta nay c6 thé dugc hiéu nhu thé.

Céc phan d& muc dugc st dung ¢ ddy la chi nhdm muc dich t& chirc sip xép,
va néu khong duogc néu rd khéc di, thi khong duoc hiéu 12 gi6i han d6i tuong duge mo
ta. Can hiu ring c6 thé ¢6 nhiéu dang, phuong 4n va su két hop khic nhau ma khong
nam ngoai cic nguyén Iy clia sang ché, do do, sang ché khong bi giéi han & cac phuong
4n vi du duge néu & diy. Ptng hon 13, cac vi du va phuong an nay dugc cung cap dé
cho sang ché 1a thiu ddo va day du, va s& chuyén tai pham vi cia sang ché dén nhitng
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc.

Tong quan

Céc phuong an dugc mo ta & day dé cap chung dén cac phuwong phap va cac
thiét bi dé xtt Iy bang laze (hodc néi theo cch don gian hon, la “xtr 1y”) phoi xur ly.
N6i chung, quy trinh xir Iy ndy dwgc thuc hién, hoan toan hodc mot phan, bang cach
chiéu btic xa laze vao phéi xir Iy, dé gia nhiét, lam nong chay, 1am bay hoi, bao mon,
lam nit, 1am bay mau, danh bong, lam nham, cacbon hoa, tao bot, hodc lam thay dbi
mot hodc nhidu thude tinh hodc dic tinh ciia mot hodc nhiéu vat liéu ma phdi xir Iy
duogc tao ra tir @6 (vi du, xét vé& mit thanh phﬁn hoa hoc, thi la cAu tric nguyén ti, cau
trtic ion, ciu tric phéan tr, cAu truc dién t, vi cAu trac, cAu trac nano, mat do, do nhét,
chi sb khic xa, do tir tham, hé'mg s6 dién moi, két chu, mau sic, do cing, kha nang
truyén btrc xa dién tir, v.v., hodc su két hop bét ky cua cac yéu td d6). Cac vat lidu can
xtr 1y ¢6 thé c¢6 mit & bén ngoai phoi xir Iy trude hodc trong qua trinh xir ly, hodc co
thé nim hoan toan bén trong phoi xir 1y (tirc khong c6 mit & bén ngoai phoi xu 1y)
trude hodc trong qua trinh xtr ly.

Céc vi du cu thé vé quy trinh ma c6 thé duoc thuc hién bang thiét bi xir ly laze
theo sang ché bao gém khoan 15 via hodc tao 15 khac, cat, duc, han, vach dAu, cham
trb, danh dAu (vi du, danh déu bé mat, danh ddu b mit ngdm, v.v.), truyén dat thuan
cam tng laze, 1am sach, lam mat mau, stra chita diém anh sang (vi du, lam t6i b6 loc

mau, cai bién vat liéu OLED (Organic Light Emitting Diode - di6t phat sang hitu co),
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v.v.), boc 16p phd, tao hoa van bé mat (vi du, lam nham, 1am nhén, v.v.), hodc su két
hop bét ky ctia cac hoat dong nay. Do d6, mot hodc nhidu dic diém dic trung ma c6
thé duoc tao ra trén hodc trong phdi xtt 1y, nhd quy trinh xtt Iy do, c6 thé bao gdm céc
phén mé, cac khe, cac 16 via hodc cac 16 khac, cac ranh, cdc dudng vach dAu, cac khia,
cac viing héc, cac vét dan, cac méi tiép xuc thudn trd, cdc mau can, cdc dic diem ma
nguoi hodc may doc duoc (vi du, bao gbm mét hodc nhiéu ving & trong hogc trén phdi
xtr Iy ma c6 mot hodc nhidu dic tinh phan biét v& mat thi giac hodc vé mat két cu),
v.v., hodc su két hop bét ky cua ching. Céc dic diém dic trung ching han nhur cac
phén mé, cac khe, cac 18 via, cic 16, v.v., c6 thé c6 hinh dang phu hgp hodc mong
mudn bét ky (vi du, hinh tron, hinh elip, hinh vuéng, hinh chit nhat, hinh tam gidc,
hinh khuyén, v.v., hodc su két hop bt ky cua céc hinh nay) khi nhin trén hinh chiéu
bang. Ngoai ra, cac dic diém dac trung ching han nhu cac phan mé, cac khe, céc 15
via, cac 16, v.v., ¢ thé kéo dai xuyén hoan toan qua phdi xur ly (vi du, dé tao thanh cai
duoc goi 1a “cac 16 via xuyén”, “cic 16 xuyén” v.v.) hodc chi xuyén mot phan qua phoi
xu ly (vi du, dé tao thanh céi dugc goi 1a “cac 16 via tit”, “cac 16 tit”, v.v.).

Céc phoi xtr Iy ma co thé duoc xtt Iy c6 thé co dic diém chung 13 duoc tao ra
tir mot hodc nhiéu kim loai, polyme, gém, vat liéu composit, hoac su Kkét hop bat ky
cta chung (vi du, dudi dang hop kim, hop chit, hdn hop, dung dich, dang téng hop,
v.v.). Céc vi du cu thé vé cac phdi xit Iy ma c6 thé duoc xir 1y bao gdm cac tAm bang
mach in (Printed Circuit Board - PCB) (¢ day con dugc goi la “cac tAm PCB”), PCB,
cac mach in déo (Flexible Printed Circuit - FPC), cac mach tich hop (Integrated Circuit
-1C), cac goi IC (IC Package - ICP), cac didt phat sang (Light-Emitting Diode - LED),
cac goi LED, cac lat ban dan, cac dé thiét bi dién ttr hodc quang hoc (vi du, céac dé
duoc 1am tr ALOs, AIN, BeO, Cu, GaAS, GaN, Ge, InP, Si, SiO, SiC, Sil-xGex
(trong d6 0,0001 < x < 0,9999), v.v., hodc su két hop bét ky hodc hop kim bat ky cia
chung), cac khung dan, cac phoi khung dan, cac vat phém duoc lam tr nhua, thuy tinh
chua gia cuong, thuy tinh gia cuong bang nhiét, thuy tinh gia cuong hoa hoc (vi du,
bang quy trinh trao dbi ion), thach anh, saphia, nhua, silic, v.v., cdc thanh phan cua
cac thiét bi hién thi dién tt (vi du, c4c dé c6 cac TFT (Thin Film Transistor - tranzito
mang mong), cac bd loc mau, cdc mang LED hitu co (OLED), cac mang LED chdm

lugng tr, v.v., hodc su két hop bét ky cta ching, dugc tao ra trén do), cac thau kinh,
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guong, cac bd bao vé man hinh, canh tua bin, bot, mang, 14, tAm, khudn (vi du, cac
khuon séap, cac khuon dung cho quy trinh duc phun, dic chinh x4c, v.v.), vai (dugc
dét, duoc boc ni, v.v.), cac dung cu phiu thuat, dd chy ghép y té, hang hoa dugc dong
g6i cho nguoi tiéu dung, giay, xe dap, 0 t0, cac linh kién cho nganh 6 t6 hodc hang
khong (vi du, khung, tAm thén, V.V.), Cac dd gia dung (vi du, 10 vi s6ng, 10 nuéng, tu
lanh, v.v.), cac hop chira thiét bi (vi du, danh cho déng hd, may tinh, dién thoai thong
minh, may tinh bang, céc thiét bi dién tir deo dugc, v.v., hodc su két hop bét ky cia
ching).

Theo do, cac vat liéu ma c6 thé duge xir ly bao gém mot hodc nhiéu kim loai
chéng han nhu Al, Ag, Au, Cu, Fe, In, Mg, Pt, Sn, Ti, v.v., hoac su két hop bét ky cua
chung (vi du, duéi dang hop kim, dang composit, v.v.), cac oxit kim loai dan dién (vi
du, ITO (Indium K&m Oxide - indi-k&ém-oxit), v.v.), cdc polyme dan dién trong subt,
gém, sap, nhua, cac chét dién moi vé co (vi du, duge dung lam cAu trac dién méi xen
gifta cac 16p, chéng han silic oxit, nitrat silic, silic oxy nitrit, v.v., hodc su két hop bét
ky cua chiing), cac chét dién mdi c6 hing s6 dién mai thap (vi du, metyl silsesquioxan
(methyl SilsesQuioxane - MSQ), hydro silsesquioxan (hydrogen SilsesQuioxane -
HSQ), tetraetyl othosilicat flo hoa (Fluorinated Tetraethyl Orthosilicate - FTEOS), v.v.,
hodc su két hop bét ky cta chung), cdc cht dién méi hitu co (vi du, chét c6 tén 1a
SILK, chit benzoxiclobuten, Nautilus, (te”it ca dugc san xuit béi Dow),
polyflotetraetylen, (dugc san xuét bdi DuPont), chét c6 tén 1a FLARE, (dugc san xudt
b&i Allied Chemical), v.v., hodc su két hop bat ky ciia chung), s¢i thuy tinh, vat liu
polyme (polyamit, polyimit, polyeste, polyaxetal, polycacbonat, polyphenylen ete
dugc 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 bat ky cda ching), da, giéy, cac vat liéu tich tu (vi du,
mang tich tu cia AJINOMOTO, con duoc goi 1a “ABF” (Anjinomoto Build-up Film),
v.v.), thm epoxy duoc gia cuong bang thuy tinh (vi du, FR4), prepreg (phién nura dic),
chit can han, v.v., hodc dang composit, dang tAm bét ky, hodc su két hop khac cua

ching.
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1. Tong quan hé thong

Fig.1 12 hinh vé dang so dd thé hién thiét bi dé xir ly phoi xir 1y, theo mot
phuong an cua sang ché. ‘

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi 100, dé xi ly phoi xt 1y, bao
odm ngudn laze 104 dé tao ra cac xung laze, bd dinh vi thir nhat 106, bo dinh vi thu
hai 108, bo dinh vi thtt ba 110, thiu kinh quét 112 va b diéu khién 114.

Trong phan md ta sau ddy, lwu y ring bo dinh vi tht nhat 106 1a tuy ¥ (tic 13,
thiét bi 100 khong nht thiét phai bao gdm b dinh vi tht nhéat 106), mién 1a thiét bi
100 bao gém b6 dinh vi thtr hai 108 hodc bd dinh vi thir ba 110. Tuong tu nhu vay,
lwu ¥ ring bo dinh vi thir hai 108 1a tuy ¥ (tie 13, thiét bi 100 khong nhét thiét phai bao
odm bd dinh vi thtt hai 108), mién 1a thiét bi 100 bao gdm bé dinh vi thir nhat 106
hodc bo dinh vi thit ba 110. Cubi cing, luu ¥ rang bd dinh vi thir ba 110 la tuy y (tirc
I3, thiét bi 100 khong nhit thiét phai bao gdm bo dinh vi thit ba 110), mién 1a thiét bi
100 bao gdm bd dinh vi thir nhat 106 hodc bd dinh vi thir hai 108.

Tuy khong duge thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 100 con bao gom mot
hodc nhiéu thanh phén quang hoc (vi du, bd mé rong chum, bo tao dang chum, cac la
khau, bo loc, 6ng chuén truc, thau kinh, guong, bo phan cuc, tAm song, phﬁn tir quang
hoc nhiéu xa, ph?m tir quang hoc khuc xa, v.v., hodc su Kkét hop bat ky cua ching) dé
hoi tu, m& rong, chuén truc, tao dang, phan cuc, loc, chia, két hop, cit xén, hodc thay
ddi, diéu hoa, dinh huéng, theo ddi hodc do cac xung laze ma duge tao ra boi nguén
laze 104 theo mét hodc nhidu dudng di cta chum (vi dy, dudong di cta chim 116) dén
théu kinh quét 112. Cn hidu thém ring mot hogc nhiéu thanh phan trong s6 céc thanh
phﬁn néu trén c6 thé dugce tao ra, hoic réng thiét bi 100 c6 thé con bao gém mot hodc
nhiéu thanh phan b sung, nhu dugc boc 16 trong cac patent Hoa Ky 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, 7245412, 7,259,354, 7,611,745,
7,834,293, 8,026,158, 8,076,605, 8,158,493, 8288679, 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 céc cong bd
don patent Hoa Ky da néu sb 2014/0026351, 2014/0197140, 2014/0263201,
2014/0263212, 2014/0263223, 2014/0312013, hoic trong patent DPuc so
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DE102013201968B4, hoic trong cong bd don qubc t& s6 W02009/087392, hodc s
két hop bat ky ctia chung, mai tai liéu dugc két hop vao ban md ta nay bang cich vién
din toan bo ndi dung cua nd.

