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(57) Sang ché d cp t6i thiét bi quang hoc va thiét bi laze trang thai ran. Thiét b  laze
chira nhiéu laze trang théi rin nhan ba tin sb, ma mdi thanh phan phén phat chiim dau
ra clia btrc xa tai budc séng gitta 340 nm va 360 nm. Mdi chum dau ra c6 hé sé phim
chit chum (M2) 16n hon 50 theo mdt truc ngang va 16n hon 20 theo truc ngang khéc. Céac
chum dau ra duogc két hop va dugc tao thanh vao trong chum dudong duoc nho ra trén dé
dang duoc . M&i chim dau ra déng gop vao chiéu dai cia chum dudng.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap chung t6i viéc u ciia céc 16p silic vo dinh hinh sir dung birc xa
laze cuc tim, dugc phong vao trong chum duong. Sang ché lién quan cu thé t6i viéc u,
trong d6 birc xa laze tu nhidu laze duge két hop va duge phong vao trong chum dudng.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

>

tao ra cac bo phén hién thi LCD va OLED d¢ phén

>

Viéc i laze dwoc st dung d :
gi4i cao bang cach 1am néng chay 16p silic vé dinh hinh trén dé, ma cac tranzito mang
mong (thin-film transistor - TFT) dugc x4c dinh trén do, tiép theo 1 budc tinh thé hoa
silic dang ngudi. Quy trinh G yéu cau laze cuc tim dugc tao xung 4n dinh, v6i nhiéu nang
lwong xung RMS thip nho hon khoang 1%, tai budc séng trong khoang gi6i han gifra
280 nanomet (nm) va 360 nm. Chum laze dugc sinh ra béi laze cuc tim duoc tao thanh
vao trong chum dudng dugc quét qua 16p silic. Chum laze phai c6 pham chét chum rat
thép dé tao thanh chim dwong ddng nhét khéng c6 vét 16m dom. Phdm chat chum duge
do boi hé s6 phim chét chum M? khong thit nguyén. Pham chét chum rét thap twrong tmg
voi tri sb rat cao cua M2,

Hién tai, cac chum laze nay dugc tao ra boi laze excimer cong suét rat cao hoic to
hop cuia cac laze excimer nay. Vi du, laze excimer xenon clorua (XeCl), von sinh ra birc
xa laze dang c6 budce séng 308 nm. Céc laze excimer ¢ thé dugc dic trung chung nhu
la cac laze xa khi si€u khi quyén. Cac chum laze c¢6 mit cat dugc kéo dai, duge dic trung
bé1i truc dai va truc ngén, teong tmg voi cac kich thude chiéu dai va chiéu rdng cua chum
duong, theo cach twong ing. Chum dudng c6 phan bb cuong d6 dong déu “dinh phang”
doc theo ca hai kich thudc chiéu dai va chiéu rong.

Théng thudng, cac tri s6 M? ctia chiim laze tlr laze excimer XeCl dugc sir dung cho

viée 1 1a khoang 80 theo truc ngin va khoang 500 theo truc dai, véi cac kich thude chum
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toan chiéu rong eiz 13 khoang 20 milimet (mm) theo truc ngén va khoang 45 mm theo

truc dai. Cac chum laze tir nhiéu laze excimer nay dugc két hop va duoc phong vao trong
chum duong dang co chiéu rong khoang 0,4 mm va chiéu dai gitta khoang 750 mm va
khoang 1500 mm. Cong sudt cuc tim can thiét cho mdi milimet chiéu dai 13 khoang 2,5
o4t (W), tai tan sd lap lai xung khoang 600 Héc (Hz) va khoang thoi gian xung la khoang
25 nano gidy (ns). Véi chiéu dai chum dudng 1500 mm, khoang 3,6 kilooat (kW) cta
cong suat cuc tim 1a dugc yéu cAu, vén c6 thé dat duge bang cach két hop céac dau ra cho
sau laze 600 W riéng r&, mdi laze cung cip 1 jun (J) nang lugng xung.

Mot nhuoc diém cua cac laze excimer la chi phi dau tu cao, von 1a do, trong sb cac
thir khéc, ¢6 yéu cau vé 6ng khi phrc tap chita cac dién cuc xa va cong suét cip c6 kha
ning phan phat cac xung dién dang c6 cac dién thé dinh 16n hon 30 kilovon (kV) t6i cac
dién cuc nay. Nhugce didm khac cua céac laze excimer 1a chi phi van hanh cao, do thoi
gian hoat dong cua éng khi bi han ché, 12 nhé hon mot nim va thuong xuyén phai thay
thé céc ctra s6 6ng khi trong subt thoi gian hoat dong do.

C6 nhu ciu vé thiét bi t laze dang 6 chi phi dAu tu thép va chi phi van hanh thap
hon 14 thiét bi u laze excimer. Tét hon néu, thiét bi 0 laze c6 khéa nang tao ra cac nang
luong xung va céac thong s6 chim so sanh duoc voi cac thiét bi duoc tao ra béi thiét bi
i laze excimer dugc thao ludn & trén.

Bin chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, thiét bi quang hoc dé o 16p trén dé theo sang ché nay bao gdm
nhiéu laze trang thai ran, duoc tao xung lap lai, dugc bién dbi tAn s6. Mdi laze phan phat
chum dau ra dang c6 budc song trong ving cuc tim cia phé dién tir, mat cit duoc dic
trung bdi cac truc ngang thir nhét va thi hai truc giao voi nhau, hé s6 pham chét chum
M? theo truc ngang thir nhat 1 16n hon khoang 50, va h¢ s6 phdm chit chuim M? theo
truc ngang thir hai 1a 16n hon khoang 20. Cac xung laze trong tung chim diu ra c6 ning
lwgng xung 16n hon khoang 100 milijun va tan s 1ap lai xung 16n hon khoang 100 Héc.

Thiét bi quang hoc con chtra bd phan phong duong duoc sap xép dé nhan cac chum dau

2/39
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ra, tao thanh cac chim dau ra vio trong chum dwong, va phong chum duong 1én trén
16p. Chum dudng c6 chidu dai va chiéu rong trén 16p.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, von dugc tich hop va tao nén mot phé”m cua ban mo ta nay,
minh hoa mot cach so Iuge phuong an thuc hién dugce vu tién cua sang ché nay, va cling
v6i phdn mé ta chung da dugc dwa ra & trén, va phan m ta chi tiét ctia phuong an thyc
hién duoc vu tién dugc cho bén dudi, c6 tac dung giai thich cac nguyén ly cua sang ché
nay.

Fig.1A minh hoa mdt cach so luoc phuong an thuc hién dugc wu tién cia laze trang
thai rin dugc tao xung lip lai, dugc nhan ba tan sb, tir bén ngodi theo sang ché nay, dang
cO thanh phén khuéch dai & dang cua phién nam trong bd phan cong hudng duoc tao
thanh giita guong bd cong hudng phan xa cao va guong bo cong huong ghép nbi dau ra,
bod phin cong huong tao ra chum can h6ng ngoai dang c6 cac tri sb hé s6 phérn chét
chum (M?) cao trong cac truc ngang ngan va dai, chum cén héng ngoai duoc bién doi
thanh chum 4nh sang nhin thdy béi tinh thé phi tuyén, cic nhim cén hong ngoai va anh
sang nhin thdy dugc bién dbi thanh chum cuec tim bdi tinh thé phi tuyén khéc, laze dugc
sap xép va duogc dat cAu hinh dé phan phat chum déu ra cuc tim dang c6 mat cit duoc
kéo dai va cac tri s6 M2 cao.

Fig.1B 13 hinh phéi canh minh hoa mot cach so lugc cc chi tiét cta thanh phén
khuéch dai va hai gwong bd cong huong trong laze trén Fig.1A.

Fig.1C 1a hinh phéi canh minh hoa mot cach so lugc laze trén Fig.1A trong vO chira
dang c6 cura s6 ma chum dau ra cuc tim dugc phan phéi qua do, véi céc tri s6 M2 1am vi
du va cac kich thudc chum theo mat cit cho hai truc ngang sé& dugc chi thi.

Fig.2A 1a dd thi minh hoa mot cach so luge céc tri s& M2 dugc tinh toan theo truc
ngin cho chum cén hong ngoai nhu 12 ham s6 cta chiéu dai bd phan cdng hudng, cho
cac thAu kinh nhiét khac nhau trong thanh phén khuéch dai, trong vi du cla laze trén
Fig.1A dang c6 cac guong by cong hudng phang.

