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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

 Séng ché dé cap dén nén thiy tinh ding cho dfa tir va phuong phap dénh
gi4 nén thiy tinh nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

K3 thuat ghi thong tin, cu thé 13 k§ thuét ghi tlr, d3 dugc phat trién manh
mé cung vdi su gia tang cia k¥ thuét vi tinh trong nhitng ndm gan day.

Mot trong céc vi du vé k§ thuat ghi tir ndy 13 5 dia cimg (HDD). O dia
ctiing c6 cac bd phén chinh bao gbm dia tir v6i nén c6 dang dia va 16p ghi tir ciia
mang mong tir dugc tao ra trén bé mit cta nén, déng co truc dia hoat dong duoc
d& quay dia tir & téc do cao, dAu tir duge gin vao ddu cla cn quay dé doc dir
liéu tir tinh tir va ghi dit liéu tir tinh vao trong 16p ghi tir cla dia tlr, va bd dinh vi
hoat dong dugc dé di chuyén diu tir trén dia tlr theo hudng tda tron cia dia tir.
Chéng han, xem JP-A-2001-243735 (tai liéu sang ché 1).

Néi chung, 6 dia cimg c6 hai dAu tir ding cho mét dia tir do dau tir duoc
bd tri cho mdi trong sb céc 16p ghi tir dugc tao ra trén cac bé mit chinh trude va
sau cua dia tir. Cho dén nay, nén nhém d3 duoc str dung rong rii 1am nén ding
cho vat ghi tur.

Tuy nhién, trong nhitng nam géin day, cac yéu clu vé viéc gidm kich cg,
do day, va ting mit do ghi cua cac dia tir da dugc tang lén d6i véi nén thiy tinh
do nén thuy tinh 14 tdt hon nén nhém v& d6 phéng ctia bé mit cia nén va d6 bén
clia nén.

Cho dn nay, nén thay tinh d& duoc tao ra bang cach, vi du, tao thiy tinh
thanh dia, vat canh dia, 1am nhén béng bé mit canh va cac bé& mit chinh, va sau
d6 thuc hién xtr ly gia cuong hda hoc trén dia d& nang cao kha ning chdng soc
va chéng rung, nhu dugc mod ta & doan [0004] cia JP-A-2000-076652 (tai liu
sang ché 2).

Céc 16p ghi cta cac 16p tir duoc b6 tri trén ca hai bé mit ctia nén thiy tinh

duogc tao ra nhu vay. Nén thuy tinh nay da dugc sir dung lam vat ghi tur.
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Trong khi d6, trong trudng hop nén thily tinh ding cho dia tir, 16 bén
trong duoc tao ra trén nén thiy tinh dé ghép dong co truc dia véi nén thuy tinh.
Bién dang cua 15 bén trong tét hon 1a gin véi dudng tron hoan toan dé ngan
chin su 1éch tAm trong subt qué trinh quay hogc ghi nhim ranh (TMR) duoc tao
ra boi su 1éch tdm nay.

N6i chung, d6 tron d4 biét 1a chi s gin véi duong tron hoan toan.

Db tron 1a chi sb chi bdo murc d6 1éch tir dudng tron dung ty 1& ctia hinh
dang tron. Theo dinh nghia thong thudng, vi du, theo céc tiéu chudn JIS, d6 tron
cta hinh dang tron dugc dinh r6 1a 4§ chénh 1éch vé ban kinh ctia hai dudng tron
ddng tAm ma dat hinh dang tron xen gitta d6 v6i mot khoang nhé nhét. Xem JIS
B 0621-1984 (tai liéu phi sang ché 1).

Cu thé 13, do tron cua 15 bén trong dugc tao ra trén nén dung cho dia tir
duoc dinh r6 béng cach do bién dang hinh dang cua toan bd chu vi cia 16 bén
trong va tinh toan do chénh léch gitra ban kinh cta dudng tron ngoai tiép véi tri
s6 16n nhét cta bién dang va ban kinh ctia duong tron noi tiép véi tri sé nhé nhat
cua bién dang.

Pudng tron ngoai tiép duge md ta & day 1a dudng tron clia hai dudng tron
ddng tam theo dinh nghia néu trén vé d6 tron ma ¢ ban kinh 16n hon (tiép tuyén
dudng tron so véi diém ngoai cling cia bién dang). Pudng tron ndi tiép duoc
mo ta & day dé cap dén duong tron cla hai dudng tron ddng tAm ma c6 ban kinh
nhé hon (tiép tuyén dudng tron so véi diém trong ciing clia bién dang).

Vi céc nén thuy tinh ding cho dia tir thudng duge tao ra hang loat, nén do
tron clia cac 18 bén trong cua cac nén thiy tinh c6 thé thay d6i. Do dé, cac nén
thuy tinh dugc tao ra sao cho céac su thay dbi nay nam trong khoang dinh trudc
(dung sai kich thuéc).

- Trong truong hop cia nén thuy tinh dung cho dia tir, 16 bén trong duogc
tao ra trén nén thuy tinh dé ghép dong co truc dia véi nén thuy tinh. O mét khia
canh khéc, tAm cta 18 bén trong t6t hon 13 nén tring vdi tim cla dudng tron
dugc bao quanh bdi mép mat tron ngoai cia nén thuy tinh dé giam thiéu su léch

tAm hodc ghi nhim ranh (TMR) trong subt qué trinh quay.
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Trong trudng hop nén thiy tinh ding cho dia tir, mép mit tron ngoai ciia
nén thay tinh va 15 bén trong thuc té khéng tao ra cac duong tron hoan toan.
Mép mit tron ngodi cia nén thily tinh va 15 bén trong tao ra dang hinh khuyén
v6i tinh khéng déu. Do d6, chi sé chi bao su tring hop cla cac tim ciia cac bién
dang nay dugc yéu cau.

Céc chi s6 dé danh gia mtc d6 cia su tring hop nay bao gdbm d6 dong
tAm (d6 ddng truc).

Theo céc tiéu chuin cong nghiép Nhat Ban (JIS), do df‘)ng tam duoc dinh
r3 nhu sau: mirc d6 khong khdp cia cac truc ciia hai phin co hoc ma duge b tri
dé ¢6 truc chung. Do ddng tAm dugc thé hién boi khoang cach duge do giita
nhiéu diém trong chidu dai ma dinh 18 cia hai dudong hoic hai hé truc. Khi
khoang cach khong 16n hon khoang cho phép, thi cac hé truc dé6 dugc coi la
ddng truc, tring nhau, hoic ddng tim (duoc giit thang). Trong trudng hop hai hé
truc, khoang cach 1a 1/2 d6 chénh 1éch 16n nhét ctia céc tri sb duoc do thu duoc
khi ky hiéu thir nghiém chi bdo duoc gin vio mét trong céc hé truc va quay.
Xem “JIS B 0182: 1993 Machine Tools —Test Codes— Vocabulary (JIS B 0182:
1993 cac dung cu kiém tra —céc tiéu chuén kiém tra—tir vung)” (tai liéu phi sang
ché 2).

Trong truong hop dia nhu nén dung cho dia tir, ¢6 hai bién dang dbi véi
phan lién quan dén mit tron ngoai (mit tron ngoai) va phan lién quan t6i dudong
kinh trong (mat tron trong). Do do, d6 déng tam thuong dugc dinh ro6 boi do
chénh 1éch gifta tAm cta dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhét cia bién dang
mat tron ngoai va tAm cua dudng tron xap xi binh phwong nhoé nhit cia bién
dang mdt tron trong.

Vi cac nén thiy tinh ding cho dia tir thuong duoc tao ra hang loat, d6
dbng tAm cua cdc nén thay tinh c6 thé thay dbi. Do d6, cac nén thuy tinh duoc
tao ra sao cho céc su thay dbi nay nim trong khoang dinh trudc (dung sai kich
thudc).

Hon nita, nén thiy tinh dung cho dia to dugc tao ra dé c6 dé day dinh
trudce phu thudc vao dé day dugc yéu cau dbi véi dia tir. O mot khia canh khac,

d6 day clia cdc nén thily tinh t6t hon 1a dugc giit khong doi dé gidm thiéu sy léch
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tAm trong sudt qué trinh quay hodc ghi nhdm rinh (TMR) dugc tao ra boi su
léch tam nay.

Do day cua nén thuy tinh cho dén nay da dugc dinh rd bdi mot hoac nhiéu
hon mdt khoéng céch gifta ca hai bé mit chinh ctia nén thily tinh ma d3 duoc do
tai mot diém hodc tai nhidu diém trén nén thiy tinh. Ching han, xem JP-A 8-
147691 (tai liéu sang ché 3).

Vi céc nén thily tinh ding cho dia tir thuong duoc tao ra hang loat, d6 day
clia cac nén thiy tinh c6 thé thay ddi. Do d6, cac nén thiy tinh dugc tao ra sao
cho cé4c su thay dbi nay nim trong khoang dinh trude (dung sai kich thuéc).

Trong khi d6, gin ddy mat d6 ghi ciia cac HDD ting Ién va su ning cao
tdc dd quay cua cac HDD da thé hién su anh huong cia TMR, nghia la, hién
tuong trong d6 dau tir quay bén trén dia tir 1am mAt thong tin rénh secvd bao
gdm théng tin rdnh ma luu trit thong tin ban kinh/vi tri rdnh do dia dugc dat
mong hon dang ké so vdi trude do.

Nguyén nhén chinh cua hién tugng nay la 161 doc do giam d6 rong ranh dé
nang cao mat d¢ ghi va dg rung co hoc cia dia quay & tbc d6 cao.

Do d6, nén thuy tinh ding cho dia tir yéu cdu do chinh x4c cao hon trude
day vé (A) d6 tron, (B) d6 ddng tam, va (C) d¢ day ciia thiy tinh, vi du, sao cho
dia tir c6 thé quay on dinh dé dau tir khong mét rinh cia thong tin secvd bao
gbdm thong tin rnh do gidm d6 rong ciia dia tlr va su nang cao tbc d6 quay cua
HDD. Céc yéu ciu nay thudng trd nén quan trong d6i vai cac HDD c6 cac dic
didm nhu c¢6 dung lugng 80 GB hodc 16n hon va ¢6 tde d6 5400 vong trén phut
hoac cao hon.

Tuy nhién, vé& (A) d6 tron, ngay ca khi nén thiy tinh ding cho dia tir dugc
tao ra trong khi dung sai kich thudc dugc quén ly theo dinh nghia thong thuong
vé d6 tron, hién tuong mét ranh cia thong tin secvd khong thé dugc loai bé hoan
toan trong mot vai truong hop khi HDD duogc tao ra bing cach st dung nén thiy
tinh diing cho dia tir (vn d& thi nhét).

Cu thé 13, mot s6 nén thuy tinh dung lam vt ghi tir c6 d6 tron gidng nhau
c6 thé loai trir anh hudng cia TMR nhu duge néu trén, va sb con lai 1a khong

thé. Trong mét vai trudng hop, chét lugng cia cac nén thay tinh khéng thé duoc
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xac dinh rd rang chi bdi thong s6 thong thuong vé su sai khac nhau gilta ban
kinh ctia duong tron ngoai ti€p vai tri so 16n nhat ciia mét tron ngoai/bién dang
16 bén trong va ban kinh ctia dudng tron ndi tiép voi tri s6 nhé nhat cua bién

dang. Su tuong quan gitra TMR va hinh dang hai chiéu duoc thé hién rd rang.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Do d6, khia canh thir nht cta sang ché 13 dé cai thién van dé thir nhat nhu
duoc néu trén. Muc dich cua khia canh thir nhét ctia sang ché 13 dé xuét nén thuy
tinh ding lam vAt ghi tir ma c6 thé doc 6n dinh thong tin secvd bao gom théng
tin rAnh dugc luu trén dia tir khi nén thiy tinh duoc st dung cho HDD.

V& (B) d6 ddng tdm, ngay cé khi nén thuy tinh ding cho dia tir duoc tao
ra trong khi dung sai kich thuéc duge quan 1y theo dinh nghia théng thuong vé
d6 ddng tam, hién tuong mAt ranh cia thong tin secvd khong thé dugc loai bd
hoan toan trong mét vai truong hop khi HDD dugec tao ra bang cach sir dung nén
thiy tinh ding cho dia tir (vin dé thit hai).

Cu thé 13, mdt sd nén thuy tinh dung l1am vat ghi tir ma c6 d6 dong tim
gidng nhau c6 thé loai trir anh hudéng cia TMR nhu dugc néu trén, va s6 con lai
1a khong thé. Trong mét vai trudng hop, chit luong ctia cic nén thuy tinh khéng
thé dugc xac dinh rd rang chi boi théng sb thong thuong vé khoang cach gitta
cac tdm cua bién dang mat tron ngoai va bién dang dudng kinh trong. Su tuong
quan gitra TMR va hinh dang hai chidu khéng dugc thé hién 13 rang.

Do d6, khia canh thtr hai cta sang ché 14 nhim cai thién van d& tht hai
nhu dugc néu trén. Muc dich cua khia canh thir hai ctia sang ché 14 d& xuét nén
thiy tinh ding 1am v4t ghi tir ma c6 thé doc 6n dinh théng tin secvd bao gdm
théng tin ranh dugc luu trén dia tir khi nén thiy tinh dugc st dung cho HDD.

V& (C) dd day cua thiy tinh, ngay ca khi nén thuy tinh ding cho dia tir
duogc tao ra trong khi dung sai kich thuéc dugc quén ly theo dinh nghia thong
thudng vé& do day, hién twong mét rinh cia thong tin secvo khong thé duoc loai
bb hoan toan trong mét vai trudng hop khi HDD dugc tao ra bang cach sir dung
nén thiy tinh ding cho dia tir (vin @ thi ba). |
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Cu thé 13, mot sb nén thiy tinh ding lam vat ghi tir ma c6 d6 day gidng
nhau c6 thé loai trir anh hudng cia TMR nhu dugc néu trén, va s6 con lai 1a
khéng thé. Trong mdt vai trudng hop, chét luong ctia cic nén thity tinh khong
thé dugc x4c dinh 13 rang chi boi thong sb thong thuong vé mét hodc céc
khoang cach giira ca hai bé mit chinh ma di dugc duge do & mot diém hoic &
nhiéu diém trén nén thiy tinh. Su twong quan gitta TMR va hinh dang hai chiéu
khéng duoc thé hién r rang.

Do d6, khia canh thir ba ctia sang ché 12 cai thién vén d thi ba nhu duoc
néu trén. Muc dich cua khia canh thir hai ciia sang ché 13 & xuét nén thuy tinh
dung lam vat ghi tir ma c6 thé doc 6n dinh thong tin secvd bao gém théng tin
ranh duoc Iuu trén dia tr khi nén thuy tinh dugc st dung cho HDD.

