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(57) Séng ché dé xuat co ciu khoang khuéch dai la-de ning lugng cao sir dung cong nghé
bom canh va khod bién diéu pham chit chi dong v6i hé ga co khi c6 két cu dic biét 1ap
dit duge bon, siu hoic tam la-de di-6t cung bom vao mot thanh hoat chat. Mdi la-de di-ot
déu duoc gén mot thau kinh chuén truc truc nhanh véi tiéu cu duoce lua chon trong khoang
0,2 mm t6i 1 mm dé diéu chinh kich thudc chum bom cho la-de. Cac ngudn bom la-de di-
6t duoc lap dat déu vé hai phia cia thanh hoat chat véi goc nghiéng so v6i phuong ngang
3° < 0, < 5°. Céc la-de di-6t cung phia cach déu nhau va so le v6i cac la-de di-6t phia dbi
dién. Hai la-de di-6t 1ién ké nhau cach nhau mot khoang 0,5 t61 1 mm. Thanh hoat chét
Er,Yb: thuy tinh phdt phat c6 kich thuéc phit hop véi cAu hinh bom dugc tin nhiét ra co

cAu tan nhiét thong qua tam dém tan nhiét bﬁng sa-phia.
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Linh vuc k§ thuit dugc dé cap

Sang ché co ciu khoang khuéch dai la-de ning luong cao sit dung cong nghé bom
canh va kho4 bién diéu pham chat chu dong s& dwgc tmg dung trong linh vuc quang dién

tir va la-de, v6i cac muc dich nhu do xa la-de va chi thi muc tiéu.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

trén nguyén tic khuéch dai hoi tiép. CAu tao chinh cta né bao gdm cac thanh phan quang
hoc: d4u phat la-de di-6t, hé quang hoc két ndi, gwong phan xa toan phan, thanh hoat chat,
khoéa bién diéu phém chit va guong thoat. Cac phan tir quang hoc nay duoc tich hop véi
nhau bing hé g4 co khi chinh x4c tao thanh dau phat la-de ran.

Diu phat la-de di-6t duoc goi 1a ngudn bom cé vai trd cung cap ning luong cho hé
la-de hoat dong. Chum la-de di-6t c6 thé bom doc theo truc quang clia thanh hoat chét (cdu
tric bom doc) hodac bom vudng goc voi truc quang cia thanh hoat chit (cdu tric bom canh).
Chu tric bom doc ¢6 vu diém 13 dat duoc hiéu suét cao, tuy nhién cAu tric bom nay co hé
quang hoc két ndi phirc tap, kh6 diéu chinh, hiéu tmg théu kinh nhiét cao, nang lugng bom
tap trung phéan 16n & du thanh hoat chat dan dén d& pha huy thanh hoat chat khi la-de hoat
dong & nang luong cao. Do do cau tric bom doc chi thich hop cho la-de ¢6 ning lugng
thip c& dudi 1 mJ. Dé ché tao la-de c6 ning lugng cao, thong thuong st dung cau trac bom
canh. CAu tric nay cho phép ghép nhiéu la-de di-6t dé tang ning luong bom, phan bd ning
luong bom trén thanh hoat chit ddng déu hon trén va hiéu tmg thau kinh nhiét théap.