Fig.2B la dd thi minh hoa mot cach so luge céc tri sb M2 duogc tinh toan theo truc

ngin cho chum cin hong ngoai nhu 1a ham so cua chiéu dai bo phéan cong hudng, cho
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cac thdu kinh nhiét khac nhau trong thanh phén khuéch dai, trong vi du cua laze trén
Fig.1A dang c6 cac guong b cong hudng cong 16m.

Fig.2C la dd thi minh hoa mot cach so lugc céc tri s6 M? duogc tinh toan theo truc
dai cho chum can héng ngoai nhu 13 ham sb ctia chiéu dai bod phén cong huoéng, cho cac
thau kinh nhiét khac nhau trong thanh phan khuéch dai, trong vi du trén Fig.2A.

Fig.3 l1a dd thi minh hoa mot cach so lugc cac tri s& M? dugc tinh toan theo truc
ngin cho céc chum cén hong ngoai nhu 12 ham sb ctia chiéu dai bo phan cong hudng,
cho céc do cong guong bod cong hudng khac nhau, trong vi du trén Fig.2A.

Fig.4 la dd thi minh hoa mot cach so luge cong suét dau ra cin h6ng ngoai dugc
tinh to4n nhu 1am ham sb cia do phan xa guong bd cong hudng ghép ndi dau ra, cho cac
tan sb 1ap lai xung khac nhau, trong vi du ctia Fig.2A.

Fig.5 la dd thi minh hoa mot cach so lugce quing thoi gian xung FWHM nhu la
ham sb cua do phan xa guong bd cong hudéng ghép ndi dau ra trong vi du cta Fig.4.

Fig.6 1a d thi minh hoa mot cach so lwgc cac tri s6 M2 dugce tinh toan theo truc dai
cho chum nhin thdy duoc tao ra béi viée sinh ra hai hoa bac hai va hiéu suét bién d6i hai
hoa béc hai theo phan tram, dugc tinh toan theo tinh thé LBO so khép pha khong t6i han
loai 1 nhu 12 ham sé ctia khoang cach lan truyén trong tinh thé LBO, cho hai nhiét do
tinh thé LBO khac nhau.

Fig.71a dd thi minh hoa mot cach so lugc cac tri $6 M? duogc tinh toan theo truc dai
cho chum can hdng ngoai va phan trim dugc tinh toan cia cong suat khong duoc bién
d6i trong chum can hong ngoai nhu 1a ham sb ctia khoang cach lan truyén trong tinh thé
LBO cia Fig.6, cho hai nhiét d¢ tinh thé khac nhau.

Fig.8A 1a dd thi minh hoa mdt cach so luge cac tri sb M2 duoc tinh toan trong hai
truc ngang cho chum dau ra cuc tim duoc tao ra bdi viée tron tAn sb tong trong hai tinh
th& LBO va hiéu suit bién dbi theo phan tram, dugc tinh toan, nhu 1a ham s6 cla khoang
cach lan truyén trong hai tinh thé LBO, tai nhiét d§ 90 °C.

Fig.8B la dd thi minh hoa mot cach so lugc céc tri s6 M2 duoc tinh toan trong hai

truc ngang cho chum dau ra cyc tim dugc tao ra béi viéc tron tan s6 tong trong hai tinh
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thé LBO va hiéu suét bién dbi theo phﬁn tram, dugc tinh toan, nhu 13 ham sb ciia khoang
cach lan truyén trong hai tinh thé LBO, tai nhiét d6 100 °C.

Céc hinh vé Fig.9A va Fig.9B minh hoa mot cach so Iugc cac phuong an thuc hién
duoc vu tién cua cac laze trang thai ran, duoc tao xung 1ap lai, nhin ba tan s, & bén
ngoai theo sang ché nay, twong tu nhu laze cta Fig.1, nhung cac chum can héng ngoai
va nhin théy duoc bién déi thanh chim cuc tim béi hai tinh thé phi tuyén.

Fig.10 minh hoa mdt cach so lugc phuong an thyce hién dugc uu tién theo sang ché
nay dang co hai laze trang thai ran, dugc tao xung 13p lai, nhan ba tan s, bén ngoai, mdi
laze twong tu nhu laze cia Fig.9A, tao ra hai chum dau ra cuc tim khong dugc phén cuec,
duoc két hop theo khong gian.

Fig.11 minh hoa mét cach so lugc phuong an thue hién dugc wu tién cua laze trang
théi ran, dugc tao xung lap lai, duoc gap ba tan sb, & bén trong theo sang ché nay.

Fig.12A, Fig.12B, va Fig.12C minh hoa mét cach so lugc phuong an thue hién
duogc vu tién cua bd phén phong dudng dé két hop cac chum dau ra cuc tim cua sau laze
cta Fig.1A va tao thanh chum duong duoc phong 1€n trén 16p silic can dugc 0.

Mo ta chi tiét sang ché

Dé cap t6i cac hinh vé, trong d6 cac dAu hiéu gidng nhau dugc gan béi cac s6 chi
dan giéng nhau, Fig.1A minh hoa mdt cach so luge phuong an thuc hién duoc uvu tién
10 cua laze trang thai ran duoc tao xung lip lai, dugc nhan ba tAn s6 & bén ngoai theo
sang ché nay. Laze 10 c6 bd phan cong hudéng thing 12 dugc tao thanh gitta guwong bo
cong hudng phan xa cao 14 (gwong HR) va guong bd cong huong ghép nbi dua ra,
truyén qua mot phan 16 (guong OC). Céc truc toa do Dé Céc x, y, va z dugc chi thi trén
hinh v& dé tham khao.

Bo phan cong hudng 12 chira thanh phan khuéch dai 18 & dang cua phién nam gitta
cac guong bo cong hudng 14 va 16. Bo phan cong huong 12 duoc mo ta so luge trong
hinh phdi canh trén Fig.1B. Céac thanh phén khéc nam trong bd phan cong hudng dugc
bo qua trén Fig.1B dé tao su don gian cho viéc minh hoa. Thanh phén khuéch dai 18
dugc cip nang hrgng béi birc xa bom tir cdc méang laze diot hai chiéu 20A va 20B. Viéc

birc xa bom duoc chi thi trén Fig.1A béi cac dau miii tén E. Btric xa bom duoc nhan 1én
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trong thanh phan khuéch dai boi cac guong ludng huéng sic 22A va 22B, theo cach
twong ung. Theo cach lam vi du, thanh phan khuéch dai c6 thé 13 garnet nhom ytri
(yttrium aluminum garnet - YAG) dugc pha tap neodin (Nd**) hoic yteb (Yb**) hodc
tinh thé ytri orthovanadat (YVO4). Céc tinh thé nay cung cap su khuéch dai quang hoc
tai cac budc song giita khoang 1020 nm va khoang 1080 nm, dc trung cua ion chét pha
tap va vat liéu tinh thé, trong vung cin héng ngoai cua phé dién tu.

Thanh phﬁn khuéch dai duoc cép nang lugng 18 tao ra chum cia birc xa co ban,
dang c6 bude soéng can hdng ngoai, vbn luan chuyén trong bo phan cong hudng 12. Birc
xa co ban nay dugc chi thi baéi cac dAu miii tén F. Burc xa co ban dang luin chuyén duoc
phén cuc thing, dang c6 viéc phan cuc-dinh hudéng dugce chi thi boi cac mili tén Pr. Viéc
phéan cuc-dinh huéng nay duogc thiét 1ap béi bo phan cwc mang mong 24 nam trong bo
phén cOng huong. Viéc van hanh dugc tao xung duoc chuyén mach Q cua bd phan cong
hwéng duoc thue hién theo cach phdi hop boi té bao Pockels 26 va ban mdt phan tu séng
28 nim trong bd phan cong hudng 12.

Viéc bom dAu cudi dugc vu tién cia thanh phﬁn khuéch dai va thao tac duoc tao
xung chuyén mach Q 1 vi dy va khong duoc coi la lam han ché sang ché nay. Nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét s& nhén ra rang thanh phan khuéch dai 18 ¢6
thé dugc bom tir bén canh va r%mg viéc van hanh dugc tao xung “khoang dugc trat” co
thé dugc st dung, ma khong tach khoi nguyén 1y va pham vi ctia sang ché nay.