Téc gia sang ché di thuc hién cac nghién ctru chuyén sau dé khic phuc
véAn d2 tht nhit. T4c gia sang ché tap trung vao dinh nghia thuc té théng thudng
v& d6 tron 1a chi sb gi6i han biéu thi d6 chénh léch giita tri s6 16n nhét va tri s6
nho nhét cia bién dang cta 16 bén trong va cic su thay dbi va céc su phu thudc
vi tri vé bién dang khong dugc xem xét bsi dinh nghia thong thudng vé do tron.

Cu thé 13, cac nén thily tinh dugc dénh gia khi c6 d6 tron gidng nhau mién
12 tri s6 16n nhét va tri sb nho nhét cta bién dang ctia 16 bén trong 12 gibéng nhau,
hodic su nhap nhé (tinh khong déu) ciia bién dang ciia 16 bén trong c6 hién cb tai
phan cuy thé hoic hién khong ddng déu hay khong.

Nghién ctru cua tac gia sang ché cho thiy ring, su twong quan gitta TMR
va bién dang cia 16 bén trong c thé thu dugc bang cach sir dung chi s6 ma co
xét dén cac su thay ddi va cac vi tri nhip déu cta bién dang cta 15 bén trong dé
danh gia bién dang ctia 16 bén trong. Do d0, tic gia séng ché d4 hoan thanh khia
canh thtr nhét cia sang ché.

Cu thé 13, khia canh thi nhét cia sang ché c6 chu tric sau dé khic phuc
vén dé tht nhat.

Chu trac 1-1

Nén thiy tinh ding cho dia tir c6 16 bén trong dugc tao ra trén dd, trong
d6 thong sb bidu thi sy phan bd khong déu vé tinh khéng déu ciia bién dang cua

156 bén trong nim trong khoang dinh trudc.
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CAu trac 1-2

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta trong cAu tric 1-1, trong d6
thong sb bao gdm d6 chénh léch theo huéng kinh giita bién dang cia 16 bén
trong va dudng tron ndi tiép cia bién dang c6 tri s6 nho nhét cia bién dang cia
15 bén trong hodc dudng tron xap xi binh phwong nho nhit ciia bién dang cta 15
bén trong.

CAu tric 1-3

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta trong cAu tric 1-2, trong d6
d6 chénh 1&ch 13 d6 chénh 1éch giira bién dang cia 16 bén trong va dudng tron
néi tiép hoic dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhét cia bién dang cta 16 bén
trong trén duong dugc vE tr tdm cta dudng tron dugc tinh béi phép x4p xi binh
phuong nhé nhét cia bién dang ctia 15 bén trong t6i dudng tron ndi tiép ctia bién
dang c6 tri s6 nhé nhit trong bién dang ctia 15 bén trong hogic dudng tron Xap xi
binh phuong nhé nhét ctia bién dang cia 16 bén trong.

CAu trac 1-4

Nén thiy tinh ding cho dia tir theo cAu tric bat ky trong s6 cac cAu tric tir
1-1 dn 1-3, trong d6 khoang dinh trudc bao gbm khoéang dugc dinh 18 béi su
tuong quan gitta thong sb va cac dic tinh can bang dia hoic ghi nhim rinh
(TMR).

CAu trac 1-5

Nén thay tinh ding cho dia tir theo céu tric bét ky trong s céc cAu tric tir
1-2 dén 1-4, trong d6 khoang dinh trudc bao gém khoang dugc dinh 6 badi su
tuong quan gifra d 1éch va/hoac d6 nhon ma dinh r6 sy phan bd cta cac dic
tinh chénh léch va su cAn bang dia hoic ghi nhim rinh (TMR).

Céu tric 1-6

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc m6 ta trong cAu trac 1-5, trong d6
cac dic tinh cin biang dia hoic ghi nhim rinh (TMR) dugc thé hién béi sy di
chuyén theo truc 3s.

Céu trac 1-7

Nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta trong cAu trac 1-6, trong d6

khoang dinh trudc 1a khoang gitra gi6i han trén va giéi han dudi cia phan phing
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cua do6 1éch va/hodc d6 nhon trong d6 su dich chuyén theo truc 3s duogc giit & tri
sb khong dbi trong so dd tuong quan cua do 1éch va/hodc dd nhon va su dich
chuyén theo truc 3s.

Cau tric 1-8

VAt ghi tir bao gdm: nén thily tinh ding cho dia tir theo chu tric bat ky
trong sd cac ciu trac tir 1-1 dén 1-7; c6 16p dém, 16p tir, 16p bao vé, va 16p béi
tron dugc bé tri trén bé mat chinh cta nén thiy tinh.

CAu tric 1-9

Phuong phap dénh gi4 nén thily tinh ding cho dia tir c6 16 bén trong dugc
tao ra trén d6, phuong phép nay bao gébm: budc xac dinh xem théng sd biéu thi
su phan bd khong déu vé tinh khéng déu cta bién dang cta 16 bén trong trong
nén thuy tinh c6 nim trong khoang dinh truéc hay khong.

Cau trac 1-10

Phuong phép dénh gi4 nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta
trong ciu tric 1-9, trong d6 thong s6 bao gdm d6 chénh léch theo chiéu huéng
tam gita bién dang cla 16 bén trong va dudng tron ndi tiép ctia bién dang c6 tri
s6 nho nhét ciia bién dang cua 16 bén trong hoic dudng tron x4p xi binh phuong
nhé nhét cia bién dang cua 16 bén trong.

Cau tric 1-11

Phuong phép dénh gi4 nén thay tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta
trong ciu trac 1-10, trong d6 d6 chénh 1&ch 13 d6 chénh 1&ch giita bién dang cta
16 bén trong va dudng tron ndi tiép hodc duong tron xép xi binh phuong nhé
nhét cta bién dang cia 16 bén trong trén dudng dugc v tlr tAm clia dudng tron
duoc tinh bdi phép xap xi binh phuong nhé nhéit ctia bién dang cta 15 bén trong
t61 dudng tron néi tiép cia bién dang co tri s6 nhé nhét trong bién dang cia 15
bén trong hodc dudng tron xAp xi binh phuong nhod nhét ctia bién dang cua 15
bén trong.

Céu tric 1-12

Phuong phép dénh gia nén thily tinh ding cho dia tir nhu duge mé ta
trong ciu tric 1-10 hodc 1-11, trong d6 khoang dinh truéc bao gdém khoang
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duoc dinh rd bodi su twong quan giita thong sb va cac dic tinh can bang dia hodc
ghi nhdm réanh (TMR).

Cau tric 1-13

Phuong phép danh gia nén thily tinh ding cho dia tir theo cAu tric bat ky
trong s6 cac cu tric tir 1-10 dén 1-12, trong d6 khoang dinh trudc bao gdm
khoang duoc dinh 18 bdi sy twong quan gitta d§ 1éch va/hodc do nhon ma dinh
r0 su phéan bd cta cac dic tinh chénh 1&ch va su can béng dia hoac ghi nham
rdnh (TMR).

Cau tric 1-14

Phuong phap danh gia nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong cAu tric 1-13, trong d6 cc dic tinh can bing dia hodc ghi nhim rinh
(TMR) dugc thé hién boi sy di chuyén theo truc 3s.

Cau triic 1-15

Phuong phép danh gid nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong céu tric 1-14, trong d6 khoang dinh trude 13 khoang gifta giéi han trén va
gidi han dudi cua phﬁ?m phéng cua d6 1é€ch va/hodc do nhon trong d6 su dich
chuyén theo truc 3s duogc giit & tri s6 khoéng dbi trong so d6 tuong quan cia do
léch va/hoac d6 nhon va su dich chuyén theo truc 3s.

Chu tric 1-16

Phuong phép san xudt nén thuy tinh ding cho dia tir, phuong phép nay
bao gém: budc danh gia nén thiy tinh ding cho dia tir bang phwong phap theo
cAu tric bat ky trong sb cac chu trac tir 1-9 dén 1-15.

Trong khi d6, tac gia sang ché da thuc hién nghién ctru chuyén sau dé giai
quyét van dé tha hai. Thyc té 13, tac gia sang ché d3 tap trung vao, theo dinh
nghia thong thuong, d6 dong tim thuong dugc dinh 16 bang khoang céach gifta
céc tAm cua céc bién dang dugc ldy trung binh bang cach sir dung cac dudng
tron xAp xi binh phuong nhé nhét, cac su thay d6i vé cac bién dang cia mit tron
trong va mat tron ngoai khong dugc xem xét bdi dinh nghia thong thuong vé do
ddng tAm, va ma su gd ghé tuong tmg clia cac bién dang khong dugce xem xét.

Cu thé 13, c4c nén thay tinh dugc danh gia khi c6 do ddng tAm gidng nhau

mién 13 chung c6 dudng tron xap xi binh phuong nho nhit bang nhau, xem su
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nhip nhé (tinh khong déu) ciia mit tron trong va mit tron ngoai ¢ hién cé tai
phan cu thé hoic hién khong dong déu hay khong.

Nghién ctu khac cia tac gia sang ché d3 cho thiy ring su twong quan
gitta TMR va cac bién dang cla mit tron trong va mat tron ngoai co thé thu
duogc bang cach sir dung chi sb ma ¢ xét dén cac su thay d6i va tinh khong déu
tuong ung cua cac bién dang cia mat tron trong va mét tron ngoai, cling nhu chi
s6 thong thuong, & danh gia do ddng tdm ciia cac bién dang. Do d6, tac gia
sang ché d4 hoan thanh khia canh thit hai ctia séng ché.

Cu thé 13, khia canh thi hai cta sang ché c6 cac cdu trac sau dé giai quyét
van dé th hai.

CAu tric 2-1

Nén thay tinh ding cho dia tir c6 16 bén trong dugc tao ra trén d6, trong
d6 tri sb danh gia duoc dinh o béi cac théng s6 biéu thi cac su phén bb khong
déu cta tinh khong déu vé bién dang clia mit tron ngodi va bién dang clia mit
tron trong ctia nén thuy tinh va d6 chénh 1éch gitra cac tAm ctia mit tron ngoai va
mat tron trong nam trong khoang dinh trude.

Chu tric 2-2

Nén thay tinh ding cho dia tir nhur duoc mé ta trong ciu triic 2-1, trong d6
cac thong sb bao gdbm d6 chénh 1éch theo chiéu hudng tim gitta mdi bién dang
clia mit tron ngoai va bién dang cia mat tron trong va duong tron x4p x1 binh
phuong nho nhét ctia né.

Cau triic 2-3

Nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc md ta trong chu triic 2-2, trong d6
d6 chénh 1&ch theo chiéu hudng tAm 13 d6 chénh léch giita mdi bién dang cia
mit tron ngoai va bién dang cua mat tron trong va dudng tron xap xi binh
phuong nhé nhét ciia né trén duong duge vé tir tim ciia dudng tron dugc tinh
béi phép x4p xi binh phuong nhé nhét ciia mdi bién dang ctia mit tron ngoai va
bién dang ctia mat tron trong téi duong tron x4p xi binh phwong nhé nhéit cia
no.

CAu tric 2-4
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Nén thuy tinh ding cho dfa tir theo ciu tric bét ky trong sb cac ciu trac tir
2-1 dén 2-3, trong d6 do chénh 1éch gilra cac tdm 1a do chénh léch gilra cac tdm
cua céc duong tron dugc tinh béi phép xap xi binh phuong nhé nhét hinh dang
cuia mit tron ngoai va bién dang cia maét tron trong.

Chu tric 2-5

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duge mo ta trong chu trac 2-4, trong d6
céc thong s6 bao gdm d6 16ch ma dinh 15 su phan bé clia biéu d @ chénh léch.

CAu tric 2-6 |

Nén thiy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta trong chu tric 2-5, trong d6
tri s& danh gi4 13 d6 dong tAm hiéu chinh (AC) dugc tinh béi cac cong thie (1)
va (2) dudi day:

AC=C 1+S—kOD- (1)
Skp

n RS
SkOD@) = 2 n_ol-—s_ = (2)
i=]

trong d6 SKop 14 d6 1éch ctia b& mit mit tron ngoai, SKjp 12 d6 1éch ctia bé
méit mat tron trong, R; 1a d§ chénh léch, » 1a s6 luong cac mau, va o 1a d6 léch
chuén.

CAu trac 2-7

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc md ta trong chu trac 2-6, trong d6
khoang dinh trudc bao g6m khoang duoc dinh 18 bsi su tuong quan gifta tri sb
danh gia va cac déc tinh can bing dia hoic ghi nhim rinh (TMR).

Céu triic 2-8

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc md ta trong chu trac 2-7, trong d6
khoang dinh trude bao gb6m khoang ctia d6 ddng tdm hiéu chinh trong d6 su dich
chuyén theo truc 3s c6 tri sé dinh trudc hodc nhéd hon trong so db tuong quan vé
do déng tam hiéu chinh va su dich chuyén theo truc 3s, ma biéu dién cac dac
tinh TMR.

Cu tric 2-9

Vit ghi tir bao gbm: nén thuy tinh dung cho dia tir theo chu tric bat ky
trong sb cac cAu truc tir 2-1 dén 2-8; va 16p dém, 16p tir, 16p béo vé, va 16p bdi

tron dugc bd tri trén bé mit chinh cia nén thuy tinh.
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CAu trac 2-10

Phuong phap danh gi4 nén thily tinh ding cho dia tir ¢6 16 bén trong duge
tao ra trén d6, phwong phap nay bao gdm: budc do bién dang clia mit tron ngoai
va bién dang cuia mét tron trong cua nén thuy tinh; va x4c dinh xem tri s6 danh
gi4 dugc dinh rd bdi cac thong sb biéu thi cc su phan bb khong déu vé tinh
khéng déu cia cac bién dang clia mit tron ngoai va mit tron trong va do chénh
léch gifra cac tdm cla mat tron ngoai va madt tron trong co nam trong khoang
dinh trudc hay khong.

Cau tric 2-11

Phuong phédp dénh gid nén thiy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong cAu tric 2-10, trong d6 thong s6 bao gdm d6 chénh 1éch theo chiéu huéng
tdm gitta mdi bién dang clia mit tron ngoai va bién dang cia mit tron trong va
dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhat cia né.

Céu trac 2-12

Phuong phép dénh gid nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta
trong chu trac 2-11, trong d6 d6 chénh Iéch theo chiéu hudng tdm 1a do chénh
léch gitta mdi bién dang ciia mit tron ngoai va bién dang ciia mit tron trong va
dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhat ciia né trén dudng duge vé tir tAm cia
dudng tron duoc tinh béi phép xap xi binh phuong nhé nhit ctia mdi bién dang
ctia mat tron ngoai va bién dang ciia mét tron trong téi dudng tron x4p xi binh
phuong nhé nhét ciia né.