Céc xung laze ma duoc truyén qua thau kinh quét 112 s& lan truyén theo duong
truc chiim dé duoc phan phéi dén phéi xir Iy 102. Cc xung laze ma dugc phan phoi
dén phdi xtr ly 102 c6 thé duoc dic trung 1a c6 bién dang cuong do theo khong gian
kiéu Gaussian hodc bién dang cudng do theo khong gian khong phai kiéu Gaussian
(tirc 1a “c6 hinh dang”) (vi dy, bién dang cuong do theo khong gian kiéu “mii chop
cao”). Khong phu thudc vao kiéu bién dang cuong do theo khong gian, bién dang
cuong do theo khong gian cling c6 thé duogc dic trung theo hinh dang tiét dién cta
xung laze lan truyén theo duong truc cham (hodc duong di ctia chum 116), ma c6 thé
12 hinh tron, hinh elip, hinh chit nhét, hinh tam gidc, hinh luc giac, hinh vong, v.v.,
hodc ¢6 hinh dang tuy y. Nhu duge st dung & day, thudt ngir “kich thudc diém” dugc
ding dé chi duong kinh hodc do rong tdi da trong khong gian ciia xung laze dugc phén
phéi tai vi tri ma & d6 duong truc chum di qua ving cua phoi xu ly 102 ma can dugc
xu ly, it nhét mot phan, boi xung laze duge phin phéi d6 (con duge goi la “diém xtr
Iy”, “vi tri diém”, hodc goi mot cach don gian hon la “diém”). Nham muc dich md ta
& day, thi kich thudc diém duoc do dudi dang khoang cach huéng kinh hodc khoang
cach ngang tir duong truc chum dén noi ma mat do6 quang giam xubng con it nhét 1a
1/e* mat d6 quang tai duong truc chum. No6i chung, kich thude diém cua xung laze s&
14 nh6 nhét tai chd thét chum.

Céc xung laze dugc phan phéi c6 thé duge dic trung khi t6i phoi xir Iy 102 tai
kich thudc diém nam trong khoang tr 2 pm dén 200 um. Tuy nhién, can hiéu rang
kich thuéc diém c6 thé duge 1am nhé hon 2 pm hodc 16n hon 200 pm. Do d6, it nhét
mot xung laze ma duoc phan phdi dén phoi xi Iy 102 ¢6 thé c6 kich thuée diem lon
hon, nhoé hon, hodc bang 2 pm, 3 um, 5 pm, 7 pm, 10 pm, 15 pm, 30 pm, 35 pm, 40
um, 45 um, 50 pm, 55 pm, 80 pm, 100 pm, 150 pm, 200 pm, v.v., hodc nam trong
khoang gié tri bat ky cta cic gié tri ndy. Theo mot phuong én, cac xung laze dugc
phan phdi dén phoi xir Iy 102 c6 thé ¢6 kich thuéc diém ndm trong khoang tir 25 pm
dén 60 pm. Theo phuong an khac, cdc xung laze dugc phan phéi dén phoi xtr 1y 102

¢6 thé c6 kich thude diém nam trong khoang tir 35 pm dén 50 um.
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A. Neudn laze

N6i chung, ngudn laze 104 12 hoat dong duge dé tao ra cac xung laze. Nhu vay,
ngudn laze 104 ¢6 thé bao gdm ngudn laze xung, ngudn laze CW (Continuous Wave
- séng lién tuc), ngudn laze QCW (Quasi Continuous Wave - song gan nhu lién tuc),
laze ché do tang dot ngdt, v.v., hodc su két hop bét ky cia ching. Trong truong hop
ma ngudn laze 104 bao gdm ngudn laze QCW hogc CW, thi ngudn laze 104 c6 thé
con bao gdm khoi cong xung (vi dy, bd diéu ché am-quang (Acousto-Optic Modulator
- AOM), bd nght chim, v.v.) dé didu ché v& mat thoi gian di v6i chim buc xa laze
ma duoc truyén ra tir ngudn laze QCW hodc CW d6. Tuy khong dugc thé hién trén
hinh v&, nhung thiét bi 100 c6 thé tuy ¥ bao gdm mot hodc nhiéu tinh thé tao séng hai
(con duoc goi 1a “cée tinh thé chuyén ddi bude séng”™) dugc tao cau hinh dé chuyén
dbi bude séng cia dnh sang ma duge truyén ra boi ngudn laze 104. Theo phuong 4n
khac, nguén laze 104 ¢6 thé dugc tao ra duéi dang nguén laze QCW hodc CW va
khong bao gdm khéi cong xung. Do do, nang lugng laze (c6 thé duoc tao ra dudi dang
chudi cac xung laze, hodc nhu chum CW, v.v.) ma cudi cung dugc truyén dén phoi xu
ly 102 c6 thé dugc dic trung nho c6 mot hodc nhiéu budc song trong mot hodc nhiéu
trong s& phd cuc tim (UV: ultra-violet), phd nhin thay (vi du tim, xanh duong, xanh
luc, o, v.v.), hodc phé héng ngoai (IR: infrared) cta phé dién tur, hodc su két hop bét
ky cua chung. Anh sang laze trong dai UV cia phd dién tr c6 thé c6 mot hodc nhiéu
bude séng nim trong khoang tir 10 nm (hodc Xap xi) dén 385 nm (hodc xép xi), nhu
10 nm, 121 nm, 124 nm, 157 nm, 200 nm, 334 nm, 337 nm, 351 nm, 380 nm, v.v.,
hodc gitra khoang bét ky cua cc gia tri nay. Anh séang laze trong dai nhin thay xanh
luc caa phd dién tir co thé c6 mot hodc nhiéu budc song nam trong khoang tir 500 nm
(hodc x4p xi) dén 570 nm (hodc x4p xi), nhw 511 nm, 515 nm, 530 nm, 532 nm, 543
nm, 568 nm, v.v., hodc gitta khoang bat ky cuia c4c gid tri nay. Anh sang laze trong dai
IR cta phd dién tir c6 thé c6 mot hodc nhiéu budc séng nam trong khoang tir 750 nm
(hoiic xAp xi) dén 15 um (hodc xAp xi), nhu 700 nm dén 1000 nm, 752,5 nm, 780 nm
dén 1060 nm, 799.3 nm, 980 nm, 1047 nm, 1053 nm, 1060 nm, 1064 nm, 1080 nm,
1090 nm, 1152 nm, 1150 nm dén 1350 nm, 1540 nm, 2.6 wm dén 4 pm, 4.8 pm dén
8.3 pm, 9,4 um, 10,6 um, v.v., hodc gitta khoang bat ky cua céc gid tri nay.

10
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Céac xung laze ma dugc ngudn laze 104 truyén ra c6 thé c6 do rong xung hay
thoi lugng xung (tic 1a dua trén do rong toi da tai nira cuc dai (Full-Width at Half-
Maximum - FWHM) cuia cong sudt 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 réng do6 rong xung co thé dugc 1am nhé hon 10 fs hodc 16n hon 900 ms. Do
d6, it nhat mot xung laze ma dugc ngudn laze 104 truyén ra c6 thé c6 do rong xung
nho hon, 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, 800 fs, 850 fs, 900 fs, 950 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 gidy), 1,5 ns, 2 ns, 5 ns, 10 ns, 20 ns, 50 ns, 100 ns, 200 ns, 400
ns, 800 ns, 1000 ns, 2 us (microsecond - micrd gidy), 5 ps, 10 ps, 50 ps, 100 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 gidy v.v., hodc gitta khoang bt ky ciia céc gia tri nay.

Céc xung laze ma duoc ngudn laze 104 truyén ra c6 thé c6 cong suit trung binh
nam trong khoang tr 5 mW dén 50 kW. Tuy nhién, can hiéu rang cong sut trung binh
nay co thé dugc 1am nho hon 5 mW hodc 16n hon 50 kW. Do do, cac xung laze ma
dugce ngudn laze 104 truyén ra co thé c6 cong suét trung binh nh6 hon, 16n hon hodc
bang 5 mW, 10 mW, 15 mW, 20 mW, 25 mW, 50 mW, 75 mW, 100 mW, 300 mW,
500 mW, 800 mW, 1 W, 2 W,3 W, 4 W,5W,6W,7W, 10 W, 15 W, 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 gitta khoang bat ky ctia céc gia tri nay.

Céc xung laze c6 thé duge ngudn laze 104 truyén ra véi tbc do lap xung nam
trong khoang tir 5 kHz dén 1 GHz. Tuy nhién, can hiéu ring téc do lap xung c6 thé
nh6 hon 5 kHz hoic 16n hon 1 GHz. Do d6, cac xung laze c6 thé dugc nguén laze 104
truyén ra v6i toc do 13p xung nhé hon, 16n hon hoéc bé‘lng 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 gitta khoang bét ky

cua cac gié tri nay.
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Ngoai bude song, do rong xung, cong suét trung binh va tbc d6 lap xung, thi
cac xung laze ma dugc phan phéi dén phoi xtr 1y 102 ¢c6 thé duoc dic trung bsi mot
hoac nhiéu dic tinh khéc, chéng han nhu ning lugng xung, cong suét dinh, v.v., ma
¢c6 thé duogc chon (vi du, tuy y dua trén mot hodc nhiéu dic tinh khac, chéng han budc
song, do rong xung, cong sudt trung binh va tdc do lap xung, v.v.) dé chiéu vao phoi

xtr Iy 102 tai diém xt 1y v6i mét do quang (duoc do bang don vi W/cm?), do thong
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(dugc do bing don vi J/em?), v.v., dit dé xir 1y phoi xir Iy 102 (vi du, dé tao ra mot

hodc nhiéu dic diém dac trung ma c6 mot hodc nhiéu dic tinh mong mubn).

Céc vi du vé céc loai laze cta nguén laze 104 c6 thé 1a laze khi (vi du, laze
cacbon dioxit, laze cacbon monoxit, laze excimer, v.v.), laze trang thai rin (viduy, laze
Nd:YAG, v.v.), laze que, laze s¢i quang, laze que tinh thé photonic/laze s¢i quang,
laze khdi trang thai ran hodc laze s¢i quang khoa kiéu thu dong (passively mode-
locked), laze mau nhudm, laze didt khoa kiéu, laze dang xung (vi dy, cac laze dang
xung ms, ns, ps, fs), laze CW, laze QCW, v.v., hodc su két hop bt ky clia chiing. Tuy
theo cAu hinh cta chung ma céc laze khi (vi du, laze cacbon dioxit, v.v.) ¢6 thé duoc
tao cAu hinh dé hoat dong trong mot hodc nhiéu ché d6 (vi duy, trong ché 46 CW, ché
do QCW, ché do dang xung, hodc su két hop bt ky cia ching). Céac vi du cu thé vé
cac ngudn laze ma cé thé duoc dung lam ngudn laze 104 bao gdbm mdt hodc nhiéu
nguén laze chéng han nhu: dong laze BOREAS, HEGOA, SIROCCO hodc
CHINOOK do EOLITE séan xuét; dong laze PYROFLEX do PYROPHOTONICS san
XUuét; dong laze PALADIN Advanced 355 hodc DIAMOND (vi du, dong DIAMOND
E, G, J-2, J-3, J-5) do COHERENT san Xut; dong laze PULSTAR hoéc FIRESTAR
do SYNRAD san xuét; 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, TRUCOAX 1000) hoac dong laze TRUDISK, TRUPULSE,
TRUDIODE, TRUFIBER, hoidc TRUMICRO, tit ca déu do TRUMPF san xuat; dong
laze FCPA pJEWEL hoiac FEMTOLITE do IMRA AMERICA san xuét; dong laze
TANGERINE va SATSUMA (va dong mdy 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,

12
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YLPN, YLPP, YLR, YLS, FLPM, FLPMT, DLM, BLM, hodc DLR do IPG
PHOTONICS san xuét (vi du, bao gdbm GPLN-100-M, GPLN-500-QCW, GPLN-500-
M, GPLN-500-R, GPLN-2000-S, v.v.), v.v., hodc sy két hop bét ky cua chung.