Chum cua bire xa co ban duoc dua ra tir bd phén cong hudng 12 dugc truyén qua
guong OC 16 va dugc tap trung boi thau kinh 30 vao trong tinh thé phi tuyén, quang hoc
32, vén dugc sép xép cho viéc nhan do6i tAn s6 loai 1 cua birc xa co ban. Ban mot phén
tu séng 34 quay viéc phan cyc-dinh huéng clia birc xa co ban duge hudng vao trong tinh
thé phi tuyén 32 boi géc 90°. Phin cia bl xa co ban dugc bién doi b tinh thé phi
tuyén 32 thanh chim cta buc xa hai hoa béac hai, dang c6 budc séng trong vung nhin
théy cua phé dién tur, dé 1ai chum con du cua buc xa co ban. Vi du, I1én t6i khoang 50%
cua buc xa co ban s€ duogc bién dbi. Birc xa hai hoa bac hai dugc chi thi trong hinh v&
béi cac dau mii tén kép 2H. Btrc xa hai hoa bac hai c6 viée phéan cuc-dinh huéng truc

giao v6i phan twong ing cla birc xa co ban, dugc chi thi boi cac mili tén Pon.
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Birc xa hai hoa bac hai va birc xa co ban con du ca hai déu dugc tap trung béi thau
kinh 36, qua ban song chon loc 38, vao trong tinh thé phi tuyén, quang hoc 40. Tinh thé
phi tuyén 40 duoc sép xép cho viéc tron tan sb téng loai 1 cuia blrc xa hai hoa bac hai
v§i bire xa co ban con du dé sinh ra chum cua birc xa hai hoa bac ba. Birc xa hai hoa bac
ba duoc chi thi trong hinh vé& béi cac diu miii tén bac ba 3H. Céc tinh thé thich hop cho
viée sinh ra hai hoa bac hai va viéc tron tin sd tong chura liti triborat (LBO), beta bari
borat (BBO), cesi borat (CB), va cesi liti borat (CLBO). Viéc nhan ba tan s6 cua cac
buéc soéng dugc thao luén & trén gitta 1020 nm va 1080 nm cung cap céc budc séng dau
ra gitra khoang 340 nm va khoang 360 nm.

Ban séng chon loc 38 dugc dat cAu hinh dé khong tao ra viéc quay phén cuc cia
birc xa co ban va viéc viéc quay phan cuc 90 dd cla birc xa hai hoa béc hai, nho d6 sép
thrfmg cac dinh hudng cta viéc phan cuc cho vige tron tAn sb téng loai 1. Btrc xa hai hoa
bac ba ¢6 viéc phan cuc-dinh hudng truc giao véi dinh hudng cia birc xa co ban va birc
xa hai hoa bac hai, dugc chi thi bgi cac miii tén Pap. Viéc phan cuc-dinh hudng cua buc
xa hai hoa bac ba dugce dua ra co thé duoc quay béi ban nira song khac (khong duoc thé
hién), nenesu dugc yéu cu cho tmg dung. Btrc xa hai hoa bac ba dugc dua ra duoc
chuén truc bdi thdu kinh 42, tao thanh chum dau ra cuc tim duoc chuén truc 44. C6 mot
s6 birc xa co ban con lai va birc xa hai hoa bac hai con lai (khong duge thé hién) theo
sau viéc tron tan sb téng. Btrc xa con lai nay c6 thé duoc tach ra tir birc xa hai hoa bac
ba dugc dua ra bdi bo loc (cling khong dugc thé hién), nhu bo loc giao thoa mang mong.
Btrc xa con lai dugc wu tién loai bo cho hau hét cac ung dung.

Chum ctia birc xa co ban dugce dua ra tir bd phan cdng huéng 12 va chum dau ra
cuc tim 44 ¢6 truc ngang thir nhét song song véi truc x, truc ngang thir hai song song véi
truc y, valan truyén doc theo truc z, nhu dugc md ta trén cac hinh vé Fig.1A va Fig. 1B.
Truc x ngang va truc y ngang 12 truc giao v6i nhau. Guong HR 14 va guong OC 16 ¢co
thé 1 phang hodc c6 thé 12 hinh tru c6 ning sut phan xa chi theo truc ngang thit hai.

Truc ngang thtr nhét dugc dé cap t6i & dau nhu 12 “truc nam ngang” hodc “truc
dai”. Truc ngang thr hai duoc deé cap t6i & day nhu 1a “truc théng ding” hodc “truc

ngan”. Truc z duge dé cap t6i nhu 12 “truc lan truyén”. Cac thuat ngit nhu “ndm ngang”,
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“théng ding”, “dai”, va “ngén” duoc str dung ¢ day dé tao thudn tién cho viéc mo ta.
“Nim ngangl” va “thing dimg” khong c6 nghia la dé han ché hudng khong gian cua
thiét bj laze, khi dugc sir dung. Tuong tw, “dai” va “ngn” khong c6 nghia la dé han ché
ti 1€ hinh dang ctia chum, von duoc bién ddi dé dang boi cac thau kinh va cac guong.
Ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét s&€ nhén ra rdng cac truc ngin va
dai ctia chum dau ra c6 thé dugc trao déi st dung kinh tiém vong va riang cac kich thuée
chim c6 thé duoc didu chinh bing cach sit dung mot hodc nhiéu kinh vién vong. Céc
thay dbi nay co thé duogc tao ra ma khdng tach khoi nguyén 1y va pham vi cua séng ché
nay.

Fig.1C 1a hinh ‘phéi canh minh hoa mét cach so lwoc laze trang théi ran dugce tao
xung dugc nhan ba tan s6 cua Fig.1A trong v6 chira 48 dang c6 cira s6 50, ma chum dau
ra cuc tim 44 dugc phan phéi qua do6. Céc tri s& M2 1am vi du va cé4c kich thuéc theo mat
cit cho cac truc ngén va dai ctia chim dau ra cuc tim duoc chi thi trén cac hinh v&. Cac
tri s6 M2 1am vi du 14 theo cAch twong tng 16n hon 20 va 16n hon 200. Cac kich thudce
theo mit cat, 1am vi du cia chum dau ra cuc tim 44 theo cach twong tng la khoang 5
mm va khoang 46 mm. Chum dau ra cuc tim 44 tir laze theo sang ché 10, dang c6 thanh
phan khuéch dai dugc tao hinh dang phién 18, ¢6 thé c6 mat cét hinh chit nhat hogc hinh
elip. Hinh dang cuia mat ct phu thudc, vi du, vao viéc xem li¢u thanh phﬁn khuéch dai
duogc bom tir canh hay bom tu dau cudi.

Laze theo sang ché 10 1a ¢6 kha ning phén phdi cac xung d4u ra cyuc tim dang c6
quing thoi gian cua xung toan do rong 6 nira cuc dai (full-width at half maximum -
FWHM) 16n hon khoang 10 ns va ning lugng xung 16n hon khoang 100 mJ cho mdi
xung tai tan sd lap lai xung 16n hon khoang 100 Hz.

Cin chu ¥ rang thiét ké ciia laze theo sang ché 10 thé hién khac biét co ban véi
thiét k& laze trang thai ran thong thuong, trong d6 cac cb ging 13 huéng 161 viée tbi da
hoa phém chét chum (t6i thiéu h6a M?) cho céac hoat dong nhur cit laze va khoan laze.
Trong céc hoat dong nay, viéc tap trung chinh x4c cua buc xa laze la can thiét. Céc laze
trang thai ran thong thudng nay, thuong phén phéi chim laze véi mét c4t hinh tron danh

dinh va tri s6 M2 nh6 hon khoang 1,5 trong ca hai truc ngang. Céc laze trang thai ran
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nhiéu ché d6 dang phét ra bic xa cuc tim ciing dugc thiét ké dé co céc tri s6 M? kha thi
thip nhat cho cong suét dau ra da cho. Thong thudng, cac laze tao ra cac chum dau ra
cuc tim dang c6 céc tri s6 M2 nho hon 20 trong ca hai truc ngang.