DPbi véi cac khoang khuéch dai la-de ran st dung céu tric bom canh hién nay, ngu@)n
bom la-de di-6t thudng c6 hai cach sap xép tuy thudc vao hinh dang thanh hoat chat. Véi
thanh hoat chit c6 dang hinh try, bom thuong duoc sip xép xung quanh thanh hoat chat va
khong dbi xtmg qua truc quang dé tranh anh sang ngudn bom khong dugc hap thu hét béi
thanh hoat chit (bom con du) di vao la-de di-6t & phia ddi dién. Thuc té cho thay, khi mot
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chum la-de di vao budng cong hudng cua la-de ban dan véi cong suat > 5% cong suat 16n
nhit, chum la-de s& giy chay hong 16p ban dan. Thanh hoat chat dang hinh tru thudng
khong thé phi 16p chdng phan xa trén bé mit bom la-de di vao, do cong nghé phu mau
khong thé thue hién véi bé mit co d6 cong 16n nhu thanh hoat chat. Diéu nay dan téi mat
mat ning lugng bom. Do d6 thanh hoat chat dang hinh hop chit nhat duoc thay thé cho
thanh hoat chit dang hinh tru. Bé mit cua thanh hoat chat hinh hop chit nhét 1a phang, do
do dé dang phu 16p chéng phan xa trén bé mat. Ngudn bom la-de di- 5t thuong duge sap
xép d6i xtmg qua thanh hoat chit. Dé tranh nang luong bom con du di vao la-de di- ot &
phia d6i dién, ngudn bom loai nay thudng c6 d phan ky 16n ¢d 30°. Tuy nhién chi c6 ning
lugng bom phéan n bd gan quang truc cta thanh hoat chit m&i chuyén hoa thanh ning luong
la-de. Goc phan ky cia chum bom 16n dén t6i nang lugng bom bi lang phi, hiéu suit la-de
thip. Pé tao ra la-de ning lugng cao, ching ta cin nhidu ning lugng bom hon dan t6i ganh

ning vé ngudn cap dién cho la-de va b phan tan nhiét.
Ban chét k§ thuit ctia sing ché

Trong sang ché nay, ching t6i s& trinh bay c4u trac bom canh véi s6 lugng bom la-
de di-6t co thé thay doi tuy thudc vao yéu cAu diu ra ciia ning lugng laser. Nhiing la-de di-
5t nay duoc gin thau kinh chuén truc truc nhanh (FAC) dé chuyén d6i chum sang phan ky
ciia la-de di-6t thanh chum sang song song (gbéc phan ky < 0,5°), do vy nang luong bom
dé dang tap trung vao quang truc cta thanh hoat chét dé 51 wu hoa hiéu suat la-de. C4c la-
de di-6t dwoc chia déu vé hai phia cta thanh hoat chat v6i goc nghiéng tir 3° dén 5° dé tranh
bi ph4 huy boi bom con du. Cac la-de di-6t cung phia cach déu nhau va so le véi cac la-de
di-ot phia dbi dién dé moi vi trf trén truc quang cua thanh hoat chit déu nhan dugc ning
lugng bom. Bdi vi nhimg phan thanh hoat chit khong nhan duoc nang luong bom s& hap
thu nguoc nang luong la-de, gay méat mat nang luong 1on cho khoang khuéch dai. Khoing
cach giita cac la-de di-6t 1idn ké nhau khoang tir 0.5 mm t6i 1 mm. Khoang cach nay di
16n @8 tranh va cham giit c4c la-de di-6t do sai 1éch co khi, hogc xé dich trong khi tich hop,
n6 ciing du nho dé tranh phai kéo dai thanh hoat chit va phan b6 ning luong bom tip trung

hon. Céac la-de di-6t s& dugc mac ndi tiep vdi nhau va duge nudi bdi nguon cap dién dang
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xung va dugc dong bd hoa véi nguon cap dién cua khoa bien diéu pham chat chi dong. Co

cAu cu the trong dé xuat bao gom cac thanh phan sau:

Thanh hoat chét bing vét liéu thuy tinh phdt phat duogc pha tap cic ion Er** v&indng
d6 0,2% dén 0,5% tuy thude vao chidu dai ciia thanh va Yb** véinong d6 20%. Thanh hoat
chét c6 dang hinh hdp chit nhat véi bé day 0,8 mm dén 1 mm, chiéu dai thay ddi trong dai

tir 20 mm dén 50 mm, chiéu cao thay doi trong dai tir 4 mm dén 6 mm.

TAm mong sa-phia c6 do dan nhiét ~ 46 Wm'K! tiép Xuc truc tiép v6i bé mit thanh
hoat chit déng vai trd dan nhiét tir thanh hoat chét ra hé thong 1am mat. T4m sa-phia c6 bé
day 1 mm kich thudc chiéu dai va chiéu cao twong tmg vdi kich thudc ciia thanh hoat chét.
Mit sa-phia ma anh sang ngudn bom di vao s& dugc pha 16p chéng phan xa & ving bude

song bom.