B. B6 dinh vi thir nhat

- B0 dinh vi thtt nhét 106 duoc sép Xép, dugc dit hoac dugce bb tri trén dudng
truyén chum 116 va c6 tac dung lam nhiéu xa, phan xa, khic xa, v.v., hodc su két hop
bét ky trong sb cac hoat dong nay, cac xung laze ma dugc nguén laze 104 tao ra (trc
1a, & “lam 1éch” cac xung laze nay) dé gay ra su dich chuyén cho duong di cia chim
116 (vi duy, so vé6i théu kinh quét 112), va do do, gy ra su dich chuyén cho duodng truc
chiim so v6i phoi xt Iy 102. N6i chung, bo dinh vi thit nhét 106 duoc tao chu hinh de
gdy ra su dich chuyén cho duong truc chum so v6i phdi xtr ly 102 theo cac truc (hoac
cac chiéu) X va Y. Tuy khong dugc thé hién trén hinh vé&, nhung truc X (hodc chiéu
X) can duoc hiéu 1a truc (hodc chiéu) vudng goc voi cac truc (hodc cac chiéu) YvaZ
duoc thé hién.

Su dich chuyén ciia dudng truc chum so voi phdi xit Iy 102, ma duge gdy ra
b&i bo dinh vi thit nhat 106, n6i chung, dwoc gidi han sao cho diém xit Iy ¢6 the duoc
quét, duogc di chuyén hoic dugc dat trong truong quét thir nhét hoic “khoang quét thir
nhét” ma kéo dai tir 0,01 mm dén 4,0 mm theo cac phuong X va Y. Tuy nhién, can
hiéu ring khoang quét thtt nhét c6 thé kéo dai it hon 0,01 mm hofic nhiéu hon 4,0 mm
theo phuong bét ky trong s6 cac phuong X hodc Y nay (vi du, tuy theo mot hodc nhidu
yéu t6 chéng han nhu két cAu clia bd dinh vi thir nht 106, vi tri clia bo dinh vi thi nhét
106 theo duodng di cua chum 116, kich c& chum cta cac xung laze t61 b dinh vi thr
nhét 106, kich thude diém, v.v.). Do d6, khoang quét thir nhét c6 thé kéo dai, theo
phuong bat ky trong 56 cac phuong X va Y nay, mot khoang cach nhé hon, 16n hon
hoéac bé“tng 0,01 mm, 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, 5 mm, 10 mm, 25 mm, 50 mm, 70
mm, v.v., hoac gitta khoang bét ky cua cac gid tri nay. Nhu duge su dung & day, thuat
ngit “kich ¢& chum” c6 nghia la duong kinh hodc do rong cua xung laze, va co thé
duoc do dudi dang khoang cach hudng kinh hodc khoang cach ngang tinh tr duong
truc chim dén chd ma & d6 mat do quang giam xudng con 1/e? mat 4 quang tai truc

lan truyén theo duodng di ciia chum 116. Do d6, theo mét sd phurong 4n, thi kich thuéc
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tbi da ctia khoang quét thir nhat (vi du, theo céc phuong X hodc Y, hoac phuong khéc)
c6 thé 16n hon hoic bang kich thudc i da trong img (dugc do trén mit phang X-Y)
cua dac diém dac trung (vi du, phﬁn mé, hoc, 13 via, ranh, V.V.) can duoc tao ra trén
phoi xir Iy 102. Tuy nhién theo phwrong an khéc, kich thude t61 da ctia khoang quét thir
nhét c6 thé nho hon kich thuge tdi da cua dic diém dic trung can duoc tao ra.

N6i chung, tdc d6 (con duoc goi 1a “tdc do dinh vi”) ma theo d6 bd dinh vi thir
nhét 106 c6 thé dinh vi diém xtr 1y tai vi tri bt ky trong khoang quét thir nhat (nh& d6
di chuyén duong truc chim) 14 nam trong khoang tir 50 kHz (hoic xap xi) dén 250
MHz (hodc x4p xi). O day, khoang niy con duoc goi 1a bang thong dinh vi thir nhét.
Tuy nhién, cin hiéu ring bing thong dinh vi thir nhit c6 thé nhé hon 50 kHz hodc 16n
hon 250 MHz. O day, nghich dao ctia tbc do dinh vi duge goi 1a “chu ky dinh vi”, va
dugc ding dé chi luong thoi gian t6i thiéu cin thiét dé thay dbi vi tri diém x 1y tr vi
tri ndy sang vi tri bat ky khéc trong khoéng quét thir nhat. Do d6, b dinh vi thit nhét
106 c6 thé dugc dic trung béi chu ky dinh vi trong khoang tix 20 ps (hodc xép xi) dén
0,004 ps (hodc xap xi). Theo mdt phuong 4n, bang thong dinh vi thir nhét 12 ndm trong
khoang tir 100 kHz (hodc xAp xi) dén 10 MHz (hodc x4p xi). Vi dy, bang thong dinh
vi thir nhét bang 2 MHz (hodc xap xi), 1 MHz (hoic x4p xi), v.v.

B6 dinh vi thtr nhit 106 c6 thé dugc bb tri dudi dang guong hodc ddy guong
MEMS (Micro Electro Mechanical System - hé théng vi co dién tir), hé théng AOD
(Acousto Optic Deflector - by 1am 1éch dm-quang (Acousto Optic: AO)), h¢ théng
EOD (Electro-Optic Deflector - bo lam Iéch dién ti-quang), phan tir FSM (Fast-
Steering Mirror - guong lai nhanh) ma bao gém bd kich hoat ap dién, b kich hoat
dién gido, bd kich hoat cudn day dm thanh, hé guong dién Ké, may quét da giac quay,
v.v., hodc su két hop bét ky cua chung. Theo mdt phuong an, b dinh vi thir nhét 106
duogc trang bi dudi dang hé théng AOD bao gém it nhat mot (vi du, mdt, hai, v.v.) hé
théng AOD don phan tw, it nhit mot (vi du, mot, hai, v.v.) hé thong AOD mang pha,
v.v. hodc su két hop bét ky cua chung. Ca hai hé thdng AOD bao gdm té bao AO lam
béng vat liéu nhu Ge tinh thé, PbMoO4, hodc TeOa, SiO2 dang thiy tinh, thach anh,
As3S3, v.v. Nhu di dugce st dung trong ban mo ta nay, hé théng AOD "don phan ti"

14 n6i dén hé théng AOD c6 duy nhat mot phan tir bién dbi siéu 4m dugc ghép ndi am
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v6i t€ bao AO, trong khi d6 hé théng AOD “mang pha” bao gdm mang pha cua it nhéat
hai phén tir bién déi siéu &m dugc ghép ndi am voi té bao AO chung.

Nhu nhitng ngudi ¢ kién thirc trung binh trong linh vuc ¢6 thé thdy, cong nghé
am-quang (AO) (vi du, AOD, AOM, v.v.) tan dung cac hi€u ing nhiéu xa gy ra boi
viéc cac song am lan truyén qua té bao AO dé didu ché mdt hodc nhiéu dic tinh cua
séng quang (tirc chum nang luong laze, theo sang ché) ma dong thoi lan truyén qua té
bao AO do6. Thong thuong, té bao AO c6 thé hd tro ca song 4m 14n séng quang trong
cung mot ving. Song 4m gay ra sy xdo tron chi s6 khuc xa trong té bao AO. Cac séng
am thuong dugce phong vao té bao AO bang cach kich hoat phan tir bién dbi siéu Am
tai mot hodc nhiéu tan s6 RF (Radio Frequency - tan sb vo tuyén). Bang cach diéu
khién cac dic tinh ctia song am (vi du, bién do, tan s, pha, v.v.) thi mot hoac nhiéu
dic tinh cia séng quang lan truyén c6 thé duoc didu ché theo cach co diéu khién dé
gay ra su dich chuyén dwong di ctia chium 116 (vi dy, so v6i thau kinh quét 112). Cling
can hiu rang céc dic tinh cua song 4m ma dugc phong vao té bao AO 1a ¢6 thé duoc
didu khién bang cac k¥ thuét da biét dé 1am suy gidm ning lugng trong chum nang
lurong laze khi n6 di qua té bao AO. Theo do, hé théng AOD ciing c6 thé duoc van
hanh dé diéu ché ning luong xung (twong Gng theo d6 la do thong, cong suit dinh,
mat d6 quang, cong suét trung binh, v.v.) clia cic xung laze ma cudi cing dugc phan
phdi dén phoi xir Iy 102.

BAt ky hé thdng ndo trong s6 cac hé théng AOD néu trén cling déu co6 thé duoc
trang bi duéi dang he théng AQOD don truc (vi du, duogc tao cAu hinh dé gay ra sy dich
chuyén cho duong truc chum theo mot chiéu), hodc dudi dang hé théng AOD da truc
(vi du, dugc tao cAu hinh dé gay ra su dich chuyén cho duong truc chum theo nhiéu
chiéu, vi du, cac chiéu X va'Y) bang cach 1am 1&ch dudng di cua chum 116. Noi chung,
hé thdéng AOD da truc c6 thé dugc trang bi dudi dang hé théng da té bao hodc hé théng
don té bao. Hé théng da t& bao da truc thi thuong bao gdm nhiéu hé thong AOD, moi
trong sd cac hé théng do6 dugc tao cAu hinh dé gay ra su dich chuyén duong truc chim
theo mot truc khac nhau. Vi dy, mot hé théng da té bao da truc c¢6 thé bao gbm hé
théng AOD thtt nhat (vi du, hé thong AOD don phén tir hoic mang pha) duoc tao cAu
hinh dé gy ra su dich chuyén duong truc chum theo chiéu X (vi du, “hé théng AOD
theo truc X)), va hé théng AOD tht hai (vi dy, hé théng AOD don phén tr hodc mang
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pha) duoc tao cAu hinh dé gay ra su dich chuyén dudng truc chim theo chiéu Y (vi du,
“hé théng AOD theo truc Y”). Hé théng don té bao da truc (vi du, “hé théng AOD
theo truc X/Y) thi thuong bao gdbm mot hé théng AOD dugce tao cAu hinh dé gay ra
su dich chuyén duodng truc chum theo céc phuong X va Y. Vi du, mot he¢ théng don
té bao c6 thé bao gdm it nhét hai phan tir bién dbi siéu am dugc ghép ndi vé mat Am
véi cac mat phéng, cac mat, cac du, v.v., khac nhau ciia té bao AO chung.
C. B0 dinh vi thir hai
Tuwong tu nhu bd dinh vi thit nhat 106, b dinh vi thtt hai 108 dwoc bo tri trén

duong truyén chum 116 va c¢6 tac dung lam nhiéu xa, phan xa, khuc xa, v.v., hodc su
két hop bit ky ctia cac hoat dong nay, cac xung laze ma dugc tao ra b&i ngudn laze
104 va duoc cho di qua b dinh vi thit nhat 106, dé gy ra su dich chuyén duong truc
cham (vi dy, theo cc phuong X va Y) so véi phoi xur Iy 102, nho su dich chuyén ctia
dudng di cia chim 116 so v6i thiu kinh quét 112. Sy dich chuyén cta dudng truc
chum so véi phoi xtt Iy 102, ma dugc gay ra boi bd dinh vi thir hai 108, néi chung,
duoc giéi han dé diém xu ly co thé duoc quét, duoc di chuyén hoac dugc dat trong
truong quét hodc “khoang quét” thir hai ma kéo dai theo cac phuong X va/hodc Y trén
dién tich 16n hon khoang quét thir nhét. Xét vé két cAu duge mod ta ¢ day, can hiéu
rang su dich chuyén ctia dwdng truc chum ma dugc gdy ra boi bo dinh vi thir nhét 106
1a c6 thé dién ra chong chéo véi su dich chuyén ctia duong truc chim ma dugc gay ra
b&i bo dinh vi thir hai 108. Do d6, bd dinh vi thir hai 108 1a hoat dong dugc dé quét
khoang quét thir nhét trong khoang quét thir hai.

Theo mdt phuong 4n, khoang quét thir hai keo dai tir 1 mm dén 1,5 m theo chiéu
X va/hodc chidu Y. Theo phuong an khac, khoang quét thir hai kéo dai tir 15 mm dén
50 mm theo chidu X va/hodc chidu Y. Tuy nhién, cin hiéu ring bd dinh vi thir hai 108
6 thé duoc tao cAu hinh sao cho khoang quét thtt hai kéo dai it hon 1 mm hoac nhiéu
hon 1,5 m theo phuong bat ky trong s6 chiéu X hodc chiéu Y. Do d6, theo mot 56
phuong an, thi kich thude tdi da cua khoang quét thir hai (vi du, theo cac phuong X
hodc Y, hoic phuong khéc) co thé 16n hon hodc bang kich thudce tdi da tuong tng (khi
duoc do trén mat phing X-Y) cia dic diém dic trung (vi du, 16 via, ranh, duong vach

dau, vung héc, vét dan, v.v.) can dugc tao ra trén phoi xtr ly 102. Tuy nhién theo
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phuong én khéc, kich thudce tdi da cua khoang quét tht hai ¢ thé nho hon kich thudce
t6i da ctia dic diém dic trung can duoc tao ra.