Muc dich trong viéc thiét ké laze theo sang ché 10 1a dé t6i da hoa M? dé dat t6i
cac tri s6 16n hon khoang 20 theo truc ngén va 16n hon khoang 200 theo truc dai, véi tri
s& M2 truc dai 16n hon tri s6 M? truc ngén. Cac hé s6 phim chat chum 16n nay 1a dic
trung cua cac laze excimer dugc thao ludn & trén ma laze theo sang ché cb ging thay thé
chiing. Méu chét cho viéc téi da hoa cac tri s6 M? thanh phan khuéch dai dugc tao hinh
dang phién 18, phéi hop véi cac guong bd cong huong hinh tru dugc thao ludn & trén 14
va 16. Thanh phan khuéch dai 18 c6 chiéu réng theo phuong ngang W, dd day thing
dimg T, va chiéu dai L, nhw dwgc mo ta trén Fig.1B.

Viéc bom dau cudi duge md ta & trén véi cac cham dugce kéo dai tir cic mang laze
diot hai chidu 20A va 20B tao ra thé tich khuéch dai dugc kéo dai, dang c6 chiéu rong
theo phuong ngang w, chiéu cao thang dung h, va chidu dai L (chiéu dai ctia thanh phan
khuéch dai). Mt cit dién tich khuéch dai 46 v6i cac kich thude chidu rong w va chiéu
cao h x4c dinh mat cit ciia chum ciia birc xa co ban nim trong thanh phan khuéch dai
18. Dién tich khuéch dai 46 hoat dong nhu 1a cta mé mém nam trong bd phan cong
huéng 12. Chidu rong w 13 16n hon mot céch dang ké so véi chiéu cao h, tdt hon Ia 16n
hon it nhit ba 1an. C4c kich thu6c bidu dién nay dugc dé cap t6i & bén dudi trong viéc
mé ta hiéu qua hoat dong dugce tinh toan ciia cac vi du cua laze theo sang ché 10.

Céc hinh vé Fig.2A va Fig.2B minh hoa theo dd hoa hé sb pham chét chum M?
duoc tinh toan dé dua ra birc xa co ban tir bd phan cong hudéng 12 theo tryc thang dung
s0 v6i chiéu dai bo phan cong hudng, trong vi du cua laze theo sang ché 10 trén Fig.1A.
Chiéu dai bd phan cong huong la khoang céach gitra cac guong bd cong hudng 14 va 16.
Céc guong bo cong huong 14 va 16 1a phang trong viéc tinh toan trén Fig.2A. Céc guong
bo cong hudng 14 va 16 1a 16m trong viéc tinh toan trén Fig.2B, dang c6 ban kinh cong
12 1 m. Thanh phan khuéch dai 18 nam trong tAm cta b phan cong hudong. Cac tri s6
M2 duge md ta cho cac thiu kinh nhiét khac nhau trong thanh phan khuéch dai, tir 1 diop

(D) t61 5 D, theo truc théng dting. Theo vi du nay, birc xa co ban dugc sinh ra dang c6



53866 10/39

buée song 1a khoang 1064 nm. Céc kich thude chidu rong W, chiéu dai L, va do day T
ctia thanh phan khuéch dai 18 duge gia sir 1a 50 mm, 50 mm, va 5,0 mm, theo cach tuong
{mg. Dién tich khuéch dai 46 c6 chidu rong w 1a 40 mm va chiéu dai h 12 3,0 mm.

Fig.2C minh hoa theo dd hoa hé s6 phém chét chum M? duoc tinh toan cho birc xa
co ban dugc dua ra theo hudéng nam ngang so véi chiéu dai bd phan cong huong, trong
b6 phan cong huong trén Fig.2A., von ¢c6 cac guwong bd cdng hudng phang. Théu kinh
nhiét trong thanh phan khuéch dai 18 x4p xi 1a 0 D theo hudng nam ngang. Tuy nhién,
viée tap trung hodc khir tdp trung trong khoang c6 thé duoc dua ra bing cach thém céc
thau kinh hinh tru dang c6 ning suét khuc xa theo huéng nam ngang. Céc tri s6 M2 duge
mo ta cho cac cap khac nhau clia cac thau kinh hinh tru, ¢6 ning xuit khiic xa tong cong
tir 0,05 D t6i 0,25 D, nghfa la duge dinh vi di ximg, lién k& v6i timg dAu cudi ctia thanh
phan khuéch dai. Viéc thém nang suét khuc xa duong cho bd phin cong hudng lam tang
cée tri s& M? theo huéng nim ngang.

Fig.3 minh hoa theo dd thi hé sb phém chéit chim M? duogc tinh toan cho birc xa co
ban duogc dua ra theo truc thang dimg so véi chiéu dai bd phan cong hudng, trong bo
phan cong huéng cia Fig.2A. O ddy, thiu kinh nhiét trong thanh phan khuéch dai 18 14
2,75 D theo truc thang dirng. Céc tri s&6 M2 duogc mo ta cho céac ban kinh cong khac nhau
ctia cac guong bd cong huong, tir 0,2 m t6i 0,6 m, theo truc théng ding. Fig.2A thé hién
réng viéc thém nang suét khtic xa duong vao bd phan cong hudng lam tang cac tri s6 M2
theo truc thing dung. Theo cach tuong tu, Fig.3 thé hién ring viéc thém nang suat khic
xa duong vao bd phan cong hudng lam tang mot cach dang ké céc tri s6 M2 tiép can
duoce theo truc thang dimg.

Cac vi du minh hoa ré‘mg ché do bd phén cong huong laze duge thiét 1ap dang co
céc hé sb pham chét chim dugc xac dinh boi chidu dai by phan cong hudng, dién tich
khuéch dai, viéc tao thau kinh trong khoang, va d cong clia cac guong bd cong huong.
Viéc tao thiu kinh nhiét 1a manh nhét theo truc thdng dimg va b6 qua dugc theo huéng
nim ngang. C4c tri s6 M2 tao thanh van nho hon theo truc thang dimg hon la theo huéng
nim ngang do hinh dang phién ctia thanh phan khuéch dai 18 va viéc kéo dai cuia dién

tich khuéch dai 46. Nang suat khiic xa va phan xa trong timg truc trong sb céc truc ngang
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c6 thé duoc didu chinh mot cach doc 14p st dung céc thdu kinh noi khoang hoic cac
guong bo cong hudng duoc lam cong dé dat dugc céc tri sb M2 mong mudn cho bitc xa
co ban dugce dua ra. Mot 1an nita, trong laze 1am vi du, truc théng dimg tuong Umg voi
truc ngan va truc nim ngang tirong ung véi truc dai cia birc xa co ban.

Con gi4 st ring thanh phan khuéch dai 18 14 tinh thé YAG dugc pha tap Nd** .
Néu thanh phén khuéch dai duoc tiép ning luong bai 4,8 J cho mdi xung cua birc xa
bom dugc hép thu, thi nang suét khuc xa cua thanh phﬁn khuéch dai dugc tao hinh dang
phién 12 khoang 4,75 D theo truc ngan va khoang 0 D theo truc dai. Duéi cac diéu kién

nay, b0 phan cong hudng 12 co thé dugc dit cAu hinh dé tao ra cac tri s6 M? theo cach

—

tin cay dé dua ra birc xa co ban i6n hon 10 theo truc 1 ngan va 16n hon 50 theo truc dai.
Tt hon néu, bo phan cong hudng 12 c6 thé dwoc dat ciu hinh dé tao ra céc tri s6 M2 16m
hon 20 theo truc nge‘m va 16n hon 200 theo truc dai.

Fig.41a db thi cua cong suit birc xa co ban dugc dua ra, duge tinh toan nhu 12 ham
sb cua do phan xa OC-guong, v6i bd phan cong hudng Nd*":YAG lam vi du dugce van
hanh tai cdc tn sb 13p lai xung khéc nhau, tir 500 Hz dén 900 Hz. O day, chiéu dai bo
phan cong huéng 12 1 m va cac guong bd cong hudng la phang. C4c thong s6 bo phan
cbng huong khac la giéng nhu cho Fig.2A. Co thé thiy rang tan s6 1ap lai xung 1a 600
Hz va vé6i do phan xa OC-guong la khoang 60%, cong suét birc xa co ban duoc dua ra
dat dinh tai khoang 1100 W, vbn tuong g v6i ning luong xung khoéng 1,86 Jun. Trong
cac vi du duoc biéu dién bén dudi, gia su réng b6 phan cong hudng duge bom tai va van
hanh tai tin sé 1ap lai xung 1a 600 Hz. Fig.5 1a dd thi cta quing thoi gian xung FWHM
nhu 12 ham s cua d6 phan xa OC-guong trong vi du ctia Fig.4. Co thé thay rang do phan
xa Oc-guong 60% tdi wu tao ra quang thoi gian xung 1a khoang 25 ns.