Nguon la-de di-6t 12 ngudn la-de dang xung c6 budc séng ndm trong dai hip thu ctia
thanh hoat chat véi budc séng trung tdm khodng tir 900 nm dén 1000 nm. Ngudn la-de di-
6t dugc gin thau kinh chudn truc truc nhanh c6 tiéu cu nam trong khoang 0,2 mm t6i 1
mm. C6 thé st dung bon, sau, hodc tAm ngu?)n la-de di-6t méc ndi tiép v6i nhau trong mot
hé la-de véi cach bb tri d dugc trinh bay & trén.

Budng cong hudng la-de bao gdm guong phén xa toan phan c6 d§ phéan xa > 99%
va guong thoat ¢6 do phan xa tir 60% téi 80% tai budce song la-de.

Kho4 bién diéu pham chat chi dong c6 vai trd didu chinh mat mat trong budng cong
hudng dé tao ra la-de dang xung. Vai tro diéu chinh & day dua trén tin hi¢u dién dua vao
khoa bién diéu.

Bo didu khién khoa bién diéu phdm chat chii dong cung cap ngudn dién va diéu
khién khoa déng m¢ la-de dé tao xung la-de v6i do rong xung va ning lugng xung nhu
mong mudn

Bo didu khién la-de di-6t, dong vai tro 1a ngudn cung cap xung dong dién cho la-de

di-6t, v6i nhitng thong s6 nhu cudng d6 dong dién, do rong xung, tan s6 phat xung bom

thay dbi duoc.
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Bo dong bo thoi gian, dong vai tro ddng bo tin hiéu giita hai bd diéu khién khoa

bién diéu va la-de di-ot.

Hé g4 co khi 1a thanh phan co khi chinh x4c duge dung dé g4 céc phan tir quang hoc
nhir la-de di-6t, guong vao, thanh hoat chét, khoa bién diéu phﬁm chét, guong thoat, b
didu khién la-de di-6t, bd didu khién khoa bién diéu pham chat chu dong, bd dong bd thoi

gian dé tao thanh dau phat la-de.

Hé théng tan nhiét cho la-de bao g61n cac chi tiét co khi tan nhiét, so néng lanh, bd

tan nhiét buéng hoi, bo tan nhiét rang lugc va quat lJam mat.

Chi tiét co khi tan nhiét thanh hoat chét 13 thanh phén co khi dugce gia cong chinh
xac tu vat liéu déng, cO vai tro hép thu nhiét cho thanh hoat chét, truyén nhiét luong nay ra
ngoai mdi trudng va mat lanh cua so6 nong lanh. Ngoai ra chi tiét co khi tan nhiét con co

vai trd nang do hé thong tin nhiét.

Chi tiét s6 néng lanh 14 thiét bi ban din c6 tinh chit truyén nhiét tir bé mat lanh sang
bé mit néng thong qua dong dién mot chiéu tac dung 1én. Mt lanh s& duoc tiép xiic véi
mit phia trén cta chi tiét co khi tan nhiét, mit nong phia trén duogc tiép xuc voi bo tan nhiét

budng hoi.

B6 tan nhiét budng hoi 12 dung cu tén nhiét dua trén hi¢u ing vat ly vé chuyén doi
pha giira chat long va chat khi. N6 duoc sit dung cho tan nhiét cho mét nong cua chi tiét s0
néng lanh.

B0 phén tan nhiét rang luoc la chi tiét co khi duoc gia cdng chinh xac tur ddng, mat
dudi nhin dwoc tiép xtc véi mat phia trén cia b tan nhiét budng hoi, ¢6 vai trd hap thu
nhiét tir hé théng tan nhiét bon hoi va phén tan nhiét ra moi trudng, nho ¢d cai chi tiét dang
hinh rang luwgc & mat phia trén ma ludng nhiét tir bd tan nhiét budng hoi dugc phén tan ra

méi truong tot hon.
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Quat 1am mat 14 linh kién dién tir ¢6 tac dung tao dong khong khi d6i luu giup thic
day qua trinh truyén nhiét cita bd phan tan nhiét rang lugce ra moi trudng xung quanh. Quat

tan nhiét dugc gin phia trén cta cac rang lugc.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& minh hoa céu trac la-de bao gdm cac thanh phan cta khoang
khuéch dai va céc bd dicu khien.