Cau tric 2-13

Phuong phép dénh gi4 nén thiy tinh diing cho dia tir theo chu tric bat ky
trong sb céc ciu trac tir 2-10 dén 2-12, trong d6 do chénh léch giita cac tAm 1a
d6 chénh léch gifra cac tdm cua cac duong tron dugce tinh boi phép xép xi binh
phuong nhé nhét hinh dang ctia mit tron ngoai va bién dang ciia mit tron trong.

CAu triic 2-14

Phuong phép dénh gia nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta
trong céu trac 2-13, trong d6 cac thong s6 bao gé)m d6 1éch ma dinh rd su phéan
bd ctia biéu d6 d6 chénh léch.

CAu truc 2-15
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Phuong phép danh gi4 nén thiy tinh dung cho dia tir nhu dugec md ta
trong cAu triic 2-14, trong d6 tri s dénh gi4 1a 6 ddng tdm hiéu chinh (AC)
duoc tinh boi cac cong thue (1) va (2) dudi day:

AC=C 1+S—kOD (1)
Sk

n R3
= —r ..
i=.

trong d6 SKop 14 do 1éch ctia b& mit mit tron ngoai, SK;p 12 d6 1éch cia bé
mat mat tron trong, R; 1a d chénh l&ch, » 1a s6 luong cac mau, va o 1a d léch
chuén.

Cau tric 2-16

Phuong phép dénh gid nén thiy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong cdu tric 2-15, trong d6 khoang dinh trudc bao gbm khoang duoc dinh 15
b&i su twong quan giita tri sb danh gia va cac dic tinh can bang dia hoic ghi
nham rinh (TMR).

Cau tric 2-17

Phuong phép danh gia nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta
trong cu tric 2-16, trong d6 khoang dinh trudc bao gbm khoang ciia d6 dong
tdm hiéu chinh trong d6 sy dich chuyén theo truc 3s ¢6 tri s6 dinh truéc hodc
nho hon trong so dd twong quan ciia d6 déng tAm hiéu chinh va sy dich chuyén
theo truc 3s, ma ma biéu dién cc dic tinh TMR.

Hon nita, tic gia sang ché d& thuc hién nghién ctu chuyén siu dé giai
quyét van d@ tha ba. Thuc té 13, tac gia sang ché d3 tap trung vao, theo dinh
nghia thong thudng, do day la chi s6 gidi han biéu dién khoang cach giita ca hai
bé mit chinh tai mot hodc nhiu diém cu thé va khong phan anh su phan bd cta
d6 day trén toan bd cac bé mit chinh.

Cu thé 13, theo dinh nghia thong thudng, cic nén thiy tinh dugc danh gia
khi c6 d6 day gibng nhau mién 1a d6 day dugc do bang tri s6 gidng nhau tai cac
di8m do ngay ca khi c6 céc su thay d6i hoic tinh khong déu vé d6 day phu thudc

vao cac diém trén cac bé mat chinh.
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Nghién ctru khéc cua tac gia sang ché d3 cho ring su tuong quan gitra
TMR va dd day c6 thé thu duoc bang cach sir dung chi s6 ma c6 xét dén sy phan
bd cua do day, cu thé 1a théng tin d6 day ddi véi vi tri xuyén tim trong dia, dé
danh gia do day cua nén thuy tinh. Do d6, tac gia sang ché di hoan thanh khia
canh thir ba cta sang ché.

Cu thé 13, khia canh tht ba ctia séng ché c6 cAu tric sau dé giai quyét van
dé thir ba.

Cu tric 3-1

Nén thuy tinh ding cho dia tir, trong dé théng sd duoc tinh toan tir su
tuong quan gifta vi tri xuyén tdm tir tdm cua nén thuy tinh va d6 day tai vi tri d6
nam trong khoang dinh trude.

 Chu triac 3-2

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhur duoc mé ta trong ciu tric 3-1, trong d6
thong sb ¢6 tri s6 thu duoc béng cach nhan vi tri xuyén tdm tir tdm va do chénh
léch v& d6 day hodc d6 day tai vi tri trén duong di cta dia.

Cau tric 3-3

Nén thiy tinh dung cho dia tir nhu dugc mo ta trong chu trac 3-2, trong doé
nén thiy tinh c6 18 bén trong dugce tao ra trén d6, va thong s6 ¢6 tri s6 duoc tinh
toan khi su tuong quan gitra vi tri xuyén tdm tir tdm va d¢ day thu dugc doc theo
dudng xo04n ¢ tir 16 bén trong vé phia mét tron ngoai.

CAu trac 3-4

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duoc mé ta trong ciu tric 3-2 hoic 3-

3, trong d6 théng s6 13 tri s6 M dugc dua ra béi cac cong thire (1) va (2) dudi

n
M=27‘i2Ati (1)
i=

At =t -1, ()

day:

trong d6 » la s6 lugng cac mAu, #; 1a ban kinh 13 diém do, ¢, 1a d6 day o
didm do, va t, 12 d6 day & diém do ban dau (d6 day ciia canh mit tron trong).

CAu trac 3-5
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Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta trong chu trac 3-2 hoic 3-

3, trong d6 thong s6 14 tri s6 M dugc dua ra bdi cong thire dusi day (3):

n
M = 2 I”izl‘i —(3)
i=

trong d6 n 14 s luong cac mau, 7, 12 ban kinh 1 diém do, va ¢ 12 d6 day &
diém do.

Céu tric 3-6

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta trong chu tric 3-4 hoic 3-
5, trong do6 khoang dinh trudc bao gdm khoang duogc dinh rd béi sy trong quan
giita tri s6 M va céc dic tinh cén bing dia hodc ghi nhdm ranh (TMR).

Céu tric 3-7

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc md ta trong cAu tric 3-6, trong d6
c4c dac tinh ghi nhim rénh (TMR) bao gdm sy dich chuyén theo truc 3s.

Céu tric 3-8

Nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mo ta trong cAu trac 3-7, trong d6
khoang dinh trudc 1a khoang nim trong gi6i han trén cia tri s6 M & phan phang
trong d6 su dich chuyén theo truc 3s dugc gift & tri sb khoéng dbi trong so db
tuong quan cua tri s6 M va su dich chuyén theo truc 3s.

Céu tric 3-9

Vat ghi tir bao gébm: nén thily tinh ding cho dia tir theo chu trac bét ky
trong sb céc cu tric tir 3-1 dén 3-8; va 16p dém, 16p tir, 16p bao v¢, va 16p boi
tron duogc bd trf trén bé mit chinh ctia nén thiy tinh.

Céu tric 3-10

Phuong phép danh gia nén thiy tinh ding cho dia tir, phuong phap nay
bao gbém: budc xac dinh xem thong s6 duoc tinh todn tir sy tuong quan giita vi
tri xuyén tdm tir tdm ciia nén thiy tinh va do day cé nim trong khoang dinh
trudce hay khong.

CAu triic 3-11

Phuong phép danh gia nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta

trong cu tric 3-10, trong d6 thong s6 ¢6 tri sb thu dugc bang cach nhan vi tri
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xuyén tdm tir tdm va do chénh léch vé do day hodc d6 day tai vi tri xuyén tdm do
trén duong di cla dia.

CAu trac 3-12

Phuong phap danh gia nén thuy tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta
trong chu trac 3-11, trong d6 thong s6 ¢6 tri s& duoc tinh toan khi su tuong quan
gitta vi tri xuyén tdm tir tdm va d¢ day thu duoc doc theo duong xo4n ¢ tir 15
bén trong clia nén thiy tinh vé phia mét tron ngoai.

Cu tric 3-13

Phuong phap danh gia nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong cAu trac 3-11 hodc 3-12, trong d6 thong s6 14 tri s6 M dugc dua ra béi cac

cong thuc (1) va (2) dudi day:
M = 21’}2At1. (1)

Afi = ti - tO =(2)

trong do6 n la s6 lugng cac mau, 7; 1a ban kinh 13 diém do, 7, 1a do day &
diém do, va 1, 1a d0 day & diém do ban dau (d day ctia canh mit tron trong).

Céu tric 3-14

Phuong phép danh gid nén thiy tinh ding cho dia tir nhu dugc md ta
trong ciu trac 3-11 hodc 3-12, trong d6 thong s6 1a tri s6 M duge dua ra boi

cong thic (3) dudi day:
n

M = 27’}21‘1. - (3)

trong d6 7 1a s luong cac mAu, 7, 12 ban kinh 1a diém do, va ¢, 12 d6 day &
diém do.

Cau tric 3-15

Phuong phép dénh gia nén thuy tinh dung cho dia tir nhu duge md ta
trong cdu tric 3-13 hodc 3-14, trong d6 khoang dinh trudc bao gdm khoang
duoc dinh rd béi su tuong quan gifta tri s6 M va cac dic tinh can bing dia hosc
ghi nhim rénh (TMR).

Cau trac 3-16
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Phuong phdp dénh gia nén thily tinh ding cho dia tir nhu dugc mé ta
trong cAu trac 3-15, trong d6 cac dic tinh ghi nhim ranh (TMR) bao gdm su
dich chuyén theo truc 3s.

CAu trac 3-17

Phuong phép dénh gia nén thuy tinh ding cho dia tir nhu duge md ta
trong cAu trac 3-16, trong d6 khoang dinh trudc 13 khoang nim trong gi6i han
trén ca tri s6 M & phan phing trong d6 su dich chuyén theo truc 3s duoc giir &
tri s6 khong dbi trong so dd twong quan cta tri sé M va sy dich chuyén theo truc
3s.

CAu tric 3-18 7

Phuong phdp san xuit nén thiy tinh ding cho dia tl, phuong phép nay
bao gém: budc danh gia nén thily tinh ding cho dia tir bang phuong phap theo
cAu trac bét ky trong s cac cAu trac tir 3-10 dén 3-17.

Ciu triic A

Pé giai quyét van dé thir nhat, sang ché @ xuét nén thiy tinh ding cho
dia tir ¢6 16 bén trong duoc tao ra trén d6, trong dé tri s6 Sk duogc tinh toan tir
bién dang hinh dang trén toan bd chu vi ctia 15 bén trong nim trong khoang tir
0,55 dén —0,55, va Sk duoc dua ra béi
n R

(1)
& no?

Sk =

trong d6 7 13 sb lugng cac mAu, R; 1a d6 chénh 1&ch thi i gifra bién dang
hinh dang va dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhét ctia bién dang hinh dang
trén duong dugc ve€ t¢1 duong tron xép xi binh phuong nhoé nhét ctia bién dang
hinh dang tir tAm cua duong tron dugc tinh béi phép x4p xi binh phuong nho
nhit cta bién dang hinh dang trén toan bo chu vi cia 16 bén trong, va o 1a 46
1éch chuén.

N6i cach khac, dé giai quyét vin @& thir nhit, sang ché dé xuat nén thuy
tinh dung cho dia tir c6 16 bén trong dugc tao ra trén d(’),‘trong d6 tri s6 Sk duoc
tinh toén tir d6 gisin ctia bién dang hinh dang trén toan bo chu vi cia 16 bén trong

trén mit phang X-Y véi dudng co so cia dudng tron x4p xi binh phuong nhé
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nhat cta bién dang hinh dang nim trong khoang tir 0,55 dén —0,55, va Sk duoc
dua ra boi

3
n Ri

(D)
& no?

Sk=

trong d6 n 1a sb luong cac mau, R; 1a d6 chénh léch thir i (nho nhét) giita
bién dang hinh dang cia 15 bén trong va dudng tron x4p xi binh phuong nhé
nhét ctia bién dang hinh dang, va o 1a d¢ 1éch chuén.

CAu trac B

Tét hon nita 13, tri s6 (Ku -3) thu duoc biang cach trir 3 tir Ku ma duoc
tinh toan tir bién dang hinh dang trén toan bd chu vi clia 18 bén trong nam trong

khoang tir 1,6 dén -1,6, va Ku duoc dua ra boi

= R}
]
Kus= . - (3)
o no

trong d6 » 13 sb lugng cic mau, R; 1a dd chénh léch thi i gitta bién dang
hinh dang va dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhét cia bién dang hinh dang
trén dudng dugc v& t6i duong tron xAp xi binh phuong nhé nhit ciia bién dang
hinh dang tir tdm cua duodng tron dugc tinh bdi phép x4p xi binh phwong nhé
nhét ctia bién dang hinh dang ciia 15 bén trong, va o 1a d6 1éch chuan.

Noi céch khac, tri sb (Ku -3) thu dugc b&ng cach trir 3 tr Ku ma duoc tinh
toan tir d0 gidn cta bién dang hinh dang trén toan bd chu vi ciia 16 bén trong trén
mit phang X-Y véi dudng co s& ctia dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhat

cua bién dang hinh dang t8t hon nam trong khoang tur 1,6 dén -1,6, va Ku duoc

. R}
i

Ku= 7 v (3)
=T no

trong d6 » 13 sb lugng cic mau, R; 1a dd chénh 1&ch thir i gitta bién dang

dua ra boi

hinh dang va dudng tron xap xi binh phuong nhé nhét cia bién dang hinh dang
trén dudng dugc v8 t6i duong tron xap xi binh phuong nho nhét cia bién dang
hinh dang tir tAm ctia dudng tron dugc tinh bdi phép x4p xi binh phuong nhé

nhat ciia bién dang hinh dang ctia 16 bén trong, va o 1a @ léch chuén.
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Chu triic C

Dé giai quyét van dé thir nhét, sang ché d& xuit nén thiy tinh ding cho
dia tir ¢ 16 bén trong dugc tao ra trén do, trong dé tri s6 (Ku -3) thu dugc br?lng
cach trir 3 tir Ku ma duogc tinh toan tir bién dang hinh dang trén toan bd chu vi

ctia 15 bén trong nam trong khoang tir 1,6 dén -1,6, va Ku dugc dua ra boi

n R4
Kus= 2 —~ (2)
“~ no

trong do6 » la s6 luong cac mau, R; 12 d6 chénh léch thir i giita bién dang

hinh dang va dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhit cta bién dang hinh dang
trén dudng duoc v& t6i dudng tron xap xi binh phuong nhé nhét cua bién dang
hinh dang tir tdm cua duong tron dugc tinh bdi phép x4p xi binh phuong nhé
nhit ctia bién dang hinh dang ciia 15 bén trong, va o 14 d6 1éch chuin.

Céu tric D

Hon nita, trong cAu tric wu tién cia nén thuy tinh dung cho dia tir, 6 tron
l1a 5,5 pm hodc nho hon.

Chu trac E

Hon nita, trong cdu trac uu tién cua nén thuy tinh ding cho dia ti, nén
thiy tinh dugc st dung cho dia tir c6 dung luong b nha it nhét 13 80 GByte trén
mbi dia 2,5 inso.