Céc tinh todan mo hinh chi ra ring cong suét birc xa hai hoa bac ba dugc dua ra tir
laze theo sang ché 10 ¢6 thé duoc mong doi 1a khoang 32% cua cong suét birc xa co ban
duoc dura ra tir bd phan cong huong 12, khi céc hiéu sudt bién ddi hai hoa dugc t6i uu
héa. Theo do, laze theo trang thai rin, nhan ba tan s theo séng ché ¢6 thé duoc mong
doi 1a phan phat dugc cong suat dau ra cuc tim 1 khoang 350 W tai budc séng la 355

nm. Cac cong suét cao hon c6 thé dat dugc thong qua viéc tinh ché hon nita ctia bd phan
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cong hudng cin hong ngoai. Tai cong suét dau ra cuc tim nay, cac dAu ra duoc két hop
cta khoang muoi hai laze theo sang ché s& 1a can thiét dé tao ra cing mot cong suat dugc
tao ra boi sau laze excimer.

Fig.6 minh hoat theo dd hoa hi¢u suat sinh ra hai hoa bac hai nhu 1a ham sb cua
khoang céch lan truyén cua tinh thé LBO khép pha khong t6i han loai 1. Hiéu suit bién
dbi dugc biéu dién nhu 12 phﬁn tram. Chd thét ciia chiim ciia birc xa co ban 1a nam trong
tAm cia tinh thé TBO. Cac kich thudc mit ct cta chd thit ciia chum dugc gia st 1a 1
mm theo truc ngin va 10 mm theo truc dai. Nang lwong xung di téi dugc gia str1a 0,375
J va khoang thoi gian ciia xung dugc gia sir 1a 25 ns. Tncem 1a nhiét d6 so khép pha
khong t6i han cho séng phing, vén thudng dugc tinh todn dé & trong khoang giGi han
gitta khoang 150 °C va khoang 160 °C. Nhiét d6 chinh x4c phu thudc vao cac hé sb
Sellmeier duge st dung trong tinh toan. Cac tinh toan dugc thé hién cho hai nhiét do
tinh thé, Tncem + 0,4 °C va Tcem + 0,9 °C. Nhiét dd tinh thé t0i wu ciia cae chim duge
tap trung trong vi du 12 khoang Txcem + 0,9 °C. N6 léch mot chut khoi Tvcpy mot phan
bu cho duong cong mat dau song cua blrc xa co ban trén ca hai mat ctia chd thit cta
chum.

N6 dugc xac dinh réng tri s6 M2 hién d3 cao ctia burc xa co ban dugc dua ra tir bd
phan cong huéng 12 ¢6 thé dugc ting mot chut boi tinh thé phi tuyén 32. Buc xa hai hoa
bac hai duoc sinh ra tr birc xa co ban dugc dua ra boi viéc sinh ra hai hoa bac hai trong
tinh thé phi tuyén. Fig.6 cling minh hoa hé s6 phdm chat chum M? cia birc xa hai hoa
bac hai duge tinh toan theo truc dai nhu la ham sb ctia khoang cach lan truyén nam trong
tinh thé. Gia st ring chim di t6i ciia biic xa co ban nhiéu ché do c6 budc séng 1a 1064
nm, tri s6 M2 1a 10 theo truc ngén, va tri s6 M? 1a 50 theo truc dai. C4c tinh toan thé hién
r%lng tri s6 M2 theo truc dai 1a 16n hon gép doi, tir 50 cho chum ctia birc xa co ban di toi,
t6i 108 cho chiim ctia birc xa hai hoa bac hai phat ra tir tinh thé LBO, tai nhiét do tinh
thé t61 wu. Tham chi véi cac khoang cach lan truyén c& vai milimet nim trong tinh thé
LBO, thi tri s6 M2 tang t6i khoang 67 cho chum cua burc xa hai hoa bac hai.

Fig.7 12 db thi cua hé sb pham chat chum M? duoc tinh toan theo truc dai cho bire

xa c¢o ban khong duogc bién @i nhu 12 ham s6 ctia khoang céch lan truyén trong tinh thé
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LBO khép vé pha, khong t6i han trén Fig.6. Fig.7 cling minh hoa cong suét birc xa co
ban khong dugce bién d6i, duoc tinh toan nhu 12 ham sb ctia khoang cach nim trong tinh
thé LBO. Cong sut khong dugc bién dbi dugc biéu dién nhu [a phén trim cla cong suét
birc xa di t6i trén tinh thé LBO. Birc xa co ban khéng duoc bién doi di ra khoi tinh thé
LBO tré thanh birc xa co ban con du duge huéng vao trong tinh thé phi tuyén 40. Cac
tinh todn duoc thé hién cho ciing céc nhiét do tinh thé nhw Fig.6. Tri s6 M? cla birc xa
co ban khong duoc bién déi theo truc dai cling tang tai nhiét do tinh thé toi wu, nhiéu
hon gap ddi, t6i mic cuc dai khoang 106 khi cham lan truyén qua tinh thé phi tuyén 32.
Theo d6, tinh thé phi tuyén 40 sinh ra birc xa hai hoa bac ba nhé viéc tron tan s6 téng

N\
A
o

i phén dang c¢
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chim ctia birc xa co ban con du va chim cta birc xa hai hoa bac hai, m
tri s6 M2 nhiéu hon 100 theo truc dai.

Céc hinh v& Fig.6 va Fig.7 minh hoa céc viéc tang trong cac hé s pham chat chim
M2 ciia chum hai hoa bac hai duoc sinh ra va chum co ban con du ¢o loi tir viéc 1 laze.
Céac viéc tang nay xuét hién tir cac thay ddi trong duong cong mat dau séng cla cac
chum lan truyén dugc ghép ndi voi viée bién doi ctia birc xa co ban t6i birc xa hai hoa
bic hai va bién ddi ngugc ciia birc xa hai hoa bac hai vé bic xa co ban. Néi chuung, vige
oép dbi tAn sé 12 hiéu qua nhat khi chim co ban va chim hai hoa béc hai c6 cting mot
duong cong mat dau song. Véi cac chum nhiéu ché d6 v6i phan bd cudng do trén dinh
phang, viéc so khép chinh xéc ctia cac dudng cong mat dau song xuét hién khi tri s6 M2
ctia chim hai hoa bac hai 1a gép doi tri s6 M? cua chum co ban. Cac bién doi trong cac
tri s6 M2 nhu cac chum lan truyén qua tinh thé phi tuyén duoc tao ra bai viée bién dbi
lién tuc va bién ddi nguoc gitta hai ché do ngang khac nhau.

Céc hinh vé Fig.8A va Fig.8B minh hoa theo dbi hoa hé s phdm chét cham M?
duoc tinh toan cho birc xa hai hoa bac ba nhu 1a ham sb ctia khoang cach lan truyén qua
tinh thé phi tuyén 40, vén c6 dang ciia hai tinh thé LBO téch biét, m6i tinh thé dang c6
chidu dai 30 mm. Hai tinh thé LBO dugc dat cAu hinh va duoc sép Xép cho viéc bu viéc
roi bo. Fig.8A ¢6 nhiét do trong tirng tinh thé 1a 90 °C va Fig.8B ¢6 nhiét do trong ting
tinh thé 13 100 °C. C4c hinh vé& Fig.8A va Fig.8B ciing minh hoa hiéu suét bién doi hai

hoa bac ba nhu 1a ham s6 ctia khoang céch lan truyén nam trong hai tinh thé LBO. Mot
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14n nira, viéc bién d@di téng thé cna birc xa co ban thanh birc xa hai hoa bac ba la hiéu
qua nhét khi cac dudng cong mat dau song cla tat ca cac chum 1a khop. Viée so khép
chinh x4c xuét hién khi tri s6 M2 ciia chim hai hoa bac ba la bang ba lan cia tri s6 d6
cnia chiim co ban va tri s6 M2 ciia chim hai hoa bac hai 13 béng hai 14n tri s6 d6 ciia chum
co ban.