N6i chung, tbc do dinh vi ma nh& d6 bd dinh vi thtt hai 108 ¢6 thé dinh vi diem
xtr Iy tai vi tri bat k¥ trong khoang quét thit hai (nh¢ d6 di chuyén dudng truc chim
trong khoang quét tht hai va/hodc quét khoang quét thu nhét trong khoang quét thur
hai) 14 ndm trong khoang (& déy con dugc goi la “bang thong dinh vi thir hai”’) nho
hon bang thong dinh vi thir nhét. Theo mot phuong an, bang thong dinh vi thir hai ndm
trong khoang tir 900 Hz dén 5 kHz. Theo phuong an khac, bang thong dinh vi thir nhét
nam trong khoang tr 2 kHz dén 3 kHz (vi du, khoang 2,5 kHz).

B4 dinh vi thir hai 108 ¢6 thé duge bé tri duéi dang hé thong guong dién ké
bao gdm hai thanh phin guong dién ké, trong d6 mot thanh phan guong dién ké (vi du
thanh phan guong dién ké theo truc X) dugc b tri dé gay ra su dich chuyén ctia truc
chiim so v6i phéi xtt Iy 102 theo chidu X va thanh phan guong dién ké con lai (vi du
thanh phan gwong dién ké theo truc Y) dugc bd tri dé gay ra sy dich chuyén ctia truc
chum so v6i phoi xu ly 102 theo chiéu Y. Tuy nhién, theo phuong an khéc, b dinh vi
thtt hai 108 ¢6 thé duoc tao ra nhu hé théng guong dién ké bao gdm mot thanh phan
guong dién ké ma duoc bd tri dé gay ra su dich chuyén cta duong truc chum so v6i
phéi xir Iy 102 theo céc phuong X va Y. Theo cac phuong an khac nita, bo dinh vi
thir hai 108 ¢6 thé duoc tao ra nhu hé thdng guong da gidc quay, v.v. Do vay can hiéu
ring, tiy thudc vao cAu hinh cu thé cta bd dinh vi thir hai 108 va bo dinh vi thir nhét
106, bang thong dinh vi thir hai c6 thé 16n hon hodc bang bang théng dinh vi thu nhat.

D. B6 dinh vi thi ba

B0 dinh vi thir ba 110 hoat dong duoc dé gy ra su dich chuyén cia phoi xu ly
102 so v6i thiu kinh quét 112, va theo do, 1 sw dich chuyén ciia phdi xit Iy 102 so véi
duong truc chum. Sy dich chuyén cta phdi xur ly 102 so v6i duong truc chum noi
chung, dugc gidi han sao cho diém xir ly co thé dugc quét, dugc di chuyén hoac duoc
dat trong truong quét hodc “khoang quét” thir ba ma kéo dai theo chiéu X va/hoic
chidu Y trén dién tich 16n hon khoang quét tha hai. Theo mdt phuong én, khoang quét
thir ba nay kéo dai tr 25 mm dén 2 m theo chiéu X va/hodc chiéu Y. Theo phuong an
khéc, khoang quét thir ba nay kéo dai tir 0,5 m dén 1,5 m theo chiéu X va/hodc chiéu

Y. N6i chung, kich thudc tdi da cua khoang quét tht ba (vi du, theo cdc phuong X
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hodc Y, hodc phuong khac) s&€ 16n hon hoac bang kich thuée tdi da twong tmg (dugc
do trén mit phang X-Y) cta dic diém dac trung bat ky can dugc tao ra trén phoi xit ly
102. Tuy v, bd dinh vi thit ba 110 c6 thé duoc tao cu hinh dé di chuyén phdi xir ly
102 so v6i duong truc chum trong khoang quét kéo dai theo chiéu Z (vi dy, trén khoang
tir 1 mm dén 50 mm). Do d6, khoang quét thit ba c thé kéo dai theo chiéu X, chiéu Y
va/hodc chiéu Z.

Xét vé két cAu duoc mo ta & ddy, can hiéu rang sy dich chuyén ctia duong truc
chuim ma dugc gy ra bdi bd dinh vi thir nhat 106 va/hodc bo dinh vi thir hai 108 1a ¢6
thé didn ra chdng chéo véi su dich chuyén cta phdi xir ly 102 ma dugc gy ra boi bd
dinh vi tht ba 110. Do d6, b dinh vi thi ba 110 1a hoat dong dugc dé quét khoang
quét thi nhét va/hodc khoang quét thir hai trong khoang quét thir ba. No6i chung, tbe
d6 dinh vi ma nho d6 bd dinh vi thir ba 110 ¢6 thé dinh vi diém xir 1y tai vi trf bat ky
trong khoang quét thir ba (nho do di chuyén phoi xir Iy 102, quét khoang quét thir nhat
trong khoang quét thit ba, va/hodc quét khodng quét thir hai trong khoang quét thir ba)
1a ndm trong khoang (& day con dugc goi 1a “bang thong dinh vi thi ba”) nhdé hon
bang thong dinh vi thit hai. Theo moét phwong én, bang thong dinh vi thir ba nay vao
khoang 10 Hz (hodc x4p xi), hodc nhé hon.

Theo mdt phuong 4n, bo dinh vi thir ba 110 dugc trang bi dudi dang mot hoac
nhiéu ting thang (vi du, mdi tAng c6 khi ning gy ra su chuyén dong tinh tién cho
phéi xir 1y 102 theo chidu X, chidu Y va/hode chiéu Z), mot hogc nhiéu tang quay (vi
du, mdi ting c6 kha ning gay ra su chuyén dong quay cho phoi xir Iy 102 quanh truc
song song Vi chiéu X, chiéu Y va/hoic chiéu 7), v.v., hoac su két hop bét ky cua
chting. Theo mdt phuong an, bd dinh vi thir ba 110 bao gdm tang X dé di chuyén phoi
xtr ly 102 theo chidu X, va ting Y dugc d& boi tang X (va nho d6 c6 thé di chuyén
duoc theo chiéu X nho ting X) dé di chuyén phdi xir Iy 102 theo chiéu Y. Tuy khong
dugc thé hién trén hinh vé, nhung thiét bi 100 ciing ¢6 thé bao gbdm bé tuy y (vi du,
khéi d4 granit) dé d& bd dinh vi thi ba 110.

Tuy khong dugc thé hién trén hinh v&, nhung thiét bi 100 ¢6 thé bao gdbm mam
cdp tuy ¥ duge ghép néi v6i bd dinh vi thir ba 110, ma phoi xt 1y 102 ¢6 thé dugc kep,
duoc cb dinh, duge gitt, duoc bat chit hodc duoc do vé mit co hoc vao d6. Theo mot

phuong an, phéi xir 1y 102 c6 thé dugc kep, duoc ¢b dinh, duge gift, dugc bét chat
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hodc dugc do sao cho tiép xtic truc tiép véi bé mat d& chinh, thuong 1a phing, ctia
mam cap. Theo phuong an khéc, phoi xir Iy 102 ¢o thé dugc kep, dugc ¢ dinh, duogc
gitt, dugc bit chit hodc duoc dd sao cho dugce dat cach khoi bé mat d& ciia mam cap.
Theo phuong an khac, phoi xir Iy 102 ¢o6 thé duoc ¢ dinh, duoc gift, hodc duge bat
chat béng luc (vi dy, lyc tinh dién, luc chan khong, Tuc tr) ma dugc tac dong vao phoi
Xt Iy 102 tir mam cdp, hodc tdn tai gifta phoi xtr ly 102 va mam cap.

Nhu da duoc mb ta, thiét bi 100 sit dung hé thdng duge goi 1a hé thong dinh vi
“Xép chéng”, trong d6 vi tri cia céac thanh phﬁn, chéng han nhu bo dinh vi thir nhét
106, bd dinh vi thir hai 108, thau kinh quét 112, v.v., 12 dugc gitt dung yén & thiét bi
100 (vi du, nhé mot hodc nhiéu co cdu do, khung, v.v., nhu da biét trong linh vuc) so
v6i phoi xtr Iy 102, ma duoc lam di chuyén nho bd dinh vi thit ba 110. Theo phuong
4n khac, bd dinh vi thir ba 110 ¢6 thé duoc sip xép va duoc tao cau hinh dé di chuyén
mot hoic nhidu thanh phan chéng han b dinh vi thtr nhét 106, bd dinh vi thir hai 108,
thau kinh quét 112, v.v., va phdi xt Iy 102 c6 thé dugc giir ding yén.

Theo phuong 4an khac nira, thiét bi 100 c6 thé st dung hé théng dinh vi truc
chia ma trong d6 mot hodc nhidu thanh phan ching han nhw bd dinh vi thir nhat 106,
b6 dinh vi thir hai 108, thiu kinh quét 112, v.v., 1a dugc mang béi mot hoge nhiéu tang
thing hodc tAng quay. Theo phuong an do, thi bo dinh vi thir ba 1 10 bao gdm mdt hodc
nhiéu ting thing hoic ting quay dugc sp xép va dugc tao cAu hinh d& di chuyén mot
hoiic nhidu thanh phan ching han nhu b dinh vi tht nhat 106, b dinh vi thir hai 108,
thau kinh quét 112, v.v., va mdt hodc nhiéu ting thing hoic tang quay dugc sap xép
va duoc tao cAu hinh dé di chuyén phoi xi Iy 102. Do viy, bo dinh vi thi ba 110 ¢6
thé, vi du, din dong su dich chuyén ciia phoi x Iy 102 (vi du doc theo chiéu Y) va
dn dong sw dich chuyén ciia bd dinh vi thtr hai 108 va thau kinh quét 112. Mot s vi
du vé cac hé théng dinh vi chia nhé duodng truc ma co thé dugc st dung theo cach co
loi hodc tao ra uu diém trong hé théng xir 1y laze 100 bao gbm hé thong bat ky da duoc
bdc 10 trong cac patent Hoa Ky sb 5,751,585, 5,798,927, 5,847,960, 6,706,999,
7,605,343, 8,680,430, 8,847,113, hodc trong cong bd don patent Hoa Ky sd
2014/0083983, hodic su két hop bat ky ciia chung, mdi tai liéu duge két hop vao ban

mé ta nay bang cach vién dan toan bo ndi dung cua no.
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Theo phuong an khac, mot hodc nhidu thanh phan, chang han bd dinh vi thir
nhat 106, bd dinh vi thtt hai 108, thiu kinh quét 112, v.v., 1 c6 thé dwgc mang bdi
canh tay rébot da truc c6 khép (vi du, canh tay 2, 3, 4, 5, hoac 6 truc). Theo phuong
an do, thi bo dinh vi thir hai 108 va/hodc thu kinh quét 112 1a co thé tuy y dugc mang
béi ban tay robdt clia canh tay robot d6. Theo phuong an khac nira, thi phoi xir 1y 102
6 thé duoc mang truc tiép trén ban tay robot ciia canh tay robot da truc c6 khop (tic
13, khong c6 bd dinh vi thir ba 110). Theo phuong an khac nita, bd dinh vi thir ba 110
6 thé dugc mang trén ban tay robot clia canh tay robot da truc c6 khop.

D. ThAu kinh quét

Théu kinh quét 112 (vi du, duoc tao ra dudi dang thau kinh don gian, hogc théu
kinh ghép) noi chung, dugc tao cAu hinh dé hoi tu cac xung laze ma dugc dinh hudéng
theo dudng di ctia chum, thuong la dé tao ra chd that chiim ma c6 thé duogc dit vao
diém xu ly mong mudn. Thau kinh quét 112 ¢6 thé duoc tao ra duéi dang thiu kinh f-
theta, thAu kinh vién tdm, thau kinh axicon (trong trudong hop d6, mot loat chd thét
chum duoc tao ra, tao thanh céac diém xir ly duoc dat dich khéi nhau theo dudng truc
chum), v.v., hoac su két hop bt ky ctia chung. Theo mdt phwong én, thau kinh quét
112 dugc tao ra dudi dang thau kinh tiéu cu c¢b dinh va dugc ghép ndi voi bo dan dong
théu kinh (khong duoc thé hién trén hinh v&) ma duge tao cAu hinh dé di chuyén thu
kinh quét 112 (vi du, dé thay ddi vi tri cla chd thit chum theo duong truc chum). Vi
du, bd dan dong thau kinh c6 thé duogc tao ra duéi dang cudén day am thanh dugce tao
cAu hinh dé tinh tién thing thiu kinh quét 112 theo chiéu Z. Trong trudng hop nay,
thau kinh quét 112 c6 thé dugc lam bang vat liéu nhu thach anh dung hop, thiy tinh
quang hoc, k&m selenua, k&m sulfua, germani, gali arsenua, magie fluorua, v.v. Theo
phuong an khéc, thau kinh quét 112 dugce tao ra dudi dang thau kinh c6 chiéu dai tiéu
cur ¢6 thé thay dbi (vi du thiu kinh phéng dai, hodc con goi 1a “théu kinh 16ng” két hop
véi cac cong nghé hién nay ma dugc dé xuit béi COGNEX,; VARIOPTIC, v.v.) c6
kha ndng dugc kich hoat (vi du thong qua bo din dong théu kinh) dé thay dbi vi tri cia
chum hoi tu doc theo duong truc chum.