Céu trac F

Hon nita, trong cdu tric vu tién cia nén thily tinh ding cho dia tir, tri s6
ctia AC dugc tinh todn bang cach st dung tri s6 Skip duoc tinh toan tir bién dang
hinh dang trén toan bd chu vi cua 16 bén trong, tri s6 Skop duge tinh todn tir bién
dang bién dang cua mat tron ngoai cua nén thuy tinh ding cho dia tir, va tri sb

ctia d6 ddng tAm C 13 9,6 um hodc nhé hon, va AC dugc dua ra béi

dc=cl1+5kn)

1D

Skip duoc dua ra boi
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n R} |
Skp=2-5 o
~ no

trong d6 n 13 sb luong céc mAu, R; 1a d chénh 1&ch thir i gifra bién dang

hinh dang va dudng tron xp xi binh phuong nhé nhét cua bién dang hinh dang
trén duong dugc v€ téi duong tron xép xi binh phuong nhé nhét cta bién dang
hinh dang tir tAm cua duong tron dugc tinh bdi phép x4p xi binh phuong nho
nhét cia bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cua 16 bén trong, va o 1a @0

léch chuan, va

Skop duoc dua ra boi
n R3
Skep = n? (6)
7=

trong d6 n 13 sb lugng cac miu, R; 1a d6 chénh 1éch thi i gifta bién dang
hinh dang va dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhit cta bién dang hinh dang
trén dudng dugc v& t6i duong tron xap xi binh phwong nhé nhét cta bién dang
hinh dang c6 tri s6 nho nhét cta bién dang hinh dang tlr tim cua dudng tron
duoc tinh béi phép x4p xi binh phuong nhod nhit cia bién dang hinh dang cta
mat tron ngoai, va o 1a d6 16ch chuan.

Chu trac G

Hon nita, trong cu tric vu tién cta nén thiy tinh ding cho dia tir, tri sb
M duoc tinh toan tir sy tuwong quan gifra vi tri xuyén tam tuo tdm cua nén thiy
tinh dung cho dia tir va d6 day tai vi tri xuyén tam do 1a khoang 20x 10® mm®, va

tri s6 M dugc dua ra béi
n
M=2ﬁm,m
i=

At, =t —t,  -®

trong d6 n 13 sb luong cac mau, ; 12 ban kinh 13 diém do, ¢ 12 d6 day &
diém do, va r,1a do day & diém do ban dau (d6 day cua canh mat tron trong).

CAu trac H

Pé giai quyét vin dé thir hai, sang ché @ xuét nén thuy tinh ding cho dia

tur, trong 4o tri sb ctia AC duoc tinh todn bing cach st dung tri s6 Skyp duoc tinh
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toan tir bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cua 16 bén trong, tri s6 Skop
dugc tinh toan tir bién dang bién dang ciia mét tron ngoai cua nén thuy tinh ding

cho dia tir, va tri sb cua do déng tdm C 14 9,6 um hoac nhé hon, AC duoc dua ra

AC= C(1+S—k0D) (1)

boi
Skp

Skp duoc dua ra boi

koS5
M no

trong do » la s6 luong cac mau, R; 12 @6 chénh 1&ch thir i gifra bién dang
hinh dang va dudng tron xap xi binh phuong nhé nhét cia bién dang hinh dang
trén duong dugc v€ téi duong tron x4p xi binh phuong nhé nhét cua bién dang
hinh dang tir tdim ctia duong tron dugc tinh béi phép x4p xi binh phuong nhé
nhét cua bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cia 16 bén trong, va o 1a do
léch chun, va Skop dugc dua ra boi

n  p3
Skep = R_I ()

& no’

trong do » 1a ) luong cac mau, R; 1a d6 chénh 1éch thir i gifta bién dang
hinh dang va dudng tron xap xi binh phuong nhé nhét cta bién dang hinh dang
trén duong dugc v€ t6i duong tron xép xi binh phuong nhé nhét cia bién dang
hinh dang tir tdim cda duong tron dugc tinh boéi phép xap xi binh phuong nhé
nhét cia bién dang hinh dang clia mit tron ngoai, va o 12 d 1éch chuén.

Céu tric I

Hon nita, trong cdu triic wu tién clia nén thuy tinh ding cho dia tir, tri sb
M duoc tinh todn tir su tuong quan gifta vi tri Xxuyén tam tir tm cua nén thay
tinh ding cho dia tir va do day tai vi tri xuyén tdm d6 14 khoang 20x10° mm”, tri

sb M dugc dura ra boi
n
M = Zl‘izAl‘i —(4)
I=

At =t —-t, -®

-22-



19438

trong do n la sb luong cac mau, 7; 1a ban kinh 1a diém do, 7, 1a d6 day o
diém do, va t, 14 d6 day & diém do ban dau (d6 day ctia canh mit tron trong).

CAu tric J

Hon nifa, trong cu tric vu tién cia nén thuy tinh ding cho dia tir, d6
ddng tam C 1a 7 pm hosc nho hon.

Chu trac K

Hon nita, trong cdu tric wu tién cla nén thuy tinh ding cho dia tir, nén
thuy tinh dugc st dung cho dia tir c6 dung luong bd nhd it nhit 13 80 GByte trén
mdi dia 2,5 inso.

Chutrac L

D& giai quyét vn d thi ba, sang ché dé xuat nén thily tinh ding cho dia
tr c6 16 bén trong duoc tao ra trén do, trong d6 tri s6 M duoc tinh toan tir su
turong quan gifra vi tri xuyén tam tir tdm cua nén thily tinh dﬁﬁg cho dia tir va do

day tai vi tri xuyén tam d6 la khoang 20x 10° mm’, va tri s6 M duoc dua ra boi
n
M = 2 I"I.ZAZ‘Z. (1)
i=

At =t —t, -

i

trong d6 n 12 sé luong cac mau, 7; 1a ban kinh 13 diém do, ¢ 12 do day &
diém do, va £, 12 d6 day & diém do ban dau (d6 day ctia canh mit tron trong).

Céu traic M

Hon nita, trong cdu tric wu tién cla nén thiy tinh ding cho dia tir, nén
thuy tinh dugc sir dung cho dia tir c6 dung lugng bd nh¢ it nhat 12 80 GByte trén
mdi dia 2,5 inso.

CAu trac N

Hon nita, dé giai quyét mot trong cac vAn @& thir nhat, thi hai, va th ba,
sang ché dé xuét vat ghi tlr bao gdm: nén thuy tinh ding cho dia tir nédu trén; va
16p dém, 16p tir, 16p bao v¢, va 16p boi tron dugc b tri trén bé mat chinh cia
nén thiy tinh.

Hiéu qua cta sang ché
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Theo séng ché, c6 thé tao ra nén thily tinh ding 1am vét ghi tir ma c6 thé

doc én dinh thong tin secvd bao gdm thong tin ranh dugc luu trén dia tir khi nén
thiy tinh dugc str dung cho HDD.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A 12 hinh chiéu bing ctia nén thuy tinh 1;

Fig.1B 14 hinh v& mit cat ngang doc theo dudng A-A trén Fig.1A;

Fig.1C 12 hinh v& méit ngang thé hién vat ghi tir 100;

Fig.2 13 luu d6 thé hién chi tiét vé phwong phap san xuat nén thuy tinh 1;
Fig.3 13 luu d6 thé hién chi tiét cia budc 109 trén Fig.2;

Céc hinh v& tu Fig.4A dén Fig.4C 1a céc so dd giai thich budc 109 trén

Fig.5 14 so db giai thich budc 109 trén Fig.2;
Fig.6 12 so db khai niém thé hién hé théng do 51 dbi véi cac dic tinh

TMR (su dich chuyén theo truc 3s);

Fig.7 12 so d6 twong quan vé do 1éch (Sk) va su dich chuyén theo truc 3s;

Fig.8 12 so d6 tuong quan vé tri s& (Ku -3) thu dugc bang céach trir 3 tir 46

nhon (Ku) va su dich chuyén theo truc 3s;

Fig.9 13 so d6 twong quan vé Rrms va su dich chuyén theo truc 3s;
Fig.10A 14 hinh chiéu bang cua nén thiy tinh 1;

Fig.10B 1a hinh v& mit cit ngang doc theo dudng A-A trén Fig.10A;
Fig.10C 1 hinh v& mét ngang thé hién vat ghi tir 100;

Fig.11 1a Iuu db thé hién chi tiét vé phuong phép san xuét nén thuy tinh 1;
Fig.12 13 luu d6 thé hién chi tiét cia bude 109 trén Fig.11;

Céc hinh vé tir Fig.13A dén Fig.13C 14 cac so d6 giai thich budc 109 trén

Fig.11;

Fig.14 1 so @0 giai thich budc 109 trén Fig.11;
Fig.15 13 so db khai niém thé hién hé théng do 51 d6i véi cac dic tinh

TMR (su dich chuyén theo truc 3s);

Fig.16 14 so db thé hién su twong quan gifta d6 1éch (Sk) cia bé mat mat

tron ngoai 9 va bé mit mit tron trong 11 va céac dac tinh TMR;
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Fig.17 1a so dd tuong quan vé& do dong tim C hodc d6 dong tam hiéu
chinh (AC) va su dich chuyén theo truc 3s;

Fig.18 1a so d6 tuong quan vé d6 ddng tam C hoic d6 ddng tdm hiéu
chinh (AC) va su dich chuyén theo truc 3s;

Fig.19A 13 hinh chiéu bang cta nén thiy tinh 1;

Fig.19B 14 hinh v& mit cit ngang doc theo duong A-A trén Fig.19A;

Fig.19C 13 hinh v& mét ngang thé hién vét ghi tir 100;

Fig.20 13 luu db thé hién chi tiét vé phuong phéap san xuit nén thiy tinh 1;

Fig.21 13 luu db thé hién chi tiét ciia budc 109 trén Fig.20;

Fig.22 1a so d giai thich budc 109 trén Fig.20;

Fig.23 13 so dd giai thich budc 109 trén Fig.20;

Fig.24 1a so db khai niém thé hién hé théng do 51 dbi véi cac dic tinh
TMR (su dich chuyén theo truc 3s); va |

Fig.25 la so db tuong quan vé tri s6 M va su dich chuyén theo truc 3s.
MO ta chi tiét sang ché

Phuong 4n thir nhat

Phuong 4n thir nhat cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi dy dua trén
c4c hinh vé& tir Fig.1A dén Fig.9. Céc s tham chiéu dugce minh hoa trén cac hinh
v& tir Fig.1A dn Fig.9 duoc sir dung dé giai thich phuong 4n thir nht. Tuong
tu, sd luong cac bude duoc st dung trong phuong 4n thi nhit duoc st dung dé
giai thich phuong 4n thir nhét.

Phuong 4n th nhét cla sang ché s& duoc mb ta chi tiét dudi day.

Trude hét, chu triic cia nén thiy tinh 1 theo phuong an thir nhat s& dugc
md ta chi tiét dua trén céc hinh v& tir Fig. 1A dn Fig.1C.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, nén thily tinh 1 c6 than 3 c¢6 dang hinh
dia. Than 3 nay c6 16 bén trong 5 dugc tao ra & tAm ctia nd.

Bién dang cua 16 bén trong 5 duoc tao cAu truc sao cho thong sb biéu thi
su phan bd khong déu vé tinh khéng déu cua bién dang cia 16 bén trong nam

trong khoang dinh trude. CAu truc nay s& duge mo ta chi tiét dudi day.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1B, than 3 c6 cac bé& mat chinh 7a va 7b ma vé
co béan 13 phéang.

L6p dung dé ghi va doc thong tin dugc tao ra trén céc bé mit chinh 7a va
7b. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.1C, 16p dém 18a, 16p tir 18b, 16p bao vé
18c, va 16p béi tron 18d duge bd tri trén mét hodc ca hai bé mat chinh 7a va 7b
d& nhd d6 tao ra vat ghi tir 100 cting véi nén thiy tinh 1. It nhét 16p tir 18b dugc
yéu cau 13 16p ghi.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.1B, than 3 ¢ bé mit mit tron trong
11 va bé mit mit tron ngoai 9, ma vudng gdc voi cac bé mit chinh 7a va 7b.

Bé mit mit tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 dugc vat canh dé 1an
lugt c6 cac bé mit vét canh trong 13 va céc bé mit vat canh ngoai 15.

Hon nifa, 16p gia cuong hoéa hoc 17 duoc tao ra trén cac bé mit cia than

Vi du, 16p gia cudng hoa hoc 17 1a 16p Ung sudt nén trong d6 mot phin
clia c4c ion cua thiy tinh 1am vat liéu ctia nén thuy tinh 1 d4 dugc thay thé bang
cac ion c6 ban kinh ion 16n hon. Lép gia cuong héa hoc 17 s& dugc md ta chi
tiét dudi day.

Tiép theo, phuong phép san xuét nén thiy tinh 1 s& dugec mo ta dua trén
c4c hinh v& tir Fig.1A dén Fig.2.

Trong phan mb ta dudi day, thity tinh trong quy trinh sn xuét duge goi la
“v4t liéu nén thay tinh la,” va san pham cubi dugc goi la “nén thiy tinh 1.

Thi nhét, nhu duge thé hién trén Fig.2, vat liéu thiy tinh duoc tao thanh
dang hinh dia d& san xut vét liéu nén thay tinh 1a (budc 101).

Céc vi du vé vat liéu thuy tinh bao gbém thuty tinh v6i natri cacbonat, thily
tinh alumin silicat, thdy tinh borosilicat, va thuy tinh két tinh duoc tao ra boi, vi
du, phuong phép 1am néi, phuong phap kéo xubng, phuong phép kéo lai, hoic
phuong phap ép.

Vi du v thuy tinh két tinh c6 thanh phan sau dugc dinh r5 theo phén trim
trong lugng dua trén oxit: SiO, nam trong khoang tir 45,60% dén 60%. Al,O;
nim trong khoang tir 7% dén 20%. B,0; nim trong khoéang tir 1,00% dén nhé
hon 8%. P,Os ndm trong khoang tir 0,50% dén 7%. TiO, ndm trong khoang tﬁ.?
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1% dén 15%. Téng RO nim trong khoang tir 5% dén 35% trong d6 R 1a mdi
trong s6 Zn va Mg. Ham lugng ctia CaO 1a 3,00% hoac nhé hon. Ham luong cua
BaO 13 4% hodic nhd hon. Thuy tinh két tinh khong chtta thanh phan bat ky
trong sb thanh phin PbO, thanh phin As,Os, thinh phan Sb,Os, thanh phan Cl,
thanh phan NO, thanh phin SO,, hojc thanh phan F. Thiy tinh két tinh chia,
lam pha tinh thé chinh, it nhit mét loai duoc lwya chon tir RALO, va R,TiO,
trong d6 R it nhét 1a mot trong sb Zn va Mg. Puong kinh hat tinh thé 14 pha tinh
thé chinh nim trong khoang tir 0,5 nm dén 20 nm. Mirc d¢ cta do két tinh 1a
15% hoc nhd hon. Ty trong 14 2,95 hodc nhé hon. Thiy tinh két tinh t6t hon 13
cd cac modun Young la 90 GPa hoac 16n hon, va t5t hon nita 13 100 GPa hoic
16n hon. Piéu nay 1a do sy dat méng c6 thé dwoc ngan chin mdt cach hiéu qua
hon khi nén thuy tinh 1 c6 cic modun Young ndm trong khoang néu trén dugc
sir dung dé san xuét vét ghi tir 100 nhu dugc thé hién trén Fig.1C.