Gia st rang chum di t6i cua birc xa co ban con du dugc hudng vao trong tinh thé
LBO thtr nhét ¢6 tri s& M? 13 10,5 theo truc ngan va 106 theo truc dai. Chum di t6i cua
birc xa hai hoa bac hai dugc huéng vao trong tinh thé LBO thir nhét c6 tri s6 M? 1a 17
theo truc ngén va 92 theo truc dai. Cac kich thuéc theo mat cét ctia chd thit cia chum
trong tAm cua tung tinh thé LBO dugc gia st 1a 0,5 mm theo truc ngan va 10 mm theo
truc dai. Cac ning luong xung di t6i duge gia sir 12 0,206 J ctia birc xa co ban con du va
0,169 J cia birc xa hai hoa bac hai. Nghia 13, ti 1€ 12 55% so v6i 45% cho nang luong
xung trong bitc xa co ban so v6i niang lwong xung trong burc xa hai hoa bac hai. Khoang
thoi gian xung van dugc gia sir 1a 25 ns.

N6 xac dinh dugce réng tri s6 M2 ciia birc xa hai hoa bic ba dugc dua ra con dugc
tang tGi 22 theo truc ngéan va 176 theo truc dai sau khi lan truyén qua ca hai tinh thé LBO
tai 90 °C. Nghia 13, tri s M2 theo truc dai 12 16n hon 1,5 1an c4c trj s6 M? clia birc xa hai
hoa bac hai va bitc xa co ban con du di t6i. Hiéu Xuét chuyén dbi téng cong 1a 30%. bé
tong hop cac két qua ctia cac tinh toan mé hinh, birc xa co ban dugc dua ra tir bd phan
cong huong dang c6 cac tri s6 M? 1 10 va 50 dugce bién doi thanh bire xa hai hoa bac ba
duoc dua ra dang c6 cac tri s6 M2 theo cach twong tmg 1a khoang 22 va 176. 0,375 J cho
mdi xung cta birc xa co ban dugc bién ddi thanh khoang 0,113 J cho mdi xung cuia birc
xa hai hoa bic ba.

Céc tinh toan md hinh chi thi ring, viéc sinh ra hai hoa bac hai theo sau day trong
tinh thé phi tuyén 32, cac tri sd M2 ciia birc xa co ban la gitta khoang 15 va 25 theo truc
ngan va gifta khoang 150 va 200 theo truc dai c6 thé tang t6i gitta khoang 30 va 50 theo
truc ngan va gitta khoang 300 va 400 theo truc dai. Nghia la, hé s6 phim chét chum s&
c6 tri s6 1a khoang gap doi trong timg truc. Viéc tron tan s6 tong dudi day trong tinh thé

phi tuyén 40, cac tri s& M2 ctia birc xa hai hoa béc ba con c6 thé tang giita khoang 45 va
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65 theo truc ngén va gitta khoang 450 va 600 theo truc dai. Cudi cing, tri s6 M? theo
truc dai theo sau viéc tron tan sb téng 6 thé bi rang budc boi cac gidi han vi€e chép
nhén theo goc cua céc tinh thé phi tuyén. Du vay, céc tri s6 M2 ctia chum hai hoa bac ba
duoc duara céd thé 16n hon khoang 60 theo truc ngén va 16n hon khoang 400 theo truc
dai. N6 so sanh véi cac tri s6 M2 1a 80 theo truc ngén va 500 theo truc dai cho cac chum
cuc tim duoc tao ra boi cac laze excimer hién dugc s dung cho viéc 1 laze, von duoc
thao luan & trén.

Céc hinh v& Fig.8A va Fig.8B minh hoa ring dang c6 nhiéu tinh thé phi tuyén dwoc
sap xép theo cac day dé sinh ra btrc xa hai hoa bac ba c6 thé tao ra khoang céach lan
truyén du dé dat duoc hé s6 p‘ném chét chim mong mubdn. Fig.9A minh hoa mot cach so
luge phuong 4n thuc hién dugce wu tién khac 80 cia laze trang thai ran, duoc tao xung
lap lai, nhéan ba tan b, 0 bén ngoai theo sang ché nay. Laze 80 la twong ty nhu laze 10
trén Fig. 1, nhung 6 hai tinh thé phi tuyén 40 va 82 dé sinh ra birc xa hai hoa béc ba nho
viéc tron tan sb tong. Céc tinh thé phi tuyén 40 va 82 ¢c6 thé c6 cang chiéu dai hoic ¢6
c4c chidu dai khéc nhau, vén duoc chon dé téi wu héa viéc bién dbi tong thé clia bic xa
co ban thanh buc xa hai hoa bac ba va dé tao ra hé sb phém chit chum mong mudn. Cac
thanh phan quang hoc ctia phuong an thyc hién 80 vé bén tréi cua ban song 34 1a giéng
nhu trong phuong an thuc hién ¢ Fig.1, va duge bo qua dé tao thun tién cho viéc minh
hoa.

Mot phf?\n cua birc xa co ban dugc dua ra dugc bién ddi béi tinh thé phi tuyén 32
thanh chum cta birc xa hai hoa bac hai. Burc xa hai hoa bac hai va buc xa co ban con du
déu duoc tap trung boi thau kinh 92 vao trong tinh thé phi tuyén 40 dé sinh ra mot chum
cua birc xa hai hoa bic ba béng viéc tron tan sb téng. Chum hai hoa bac ba nay dugc
tach khoéi chum co ban con du va chum con du hai hoa bac hai béi guong 84 va dugc
dinh huéng béi guong 86 qua ban nira séng 88 va lén trén b phén cuc lang kinh lap
phuong 90. Guong 84 1a truyén qua cho birc xa co ban va birc xa hai hoa béc hai. Cac
guong 84 va 86 1a phan xa cho birc xa hai hoa bac ba.

Chum co ban con du va chum con du hai hoa bac hai dugc lan truyén déng thoi va

duoc truyén qua guong 84 dugce tip trung lén trén tinh thé phi tuyén 82 dé sinh ra chum
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khac ctia birc xa hai hoa bac ba. Chum hai hoa bic ba ndy dugc tach ra tir chum co ban
con lai va chuim hai hoa bac hai con lai béi guong 84 khéac va do d6 dugc hudéng 1én trén
bd phan cuc 90. Hai chum birc xa hai hoa bac ba di td1 trén bd phan cuc 90 c6 cac phan
cuc théng truc giao va duogc két hop dé nho d6 tao thanh chum diu ra cua buc xa cuc
tim 44. B phan cuc 90 cé bé mit chon loc phan cuc 1a truyén qua cho mot viéc phan
cuc va 1a phan xa cho viéc phan cyc truc giao. Do d6, chum dau ra cuc tim 44 chira ca
hai phén cuc thing. Céc thiu kinh khic nhau tép trung cac chim vao trong céc tinh thé
phi tuyén va chuén truc cac chum nhu dugc mo ta. Vi du, thau kinh 92.

Fig.9B minh hoa so lugc phuong 4n thuc hién dugc wu tién 100 khéc cua laze trang

thai rin, dugc tao xung 1p lai, nhan ba tan s6, & bén ngoai theo séng ché nay. Laze 100

jo

1a twong tw nhu laze 80, nhung st dung cdc guong trdi thay cho céc thiu kinh dé tap
trung va chuin tree cac chum. Vi dy, guong 102 trong laze 100 thay cho thiu kinh 92
trong laze 80. Mot 1an nita, hai chum hai hoa bac ba dugc sinh ra trong céc tinh thé phi
tuyén tach biét. Trong laze 100, cc chum hai hoa bac ba nay dugc két hop theo khong
gian bdi guong 104 12 khong phan xa cho birc xa hai hoa béc ba dé tao thanh chim dau
ra cuc tim 44. Mot uu diém cua laze 100 12 & chd chum dau ra cuc tim 44 duogc phan cuc
thing.