Theo mot phuong an, thdu kinh quét 112 va b dinh vi thir hai 108 duoc hop
nhét vao vo chira chung hodc “dau quét” 118. Do do, theo mdt phurong 4n ma trong do

thiét bi 100 bao gdm bd din dong théu kinh, thi b din dong théu kinh c6 thé dugc
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ghép nbi voi théu kinh quét 112 (vi d, dé cho phép sur dich chuyén cua thau kinh quét
112 trong dau quét 118, so voi bd dinh vi thit hai 108). Theo cach khac, bd dan dong
thau kinh c6 thé duoc ghép ndi voi dau quét 118 (vi du, dé cho phép su dich chuyén
ctia chinh dau quét 118, trong truong hop do thi thau kinh quét 112 va bd dinh vi thu
hai 108 s& di chuyén cing nhau). Theo phuong an khac, thau kinh quét 112 va by dinh
vi thir hai 108 duoc dua vao cac vo chira khac nhau (vi du, dé vo chira ma thau kinh
quét 112 duoc dua vao do di chuyén dugc so voi vo chira ma bd dinh vi thir hai 108
duoc dua vao d6). Cac thanh phan cta dau quét 118, hodc toan bd ban than dau quét
118, c6 thé 1a cua co cau dang modun, dé thanh phan cua dau quét 118 co thé dugc
thao ra mot cach don gian va duoc thay béng thanh ph?m khac, dé mot dau quét 118
6 thé dugc thdo ra mot cach don gian va dugc thay bé‘mg dau quét khac, v.v..

E. B0 diéu khién

N6i chung, bo didu khidn 114 1a dugc ghép ndi theo cach giao tiép duge (vi du,
qua mot hodc nhiéu lién két giao tiép bang diy hodc khong day, ching han USB
(Universal Serial Bus - buyt nbi tiép van ning), mang Ethernet, Firewire, Wi-Fi, RFID
(Radio Frequency IDentification - nhan dang tan s6 vo tuyén), NFC (Near Field
Communication - giao tiép trudong gan), Bluetooth, Wi-Fi, v.v., hodc su két hop bat ky
cua ching) v6i mot hodc nhiéu thanh phan cta thiét bi 100, ching han ngudn laze 104,
b6 dinh vi tht nhét 106, bo dinh vi tha hai 108, bo dinh vi thir ba 110, bo dan dong
théu kinh, v.v., vd nho d6 hoat dong duoc hdi dap lai mot hoge nhiéu tin higu dieu
khién duge truyén ra bdi bo didu khién 114. Mot sd vi du vé cac hoat dong ma mot
hodc nhidu thanh phin trong sé cc thanh phan néu trén c6 thé duge diéu khién dé thuc
hién bao gdm cac hoat dong, chirc nang, quy trinh, va cac phuong phap bét ky, v.v.,
nhu d3 dugc bdc 10 trong cac patent Hoa Ky néu trén sb 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, hodc cac cong b6 don patent Hoa Ky da
néu sb 2014/0026351, 2014/0197140, 2014/0263201, 2014/0263212, 2014/0263223,
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2014/0312013, hoac trong patent Dirc s6 DE102013201968B4, hoic trong cong b
don qube té s6 WO2009/087392, hodc su két hop bat ky cia chung.

N6i chung, bd didu khién 114 bao gdm mot hodc nhiéu bd xt Iy duge tao ciu
hinh dé tao ra cac tin hiéu diéu khién néu trén khi thyc thi cdc 1énh. BO xir Iy ¢6 thé
duoc cung cip dudi dang bo xur 1y 1ap trinh dugce (vi du, bao gdm mot hodc nhiéu bo
xtr Iy ctia may tinh thong dung, bo vi xir ly, b6 xir ly tin hiu sb, hoac dang tuwong tu
hoiic su két hop bat ky ctia ching) dugc tao cau hinh dé thyc thi cac 1¢nh. Céc 1énh ma
bd xtt 1y (cac bd xur ly) co thé thyc thi duoc c6 thé dugc thuc hién bé'lng ph@m mém,
phﬁn sun, v.v., hodc dudi dang hé mach phu hop bét ky ma bao gém cac thiét bi logic
1ap trinh duogc (Programmable Logic Device - PLD), cac méng cong lap trinh dugc
dang trudong (Field-Programmable Gate Array - FPGA), cac mang ddi twong 18p trinh
duoc dang truong (Field-Programmable Object Array - FPOA), cac mach tich hgp
chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit - ASIC) - bao gdm hé mach s0,
hé mach twong tu va hé mach tuong tu/sé hon hop, hodc dang tuong tw, hodc su Kkét
hop b4t ky ciia chiing. Viéc thuc hién céc 1€nh c6 thé dién ra trén mot bd xur 1y, dugc
phan tan gifta cc bd xt 1y, duoc tao ra song song gitra cac bd xir Iy trong mot thiét bi
hodc gitra mang thiét bi, hodc dang twong tu hodc su két hop bt ky ctia nhitng cach
nay.

Theo mot phuong an, b didu khién 114 bao gdbm phuong tién hitu hinh, ching
han bd nhé mady tinh, ma bd xur ly co thé truy cap duoc (vi dy, thong qua mot hoac
nhidu lién két giao tiép ding ddy hogc khong day). Nhu duge sir dung & day, “bo nho
may tinh” bao gdm cac phuong tién tir tinh (vi du, bang tu, b dfa cing, v.v.), dia quang,
bd nhé ban dan kha bién hodc bit bién (vi du, RAM (Random Access Memory - bo
nh¢ truy cdp ngiu nhién), ROM (Read Only Memory - b nh¢ chi doc), bo nh¢ flash
(bd nhé tac dong nhanh) loai NAND, b nhé flash loai NOR, bo nhd SONOS (silic
oxit nitrat oxit silic), v.v.), v.v., va c0 thé duoc truy cap cuc bd, tir xa (vi du, qua mang),
hodc t6 hop cua chiung. No6i chung, cac 1énh nay c6 thé duoc vu dudi dang phin mém
may tinh (vi du, m, céc tép tin, cac 1énh thue thi duoc, v.v., cac tép tin thu vién, v.v.),
c6 thé d& dang duoc tao ra béi nhitng nguoi trong linh vuce, dua vao nhitng phan m

ta duoc cung cép & day, vi du, duoc viét béng cac ngdn nglt nhu C, C++, Visual Basic,
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Java, Python, Tel, Perl, Scheme, Ruby, v.v.. Phin mém may tinh thuong dugc luu &
mot hodc nhiéu ciu trac dit liéu ma dugc mang béi bd nhé may tinh.

Mic d khong duoc thé hién trén hinh v&, mdt hodc nhiéu bo kich hoat (vi du
c4c bd didu khién RF, cac bo diéu khién tro dong, cac bd diéu khién duong truyén,
ngudn diéu khién, v.v.) duoc lip theo cach dé truyén thong véi dau vao ciia mot hodc
nhidu thanh phin nhu ngudn laze 104, bo dinh vi chum 106, bo dinh vi thir hai 108,
bd dinh vi phoi xt Iy 108, bd dan dong thau kinh, v.v. Theo mot phuong an thuc hién,
mdi bo diéu khién thudong bao gom diu vao ma bd diéu khién 114 dugc lap theo cach
d3 truyén théng v6i n6 va do vay bo diéu khién 114 c6 tac dung tao ra mot hodc nhiéu
tin hiéu didu khién (vi du cac tin hidu khoi dong, v.v.), ma ¢6 thé duoc truyén dén dau
vio/cac diu vao ciia mot hodc nhidu bo kich hoat két hop v6i mét hodc nhiéu thanh
phan ciia hé théng xir Iy laze 100. Do do, cac thanh phan ching han nhu ngudn laze
104, bd dinh vi thir nhit 106, bd dinh vi thi hai 108, bd dinh vi thit ba 110, b6 dan
dong thu kinh, v.v., 1a dap tmg lai c4c tin hiéu diéu khién ma bo diéu khién 114 tao
ra.

Theo phuong an thuc hién khac, va mac du khong dugc thé hién trén hinh vé,
theo cach ty chon, mot hogc nhidu bo didu khién bd sung (vi du cac b diéu khién ¢6
thanh phin chuyén biét) ¢6 thé dugc 14p truyén thong voi dau vao cia bd dieu khién
ma duoc Iip truyén thong véi céc thanh phdn (va do vay két hop véi céc thanh phan)
nhu ngudn laze 104, b dinh vi chim 106, b dinh vi phoi xi 1y 108, b dan dong thau
kinh, v.v. Theo phuong 4n thuc hién nay, mi bo diéu khién c6 thanh phan chuyén biét
¢6 thé duoc I8p ¢6 truyén thong véi bo didu khién 114 va c6 thé hoat dong dé tao ra,
dép tmg véi mot hodc nhiéu tin hidu diéu khién thu duge tir bd didu khién 114, mot
hodc nhidu tin hiéu didu khién (vi du cac tin hiéu khoi dong, v.v.), ma sau d6 ¢6 the
dwoc truyén dén diu vao/céc diu vao cia b diéu khién/céc bo diéu khién ma n6 duoe
lap theo cach dé truyén thong voi ching. Theo phuong an nay, bo diéu khién riéng ctia
mdi thanh phﬁn ¢6 thé duoc tao cAu hinh twong ty nhu da dugc mo ta d6i voi bo didu
khién 114.

Theo phuong 4n khac ma trong d6 mét hogc nhiéu b diéu khién riéng ciia moi
thanh phin duge sir dung, thi bd diéu khién riéng cia mdi thanh phan ma duge lién

két v6i thanh phan nay (vi du, nguon laze 104) c6 thé duoc ghép ndi theo cach giao
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tiép duge v6i bd didu khién riéng ctia mdi thanh phan ma duwoc lién ket v6i thanh phan
kia (vi du, bo dinh vi thir nhat 106, v.v.). Theo phuong 4n nay, mdt hodc nhiéu bo diéu
khién trong s cac bo didu khién riéng ciia mdi thanh phan nay c6 thé hoat dong dugc
dé tao ra mot hodc nhidu tin hidu didu khién (vi du, c4c tin hi¢u kich hoat, v.v.) hdi
d4p lai mot hodc nhidu tin higu didu khién nhan duge tir mot hodc nhieu bo diéu khién
riéng ctia mdi thanh phan khéc.

III. Cac phuong an thuc hién lién quan dén viéc kéo dai tudi 1am viée cta cac thanh

phan quang

Noi chung, thiét bi 100 dugc tao c4u hinh khién cho cac thanh phan quang chtra
trong do, nhu thu kinh quét 112, dé bi ton hai giy ra boi laze. Do vdy theo mot s6
phuong an thuc hién cua sang ché, hoat ddng ctia mdt hodc nhiéu thanh phén duoc
chon tir nhém bao gdm bod dinh vi thir nhat 106, bd dinh vi thi hai 108 va bd dinh vi
thir ba 110 c6 thé dugc didu khién dé dam béo rang, trong qua trinh xu 1y laze, céc
xung laze duogc truyén dén cac vi tri mong mudn trén phdi xtt Iy 102 trong khi dang
duoc truyén qua ving thau kinh quét 112 ma khong tich ity mot lugng ton hai gay ra
boi laze khong mong mudn. Nhu da duge st dung trong ban md ta nay, luong ton hai
gay ra bdi laze khong mong mudn trong thanh phéan quang c6 thé tac dong bit loi dén
do truyén hozc do phan xa cua thanh phan quang hogc khién cho thanh phan quang
tan xa anh sang theo cach khong mong muén, tao ra manh vun vbn ¢6 thé tich tu mot
cach khong mong mubdn trén bé mat ca thanh phan quang, hodc theo cach khac khién
cho thanh phan quang bi hong ning.