Trong phan md ta dudi day, thiy tinh dugc tao ra bang phuong phép ép s&
dugc md ta nho vi du.

Sau d6, cac bé mit chinh 7a va 7b dugc mai béng may mai (su mai béng
thir nhét) dé dénh gi4 do phing va do day cta vat liéu nén thly tinh la (budc
102).

Vi du, viéc mai duge tién hanh véi thiét bi mai bong trugt kép va céc hat
mai mon nhu nhém oxit. |

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.2, 16 bén trong 5 (xem hinh v& Fig.1A)
duoc tao ra tai tm cuda vat liéu nén thiy tinh 1a (budc 103).

L6 bén trong 5 dugce tao ra béng cach, vi du, str dung may khoan léy 161.

Néu thuy tinh dang tAm dugc sir dung, cic buéc 101 va 103 khong duoc
tién hanh. Thay vao dé, thiy tinh dugc cét thanh dang hinh dia bao gdm 15 bén
trong tir tim nho st dung may cit (budc vach déu).

Tiép theo, nhu duogc thé hién trén Fig.2, bé mit mit tron trong 11 va bé
mit mit tron ngoai 9 dugc vat canh, va duong kinh trong la 16 bén trong dugc
diéu chinh (budc 104). Bé mit mit tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9
duoc vat canh nho st dung da mai c6 cac hat mai mon bang kim cuong dugc

gan trén do.
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Budc mai cac bé mat chinh 7a va 7b (su mai bong thit hai) c6 thé dugc bd
sung sau khi vat canh. Véi budc nay, tinh khong déu cta cac bé mit chinh ma da
dugc tao ra nhd su tao 16 bén trong 5 hodc vat canh c6 thé dugc mai sao cho tai
lam nh&n béng c6 thé duoc giam.

Sau d@6, nhu duogc thé hién trén Fig.2, budc lam béng bé mit mat tron
trong 11 va bé mit mit tron ngodi 9 cla vat liéu nén thuy tinh la (Iam bong
mép) duoc tién hanh (budc 105).

Budc 105 s€ duge mo ta dudi day.

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.2, xir Iy gia cudng héa hoc duge thuc
hién trén vat liéu nén thuy tinh la dé tao ra 16p gia cudng hoéa hoc 17 trén vit
liéu nén thay tinh 1a (budc 106).

Cu thé 13, thuy tinh duoc ngam trong chét 16ng gia cudng hoéa hoc sao cho
céc ion dugc chira trong chit 1ong gia cuong héa hoc ma cé ban kinh ion 16n
hon ban kinh ion ctia c4c ion dugc chira trong thiy tinh dugc trao dbi ion véi
c4c ion duoc chira trong thuy tinh. Do do, 16p gia cudng héa hoc 17 dugc tao ra.

Sau khi gia cuong hoa hoc, vat lidu nén thily tinh la duoc 1am sach sao
cho chét 16ng gia cudng héa hoc dugc loai bd khoi cac bé mit cua vt liu nén
thuy tinh la. Sau dd, nhu duoc thé hién trén Fig.2, cac bé mit chinh 7a va 7b
ciia vit lidu nén thuy tinh la duoc lam nhin béng dé diéu chinh (vé co ban 13
1am nh&n) d6 nham bé& mit cua cac bé mit chinh 7a va 7b (budc 107).

Su lam nh8n béng dugc tién hanh bang, vi du, thiét bi 1am nhin béng
trugt kép va may danh bong cimg béng nhya bang cach st dung co cdu banh
rang hanh tinh. Vi duy, hd bot trong d6 cac hat mai mon béng oxit seri, oxit
lantan, ho#c loai tuong tu d4 dugc hoa tan trong nudc duoc s dung lam dung
dich 1am nhén béng.

Sau khi 1am nhén béng, vat liéu nén thiy tinh la dugc lam sach sao cho
cic chit mai mon va tap chAt bam vao cdc bé mat cua vat lidu nén thuy tinh la
trong sudt quy trinh san xuét dugc loai bd (budc 108).

Céac vi du cu thé vé quy trinh lam sach bao gém lam sach vat ly nhu lam

sach rira khi hodc lam sach siéu 4m, va lam sach bang dung dich hoéa hoc sur
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dung florua, axit hitu co, hydro peroxit, chit hoat dong bé mit, hoic loai tuong
tu.

Trong vi du nay, budc 104 (budc vat canh) va, dac biét 1a budc 105 (budce
lam béng mép) trong s6 cac bude tir 101-108 c6 kha ning tao ra céc su thay d6i
& bién dang hinh dang cua 16 bén trong, ma giy anh huéng dén d6 can bing
dang dia/cac dac tinh TMR ma tac gia sang ché d3 tap trung dén. O budc 104, vi
du, bién dang hinh dang c6 thé thu duoc bang cach (1) cin chinh vi tri tim hosc
vi trf théng ding ciia d4 mai bang cac hat mai mon bang kim cuong dbi véi cac
mit tron trong va ngoai khi cdc hat mai mon bang kim cuong dugc gén vao thiét
bi hodc (2) hiéu chinh céc luc ép cua cac hat mai mon bing kim cuong ty 1én vt
gia c6ng (1am giam mat phan sy tiép xtic). Hon nita, & budc 105, bién dang hinh
dang tét c6 thé thu dugc bang cach (1) higu chinh céc luc ép ctia ban chai 1am
nhin béng ty 1én vit gia cong hodc (2) xir Iy dudi cac diéu kién ma cac luc ép
clia ban chai 1am nhn béng ty 1én vat gia céng duoc giit khong dbi bat ké vi tri
xép chdng cua vit gia cong trong trudng hop xép chong trong dé cac vat gia
cébng duoc x1r ly trong khi céc vat gia cong nay dugc mai. Tuy nhién, t5t hon
nita 1 tién hanh budc 105 theo cach sau.

G bude 105, tdt hon nita 13 tién hanh budc 1am béng bé mit mat tron
trong nhu sau: bé mit mit tron trong 11 cua vat liéu nén thuy tinh la dugc lam
nhin béng canh nho st dung ban chai quay. Ngoai ra, bd phan 1am nhén béng
mit tron trong co truc quay va cac vai 1am nhin béng duge bd tri xung quanh
truc quay duogc tiép xtc v6i bé mit mit tron trong 11 cia vt lidu nén thiy tinh
la dudi cac 4p luc bang nhau. Dung dich 1am nhén béng duge cAp t6i phén gitta
bé mit mit tron trong 11 cua vat liéu nén thuy tinh 1a va bg phéan lam nhan béng
mit tron trong. B6 phan 1am nhin béng mit tron trong va vt liéu nén thuy tinh
la dugc quay quanh truc quay so vdi nhau hoac duoc di chuyén doc truc quay so
v6i nhau dé danh bong bé mat mit tron trong 11 cdia vat liéu nén thuy tinh la.

Vé6i bude 1am béng bé mit mit tron trong néu trén, cic vai lam nhin béng
c6 thé duge ép véi bé mit tiép xhic ty 1én toan bd bé mit mat tron trong 11 cua
vt liéu nén thuy tinh 1a dudi cac luc ép bé‘mg nhau. Do d6, 36 nham cia cac bé

mat vat canh va bé mit mit tron trong 11 cua vét liéu nén thiy tinh la cé thé
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duge giam. O cing thoi diém, bién dang hinh dang thich hgp ma c6 thé cai thién
cac dac tinh TMR co6 thé thu duoc. Pé thu dugc bién dang hinh dang t8t néu
trén, tot hon nira 1a quay ca bd phan 1am nhin béng mit tron trong cé truc quay
va nén thuy tinh 1a theo céc chiéu d6i dién dé 1am nhén bong va dé thiét dit ty
16 cia téc d6 quay ctia bo phan lam nhén béng mit tron trong va tbc d6 quay cua
nén thiy tinh la (tdc d6 quay ctia b phan lam nhin béng mit tron trong/tdc do
quay cta nén thiy tinh 1a) nim trong khoang tir 1,5 dén 5,0. Ngoai ra, dé thu
dugc bién dang hinh dang tdt néu trén, 6t hon nira 13 dé thiét dat dung sai gia
cdng ctia bé mit mat tron trong 11 dbi vé6i bude 1am béng bé mit mit tron trong
12 10% hodic nhé hon dudng kinh trong, t&t hon nira 1a 1% hodc nhé hon duong
kinh trong, t6t hon nita 13 0,1% hodc nhé hon dudng kinh trong, va t6t hon nira
1a 0,05% hoac nho hon duong kinh trong.

Cubi cing, viéc kiém tra san phim (kiém tra do tron) dugc thuc hién
(budc 109).

Budc 109 s& duoc md ta chi tiét sau day dua trén cac hinh v& tir Fig.3 dén
Fig.8.

Nhu duge néu trén, nén thiy tinh 1 duoc tao ra sao cho thong s6 biéu thi
su phan bd khéng déu vé tinh khéng déu cia bién dang cua 15 bén trong 5 nim
trong khoang dinh truéc. D& danh gia théng sd nay, bién dang ctia 16 bén trong 5
duge do dé thu dugc théng sb. Sau d6 xem théng sd nam trong khoang dinh
trude c6 dugce xac dinh hay khong.

Cu thé 13, viéc kiém tra dugc thuc hién theo cach sau.

Thir nhit, nhu duoc thé hién trén Fig.3, bién dang cia 16 bén trong 5 cua
nén thay tinh 1 (b& mit mit tron trong 11 cia 16 bén trong 5) dugc do bang thiét
bi do d6 tron/dd ddng tAm d4 biét hodc thiét bi tuong tu. Do d6, bién dang hinh
dang ciia 15 bén trong 5 duogc tao ra (bude 201).

Fig.4A thé hién vi du vé bién dang duoc tao ra. Pé tham khéo, trén
Fig.4A, dudng kinh thiét k& cua 15 bén trong 5 dugc biéu thi bing dudng tron
nét chdm, va vi tri clia tAm cta 18 bén trong 5 dugc biéu thi bing cac dudng

théng nét chdm.
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Trén Fig.4A, tinh khong déu cua bé mit cia bién dang 21 duge phéng to
& d6 phéng dai nhat dinh. Nhu dwoc thé hién trén Fig.4A, c6 cac phan c6 ranh
(c4c hdc 23) va cac phan nhé (cac phan nho 25).

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.3, dudng tron xép xi binh phuong nho
nhét cta bién dang duoc tao ra va tAm ctia n6 dugc tinh todn (bude 202).

Fig.4B minh hoa vi du vé& budc 202.

Fig.4B thé hién duong tron x4p xi binh phuong nho nhit 27 va tAm ctia né
29. P& tham khao, Fig.4B ciing thé hién dudng tron noi tiép 31 di qua diém
trong cung cua bién dang (diém 16m nhiéu nhit) va duong tron ngoai tiép 33 di
qua diém ngoai ciing cia bién dang (diém nh6 nhiéu nhat).

Sau d6, nhu dugce thé hién trén Fig.3, duong (dudng vudng géc) duge 1lam
giam xubng duong tron nodi tiép 31 tir tim 29 ciia dudng tron xap xi binh
phwong nhé nhat 27. Khoang cach gitta dudng tron ndi tiép 31 va bién dang 21
trén dudng thang thu dugc lam d6 chénh léch R (budc 203).

Fig.4C minh hoa vi du v& budc 203.

Nhu duge thé hién trén Fig.4C, n duong tuong Ung voi s6 luong mong
mudn cac miu dugc v& nhu duoc thé hién béi cac duong théng L1,L2, ..., Ln,
va n do chénh léch tuong ing voi s6 luong cac mau thu dugc nhu duge thé hién
béi cac o chénh lIéch R1, R2, ..., Rna.

Sb luong cac méiu va cac khoang cach (cac goc) giita cac dudng co thé
duoc thiét dit theo cach mong mudn bt ky.

Trén Fig.4C, do chénh 1éch R duoc dinh rd béng khoang céach giita duong
tron noi tiép 31 va bién dang 21. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.13C, d6
chénh léch R ¢6 thé duoc dinh rd bang khoang cach giita duong tron xap xi binh
phuong nho nhit 27 va bién dang 21. Phin mé ta sau thé hién rang d6 chénh
léch R duoc dinh rd bang khoang cach giita dudng tron x4p xi binh phuong nhé
nhat 27 va bién dang 21.

Pugc gia thiét ring d6 chénh 1éch R ¢6 tri sé dwong khi diém do cia bién
dang dugc dinh vi bén ngoai dudng tron x4p xi binh phuong nho nhét 27.

Sau d6 biéu dd dd chénh 1éch R duogc tao ra (budc 204).

-31-



19438

Cu thé 13, vi du, biéu dd céc tri s6 cta cac d6 chénh léch R va sb luong
cac diém léy mAu vdi céc tri sd nay duogc tao ra nhu dugce thé hién trén Fig.5.
Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.3, d6 1éch (Sk) va do nhon (Ku)
duoc tinh toan dua trén su phén bd cua bidu d6. Cu thé hon 13, d6 1éch va do
nhon dugc tinh toan bing cach st dung céc cong thirc (1) va (2) dudi day (budce
205).
n R

-..(1)
& no’

n R4
Ku = l4 e (2)
& no

Trong cac cong thic (1) va (2), n la s6 luong cac mau, R; 12 46 chénh léch

Sk =

& mdi diém léy mau, va o 1a d0 1éch chuin. Nhu duge nhan théy tr cong thire (2)
réng, tri s6 nho nhét cia Ku 1a bing khong do Ku st dung liiy thira bén cia o va
Iy thira bdn cua R, Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén Fig.8, tri s6 (Ku -3) thu
duoc bang cach trir 3 tir cong thirc (2), ma cb tri s6 nho nhit 1a =3, c¢6 thé duogc
st dung.

Sau do, nhu duoc thé hién trén Fig.3, su can bé‘mg cua dia/cac dac tinh
TMR cia nén thiy tinh 1 trong khoang dinh trudc c¢é dugce xéc dinh tir sy tuong
quan gitra d¢ 1éch/dd nhon va su can béng ctia dia/cac dic tinh TMR hay khéng.
Néu su can bang ciia dia/cac dic tinh TMR cua nén thay tinh 1 trong khoang
dinh trudc, sau d6 nén thuy tinh 1 dugc coi 1a san phém khong bi 16i. Néu
khong, nén thay tinh 1 duge coi 13 san phim 15i (budc 206).