Pé minh hoa cic nguyén ly cua sang ché nay nhu duge mo ta & day, hai céc laze
trang thai rén, duoc tao xung lap lai, nhan ba tan sb, & bén ngoai twong tw nhu phuong
an thuc hién 80 trén Fig.9A s€ dugc mo hinh hoa. MBoi laze ¢6 bd phan cong hudng tao
ra chum ctia birc xa co ban dugc dua ra tai 1064 nm dang c6 cac kich thude 2 mm x 40
mm va cac hé sé phdm chéat chum 25 x 100 trong cac truc ngén x dai. Tinh thé phi tuyén
duoc tao thanh tir LBO sinh ra chum cua birc xa hai hoa bac hai tai 532 nm béi viéc gép
d6i thn s6 loai I. Hai tinh thé phi tuyén dugc sip xép ndi tiép duge tao thanh tir LBO
sinh ra hai chum btrc xa hai hoa bac ba nho viéc tron tan sb téng loai I. Hai chum nay
cua btrc xa hai hoa bac ba dugc chun truc va viéc phan cuc héa duge két hop dé tao
thanh chum dau ra cia birc xa cuc tim khong duge phan cuc, nhu duge mo ta trén Fig. 9A.
Chum dau ra duoc két hop viée phan cuc cia timg laze ¢6 cac kich thude la 5 mm x 40

mm va céc hé sb phém chét chum 12 70 x 225 theo céc truc ngén x dai.
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Fig.10 minh hoa mdt cach so luge phwong an thuc hién duoc wu tién 120 theo sang
ché nay dé két hop theo khong gian cac chim dAu ra ctia hai laze trang thai ran, dugc
tao xung 1ap lai, nhan ba tan sb, & bén ngoai. MO laze c¢6 vé chira 48 va cira sd 50, ma
chium dau ra 44 duoc phéan phdi qua d6. Mot trong cac chim du ra duogc dinh hudng
boi guong 122 1én trén gwong 124 dugc dinh vi mot cach chinh xac dé két hop theo
khong gian hai chum dau ra vao trong mot chum duge két hop cua birc xa cyc tim khéng
duoc phan cuc 126. Chum duoc két hop 126 c6 cac kich thude 1a khoang 5 mm x 80
mm va cdc hé s6 pham chét chum 1a khoang 70 x 450 theo cac truc ngén x dai. Chum
dugc két hop 126 ciing c¢6 cong suét gap ddi cong suét cua timg chum dau ra 44.

Fig.11 minh hoa m{t cach so lugc phwong an thuc hién duoc wu tién 110 cua laze
trang thai rin, dugc tao xung lap lai, dugc gép ba tn sb, & bén trong theo sang ché nay.
Laze 110 1a twong tu nhu laze 10, dang c6 bd phan cong huéng 12 dugc tao thanh giita
guwong HR 14 va guong bd cong huong phan xa cao 112 khéac, vén c6 do phan xa cao
cho c4 hai birc xa co ban va birc xa hai hoa béac hai. Trong laze 110, cac tinh thé phi
tuyén 32 va 40 ndm trong bd phan cong hudng 12. Chum ctia birc xa co ban luén chuyén
trong bd phan cong huodng 12. Viéc ghép ndi dau ra 1a qua viéc bién ddi mot phan cta
bitc xa co ban thanh birc xa hai hoa, hon la viéc truyén mot phén cua burc xa co ban qua
guwong ghép ndi dAu ra.

Trong khi lan truyén tir bén tréi sang bén phai hinh v&, chum cua birc xa co ban &
bén trong khoang s& di qua ban nira séng 34, tinh thé phi tuyén 40, tinh thé phi tuyén 32,
va bi phan xa béi guong HR 112. Ban nira séng 34 quay viéc phan cuc-dinh huéng cua
birc xa co ban, sau d6 tinh thé phi tuyén 32 bién d6i mot phan birc xa co ban thanh chum
cua buc xa hai hoa béc hai, von cling bi phan xa boi guong HR 112. Bure xa co ban bi
phan xa va birc xa hai hoa bac hai cung lan truyén tlr bén phai sang bén trai qua tinh thé
phi tuyén 32, ban séng chon loc 38, tinh thé phi tuyén 40, va 1én trén guong daura 114.
Birc xa co ban bi phan xa con duoc bién dbi thanh bire xa hai hoa bac hai bdi tinh the
phi tuyén 32, 1am ting cong sut ctia chum cua birc xa hai hoa béc hai. Ban séng chon
loc 38 chi quay viéc phan cuc ctia birc xa hai hoa bac hai. Tinh thé phi tuyén 40 bién doi

mdt phan birc xa co ban va birc xa hai hoa bac hai thanh chum cta birc xa hai hoa bac
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ba. Guong duara 114 1a c6 do truyén qua cao cho birc xa co ban va la phan xa cho birc
xa hai hoa bic hai va hai hoa bac ba. Chum dAu ra cuc tim dugc chuén truc 44 dugc
huéng ra khéi bd phan cong hudng 12 boi guong duara 114. Viée phén cuc cua buc xa
hai hoa bac ba duogc dura ra duoc chi thi boi mili tén P3u. Ba thau kinh tap trung cac chum
vao trong cac tinh thé phi tuyén va chuén truc cac chum nhu duge mé ta.

Fig.12A, Fig.12B, va Fig.12C minh hoa mot cich so luge phuong an thuc hién
dwoc wu tién 60 cia bd phan phéng duong dé két hop va lam dong nhét héa du ra cua
sdu laze trang théi rin, nhan ba tan sb cua Fig.1A. B0 phan phong duong 60 tao thanh
dau ra dugc két hop vao trong chum dudng dugce phong 18n trén 16p silic 62 can duoc 1,
von dugce d trén dé 64. Viéc phan b cua céc viée dinh hudng viéc phén cuc héa trong
chum duong dugc phong la c6 thé Iya chon duoc.

S4u laze duoc gan nhu 1a cac laze 104, 10, 10c¢, 10p, 10E, va 10g. Sau laze duoc
gia sir dé c6 cing cac dic tinh diu ra danh dinh. Birc xa cuc tim dugc phat ra boi tung
laze trong sb cac laze dugc phan cuc tuyén tinh, & day 1a duogc phéan cuc S. Mbi laze
huénga chum cuia viéc birc xa qua mot trong sb sau bo phan quay viéc phan cuc tuong
tmg 66. Theo vi du dugc mo ta, cac bd phan quay viéc phén cuc duoc diéu chinh sao
cho viéc birc xa tir cac laze 104 va 10r khong phai 13 viéc phan cyc dugc quay va van
giit nguyén la dugc phén cuc S. Blrc xa cla céc laze 10¢ va 10p 1a viéc phéan cuc dugce
quay bai 90° va tré thanh viéc dugce phén cyc P. Buc xa tir cac laze 10p va 10g la viéc
phén cuc dugc quay bdi goc nao d6 gitta 0° va 90°, t6i dinh hudng trung gian (duoc
phan cuc I) gitta cac viéc phéan cuc P va S. Vi du, dugc quay boi goc 45°.

Cac chum birc xa dang c6 cac dinh huéng phén cuc khac nhau ma sau do ngang
v6i cac phan twong tmg ctia sau bd dong nhat chiim, ¢6 truc dai, ma mdi bd trong s6 do
dang chira hai mang théu kinh hinh tru 68A va 68B. Dau ra tir tit ca cc bd ddng nhat
chiim duoc thu thap béi théu kinh cAu 70. Théu kinh cdu 70 phéi hop v6i thiu kinh hinh
tru 72, thau kinh cau 74 va thau kinh hinh tru 76 Kkét hop cac dau ra cta cac laze 10a-r
thanh chum dudng trén dé 64. Cac théu kinh cdu 70 va 74 xdc dinh chiéu dai LL cia
chum duong. Cac thau kinh 70, 72, 74 va 76 dinh nén chiéu rong LW cua chum duong,

vbn duge mo ta trén Fig.12C. Mai laze trong s6 céac laze phan phat birc xa t6i chiéu dai
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toan thé cta chum duong dugc dong nhit hoa, dang chiéu sang 16p silic 62. B6 phan
phéng dudng cia Fig.12A 14 c6 kha nang két hop va dong nhét hoa cac chum tir nhiéu
laze 10, & day la sau, va tao thanh chum duodng dang co chiéu rong LW nho hon khoang
1,0 mm.

Fig.12B minh hoa mét cach so Iuge cach ma viée phan cuc héa ctia bure xa tai diém
bét ky trén chiéu dai ctia chum duong duge phan bd theo goc. Theo vi du duge md ta,
cac viée bién d6i phan cuc-dinh hudng tir viée duge phan cuc S tai cac goc t6i cao nhét,
qua viéc dugc phan cuc I, t6i viée duoc phan cuc P tai cac goc t61 gan phap tuyén.