Hinh 2 13 hinh v& 3D c4u tric la-de bao gdm c4c thanh phan cia khoang khuéch dai

\ r n
nnnnnn ~

va CaC 00 dicu khién.
Hinh 3 13 hinh v& minh hoa co cau tan nhiét cho thanh hoat chat.

Hinh 4 13 hinh v& minh hoa chim bom tir la-de di-6t di qua thau kinh chuén truc
truc nhanh.

Hinh 5 1a hinh v& 3D minh hoa cach thirc lép dat cac la-de di-ot trén bé co khi véi

trudng hop sir dung bon ngudn bom va sau ngudn bom.
Hinh 6 12 hinh v& biéu din chim la-de vao thanh hoat chat bang phan mém Zemax.

Hinh 7 13 hinh v& biéu dién phan bo nang luong trén bé mit thanh hoat chat trong

hai truomg hop st dung bbn ngudn bom va sau ngudn bom trong phan mém Zemax.
MG ta chi tiét sing ché

Tham chiéu Hinh 1, Hinh 2 va Hinh 3, co c4u khoang khuéch dai la-de céu triic bom
canh ning luong cao sit dung cong nghé khoa bién diéu pham chit chi dong bao gom cac
thanh phan chinh nhu sau: thanh hoat chét 1, tim din nhiét sa-phia 2, cac ngudn bom la-
de di-6t 3, guong vao 4, khoa bién diéu pham chét chi dong 5, guong thodt 6, bd diéu khién
khoé bién diéu phim chét chit dong 7, bo diéu khién la-de di-6t 8, bd dong b thoi gian 9,
hé ga co khi 10, chi tiét co khi tan nhiét thanh hoat chét 11, chi tiét so néng lanh 12, b tan
nhiét buéng hoi 13, bd tan nhiét ring lugc 14, quat 1am mat 15.
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Ngudén bom la-de di-6t 3 bao gbm nhiéu la-de di-6t duge sip xép vé hai phia cia
thanh hoat chét v6i goéc nghiéng tir 3° dén 5°, khoang cach giit hai la-de di-6t lién ké nhau
tir 0,5 mm té1 1 mm. Cach bd tri cac la-de di-6t nhu vay sé tranh duoc nang luong bom
con du di vao la-de di-6t & phia d6i dién gidng nhu da chi ra trong mé phong & Hinh 6.
MBbi la-de di-6t 13 ngudn la-de dang xung c6 budc song trung tdm nam trong dai 900 nm
dén 1000 nm, c6 thé phat xung la-de ¢ cong suat dinh xung diéu chinh dugc trong dai 0
W dén 130 W, 30 rong xung tir 2 ms dén 5 ms phu hop véi vat liéu thanh hoat chat Er,Yb

va tan sb phat xung tir 1 Hz dén 30 Hz twong tng véi tan s6 phat xung mong mudn cua dau

Tham chiéu Hinh 4, bom la-de di-6t 3 phat ra chum sang phéan ky khi di qua thau
kinh chuén truc truc nhanh 3* s& trd thanh chum sang song song va di vao thanh hoat chat.
Tiét dién chum bom duoc didu chinh bang cach thay dbi tiéu cu ciia thau kinh chuan truc

truc nhanh 3* trong khoang 0,2 mm tdi 1 mm.

Tham chiéu Hinh 5, hé ga co khi 10 co két cAu dic biét: thi nhit, vi tri ga lap cac
ngudn bom la-de di-6t c6 dang ranh nghiéng goc 3° < a < 5°, chiéu dai 60 mm dugc gia
cong co khi chinh xac dé cac la-de di-6t dé dang truot trén ranh dé hiéu chinh vi tri sao cho
mai la-de di-6t déu so le v6i cac la-de di-ot phia d6i dién va khoang cach giita cac la-de di-
5t 1ién ké nhau khoang tir 0,5 mm t¢i 1 mm. 36 luong cua la-de di-6t c6 thé thay doi tuy
thudc vao yéu cau nang luong dau ra cia la-de. Hé ga co khi duoc gia cong chinh xac aé
chum bom la-de di-6t tir hai phia cua thanh hoat chét c6 cung dd cao voi nhau trén bé mit
ctia thanh hoat chat. Sau khi hiéu chinh $6 lugng va vi tri cac la-de di-bt s& duoc cb dinh
vé6i ga co khi bang loai keo dan quang dac biét c6 thoi gian dong cing nhanh, hé s6 gian
né nhiét, hé s6 co ngot thép. D& thao rdi cac la-de di-6t khoi hé ga co khi ¢ thé ding céc
dung dich nhu a-xé-ton, di-clo-mé-tan dé tay 16p keo ma khong giy hong hoc cac ngudn