Tham chiéu dén Fig.2, thau kinh quét 112 ¢6 thé khac biét nho bao gdm ving
truyén 200, ma duong din chim 116 c6 thé lan truyén qua d6 (vi du 1én trén phoi xu
Iy 102, doc theo dudmg truc chiim). Néu thiét bi 100 bao gom mét hoge nhiéu bd dinh
vi nhu bo dinh vi thir nhit 106, bo dinh vi thr hai 108 néu trén, hodc su két hop cua
ching, then duong dan chum 116 thong thuong sé lan truyén qua vung hoi nhé hon
ctia thiu kinh quét 112 (tuc 1a, vung lan truyén 202). N6i chung, hinh dang va/hodc
kich ¢& ctia vung lan truyén 202 ¢6 thé tuwong tmg v6i hinh dang va/hodc kich ¢& cua
pham vi quét thtr hai ma duge chiéu 1én trén phdi xr Iy 102 (vi du néu thiét bi 100 bao

gbm bo dinh vi thit hai 108) hodc twong tmg v6i hinh dang va/hodc kich cd cua pham
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vi quét thir nhét ma dugc chiéu 1én trén phéi xir Iy 102 (vi du néu thiét bi 100 bao gbm
b6 dinh vi thir nhat 106 nhung khong bao gbm bd dinh vi tht hai 108).

Mic du viung lan truyén 202 dugc minh hoa theo dang hinh vuéng, nhung can
lwu ¥ rang ving lan truyén 202 c6 thé c6 hinh dang mong muén hodc c6 loi khac bat
ky (vi du hinh chit nhat, hinh tam gidc, hinh ngti giac, hinh lyc giac, hinh bat giac, hinh
elip, hinh khong déu, v.v.) tiry thudc vao, vi dy, cAu hinh va sy bd tri ciia bo dinh vi/céac
b6 dinh vi duoc cung cAp (vi du bd dinh vi thit nhat 106, b dinh vi thtr hai 108, bo
dinh vi thtt ba 110 hodc sw két hop bat ky ciia chung), su co mt ciia céc mit na bat ky
hodic cac thanh phan quang khac ma duoc b tri doc theo dudng dan chum 116, hodc
duong tuong tu hodc su két hop bat ky ctia ching. Mic du ving lan truyén 202 dugc
minh hoa 13 nhé hon ving truyén 200, can luu ¥ ring ving lan truyén 202 ¢6 thé c6
cung kich c& vé1 vung truyén 200.

Théng thuong, thiét b 100 dugc van hanh dé quét vét xir Iy (vi du st dung mot
hodc nhidu bo dinh vi trong s6 bd dinh vi thir nhat 106, bd dinh vi thit hai 108 va bo
dinh vi thir ba 110) theo qu§ dao mong mudn dé tao ra dic trung trén hodc bén trong
phdi xtt 1y (vi du phdi xir Iy 102). Ngay khi queét vét xir Iy theo quy dao, duong dan
chum 116 dugc lam léch chi trong pham vi trudng tuong dbi nhé hodc “ving quét”
(vi du vung quét 204) cta vung lan truyén 202. Trong ban mo ta nay, phan/cac phan
ctia ving lan truyén 202 ma dudng dan chum 116 giao nhau khi duong dan chum 116
duoc 1am 1éch bén trong ving quét 204 duoc goi la “dinh tuyén 1am 1éch duong dan
chum”. Mic du ving quét 204 dugc minh hoa la dang hinh vuéng, can luu ¥ ring viing
quét 204 co thé c6 hinh dang mong mudn hoic ¢6 loi khac bat ky (vi du hinh chit nhat,
hinh tam giac, hinh ngii giac, hinh luc gidc, hinh bat giac, hinh tron, hinh elip, hinh
khong déu, v.v.) tiry thudc vao, vi du, cAu hinh va su bd tri ctia bd dinh vi/cac bd dinh
vi dugc cung cép, cAu hinh cua mot hoic nhiéu qu¥y dao mong mudn ma vét xi ly s€
duoc quét doc theo do dé tao ra mdt hodc nhiéu dic trung bén trong phoi xir ly 102,
hoic tuong tu hoac su Kkét hop bét ky ctia ching. Mac du ving quét 204 dugc minh
hoa 1a duogc dinh vi & tm cia ving lan truyén 202, can luu y rang ving quét 204 c6
thé duoc bd tri 6 vi tri khac nhau bén trong vung lan truyén 202.

Theo thoi gian, khi thiét bi 100 dugc van hanh dé quét vét xir ly doc theo mot

hodic nhidu qu§ dao (vi du dé xi 1y mot phdi xit 1y, hodc dé xir Iy nhiéu phoi xir j mot
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cach tudn ty), thiu kinh quét 112 c6 thé tich Iily t6n hai gdy ra béi laze & mot hodc
nhiéu vi tri bén trong ving quét 204. Pé dam bao ring cac xung laze khong dugc dan
huéng dén mot phén cia thau kinh quét 112 ma duoc tich lity, hodc ky vong la dugc
tich ldy, luong tdn hai gay ra bdi laze khong mong mudn, vi tri ciia viing quét 204 bén
trong vung lan truyén 202 ¢ thé duoc thay ddi. Néi theo cach khac, ving quét 204 c6
thé dugc thay d6i hodc dich chuyén bén trong ving lan truyén 202 sao cho trong tam,
ho#c tdm hinh hoc, ciia viing quét 204 duoc thay dbi tir vi tri thir nhét (vidu vi tri “A,”
nhu dugc thé hién trén Fig.2) bén trong vung lan truyén 202 dén vi tri thir hai (vi du
vi tri “B,” nhu dugce thé hién trén Fig.2) bén trong ving lan truyén 202. Tac dong lam
thay d6i trong tAm ctia ving quét 204 trong ban mo ta nay dugc goi 1a “thay d6i ving
quét”. Cac thay d6i ving quét c6 thé duoc thuc hién, mdt cach ngiu nhién, theo chu
ky hoic lién tuc, hodc theo cach twrong tu hodc su két hop bét ky cta ching. Tuy thudc
vao qu¥ dao ma vét xur Iy s& duge quét doc theo do, cac xung laze lan truyén qua ving
quét 204 sau khi trong tdm cua ving quét 204 da dugc thay dbi (vi du tir vi tri “A” dén
vi tri “B”) s€& thuong, néu khong mudn néi 1 luén ludn, lan truyén qua mot phan cta
thiu kinh quét 112 ma khong tich lity, hodc khoéng ky vong 1a dugc tich Iy, luong t6n
hai gy ra béi laze khong mong mudn.

Mic du Fig.2 minh hoa vi tri cua ving quét 204 la dugc thay dbi sao cho ving
quét 204 & vi tri thit hai “B” chdng 1én ving quét 204 & vi tri thit nhat “A”, can luu y
rang vi tri ctia ving quét 204 ¢ thé duoc thay doi sao cho vung quét 204 & vi tri thir
hai “B” ¢6 thé tya vio (nhung khong chong 1én) viing quét 204 & vi tri thir nhit “A,”
hoic sao cho ving quét 204 & vi tri thir hai “B” ¢6 thé dugc nam cach véi ving quét
204 & vi tri thir nhit “A”. Do d6, va gia thiét rang cac xung laze khong lan truyén qua
mot phan ctia thAu kinh quét 112 bén ngoai ving quét 204 co6 trong tdm cua nd & vi tri
“A” hodc giad thiét ring phan cua thau kinh quét 112 bén ngoai ving quét 204 c6 trong
tAm ctia né & vi tri “A” khong tich lliy lugng ton hai gdy ra béi laze khong mong mudn,
thi cac xung laze lan truyén qua viing quét 204 sau khi trong tim cua vung quét 204
da duoc thay dbi (vi du tir vi tri “A” dén vi tri “B”) s& ludn lan truyén qua mot phan
ctia thiu kinh quét 112 ma khong, hodc khong ky vong 1a co, tich liy luong ton hai

gy ra boi laze khong mong mudn.
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Bing cach thay dbi ving quét 204 nhu dugc md ta trén day, phoi xir Iy co thé
dugce xi 1y (tic 1a, bang cach quét vét xr Iy doc theo mot hodc nhiéu quy dao dé tao
ra mot hodc nhiéu dic trung trén hodc bén trong phdi xit 1y), hodc nhiéu phdi xir 1y ¢6
thé duoc xir Iy mot cach tudn tu (thc 1a, béng cach quét vét xir ly doc theo mot hodc
nhiéu qu¥ dao dé tao ra mot hodc nhidu dic trung trén hodc bén trong nhiéu phdi xtr
Iy), ddng thoi tudi 1am viéc ciia théu kinh quét 112 ¢6 thé dugc kéo dai mdt cach hiéu
qua. Khi xu ly nhiéu phdi xir Iy, can luu y rang quy dao gidng nhau hogc cac quy dao
khéc nhau c6 thé dugc quét (tirc 13, theo vét xir Iy) ddi véi cac phdi xir Iy khac nhau,

Mic du Fig.2 minh hoa phuong an thuc hién trong d6 ving quét 204 da dugce
thay. d6i chi mot 1an, can luu ¥ ring ving quét 204 ¢6 thé dugc thay dbi nhiéu hon mot
14n (vi du hai I3n, ba 14n, bén 14n, ndm I4n, chin l4n, mudi an, hai muoi lan, ba muoi
14n, v.v., hodc gifta khoang batky clia cac gia tri ndy). Vi dy, lién quan dén Fig.3, trong
tAm cda vung quét 204 co thé dugc thay dbi bon 1an (vi du theo trinh tu thay doi bat
du dich chuyén tir vi trf “A” dén vi tri “B,” sau d6 tir vi tri “B” dén vi tri “C,” sau d6
tir vi trf “C” @én vi tri “D” va sau do tr vi tri “D” dén vi trf “E”). Mic du trinh tu da
duoc néu trén day, can luu y rang trong tAm cia vung quét 204 co thé dugc thay doi
theo trinh tu thay dbi thich hop hoac mong mudn khac bt ky (vi du theo trinh tu bt
dau dich chuyén tr vi tri “A” dén vi tri “C,” sau dé tir vi tri “C” dén vi trf “E,” sau do
tr vi tri “E” dén vi trf “D” va sau d6 tir vi trf “D” dén vi tri “B”). Tuong tu, theo vi du
khac duoc thé hién trén Fig.4, trong tm cta vung quét 204 ¢ thé dugc thay dbi theo
cach khéc nhau theo trinh ty thay ddi bat ky dé dich chuyén trong tdm cua vung quét
204 gitra mot s hoic tat ca cac vi tri “A,” “F,” “G,” “H,” “I,” “1,” “K,” “L” va “M”.
Tir phdn mo ta trén day, can hiéu ring cap bat ky clia cac ving quét 204 co céc trong
tdm & cac vi tri khac nhau bén trong vung lan truyén 202 c6 thé chong 1én nhau, tua
vao nhau, hodc nim cach nhau. Theo mot phwong an thuc hién, mdi viung quét 204
chdng 1én mot hodc nhiéu hodc tit ca cac viing quét khac 204. Céap bat ky ctia cac ving
quét 204 c6 cic trong tam & cac vi tri duge xdc dinh theo trinh tu bén trong vung lan
truyén 202 c6 thé chéng 1én nhau, tra vao nhau, hoac nam cach nhau. Nhu da dugc st
dung trong ban mo ta nay, vi tri bén trong vung lan truyén 202 dugce “xac dinh” khi
trong tAm cda vung quét 204 nam & vi tri d6, hodc da duoc thay dbi dén vi tri 6. Do

véy, néu trong tim ctia ving quét 204 da duogc thay dbi tur vi tri “A” dén vi tri “C” (tlrc
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1a, nhu dugce thé hién trén Fig.3), thi cac vi tri “A” va “C” dugc xem 1a “cac vi tri dugc
xac dinh theo trinh tu”.