Cu thé 13, d6 16ch/dd nhon nim trong khoang dinh trudc c¢é duge xac dinh
tir su tuong quan gitra d6 1éch/do nhon va su dich chuyén theo truc 3s nhu duoc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8. Cu thé hon 13, tri s cua d 16ch/dd nhon nim giita
gi61 han trén va giéi han duéi cua phan phang trong d6 su dich chuyén theo truc
3s dugc gitt khong dbi trén Fig.7 va Fig.8 dugc xac dinh. Néu tri s6 nay nam
trong khoang, nén thiyy tinh 1 dugc coi 1a san phim khong bi 15i. Néu khong,
nén thay tinh 1 duoc coi 13 san pham 15i.

Su dich chuyén theo truc 3s 1a sai s6 dinh vi ranh cia sb trung binh +3s

dugc tinh bang cach tich hop di liéu do su rung nén (cac dang séng rung) cho
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mdi tdc d6 quay va cho mbi tan sb. Vi dy, 3s va s dugc tinh boi cac cong thirc
dudi day (3) va (4).

I
3s = 3\/ fPSDPEg N ..

s
§* = [PSD pyp () -

Trong cac cong thic (3) va (4), PSD 1a mat do phd ning luong, PES 14 tin
hiéu 16i vi tri, va DAD 1a su dich chuyén theo truc cua dia.

Do @4, nho st dung d6 1éch/dd nhon, su can br:fmg cua dia/cac dic tinh
TMR c6 thé dugce danh gia xét vé su phu thudce vi tri cua cac ph??m 16m hoac cac
phén nhé ctia bién dang hinh dang.

Sau day 14 phan md ta chi tiét phuong phap dat dugc sy twong quan giita
do 1éch/dd nhon va su dich chuyén theo truc 3s nhu duoc thé hién trén Fig.7 va
Fig.8.

Tht nhét, s§ luong dinh trude cac nén thiy tinh 1 dugc kiém tra duoc tao
ra, va do léch/dd nhon ctia cac nén thiy tinh 1 nay thu dugc.

Tiép theo, 16p tir 18b, 16p bao vé 18c, va 16p bodi tron 18d dugce b tri trén
bé mat cia mbi trong sb cac nén thiy tinh 1. Do 6, cic vat ghi tir 100 duoc tao
ra. Nho viéc st dung hé théng do 51 duge thé hién trén Fig.6, su dich chuyén
theo truc 3s thu duogc & tbe d6 quay nhét dinh va diém do nhét dinh.

Hé théng do 51 s& dugc mo ta chi tiét. Hé théng do 51 c6 tbe dd ké
Doppler laze (LDV) 55 véi dau 53 va bd chuyén dbi 57 @ thuc hién bién ddi
Fourier nhanh (FFT) trén dit liéu dugc do bdi tdc d6 ké Doppler laze 55.

Sau d6 d6 1éch va/hoac do nhon va su dich chuyén theo truc 3s, ma biéu
dién su can bﬁng cua dia/cac dac tinh TMR, duoc vE so dd dé tao ra so- dd tuong
quan nhu duoc thé hién trén Fig.7 hoic Fig.8.

Trén déy 14 phan mo ta chi tiét budc 109.

Do d6, theo phuong an thur nhét, nén thuy tinh 1 dugc tao chu trac sao cho
thong s6 (d6 16ch va/hoic d6 nhon) biéu thi su phan bb khéng déu vé tinh khong
déu ctia bién dang cia 15 bén trong 5 nim trong khoang dinh trudc (d4p ing céc

yéu cau vé su can bang cua dia/cac dac tinh TMR).
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Do d6, théng tin secvd bao gdm théng tin ranh duoc luu trir ¢6 thé duoc
doc mét cach 6n dinh tir dia tir khi nén thiy tinh 1 dugc st dung cho HDD.

Tiép theo, 15 bén trong cta nén thily tinh 1 theo phuong 4n thi nhét s&
duoc mé ta chi tiét. |

Khi bién dang hinh dang ctia bé mit mit tron trong 11 ctia nén thay tinh 1
theo phuong &n th nhét thu duoc va duoc phan tich, d6 léch (Sk) dugc thé hién
bdi cong thire (1) néu trén tét hon nim trong khoang tir 0,55 dén —0,55, tét hon
nita ndm trong khoang tir 0,35 dén —0,35, va tét hon nita ndm trong khoang tir
0,20 dén —0,20. Trong khoang nay, nén thily tinh 1 ¢ thé dugc sir dung cho dia
tlr ma c6 thé dat duge céc dic tinh TMR tbt. Trong trudng hop ma & dé nén thuy
tinh 1 ding cho dia tir ma duogc st dung dé san xut 6 dia ctmg HDD dé doc va
ghi thong tin, cic hoat déng doc va ghi théng tin c¢6 thé duoc ngin chin boi su
tac dong bén ngoai. Ngay ca trong trudng hop, cac dic tinh TMR t6t c6 thé dugc
thé hién néu do 1&ch (Sk) nim trong khoang tir 0,35 dén —0,35.

Khi bién dang hinh dang ctia bé mit mit tron trong 11 cta nén thuy tinh 1
theo phuong an th nhét thu duge va duoc phan tich, nhu duoc thé hién trén
Fig.8, tri s6 (Ku —3) thu duoc bang cach trir 3 tir @ nhon (Ku) dugc thé hién boi
cong thic (2) néu trén t6t hon nim trong khoang tir 1,6 dén -1,6, tdt hon nita
nim trong khoang tir 1,0 &n —1,0, va t6t hon nita nim trong khoang tir 0,5 dén
—0,5. Tri s& (Ku -3) ¢6 tri s6 nh6 nhat 13 —3. Trong khoang nay, nén thiy tinh 1
c6 thé duge st dung cho dia tir ma c6 thé dat duoc cac dic tinh TMR tét. Trong
truong hop ma & d6 nén thuy tinh 1 ding cho dia tir ma duoc sir dung dé san
xuét 6 dia cimg HDD dé doc va ghi théng tin, cac hoat dong doc va ghi thong tin
c6 thé duoc ngan chin bdi sy tic dong bén ngoai. Ngay ca trong trudng hop, cac
dic tinh TMR tbt duoc thé hién néu tri sé (Ku —3) thu duoc béng cach trur 3 tur
d6 nhon (Ku) ndm trong khoéng tir 1,0 dén —1,0.

Nén thiy tinh 1 theo phuong an tht nhit t5t hon 1a dap Umg it nhit mot
trong céc diéu kién ma d6 1éch (Sk) ndm trong khoang tir 0,55 dén —0,55 va diéu
kién ma tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trir 3 tir 46 nhon (Ku) nidm trong
khoang tir 1,6 dén -1,6. Cu thé 13, tt hon 13 d6i v6i nén thuy tinh 1 theo phuong
4n thir nhat dé dap tmg ca hai didu kién nay. Khi d6 léch (Sk) hozc tri s (Ku
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—3) thu dugc bang cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) nam trong khoang néu trén, nén
thiy tinh 1 c6 thé duogc st dung cho dia tir ma cé thé dat duoc cac dic tinh TMR
t8t. Ngoai ra, néu do 1éch (Sk) va tri s6 (Ku —3) thu dugc bang céch trir 3 tir d6
nhon (Ku) trong cac khoang néu trén, mét cach twong ting, nén thiy tinh 1 c6
thé duogc st dung cho dia tir ma c6 thé thé hién cc dic tinh TMR tbt hon.

Hon nita, d6 tron cta nén thuy tinh 1 theo phuong an thir nhét t6t hon 1a
5,5 um hodc nhé hon, t5t hon nita 14 5 um hoac nho hon, va t5t hon nita 1a 3 pum
hodc nhd hon. N6i chung, nén thiy tinh 1 c6 do tron khéng thich hop (chéng
han, d0 tron 1a 5,5 um hodc nhé hon) c6 xu huéng thé hién cac dic tinh TMR t6t
hon d8i vé6i nén thiy tinh 1 ¢6 d6 tron khéng thich hop (chang han, d6 tron 13 10
um). Tuy nhién, mét sd nén thiy tinh c6 d6 tron gidng nhau c6 thé thé hién cac
dic tinh TMR tdt, va cac phan con lai ¢6 thé 1a khong. Do d6, khi nén thiy tinh
1 ¢6 156 bén trong véi bién dang hinh dang cé dd tron trong khoang néu trén va
cﬁng c6 dd léch va/hodc d6 nhon nam trong khoang néu trén, nén thiy tinh 1 ¢o
thé dugc sir dung cho dia tr ma c6 thé thé hién céc dic tinh TMR t6t hon.

Hon nita, ty 1€ cia chiéu cao cia bé mit mit tron trong 11 so véi o day
ctia nén thuy tinh 1 ding cho dia tir theo sang ché t6t hon 13 it nhat 55%, t6t hon
nita 1a it nhat 60%, va tt hon nita 1 it nhat 65%. Néu cac bé mit vat canh
khéng duoc dam bao dy du, thi su st mé cé kha ning xay ra. Do d6, gidi han
trén cua ty 18 cia chidu cao cia bé mit mit tron trong 11 so v6i d6 day cia nén
thiy tinh 1 t6t hon 1a duoc thiét dit 13 90% hodc nhé hon. V&i bé mit mit tron
trong 11 c¢6 chidu cao ndm trong khoang néu trén va ciing c6 d6 léch va/hoic do
nhon nim trong khoang néu trén, cic dic tinh TMR c6 thé duoc ning cao hon
nira.

Nén thay tinh ding cho dia tir theo sang ché t6t hon 1a d4p tmg viée dia tir
c6 dung luong bd nhé it nhét 13 80 GByte trén mdi dia 2,5 inso (& d6 mat do
rAnh (TPI) nam trong khoang tir 120 kTPI dén 160 kTPI), tot hon nita 12 it nhét
160 GByte (180 kTPI dén 220 kTPI), t5t hon nita 1a it nhat 320 GByte (280
kTPI dn 320 kTPI), va tét hon nita 13 it nhit 500 GByte (380 kTPI dén 420
KTPI). Trong s6 con lai, dia tir v6i dung luong it nhit 320 GByte c6 chiéu rong

ranh cuc nhé. Do do, néu nén thuy tinh 1 dap Umng viéc dia tu c6 dung luong bd
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nhé it nhét 13 320 GByte khong thé hién cac dic tinh TMR tbt, do d6 cac 161
thuong xay ra trong qué trinh doc hodc ghi théng tin. Do d6, viée sir dung nén
thay tinh dung cho dia tir theo phwong an tht nhat, nghia 13, viéc st dung nén
thuy tinh 1 ¢6 d¢ 1&€ch va/hodc d6 nhon nim trong khoang néu trén co thé tao ra
dfa tir ma c6 thé thuc hién thao tac doc hozc ghi thong tin mdt cach d& dang.

Hon nita, nén thiy tinh ding cho dia tir theo sang ché tét hon 1a dugc sir
dung cho dia tir twong thich véi dau tir cia dau diéu khién do cao quét dong
(DFH). Trong du diéu khién d6 cao quét dong (DFH), khoang cach giira dau va
dfa 1a nho6 hon hon nhiéu so véi khoang cach trong trudng hop cia dau tir thong
thudng. Do d6, dia tir va dau tir c6 kha ning xung dot v6i nhau. Do d6, dé gitr
khoang cach gifra dia tir va dau diéu khién DFH khong d6i, didu can thiét 1a cai
thién céc dic tinh rung cia nén thuy tinh 1 ding cho dia tir ma mang tir tinh da
dugc bd tri trén d6. Vi nén thuy tinh 1 cla phuong 4n tht nhit c¢6 d6 1éch
va/hodc d6 nhon nim trong khoang néu trén, cac dic tinh rung ctia nén thay tinh
1 ¢6 thé dugc ning cao hon nita so v6i nén thuy tinh thong thudng. Do d6, nén
thay tinh 1 ctia phuong 4n thtr nhét ¢ thé duoc sir dung 6n dinh cho dia tir
tuong thich véi dau diéu khién DFH.

Hon nita, nén thay tinh ding cho dia tir theo sang ché tét hon 1a duoc st
dung cho dia tir dugc quay & téc do quay it nhit 5400 vong trén phit, t5t hon
nita 13 it nhit 7200 vong trén phut, va t6t hon nita 13 it nhit 10000 vong trén
phut. Cu thé 13, do dia tir dugc quay & tdc d6 cao trong may chi, cac dic tinh
TMR t6t hon duoc yéu cu cho dia tir. Vi nén thuy tinh 1 cia phuong an thi
nhét c6 thé thé hién cic dic tinh TMR t6t nhu duge néu trén, nd cb thé duge st
dung thich hop cho dia tr ma dugc sir dung cho may chu.

Hon nita, nén thuy tinh ding cho dia tir theo sang ché tét hon 13 dugc st
dung trong 6 dia cimg c6 céc dia tir duoc lép trén d6 v6i mang tir tinh duoc bd
tri trén nén thity tinh. Trong trudong hop ciia 6 dia cimg ¢ cac dia tir dugc 1dp
trén d6, néu céc dia tir duoc lép vao trong truc dia & cac vi tri 1éch cuia cac dia tt,
cac dic tinh TMR c6 kha ning thay d6i gitta cac dia tir. Viée sir dung nén thuy
tinh dung cho dia tir theo phuong 4n thtr nhat c6 thé ngin chin vén dé nay.
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Hon nita, cic mddun Young clia nén thily tinh ding cho dia tir theo sang
ché t6t hon 1a it nhét 75 GPa, tot hon nita 12 it nhit 80 GPa, v tot hon nita 1a it
nhit 85 GPa. Céc dic tinh TMR c6 thé duoc cai thién véi nén thiy tinh c6 cac
mddun Young nim trong khoang néu trén. Hon nita, cic dic tinh TMR t6t hon
c6 thé thu duogc véi 15 bén trong c6 d6 1&ch (Sk) va tri sb (Ku -3) thu duoc bang
cach trir 3 tir 4§ nhon (Ku) trong cac khoang néu trén.

Hon nita, hé sb gidn nd nhiét cia nén thiy tinh ding cho dia tir theo séng
ché t8t hon 14 it nhit 60x1077/°C, va tbt hon nita 13 70x1077/°C dudi cac nhiét do
nim trong khoang tir 100°C dén 300°C. Mit khéc, gi6i han trén cta hé sb gidn
n& nhiét t&t hon 12 90x1077/°C hodc nhd hon. Khi hé sb gisn nd nhiét ciia nén
thily tinh ndm trong khoang néu trén, hé sd niy c6 thé gln v6i hé sb gidn no
nhiét cta thép khong gi nhu vat li€u dung lam tryc dia, sao cho cac dic tinh
TMR c6 thé duogc cai thién. Hon nita, véi 16 bén trong ¢ d6 1éch (Sk) va tri sb
(Ku -3) thu dugc bang cach trir 3 tir 4 nhon (Ku) trong céc khoang néu trén, cac
dic tinh TMR t6t hon c6 thé thu duoc.