bom.

Thanh hoat chét Er,Yb: thuy tinh phdt phat c6 chiéu dai trong khoang 20 mm 50

mm cing dé c6 kich thudce ciia n6 phirhop véi kich thude cia chum bom la-de di-6t. Chiéu

dai ctia thanh hoat chéat dugc thiét ké bang chiéu dai chim bom dé tranh phﬁn thanh hoat
6
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chét trén truc quang khong nhén duoc nang lugng bom s& hap thu ngugc la-de, va ciing
tranh 1ang phi nang luong bom néu nhu thanh hoat chét ngin hon chiéu dai chum bom.
Viéc lua chon thanh hoat chit c6 chiéu dai phu hop co thé duoc tién hanh bang phan mém
md phong quang hoc Zemax, tham chiéu Hinh 7. Thanh hoat chét ciing dwoc c6 dinh véi
hé g4 co khi bang keo dan quang hoc tuong tw nhu cac la-de di-6t.

Vi tri guong phan xa toan phan va guong thoat dwogc vi chinh bang hé vi chinh ndm
béc tw do sao cho truc quang ciia ching tring véi truc quang cta thanh hoat chat va khoa
bién diéu phﬁm chét chu dong. Khi d6 la-de c6 nang luong 16n nhét va on dinh. Guong

phan xa toan phan va guong thoat ciing duoc cb dinh vao bé co khi bang keo.

Tham chiéu Hinh 3, thanh hoat chit duoc dit gitia hai tAm sa-phia c6 cung kich
thugc dé tang kha nang dan nhiét tir thanh hoat chat ra hé ga co khi. Chi tiét co khi dugc
gia cong bang ddng va dit phia trén tiép xtic v&i thanh hoat chét va tAm sa-phia d ting
cuong kha nang dan nhiét. Nhiét lugng tir thanh hoat chit duoc truyén dén mit lanh cta so
no6ng lanh. Mt néng ctia sO nong lanh s& dugc lam mat nho co chu bao gém bo tan nhiét
buéng hoi 13, bo tan nhiét rang lugc 14, va quat lam mat 15. Két qua mo phong nhiét cua
ching t6i da chi ra rang véi c4u tric tan nhiét nhu vay, la-de c6 thé hoat dong lién tuc & tan
s& tir 1 Hz téi 30 Hz & diéu kién nhiét d6 moi truong 1én t6i 60 "C.

DPé dau phat xung la-de rdn cau tric bom canh c6 thé dat mirc ning luong cao (
khoang tir 5 mJ dén 15 mJ) can phai sit dung cong nghé khoa bién diéu phdm chét chit
dong. Khoa chu dong c6 bd didu bién diéu khién hé sb phﬁm chat Q tir bén ngoai bﬁng tin
hiéu dién. Phuong phap khoa chu dong bao gb6m ba phuong phap chinh 1a st dung thiét bi
co khi, dién quang, hodc &m quang. Khoa bién diéu pham chat s& duoc dong m& dua trén
thor gian tré cia la-de di-6t va khod bién diéu. Khi ngudn bom la-de di-6t m&, mot tin hiéu
dién s& duoc g t6i bd didu khién cia khoa bién diéu. Thoi gian mé khoa bién diéu s
cham hon thoi gian mé la-de di-6t. Khoang thoi gian nay duoc goi la thoi gian tré va duoc
tinh bang tdng thoi gian tré cua tin hiéu dién va thoi gian bom cua ngudn la-de di-6t. Dé
didu chinh khodng thdi gian nay chiing toi st dung bo dong bd thoi gian 9 két voi bo dieu
khidn kho bién diéu phdm chét chit dong 7 va bo diéu khién la-de di-0t 8.
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Sang ché dugc mo ta chi tiét bang cach sit dung cac phwong an dugc md ta & trén.
Tuy nhién, 15 rang la d6i v6i ngudi hidu biét trung binh trong linh vuc sang ché khong bi
gidi han ¢ phuong 4n dugc mo ta trong phan mo ta sang ché. Sang ché co thé duge thuc
hién & ché dd cai bién hodc thay d6i ma khong nam ngodi pham vi sang ché dugc xac dinh
béi chc didm yéu cAu bao hd. Vi vay nhiing gi duge md ta trong phan mo ta sang ché chi
nham muc dich minh hoa, s& khong ap dat bat ky gii han nao d6i v6i sang ché.