Sb lugng cac vi tri duy nhit ma c6 thé duge x4c dinh, vi tri cla mdi vi tri bén
trong vung lan truyén 202 ma c6 thé duoc xac dinh, sb 1an ma ving quét 204 ¢6 thé
dugc thay ddi, va trinh ty thay d6i ma trong tAm ctia ving quét 204 duoc dich chuyén
theo do, hoac tuong tu hodc su két hop bat ky ctia chung, c6 thé dugc chi dinh boi
nguoi ding, nguoi van hanh, k§ thuét vién, hodc nha san xuét thiét bi 100 (vi du thong
qua giao dién nguoi dung, khong duoc thé hién, ma duoc lap truyén thong v6i bd diéu
khién 114), c6 thé dugc xac dinh béng cach thuc thi mdt hoac nhiéu thuat toan (vi du
thuat toan tdi wu hoa, thuét toan thir, thuat toan dy doén, v.v.), hodc tuong tu hoac su
két hop bat ki ctia chiing. Thudt toan bét ky trong sb cac thuat toan nay co thé duoc
thue thi dua trén mot hode nhidu bién dau vao bidu dién, vi du, quy dao ma vét xu Iy
s& duge quét doc theo d6 trong qud trinh vén hanh cua thiét bi 100, s6 1an ma quy dao
riéng dugc quét boi vét xir ly, s6 gio ma thiét bi 100 dugc van hanh trong khi quy dao
riéng dugc quét boi vét xir 1y, sb lwong phdi xtt Iy ma duge xir ly (tc 1a, bing céch
quét vét xir Iy theo quy dao riéng), budc séng cua anh sang trong nang luong laze dé
lan truyén qua thdu kinh quét 112 trong qua trinh van hanh cta thiét bi 100, cong suat
trung binh hodc cong suét dinh cia ning lugng laze lan truyén qua théu kinh quét 112
trong qua trinh van hanh cua thiét bi 100, khoang thoi gian xung cua céc xung laze bét
ky lan truyén qua thau kinh quét 112 trong qua trinh van hanh cia thiét bi 100, vat
lidu/céc vt lidu ma thiu kinh quét 112 dugc ché tao tir d6, kich c& cia thau kinh quét
112, kich ¢& cua vung lan truyén 202, cac kich thudc cta ving lan truyén 202, hodc
thong sb twong tu hodc sy két hop bit ky ciia ching.

Theo mot phwong 4n thyc hién, vi tri clia ving quét 204 duoc thay doi bing
céch thu duoc (vi du & bo didu khién 114, & bo diéu khién c6 thanh phan chuyén dung,
hodc thiét bi twong tu hodc su két hop bét ky ctia ching) mot hodc nhiéu tin hiéu diéu
khién (trong ban mo ta nay mdi tin hiéu duoc goi 1a “tin hi¢u didu khién tham chiéu
thtr nhat”) ma ¢ thé dugc st dung dé didu khién su hoat dong ctia bo dinh vi thir nhét
106 va/hodc bd dinh vi th hai 108 dé 1am 1éch duong dan chum 116 doc theo dinh
tuyén 1am léch dudng dan chim (vi du dinh tuyén lam 1éch duong dan chim thi nhét)

dong thoi quét vét xir 1y theo mot quy dao (vi du quy dao thir nhit), ma khong cin
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quan tdm dén trang thai cua thiu kinh quét 112. Céc vi du vé céc tin hiéu diéu khién
tham chiéu thtr nhit nay bao gom tin hiéu didu khién ma c6 thé duoc sir dung dé diéu
khin su hoat dong ctia b dinh vi két hop nhu thanh phan guong dién ké truc X, tin
hiéu didu khién ma ¢6 thé dugce st dung dé didu khién sy hoat dong ctia bd dinh vi két
hop nhu thanh phn grong dién ké truc Y, tin hidu diéu khién ma ¢6 thé dugc sir dung
dé didu khién su hoat dong ctia bd dinh vi két hop nhu hé thong AOD truc X, tin higu
didu khién ma c6 thé duoc st dung dé didu khién sw hoat dong ciia b dinh vi két hop
nhu hé théng AOD truc Y, hodc hé théng tuong tu, hodc sy két hop bét ky cua chung.

Tuy thudc vao mot hodc nhiéu yéu t6 nhu chidu cua su thay doi (& ddy ciing
goi 1a “chidu thay ddi”), khoang cach ciia sw thay d6i (& ddy ciing goi 1a “khodng cach
thay d6i”), hodc yéu t6 twong tu hodc sy két hop bat ky ctia ching, mot hodc nhiéu tin
hiéu trong s6 cac tin higu didu khién tham chiu tht nhét nay duge xi Iy sau d6 (vi du
bing cach b sung do léch vi tri vao d6) dé tao ra (vi du & bd diéu khién 114, 6 b diéu
khién c6 thanh phin chuyén dung, hodc thiét bi twong tu hodc sw két hop bat ky cua
chiing) mdt hoic nhiéu “céc tin hiéu didu khién thay ddi thir nhat” twong tmg. Vi du,
dé thay dbi vi tri ctia ving quét 204 theo chiéu thir nhét (vi du theo chiéu +x dugc thé
hién trén Fig.2), tin hidu didu khién tham chiéu tht nhat nhdm dé diéu khién sy hoat
dong ciia bd dinh vi két hop nhu thanh phin guong dién ké truc X ¢6 thé dugc xu ly
(vi du & b didu khién 114, & b diéu khién c6 thanh phan chuyén dung két hop véi
thanh phan guong dién ké truc X, hodc thiét bi twong tu hodc su két hop bat ky cua
chiing) bang cach bo sung do 1éch vi tri vao d6 (vi du theo chiéu +x, theo khoang céch
mong mudn hodc ¢6 loi bét k¥). Theo vi du khac, vi trf ctia viung quét 204 ¢6 thé dugc
thay doi theo chidu thtt hai (vi du theo chiéu tuong Ung véi tbng vecto clia cac chiéu
+x va +y), c4c tin hidu didu khién tham chiéu thi nhat nhim dé diéu khién su hoat
dong cua céc bo dinh vi két hop nhu céac thanh phan guong dién ké truc X va truc Y
¢6 thé duoc xit 1y (vi du & b didu khién 114, & bd diéu khién ¢6 thanh phan chuyén
dung két hop véi cac thanh phén guong dién ké truc X va/hodc truc Y, hodc cac thanh
phan twong tu hodc sy két hop bat ky cuia chung) bang cach b6 sung dd 1éch vi tri cho
mdi tin hiéu didu khién tham chiéu thr nhat twong tmg (vi du theo céc chiéu +x va +y,

theo khoang cach mong mudn hodc ¢6 loi bat ky).
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Khi duoc tao ra, tin hiéu didu khién thay ddi thi nhét c6 thé duoc sir dung (hodc
doc 1ap hodic két hop v6i mot hodc nhidu tin hiéu didu khién thay doi thir nhét khac,
mot hoac nhiéu céc tin hiéu tham chiéu tht nhét, hodc su Kkét hop bét ky ctua chung)
d4 didu khién su hoat dong ctia bd dinh vi/cac bd dinh vi dé lam léch duong dan chim
116 doc theo dinh tuyén 1am léch duong dan chum (vi du dinh tuyén 1am léch duong
din chum thir nhét, hodc dinh tuyén lam 1éch duong dan chum thir hai khac véi dinh
tuyén 1am léch dudng din chum thir nhit) dong thai quét vét xi Iy theo mot quy dao
(vi du qu§’ dao thir nhat, hodc quy dao thi hai khac véi quy dao thir nhat). Vi du, dé
thay di vi tri ctia viing quét 204 theo chidu thtr nhét néu trén (tuc 13, theo chiéu +x),
thi tin hiéu didu khién thay ddi thtr nhat néu trén ¢6 thé duge st dung dé diéu khién su
hoat dong cta thanh phan guong dién ké truc X va tin hiéu khac bét ky trong sb cac
tin hidu didu khién tham chiéu thir nhét c6 thé dugce sir dung theo cach tiry chon dé
didu khin thanh phin guong dién ké truc Y, h¢ théng AOD tryc X, h¢ thong AOD
truc Y, hoac hé théng twong ty hodc su Kkét hop bat ky cua chung, dé 1am 1éch duong
din chim 116 doc theo dinh tuyén 1am léch duong din chim (vi du dinh tuyén lam
léch dudng din chim thir nhét hodc dinh tuyén lam léch duong dan chiim thir hai )
ddng thoi quét vét xir Iy theo mot quy dao (vi du quy dao thu nhét hodc quy dao tht
hai). Theo vi du khéc, dé thay dbi vi tri ctia viing quét 204 theo chiéu thir hai néu trén
(tac 1a, theo chidu twong tng véi tong vecto clia cac chiéu +x va +y), cé4c tin hiéu didu
khién thay déi tht nhét c6 thé dugc st dung dé diéu khién cac hoat dong clia cc thanh
phan guong dién ké truc X va truc Y, va tin hiéu khac bét ky trong s cac tin hiéu diéu
khién tham chiéu thir nhat c6 thé duoc st dung theo céch tiry chon dé diéu khién hé
théng AOD truc X, hé théng AOD truc Y, hoac hé théng tuong tu hoac su két hop bat
k¥ cia chung, d& 1am léch duong din chum 116 doc theo dinh tuyén lam léch duong
din chum (vi du dinh tuyén 1am léch duong din chum thtr nhét hogc dinh tuyén lam
léch duong dan chum thir hai) ddng thoi quét vét xtr Iy theo mot quy dao (vi du quy
dao thir nhat hodc quy dao tha hai).

Theo mot phuong 4n thyc hién, thiét bi 100 bao gom bd dinh vi thir ba 110
ngoai bo dinh vi thu nhét 106 va/hodc bd dinh vi thir hai 108. Trong truong hop nay,
bo dinh vi th ba 110 c6 thé bao gém giai doan tuyén tinh (vi du giai doan dugc tao
cAu hinh dé dich chuyén tuyén tinh bo dinh vi thir hai 108 va thau kinh quét 112, duge
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tao c4u hinh dé dich chuyén tuyén tinh phoi xtt Iy 102) hodc céc giai doan tuyén tinh
(vi du mot giai doan duoc tao chu hinh dé dich chuyén tuyén tinh b dinh vi thtr hai
108 va thau kinh quét 112, va giai doan khac dugc tao cAu hinh dé dich chuyén tuyén
tinh phoi xir Iy 102). (Céc) giai doan tuyén tinh ctia b dinh vi thir ba 110 c6 thé duoc
vn hanh d& bu cho mot hode nhidu do 1éch vi tri ma dugc 4p dung cho tin hiéu diéu
khién tham chiéu thi nhit @& dam bao ring nang lugng laze dugc phan phbi dén mot
hodic nhidu vi tri mong mudn trén phéi xi ly 102, ngay ca khi b dinh vi thir nhét 106
va/hodc bo dinh vi thir hai 108 duoc didu khién dwa trén tin hiéu diéu khién thay doi
thtr nhat. Vi du, néu do 1éch vi tri duoc két hop vao tin hiéu diéu khién thay doi thu
nhét khién cho duong din chum 116 dugc thay dbi theo mot khoang cach cu thé (vi
du theo "khoang cach thir nhét *) theo mot chiéu (vi du theo chiéu thi nhét néu trén),
sau d6 bd dinh vi thir ba 110 c6 thé duge vAn hanh dé b cho d6 l&ch vi tri bang cach
dich chuyén bo dinh vi thir hai 108 va thau kinh quét 112 theo khoang cich cu thé (vi
du theo khoang cach thir nhét) theo chiéu khac ma ngugc véi chiéu thir nht (vi du
theo chiéu —x, nhu dugc thé hién trén Fig.2). Theo vi du khic, néu do 1&ch vi tri duoc
két hop vao tin hiéu didu khién thay ddi tht nhat khién cho dudng dan chum 116 dugc
thay d6i theo mot khoang cach cu thé (vi du theo khoang cach thu nhét) theo mot chiéu
(vi du theo chidu thir nhat), thi bo dinh vi tht ba 110 c6 thé duge van hanh dé bu cho
do léch vi tri bang cach dich chuyén phéi xtt Iy 102 theo khoang cach cu thé (vi du
theo khoang céch thr nhat) theo cing chiéu (vi du theo chiéu thi nhat).