Vi du thuc hién séng ché

Vidul

Phuong 4n thir nhét s& duge mé ta chi tiét hon dya trén mot vai vi du. Céc
vi du va céc vi du so sanh sau duoc tao ra dé giai thich phuong an thu nhét.

Céc nén thuy tinh dung cho dia tir c6 mit tron ngoai 13 65 mm va do day
0,635 mm dugc tao ra theo cach sau. Cac hinh dang ctia 16 bén trong cia cic nén
thity tinh duoc do, va su twong quan giita cac hinh dang clia c4c 15 bén trong va
su cin bang ctia dia/cac dic tinh TMR 14 thu duoc.

Tht nhét, 100 nén thiy tinh 1 duoc tao ra theo cach sau.

(1) bude tao hinh va budc mai béng thir nhat

Trong phuong phap san xuét nén thily tinh ding cho dia tir theo vi du nay,
bé mit clia tAm thuy tinh dugc mai bong (mai) thanh vat lidu nén thiy tinh. Dia
thily tinh dwoc cit tir vat liéu nén thiy tinh. Cac tdm thiy tinh khac nhau c6 thé
duoc st dung lam tAm thiy tinh dwoc mé ta & trén. Vi du, tAm thily tinh ¢ thé
duoc tao ra tir thiy tinh dugc ndu chay bang cic phuong phap di biét nhu
phuong phap ép, phuong phap lam nbi, phuong phép kéo xudng, phuong phap
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kéo lai, va phuong phap ndu chay. Trong sb cic phuong phap con lai, phuong
phap ép c6 thé tao ra tAm thily tinh c6 gi4 thanh ré.

Trong vi du nay, thuy tinh alumin silicat dugc ndu chay duoc tao thanh
dang dia bang cach ép truc tiép sir dung khudén duic trén, khudn duc dudi, va
khuén dic v6 méng. Do do, thu duge tim thiy tinh vo dinh hinh. Thuy tinh
alumin silicat chira chi yéu SiO, nim trong khoang tir 58% trong luong dén
75% trong luong, Al,O; ndm trong khoang tir 5% trong luong dén 23% trong
luong, Li,O ndm trong khoang tir 3% trong luong dén 10% trong lugng, va
Na,O nam trong khoang tir 4% trong luong dén 13% trong luong.

Sau d6 ca hai bé mit chinh cta tAm thuy tinh dugc tién hanh xir Iy mai
boéng. Do do, vat liéu nén thiy tinh dang dia dugc tao ra. Budc mai bong duogc
tién hanh v&i cac hat mai mon gbe nhoém oxit tu do bang thiét bi mai bong truot
kép sir dung co cdu banh ring hanh tinh. Cu thé 13, cic tAim bé mit mai bong
dugc ép 1én trén ca hai bé mat cla tdm thiy tinh tlr phia trén va phia duéi ciia
tAm thuy tinh. Chét 16ng mai bao gdm c4c hat mai mon tu do dugc cép 1én cac
bé mit cia tAm thiy tinh. Cac tAm bé mit mai boéng va tAm thuy tinh duogc di
chuyén so v6i nhau. Do d6, buéc mai béng duogc tién hanh. VAt liéu nén thiy
tinh ¢6 cac bé mit chinh phing thu dugc bdi bude mai bong.

2 Budc cit (liy mau 18i va vét canh)

Tiép theo, 15 bén trong duogc tao ra & tdm cta nén thuy tinh bing may
khoan kim cuong hinh try. Do d6, nén thiy tinh dang vanh duoc tao ra (Iiy mau
151). Sau d6 bé mat mit tron trong va bé mit mit tron ngoai cla nén thay tinh
duogc mai béng da mai kim cuong. Do do, quy trinh vat canh dugc thuc hién (vat
canh).

(3) budc mai bong thir hai

Sau d6, buéc mai béng thir hai dugc tién hanh trén ca hai bé mit chinh
ctia nén thuy tinh thu dugce nhu budc mai béng thir nhat. Bude mai béng thir hai
c6 thé loai bo tinh khong déu nhe duoc tao ra trén cac bé mat chinh trong cac
bude trude d6 gdbm budce cit va bude lam béng mép. Do d6, bude 1am béng tiép
theo dbi voi cac bé mit chinh c6 thé dugc hoan thanh trong khoang thoi gian

ngan.
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(4) Budce 1am bong mép

Sau dé bé mit mit tron ngodi va bé mit mit tron trong cia nén thiy tinh
duge duoc lam nhén béng guong bang phuong phap 1am nhin béng bing chéi.
Tai thoi diém dé, hd bt (cac hat mai mon tu do) chira cic hat mai mon oxit seri
dugc st dung lam cac hat mai mon dé 1am nhén bong. Sau do nén thuy tinh
duoc tién hanh lam béng mép dugc lam sach bang nude. Vé6i bude lam bong
mép nay, cic mép cua nén thiy tinh duge dénh béng nhu guong, ma sé két tia
natri va kali. Tiép theo, b6 phén lam nhin béng mit tron trong cé truc quay va
cac vai 1am nhén béng (cac tAm 1am nhin béng ctmg) duoc bd tri xung quanh
truc quay duogc tiép xtc v6i bé mit mit tron trong cua vat liéu nén thuy tinh
dudi cac 4p luc bang nhau. Dung dich lam nhén béng duoc cp t6i phan gitra bé
mat mat tron trong 11 cia vat liéu nén thuy tinh la va bd phan 1am nhin béng
mat tron trong. HO bot (cac hat mai mon tu do) chira cac hat mai mon oxit seri
duoc cép to1 phﬁn giita bé mit mit tron trong cua vat liéu nén thiy tinh va bd
phan lam nhin béng mit tron trong. Bo phan 1am nhin béng mit tron trong va
vat liéu nén thiy tinh 1a duoc quay quanh truc quay so véi nhau hodc dugc di
chuyén doc truc quay so v6i nhau dé danh bong bé mit mit tron trong cua vét
liéu nén thiy tinh.

(5) Budc 1am béng bé mit chinh (bude 1am bong thir nhét)

Buéc 1am béng tht nhét dugc tién hanh nhu bude 1am béng bé mit chinh.
Bud6e 1am béng thir nhat dugc tién hanh chi yéu dé loai bd cac vét xude hodc
cac vét bién dang con lai trén cac bé mit chinh sau budc mai bong néu trén. O
buéc lam béng thir nhit, cac bé mit chinh dugc 1am nhin béng bing cac may
danh béng cimg bang nhua bing thiét bi 1am nhin béng truot kép c¢é co chu
banh rang hanh tinh. Cac hat mai mon oxit seri dugc st dung lam chit mai mon.

(6) Budc gia cuong hoa hoc

Tiép theo, quy trinh gia cudng héa hoc dugc thyuc hién trén nén thay tinh
duoc tién hanh mai béng va 1am bong. Trong quy trinh gia cudng hoéa hoc, kali
nitrat (60%) va natri nitrat (40%) duogc trén voi nhau dé didu ché chit long gia
cudng héa hoc. Chét 1éng gia cudng héa hoc duoc gia nhiét t6i 400°C. Nén thuy

tinh dugc 1am sach duoc gia nhiét lai téi 300°C va duoc ngdm vao chét long gia
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cuong hoéa hoc trong thoi gian khoang 3 tiéng. D& gia cudng hoa hoc toan bo cac
bé mit cia nén thiy tinh, nén thiy tinh duge ngdm & trang théi trong d6 cac nén
thuy tinh dugc tiép nhén trong dung cu git va dugc git & cac canh cua nd.

Do d6, nhd quy trinh ngdm trong chat 1ong gia cuong hoéa hoc, cac ion
lithi va cé4c ion natri & 16p bé mit ctia nén thiy tinh 1an lugt dugc thay thé bang
c4c ion natri va céc ion kali trong chét 16ng gia cuong hoa hoc, sao cho nén thiy
tinh dugc gia cuong. DY day cua lép ung sudt nén dugc tao ra trén 16p bé mit
ctia nén thuy tinh 12 khoang 100 pm.

Nén thuy tinh duogc tién hanh gia cudng héa hoc duge ngam trong thung
chtra nu6e 20°C va duge lam mat nhanh. Nén thiy tinh duge gitt & trang thai d6
trong thoi gian khoang 10 phut. Sau d6 nén thiy tinh duoc 1am mat nhanh duoc
ngim trong 10% trong luong axit sulfuric ma da dugc gia nhiét to1 khoang 40°C
va dugc lam sach trong d6. Hon nfra, nén thuy tinh duoc tién hanh lam sach
bang axit sulfuric sau d6 dugc ngadm trong cic thung lam sach chita nuéc tinh
khiét va rugu isopropyl (IPA).

(7) Bu6c 1am béng bé mit chinh (budc 1am béng hoan thién)

Tiép theo, budc 1am béng thir hai duge tién hanh nhu buéc 1am béng hoan
thién. Budc 1am béng thir hai duge tién hanh chil yéu dé danh béng guong céc
bé mit chinh ctia nén thiy tinh. O buée lam bong thit hai, cac bé mit chinh duge
lam nhén béng guong bang cic may danh bong bing nhua tao bot mém bing
thiét bi 1am nhdn béng trugt kép cb co ciu banh ring hanh tinh. Cac hat mai
mon oxit seri (v4i duong kinh hat trung binh 14 0,8 pm) ma min hon cac hat mai
mon oxit seri duoc st dung & budc lam béng thir nhit dugc sir dung lam chét
mai mon. Nén thuy tinh dugc tién hanh 1am béng thir hai sau d6 dugc ngdm va
duoc 1am sach trong céc thung 1am sach chita chét tiy trung tinh, nudc tinh
khiét, va IPA. Cac séng siéu 4m duoc 4p dung cho mdi trong sé cac thung lam
sach.

Nhu duoc néu trén, nén cé do phéng, nhén, va rin cao dung cho dia tir thu
duogc boi budc mai bong tha nhét, bude cét, budc mai boéng tha hai, budc 1am
bong mép, budc lam bong thir nhét, budc gia cuong héa hoc, va bude 1am bong

thir hai.
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Céc nén thuy tinh duogc tao ra trong khi cac diéu kién 13m nhén béng dugc
thay d6i & budc lam béng mép. C4c bién dang hinh dang doc toan bd chu vi clia
cac 16 bén trong ciia 100 nén thiy tinh 1 dugc do béng thiét bi do do tron (RA-
324 ctia Mitutoyo Corporation). Phian mém phan tich d6 tron OmniRound dugc
ctua Digital Metrology Solutions, Inc. dugc str dung dé loc cac bién dang voi
dung cu loc Gaussian. Sau d6 d§ chénh léch R gifta dudong tron xap xi binh
phuong nhé nhét 27 va bién dang 21 thu duge d6i v6i mbi trong s6 cac nén thuy
tinh 1. (T4t ca cic nén thuy tinh 1 c6 do tron khong 16m hon 5,5 pm)

S6 lugng cac diém 1iy mau 1a 3600 d6i véi mdi 0,1 db.

Tiép theo, cdc bidu dd do chénh léch dugce tao ra dé thu dwgc d6 1éch va
d06 nhon.

Sau d6 16p tir 18b, 16p bao vé 18c, va 16p boi tron 18d duoc bd tri trén bé
mit ctia nén thay tinh 1. Do d6, vat ghi tr 100 duoc tao ra. He théng do duoc
minh hoa trén Fig.6 dugc st dung dé thu dugce su dich chuyén‘theo truc 3s & cac
diéu kién trong d6 téc d6 quay 1a 5400 vong trén phut va vi tri do 7 1a 30 mm.

Sau do, do 1éch/do nhon va su dich chuyén theo truc 3s, biéu dién su cén
bang cta dia/cac dic tinh TMR, dugc vé d6 thi dé thu duogc sy tuong quan giira
ching.

Péi véi vi du so sanh, cin quan phuong dd tron Rrms cia cic dd chénh
1éch R, ma dugc dua ra bdi cong thirc dudi day (5), va su dich chuyén theo truc

3s duoc v& biéu dd dé thu duoc su twong quan gitta ching.

2, p2..., p2
Rrms =\/R1 t Ry R, - (5)
n

Trong cbng thic (5), 7 1a s6 lugng cac mAu, va R; 12 d6 chénh léch & mbi
diém 14y mau.

Fig.5 thé hién biéu dd duogc tao ra. Fig.7 thé hién sy tuong quan gitra do
1éch cta nén thuy tinh 1 va cac dic tinh TMR (su dich chuyén theo truc 3s).
Fig.8 thé hién su twong quan giita 4 nhon clia nén thuy tinh 1 va cac dic tinh
TMR (su dich chuyén theo truc 3s). Fig.9 thé hién vi du so sénh vé su tuong
quan gitra Rrms va céc dac tinh TMR.
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Nhu duoc thiy tir Fig.7 va Fig.8 rang, sy tuong quan 16n hién cé giita d6
1éch/dd nhon va sy dich chuyén theo truc 3s.

Cu thé 13, trén Fig.7, su dich chuyén theo truc 3s 1a khong d6i & 0,005 um
trong khi Sk nam trong khoang tir 0,55 dén —0,55.

Hon nira, trén Fig.8, su dich chuyén theo truc 3s 13 khong d6i & 0,005 pm
trong khi tri s6 (Ku -3) thu duoc bang cach trir 3 tir Ku nim trong khoang tir 1,6
dén -1,6.

Trong khi d6, nhu dugc thdy tir Fig.9 rang, khong c6 su tuong quan 16n
gitta Rrms va su dich chuyén theo truc 3s. Su can béng cua dia/cac dic tinh
TMR c6 thé khéng dugc danh gia duy nhét tir Rrms.

C6 thé thdy duoc tir cac két qua & trén, bién dang ctia 16 bén trong 5 cua
nén thuy tinh 1 c¢6 thé dugc tao ra @& dap tng céc yéu cau vé su can bing cla
dia/cac dac tinh TMR (su dich chuyén theo truc 3s) dua trén thong sd (d6
1éch/d6 nhon) theo sang ché.

Do 1éch va d6 nhon

Tiép theo, céac nén thay tinh sau ddy duoc tao ra véi cac diéu kién xir Iy
thay ddi ctia budce 1am bong mép.

(A) Nén thuy tinh trong d6 d 1éch (Sk) nam trong khoang tir 0,55 dén
—0,55 va tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trr 3 tir d6 nhon (Ku) nam trong
khoéng tir 1,6 dén -1,6.

(B) Nén thily tinh trong d6 d6 léch nim ngoai khoang dugc md ta d6i voi
(A) va tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trr 3 tir & nhon (Ku) nim trong
khoang dugc mo ta dbi véi (A).