Hi€u qua sang ché dat duoc

Sang ché cho phép khoang khuéch dai la-de st dung thanh hoat chat Er, Yb: thuy
tinh phét phat co thé hoat dong ¢ dai tan s6 1 Hz dén 30 Hz véi ning luong xung cuc dai
nam trong dai 5 mJ dén 15 mJ. Ning luong cuc dai nay dé dang thay doi bang cach thay
dbi sb lugng ngudn bom la-de di-6t va dung thanh hoat chit c6 chiéu dai twong tng.
Phuong phap sép sép vi tri cac la-de di-6t dm bao ngudn bom la-de di-6t dugc hoat dong

an toan, toi uu hoa hiéu suat quang hoc cta la-de.

Khoang khuéch dai c6 chu tao don gian, gon nhe, dé gia cong 1ip t4p, co thé img

dung trong san xuét cong nghiép.
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Yéu cau bao ho

1. Co cAu khoang khuéch dai la-de ning lugng cao st dung cong nghé bom canh va
kho4 bién diéu phim chat chii dong, thoi gian mé khoa dugc diéu chinh dua trén thoi gian
mo la-de di-6t véi mot khoang thoi gian tré trong khoang 1 ms tdi 5 ms, bao gbm cac bd
phan:

thanh hoat chat, tim dan nhiét sa-phia, cic ngudn bom la-de di-6t, guong phan xa
toan phan, khoa bién diéu phim chit chi dong, guong thodt, bo diéu khién khoa bién diéu
pham chét chu dong, bd diéu khién la-de di-6t, bd dong bo thoi gian, hé ga co khi, chi tiét
co khi tan nhiét thanh hoat chét, chi tiét so nong lanh, bd tan nhiét buéng ho1i, b0 tan nhiét
rang lugc, quat lam mat; trong do:

ngu@)n bom la-de dugc ghép tur bon, sau, hodc tam la-de di-6t mic ndi tiép voinhau;
mbi la-de di-6t déu dwoc gén mot thau kinh chuén truc truc nhanh véi tiéu cu nam trong
khoang 0,2 mm t&i 1 mm; céc la-de di-éf dugc chia déu vé hai phia ctia thanh hoat chét véi
goc nghiéng tu 3° dén 5°; céc la-de di-6t cing phia cach déu nhau va so le v6i cac la-de

di-ot phia ddi dién. Hai la-de di-6t lién ké nhau cach nhau mot khoang 0,5 mm t&i 1 mm,;

thanh hoat chit ché tao bang vat liéu thuy tinh phdt phat dugc pha tap cac ion Er3+
v6indng do 0,2% dén 0,5% va Yb3+ vé6i nong do 20%; thanh hoat chét ¢6 dang hinh hop
chit nhat v&i bé dﬁy 0,8 mm dén 1 mm, chiéu cao thay doi trong dai tr 4 mm dén 6 mm,
chiéu dai bang chiéu dai ving bom la-de trén truc quang cua thanh hoat chét; thanh hoat
chit duoc kep giita hai tAm sa-phia c6 cing kich thudc dé t6i vu dan nhiét tir thanh hoat
chét ra chi tiét co khi tan nhiét; bé mat tam sa-phia noi ma anh sang nguén bom di vao sé&

duoc phi 16p chong phan xa & ving budc séng bom.
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