Céc tin hiéu didu khién ma s& dugc st dung theo cach khac dé diéu khién sy
hoat dong ctia bd dinh vi thir ba 110 (tirc 1a, ma khong can quan tAm dén trang thai clia
thAu kinh quét 112) trong qua trinh xt ly phéi xir Iy 102 (& day duge goi la “cac tin
hiéu didu khién tham chiéu thtr hai”) c6 thé dugc thay dbi (vi du & b diéu khién 114,
& b didu khién co thanh phan chuyén dung, v.v.). Vi du, tin hiéu diéu khién tham
chiéu thit hai c6 thé dugc thay ddi bang cdch bd sung do 1éch vi tri vao (cac) 1énh trong
d6. Tin hiéu didu khién tham chiéu thir hai ma dwgc thay d6i nhw da dwoc mo ta trén
day trong ban md ta nay dugc goi la “tin hiéu didu khién thay doi thir hai”. tin hiéu
didu khién thay déi thir hai c6 thé dugc st dung 1am tin hiéu didu khién dé dicu khién
su hoat dong ctia bo dinh vi tht ba 110 (vi du nhu da dugc md ta trén day) trong qua
trinh xt 1y tiép theo phdi xtr 1y 102. Khi dugc bd sung vao tin hiéu diéu khién tham
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chiéu tht hai, d6 1éch vi tri cho phép ning lugng laze dugc phén phéi dén mot hodc
nhidu vi tri mong muén trén phéi xi 1y 102 ngay ca khi bo dinh vi thir nht 106 va/hodc
b6 dinh vi thit hai 108 dugc didu khién dua trén tin hiéu didu khién thay déi thi nhat.

Theo phuong 4n khéc, thiét bi 100 khong bao gdm bo dinh vi thir ba 110, nhung
phéi xit 1y 102 c6 thé duge dich chuyén bing tay (vi du béi nguoi ding thiét bi 100)
so v6i thdu kinh quét 112 dé dam bao rang nang lugng laze dugc phén phdi dén mot
hoiic nhidu vi tri mong muén trén phdi xt Iy 102 khi bd dinh vi thr nhdt 106 va/hodc
bd dinh vi thtt hai 108 duge didu khién dya trén tin hiéu diéu khién thay doi. Ngoai ra,
hoiic theo céch khac, thdu kinh quét 112 ¢6 thé duge dich chuyén bang tay (vi du boi
nguoi dung thiét bi 100) so v6i phoi xu Iy 102 dé dam bao rang ning lugng laze dugc
phan phéi dén mot hogc nhidu vi tri mong mudn trén phéi xtr Iy 102 khi bg dinh vi thu
nhét 106 v/hodic bd dinh vi thit hai 108 dugc diéu khién dua trén tin hiéu diéu khién
thay doi.

Céac phuong 4n thuc hién dd duge mo ta trong ban mo té nay cho phép chi phi
dich vu giam va tiét kiém thoi gian do su thay thé ctia cac thanh phan quang nhu thau
kinh quét 112. Céc loi ich nay dugc nhan ra tdt nhat khi cac dic diém dic trung dugc
tao ra trén cac phoi xur Iy nhé hon nhiéu vung lan truyén 202, do viéc chia thiu kinh
quét 16n dang ké ré hon so véi viéc st dung va thay thé thuong xuyén thau kinh quét
twong d6i nho hon, khi thiu kinh quét 112 bi hong nhanh hon sy bao hanh quang hoc
duoc kéo dao, do su dich chuyén cua duong truc chum ma duoc dan dong boi bo dinh
vi tht nhat 106 duoc chdng chéo béi su dich chuyén dong thoi ciia duong truc chiim
ma dugce dan dong béi bd dinh vi thir hai 108, hodc twong tu hodc su két hop bat ky
cua chung.

IV. Két luan

Phén trén diy minh hoa cac phuong an va céac vi du cua sang ché, va khong
duoc hiéu la nhim gi61 han sang ché. Mic du mot vai phuong an va vi du dac diém da
duoc md ta c6 tham chiéu dén céc hinh vé, nhung nhiing ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc s& d& dang hidu rd 12 c6 thé c6 nhidu bién doi d6i v6i cac phuong an va
cac vi du duoc bdc 19, ciing nhu cac phuong 4n khac, ma khong léch khoi cac hudng
din méi va cac vu diém cua sang ché. Do do, toan bd cic bién thé nhu vay dugc du

dinh can phai dugc bao ham trong pham vi clia sdng ché nhu duoc x4c dinh trong cac
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diém yéu cdu bao ho. Vi dy, nhilng nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc s&
hiéu ro 14 dbi tuong cia cau, doan, vi du hodc phuong 4n bét ky 6 thé dugc két hop
voi dbi teong cua mot sb hodc tAt ca trong s cac cau, doan, vi du hodc phuong an
khac, ngoai trir trong d6 cac su két hop nhu vay loai trir 14n nhau. Pham vi cia sang
ché can, do d6, dugc xac dinh bdi cac diém yéu chu bao hé sau, véi cac phwong an

trong duong cla céc diém yéu cau bao ho can phai dugce bao gom trong do.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap van hanh hé théng xir 1y laze c6 thau kinh quét c6 tac dung tap trung
chum ning lugng laze lan truyén doc theo duong dan chum va bd dinh vi c6 tic dung
Jam 1éch duong din chum so véi thau kinh quét va bén trong vang lan truyén ctia thau
kinh quét, phuong phép nay bao gbm cac budc:

lam 1éch duong din chim bén trong ving quét thi nhét ciia viing lan truyén dé
Xir Iy céac phoi xir ly thir nhét mot cach tudn ty bing chum nang lugng laze lan truyén
qua thau kinh quét va dé tich lity lwong ton hai gay ra boi laze khong mong mudn trong
thau kinh quét bén trong vung quét thir nhat ngay khi xir Iy cac phoi xir ly thir nhit; va

sau khi 1am 1éch duong din chum bén trong ving quét thir nhét dé xir Iy cic
phoi xur ly thr nhét, 1lam 1éch duong dan chum bén trong vung thir hai cua vung lan
truyén ma khong tich liiy luong ton hai gy ra bdi laze khong mong mudn dé xit Iy cac

phoi xtr ly thir hai bing chiim ning lugng laze lan truyén thong qua thau kinh quét.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chim ning lugng laze bao gbm cac xung laze.

3. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 cac xung laze c6 khoang thoi gian xung nho

hon 10 ps.

4. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ving quét thir

nhit chi chdng 1én mdt phan viing quét thir hai.

5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vung quét thir
nhét khong chdng 1én viing quét thir hai.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 ving quét thir nhét ndm cach v6i ving quét thi

hai.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong do:

bude lam 1éch duong din chum bén trong ving quét thir nhét bao gdbm 1am léch
duong din chum doc theo dinh tuyén lam léch duong dan chum thir nhit; va

bude 1am 1éch dudng dan chum bén trong vung quét thir hai bao gbm lam léch

duong din chum doc theo dinh tuyén lam léch dudng dan chim thir nhét.
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8. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 phuong phép
nay con bao gbdm budc dinh vi cac phoi xit ly tht hai so véi thau kinh quét khéc véi
céc phoi xir 1y thir nhét theo céch dé bus cho sy thay ddi khi lam léch duong dan chim
bén trong vung quét thir nhét so v6i 1am 1éch dudng din chum bén trong ving quét

th(r hai.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 7, trong d6 phuong phap
ndy con bao gdm budc dinh vi thau kinh quét so véi cac phoi xir Iy thir hai khéc voi
viée dinh vi so vé6i cac phdi xit Iy thir nht theo cach dé bu cho su thay doi khi lam
léch dudong dan chum bén trong ving quét thir nhit so v&i khi lam léch dudng dan

chum bén trong vung quét thi hai.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong do:

buée 1am léch dudng din chim bén trong ving quét thir nhét ciia théu kinh
quét bao gdm 1am léch dudong din chum doc theo dinh tuyén lam I&ch duong dan chum
thtr nhét; va

budce 1am 1éch duong din chum bén trong ving quét thit hai cla thiu kinh quét
bao gdbm lam léch dudong dan chum doc theo dinh tuyén 1am léch duong dan chum thu

hai khac véi dinh tuyén 1am 1éch duong din chum tht nhat.

11. Thiét bi xtr 1y laze bao gom:

ngudn laze dugc tao cAu hinh dé tao ra chiim ning luong laze, chum nang luong
laze c6 thé lan truyén doc theo duong dan chum;

thau kinh quét duoc b tri bén trong duomg dan chum;

it nhat mot bo dinh vi thi nhét duoc bd tri bén trong duong dan chum va duoc
tao cAu hinh dé 1am léch dudng dan chum so véi thau kinh quét;

bo didu khién duoc lép c6 kha nang truyén thong duogc voi it nhit mot bo dinh
vi thit nhét, trong d6 bo diéu khién bao gém:

bd xr ly dugc tao cAu hinh dé tao ra mot hoic nhidu tin hiéu diéu khién ma bd

dinh vi thir nhat hoi dép lai; va
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b6 nhé may tinh c6 thé truy nhap bang b xt 1y, trong d6 bd nhé may tinh ¢6
céc lénh duge luu trit trén d6 ma, khi dugc thuc thi bi bd xi 1y thi khién cho thiét bi

thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac didm tir 1 dén 10.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thiét bi nay con bao gdm it nhat mot b dinh vi thir

hai duoc tao cAu hinh dé d& phoi xir Iy va dich chuyén phdi xt 1y so v6i thiu kinh quét.

13. Phuong tién luu trit doc dugce bang may tinh, trong d6 phuong tién ndy chira
chuong trinh dé tao cu hinh bo xtt ly cua hé théng xir 1y laze dé thuc hién cac hoat
dong, hé théng xir Iy laze c6 thau kinh quét c6 tac dung tap trung nang luong laze lan

truyén doc theo duong dan chum va bd dinh vi ¢6 tac dung lam léch duong din chum
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so v&i thau kinh quét va bén trong vung lan truyén ctia thiu kinh quét, cac hoat dong

bao gom:

didu khién bo dinh vi d lam léch duong dan chum bén trong ving quét thi
nhét cta ving lan truyén dé x1r Iy cac phoi xit ly thir nhit mot cach tudn tu bing chum
nang luong laze lan truyén qua thiu kinh quét va 8 tich lily lwong ton hai gy ra boi
laze khong mong mudn trong thau kinh quét bén trong ving quét thir nhét ngay khi xir
1y céc phdi xir Iy thir nhat; va

sau khi 1am léch duong dan chum bén trong ving quét thir nhat, didu khién bd
dinh vi dé lam léch duong din chum bén trong ving quét thir hai ctia ving lan truyén
ma khong tich iy luong ton hai gay ra boi laze khong mong mudn dé xur 1y cac phoi
Xt Iy thir hai mot cach tuan tu bang chum ning lugng laze lan truyén thong qua thau

kinh quét.

14. Phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh theo diém 13, trong d6 céc 1énh phan
mém con tao cu hinh bd xtr 1y dé thuc hién cac hoat dong bao gbm:

lam 1éch duong din chum bén trong ving quét thir nhét bang cach lam léch
dudng din chim doc theo dinh tuyén lam léch duong dan chum thir nhét; va

lam léch duong din chum bén trong ving quét thir hai bang cach lam l&ch

dudng din chum doc theo dinh tuyén lam léch duong dan chum tht nhat.
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15. Phuong tién luu trit doc duoc b:?mg may tinh theo diém 13 hoic 14, trong d6 cac
1énh phén mém con dugc tao cAu hinh cho bd xu ly dé thuc hién céac hoat dong bao
gdm:

dinh vi cac phdi xit ly thr hai so véi thau kinh quét khac v6i cac phoi xi Iy thir
nhit theo cach dé bu cho su thay ddi khi lam léch duong dan chum bén trong ving

quét thur nhét so véi khi lam 1éch dudong dan chim bén trong vung quét thir hai.

16. Phuong tién luu trit doc duoc bang may tinh theo diém 13 hoic 14, trong d6 cac
lénh phﬁn mém con dugc tao cAu hinh cho bd xir Iy dé thuc hién céac hoat dong bao
gbm:

dinh vi thau kinh quét so voi cac phoi xir ly thir hai khac v6i viée dinh vi so véi
céc phoi xit 1y thir nhét theo cach dé bi cho sy thay ddi khi lam 1¢ch dudng dan chim
bén trong vung quét thir nhét so v6i khi 1am 1éch duong dan chum bén trong ving quét

thtr hai.

17. Phuong tién luu trit doc duoc bing may tinh theo diém 13, trong d6 cac 1énh phan
mém con dugce tao cAu hinh cho bo xit 1y dé thuc hién cac hoat dong bao gém:

lam léch dudng dan chum bén trong vung quét thir nhét ctia thdu kinh quét bang
cach lam 1éch dudng dan chum doc theo dinh tuyén lam léch duong dan chum thu
nhét; va

lam 1éch duong din chum bén trong ving quét thir hai cia thiu kinh quét bang
cach 1am 1éch dudng dan chum doc theo dinh tuyén lam léch dudng dan chum tht hai

khac vé6i dinh tuyén 1am 1éch duong din chum thu nhét.
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