Can hiéu ring chi c4c chi tiét can thiét cia bo phan phong dudng 60 duge thé hién

& day dé hiéu cac nguyén Iy cua sang ché nay. Phan mo ta chi tiét cia thict bi cu th

cho

>~

viéc lam phan cuec, két hop, dong nhét hoa, va phéng céac dAu ra tir nhidu laze excimer
cuc tim dugc cung cdp trong cong bb don sang ché My s6 No. 2016/0259174, dugc
chuyén nhwong cho ngudi nhan chuyén nhuong cta sang ché nay, phan boc 16 hoan
chinh ciia ching dugc két hop & ddy bang céch vién din. Nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét co thé sit dung thiét bi két hop va phun chum khac ma khong
tach khoi nguyén ly va pham vi cia sang ché nay.

To6m lai, phﬁn mo ta & trén 1a laze trang thai ran, nhin ba tan s6 theo sang ché, tao
ra chim dau ra cuc tim dang c6 cong suét, nang lugng xung, va cac thong s6 chum trung
binh so véi cac thong sd cia cic laze excimer. Viéc nhan ba tan sb c6 thé 1a & bén trong
hoic ¢ bén ngoai. Thiét ké tiép can t6i bo phan cong hudng ctia laze theo sang ché vé
co ban 1a khéc v6i cac laze trang thai ran truyén thong theo tinh trang k¥ thuat cia sing
ché, cho phép tao ra chum cén hong ngoai dang c6 mat cét kéo dai va cac tri s6 M? 1a
16n hon mot cach dang ké so v6i 10 trong mdt truc ngang va so v6i 50 theo truc ngang
truc giao. Cach tiép can thiét ké nay tao ra cac tri s6 M2 ctia chum can héng ngoai dugc
nhén 1én trong quy trinh nhén ba tan sb t6i cac tri sO cao ¢& 60 theo mot truc ngang va
400 theo truc ngang truc giao. Cac chum dAu ra cuc tim cta nhiéu laze theo sang ché ¢6
thé duogc két hop theo cach dugc st dung dé két hop cac chum dau ra cta cic laze

excimer cuc tim trong tinh trang k¥ thuat cta sang ché.
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Sang ché nay dwgc mo ta & trén theo nghia cia cic phuong an thuc hién duge vu
tién. Tuy nhién, sang ché khong bi han ché boi cac phuong an thuc hién duge mo ta va
thé hién & day. Thay vao d6, sang ché chi bi han ché béi cac yéu ciu bao hd theo sau

day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi quang hoc d& 1 16p (62) trén dé, thiét bi nay bao gom:

nhiéu laze trang thai rin, duoc tao xung lap lai, duoc bién dbi tan s6 (10), mdi thanh
phén trong s6 chiing gdm bo phan cong hudng laze (16) dugc tao thanh gilta cac guong
bd cong huong thi nhét (14) va tht hai (16), b0 phén cong huong laze (16) gbm thanh
phan khuéch dai (18) & dang cua phién ma dugc cAp nang luong bang cach bom quang
hoc dé tao ra thé tich khuéch dai trong thanh phan khuéch dai (18), b phan cong hudng
duge cip ning luong (12) tao ra chum birc xa co ban (F), mdi laze trang théi rin (10)
con gdm it nht mot tinh thé phi tuyén (32, 40) dé bién dbi mot phan clia chim bic xa
co ban (F) thanh chum dau ra (44) dang c6 budc song trong ving cyc tim cia phd dién
tir, mdi chim diu ra (44) dang c6 mat cit dugc dic trung boi cc truc ngang thir nhét va
th(r hai truc giao véi nhau;

b6 phan phong duong (60) dugc sip xép dé nhan cac chum dau ra (44), tao thanh céc
chiim dAu ra (44) thanh chum dudng, va phéng chum dudng lén trén 16p (62) trén dé
(64), chim duong dang co6 chidu dai va chiéu rong trén 16p (62);

trong d6 cac kich thudc theo mat ct cuia thé tich khuéch dai, chiéu dai bo phan cong
huéng gitta cac guong b cong hudng thir nhét (14) va thit hai (16), cac nang suét quang
hoc cua cac guong bd cong hudng thir nhét (14) va thir hai (16), va khoang cach lan
truyén trong it nhat mot tinh thé phi tuyén (32, 40) dugc lua chon dé dat dugc hé sb
pham chét chim M2 ctia chum déu ra (44) theo truc ngang thir nhét 16n hon 50 va hé sb
pham chit chim M2 ctia cham dau ra (44) theo truc ngang thir hai 16n hon 20; va

trong d6 viéc ghép ndi dau ra tir bd phan cong huong laze (12) va tan s6 1ap lai xung
dugc lua chon dé tao ra cic xung laze cia chum déu ra (44) dang c6 nang luong xung
16n hon 100 milijun, tin sd lap lai xung dang 16n hon 100 Héc.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hé s6 phdm chat chum M? theo truc ngang thu nhét 13
16m hon 200.
3. Thiét bi theo didm 1, trong d6 bd phan phong duong (60) gdm nhiéu by dong nhat
chum va it nhét hai thiu kinh (70, 72, 74, 76) mdi chum birc xa co ban ngang vdi bd
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ddng nhAt chiim, dAu ra tix cc bd ddng nhit cham duge thu thap bsi mot théu kinh trong
s6 cac thAu kinh, it nhit hai thau kinh (70, 72, 74, 76) két hop cac chum dau ra sao cho
mdi chum dau ra déng gop vao chidu dai toan thé (LL) ctia chum duong.

4. Thibt bi theo diém 1, trong d6 thanh phan khuéch dai (18) duoc bom vé mit quang
hoc béi mot hodc nhiéu mang laze diot (20A, 20B) dugc sép Xép détaora thé tich khuéch
dai trong thanh phan khuéch dai (18) dang ¢6 cac chidu thir nhat va thir hai theo cac truc
ngang thu nhét va thi hai twong tmg.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 kich thuéc truc ngang thir nhét la 16n hon hodc bang
v6i ba 1an cia kich thuéc truc ngang thir hai.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 cac guong bd cong hudng thir nhat (14) va thi hai (16)
c6 ning sut quang hoc chi theo truc ngang thir hai.

7. Thiét bi theo diém 4, trong d6 chum birc xa co ban (F) c6 budc séng trong ving can
hdng ngoai ctia phé dién tir dang dic trung boi thanh phan khuéch dai (18), bo phan
cong hudng laze (12) phan phdi chim birc xa co ban (F) dén céc tinh thé phi tuyén,
quang hoc thur nhét (32) va thir hai (40) theo trinh tu sé hoc, tinh thé phi tuyén, quang
hoc thtr nhét (32) dang duoc sip xép dé sinh ra chum burc xa hai hoa bac hai (2H) tir
chim bic xa co ban (F), tinh thé phi tuyén, quang hoc thu hai (40) dang duoc sap xép
d& sinh ra chim dAu ra (44) bing viéc viéc tron tin sd tong chum birc xa hai hoa bac hai
(2H) v6i chum birc xa co ban con du sau viéc sinh ra cua chum burc xa hai hoa bac hai
- (2H).

8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 cac tri s6 M? clia chum birc xa hai hoa béc hai (2H)
trong cac truc ngang thu nhit va thit hai 12 16n hon cac tri s6 M? twong Umg cta chum
burc xa co ban (F), va céc tri s6 M2 ctia chim dau ra trong céc truc ngang thir nhét va thir
hai 12 16n hon céc tri s6 trong tng clia chum btrc xa hai hoa bac hai (2H).

9. Thiét bj theo diém 8, trong d6 tri s6 M? ciia chum birc xa hai hoa bac hai (2H) theo
truc ngang thir nhét it nhat 1a gép doi tri s6 M2 ciia chum birc xa co ban (F) theo truc
ngang thr nhat, hodc trong dé tri s6 M? clia chum déu ra (44) theo truc ngang thu nhét

la 16n hon 1,5 14n tri s6 M2 ca birc xa hai hoa bac hai (2H) theo truc ngang thir nhat,
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hodc trong d6 tri s6 M? clia chum dau ra (44) theo truc ngang thir nhat 13 16n hon 1,5 14n
tri s6 M2 ctia birc xa co ban con du theo truc ngang thir nhét.

10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 chum dau ra (44) c6 budc song trong khoang giéi han
tir 340 nanomet téi1 360 nanomet.

11. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac xung laze dang c6 quang thoi gian xung toan do
rong & nira cuc dai 16n hon khoang 10 nano giay.

12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 chum dau ra (44) dugce phan cuc théng.

13. Thiét bi theo diém 1, trong d6 16p (62) duge lam tir silic.
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