(C) Nén thiy tinh trong d6 d6 1éch nim trong khoang dugc mé ta doi véi
(A) va tri s (Ku -3) thu dugc bang céch trr 3 tir @ nhon (Ku) ndm ngoai
khoéng dugc mé ta di véi (A).

(D) Nén thuy tinh trong d6 do 1éch nim ngoai khoang dugc md ta d6i voi
(A) va tri s6 (Ku -3) thu duoc béng cach trr 3 tir @ nhon (Ku) ndm ngoai
khoang dugc mo ta d6i vai (A).

Cic dic tinh TMR ctia cdc nén thuy tinh nay duge do. Két qua cla cac
phép do, miu (A) dugc thé hién céc dic tinh TMR tbt nhét. Cac mu (B) va (C)

-42-



19438

duoc thé hién cac dic tinh TMR ma s& khong 13m nay sinh van dé thuc té. Céc
dic tinh TMR cia mau (D) 13 & muc khong thuc té.

MOi lién hé giita d6 tron va d6 1éch/do nhon

Tiép theo, sy twong quan giira d6 tron va dd 1léch/dd nhon dugc kiém tra.
Thtt nhét, cic nén thiy tinh ¢6 cac d6 tron khac nhau dugc tao ra véi cac diéu
kién xi ly thay dbi ciia budc 1am béng mép. Cac dic tinh TMR ctia cac nén thiy
tinh nay 1a thu duoc. Két qua 13, khi d6 tron trd nén nho hon, ty 18 cia cac nén
thuy tinh thé hién cac dic tinh TMR tt duoc ting 1én. Mot sb nén thuy tinh c6
do tron giéng nhau Ia 3,0 pm dugc thé hién céc dic tinh TMR tdt, va sb con lai
1a khong. Sau d6 do 1&ch (Sk) va tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trir 3 tir d6
nhon (Ku) ctia cac nén thiy tinh dwoc do nay. Két qua 13, d6 1éch (Sk) va tri sb
(Ku -3) thu duoc bang cach trir 3 tir @6 nhon (Ku) clia cac nén thay tinh ma duoc
thé hién cac dic tinh TMR t6t 1 trong cac khoang néu trén. Do 1éch (Sk) va tri
s& (Ku -3) thu dugc biang cach trir 3 tir ¢ nhon (Ku) clia cic nén thiy tinh ma
dugc thé hién cac dic tinh TMR khéng t6t ndm ngoai cac khoang néu trén. Hon
nita, khi téc d6 quay duoc ting 1én téi 10000 vong trén phiit, thi mot sb nén thuy
tinh ¢4 do tron gidng nhau 12 0,7 pm duoc thé hién cac dic tinh TMR tbt, va sb
con lai 1a khong. Khi d6 1éch (Sk) va d6 nhon (Ku) cta cac nén thiy tinh nay
duoc do, cac két qua giéng nhau nhu duogc néu trén 1a thu dugc. N6i cach khac,
ngay ca trong trudng hop ma & d6 d6 tron 1a nho bang 0,7 pm hodc nhé hon, cac
dic tinh TMR c¢6 thé duoc cai thién thém bing cach thiét dat do 1éch (Sk) va tri
s& (Ku -3) thu duogc bang cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) trong cac khoang néu trén.

M&i lién hé giira ty 1& ctia bé m3t mit tron trong vé d6 day va céc dic tinh
TMR

Tiép theo, vé cic nén thiy tinh 1 trong d6 it nhat mét trong cac do léch
(Sk) va tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) 14 trong khoang
néu trén, ty 18 cta chiéu cao cia bé mat mit tron trong ciia nén thuiy tinh so véi
d6 day cua nén thily tinh duoc tién hanh. Su twong quan giita ty 18 va cac dic
tinh TMR nay duoc kiém tra.

Cu thé 13, c4c nén thay tinh duoc tao ra voi cac diéu kién xi 1y thay dbi

cua budc cat va budc lam bong mép sao cho ty 1€ cua bé mét mat tron trong vé
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d6 day 1a 40%, 55%, 60%, hodc 70% va d6 léch (Sk) va tri s (Ku -3) thu duoc
bing cach trir 3 tir 46 nhon (Ku) la trong khoang néu trén. Céc dic tinh TMR
cla cac nén thuy tinh nay duoc kiém tra. Két qua 13, khi cac dic tinh TMR cia
nén thuy tinh 40% duoc dinh 5 1a 100%, cic dac tinh TMR cua (A) nén thiy
tinh 55%, (B) nén thiy tinh 60%, va (C) nén thuy tinh 70% lan luot 13 (A)
150%, (B) 190%, va (C) 250%. N6i cach khac, c6 thé thay rang ty 16 clia bé mit
mat tron trong & do day tét hon 13 it nhit 55%. Viéc tinh toan dugc thuc hién véi
gia thiét ring téc do quay cua dia 1a 10000 vong trén phut va ty 1& clia cac dic
tinh TMR 14 (c4c ddc tinh TMR cta nén thily tinh 40%)/(cac dic tinh TMR cia
nén thiy tinh c6 cac ty 16 khac). Nghia 13, d6i v6i ty 18 ctia cac dic tinh TMR trd
nén cao hon, thu duoc céc két qua tét hon. .

Trong khi d6, cac nén thily tinh sau dy duoc tao ra sir dung thuy tinh két
tinh lam vat liéu thay tinh cé cac mddun cao hon cia Young dé cai thién thém
céc dic tinh TMR. Thanh phan cia thiy tinh két tinh s& dugc mé ta dudi day.

(A) Nén thuy tinh trong d6 do 1éch (Sk) ndm trong khoang tir 0,55 dén
—0,55 va tri s6 (Ku -3) thu duoc bing cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) ndm trong
khoang tir 1,6 dén -1,6.

(B) Nén thuy tinh trong d6 d6 1éch nim ngoai khoang dugc mé ta ddi véi
(A) va tri s6 (Ku -3) thu duoc bang cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) ndm trong
khoang duoc mé ta dbi véi (A).

(C) Nén thuy tinh trong d6 d6 1éch nim trong khoang dugc mé ta ddi véi
(A) va tri s6 (Ku -3) thu dugc bang cach trir 3 tir @6 nhon (Ku) nim ngoai
khoang duoc mb ta dbi véi (A).

Céc dic tinh TMR ctia mdi trong sb cac nén thuy tinh nay so véi céc dic
tinh TMR cta cac nén thuy tinh néu trén st dung thiy tinh v6 dinh hinh. P& 1am
ndi bat cac d6 chénh 1éch gitra do, do tron 1a 0,7 um, va tdc dd quay cua dia
duoc ting 18n t&i 10000 vong trén phut. Két qua 13, cic nén thuy tinh sir dung
thiy tinh két tinh duge thé hién cac dic tinh TMR t6t hon. Néi cach khéc, ngay
c4 trong trudng hop ma & d6 d6 tron 1 nhéd bang 0,7 pm hodc nho hon, cac dic

tinh TMR c6 thé duoc nang cao hon nita nhd st dung thay tinh két tinh bing
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thiét dat d6 1éch (Sk) va tri sb (Ku -3) thu dugc bang céch trir 3 tir d6 nhon (Ku)
trong cac khoang néu trén.

Theo phan trim trong lugng dua trén oxit, thity tinh két tinh néu trén chira
49,60% Si0O,, 1,00% P,0s, 18,00% Al,O;, 1,00% B,0;, 4,00% Na,O, 8,00%
MgO, 14,00% ZnO, 4,00% TiO,, va 0,40% CeO,. Thiy tinh két tinh chira
RALO, lam pha tinh th& chinh trong d6 R 1a mdi trong sb Zn va Mg. Puong
kinh hat tinh thé ma 14 pha tinh thé chinh 13 6 nm. Mitc d6 ctia d6 két tinh 14 6%.
Ty trong 14 2,846. Thuy tinh két tinh ¢6 cdc médun Young 1a 102 GPa.

Phuong an thir hai

Phuong 4n thi hai ctia sang ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day dua trén
céc hinh v& tir Fig.10A dén Fig.18. Céc sb tham chiéu duoc minh hoa trén céc
hinh v& tir Fig.10A dén Fig.18 duogc st dung dé giai thich phuong 4n thit hai va
duge tach khoi cc sb tham chiéu cua céc hinh vé& tir Fig.1A dén 9 duoc mé ta
trong phuong 4n thi nhit. N6i cach khéc, cic sb tham chiéu duoc sir dung trong
phuong 4n thi hai duoc st dung & giai thich cac hinh vé& tir Fig.10A dén
Fig.18. Piéu nay 13 dung véi sb luong cac budc. S6 lugng cac bude duoc sir
dung trong phuong an tht hai dugc st dung dé giai thich phuong 4n thi hai.
MOt phan cta thong tin tring 13p nhau trong phuong 4n thir nhéit va thit hai duoc
md t4 trong ca phuong 4n thit nhét va thi hai.

Trude hét, ciu tric cua nén thuy tinh 1 theo phuong an thi hai s& duoc
md t chi tiét dwa trén céc hinh v& tir Fig.10A dén Fig.10C.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10A, nén thily tinh 1 c6 than 3 c¢6 dang hinh
dia. Than 3 ¢6 1 bén trong 5 dugc tao ra & tAm clia no.

Nhu dugce thé hién trén Fig.10B, than 3 ¢6 cac bé mit chinh 7a va 7b ma
vé co ban 1 phang.

Lép dung dé ghi va doc théng tin dugc tao ra trén cac bé mit chinh 7a va
7b. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.10C, 16p dém 18a, 16p tir 18b, 16p bao vé
18c, va 16p boi tron 18d dugce b tri trén mét hodc ca hai bé mit chinh 7a va 7b
dé nhér d6 tao ra vét ghi tir 100 cing véi nén thiy tinh 1. It nhat 16p tir 18b dugc
yéu cau lam 1ép ghi.
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Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.10B, than 3 ¢6 bé mit mit tron trong
11 va b& m3t mat tron ngoai 9, ma vudng goc vé6i cac bé mit chinh 7a va 7b.

Céc hinh dang cia bé mit mit tron trong 11 va bé mat mit tron ngoai 9
duoc tao cAu tric sao cho tri sé danh gia dugc dinh 18 béi théng 36 biéu thi su
phan bb khong déu vé tinh khong déu cta bién dang cua bé mit mit tron ngoai 9
va bién dang cia bé mit mat tron trong 11 va d¢ chénh 1éch cda céc tdm cua bé
mat mat tron ngoai 9 va bé mat mat tron trong 11 nam trong khoang dinh trudc.
CAu triic ndy s& duoc mé ta chi tiét dudi day.

Bé& mit mit tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 dugc vat canh dé 1an
lugt co cac bé mit vat canh trong 13 va céc bé mit vat canh ngoai 15.

Hon nira, 16p gia cuong hoa hoc 17 dugce tao ra trén cac bé mit cia than

Vi du, 16p gia cudng héa hoc 17 1a 16p tmg sudt nén trong d6 mot phan
clia c4c ion cta thily tinh 13m vét 1iéu ctia nén thuy tinh 1 d dugc thay thé bang
cac ion c6 ban kinh ion 16n hon. Lép gia cuong héa hoc 17 s€ duge mo ta chi
tiét dudi day.

Tiép theo, phuong phép san xuét nén thiy tinh 1 s& duge mé ta dua trén
cac hinh v& tir Fig.10A dn Fig.11.

O phan mb ta dudi day, thiy tinh trong quy trinh san xuit duoc goi 1a “vat
liéu nén thuy tinh la ” va san pham cudi duoc goi 14 “nén thuy tinh 17,

Phuong phap san xuit cu thé s& duge mo ta chi tiét hon.

Tht nhit, nhu dugc thé hién trén Fig.11, vat liéu thily tinh duge tao thanh
dang hinh dia dé san xuét vat liéu nén thay tinh 1a (budc 101).

Céc vi du vé vat liéu thuy tinh bao gdm thuy tinh vbi natri cacbonat, thily
tinh alumin silicat, thiy tinh borosilicat, va thiy tinh két tinh duoc tao ra boi, vi
du, phuong phép 1am néi, phuong phap kéo xubng, phuong phép kéo lai, hoic
phuong phap ép.

O phan mé ta dudi day, thiy tinh duogc tao ra bing phuong phép ép s&
duoc mo ta nho vi du.

Sau d6, cac bé mat chinh 7a va 7b duoc mai bing may mai (su mai béng

thir nhit) d& danh gia do day cua vat liéu nén thuy tinh 1a (budc 102).
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Vi du, viéc mai duge tién hanh véi thiét bi mai béng truot kép va cac hat
mai mon nhu nhém oxit.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11, 156 bén trong 5 (xem hinh v&
Fig.10A) duogc tao ra tai tdm cda vat liéu nén thiy tinh la (budc 103).

L3 bén trong 5 duoc tao ra bang céach, vi dy, sir dung may khoan 14y 13i.

Néu thuy tinh dang tAm dugc st dung, cac budce tir 101 dén 103 khéng
duoc tién hanh. Thay vao d6, thuy tinh dugc cit thanh dang hinh dia tir tim nho
st dung may cit, va sau d6 16 bén trong 5 duge ct tir thuy tinh (budc cat).

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.11, bé mit mat tron trong 11 va bé
mat mat tron ngoai 9 dugc vat canh dé loai bo cac vét nitt cia cic canh cla vat
liéu nén thuy tinh la (budc 104). B& mit mit tron trong 11 va bé mit mt tron
ngoai 9 dugc vat canh nho s dung da mai co cac hat mai mon bang kim cuong
duoc gan trén do.

Buéc mai cac bé mat chinh 7a va 7b (sw mai béng thir hai) c6 thé duogc bd
sung sau khi vat canh. V&i budc nay, tinh khong déu cla cac bé mit chinh ma d3
duoc tao ra nho su tao 16 bén trong 5 hoic vat canh c¢é thé duoc mai sao cho tai
cho viéc 1am nh3n béng ¢ thé duoc giam.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11, budc lam béng bé mit mit tron
trong 11 va b& mat mit tron ngodi 9 cta vat lidu nén thiy tinh la (lam béng
mép) duoc tién hanh (budc 105).

Vi dy, mép lam nhén béng duoc tién hanh nho sir dung ban chai quay.

Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.11, x Iy gia cudng hoéa hoc duge thuc
hién trén vat liéu nén thuy tinh la dé tao ra 16p gia cuong hoa hoc 17 trén vit
liéu nén thuy tinh 1a (budc 106).

Cu thé 13, thuy tinh duoc ngam trong chét 16ng gia cuong héa hoc sao cho
c4c ion duoc chua trong chit 16ng gia cudng héa hoc ma cé ban kinh ion 16n
hon béan kinh ion cta céc ion dugc chira trong thity tinh duoc trao ddi ion véi
cac ion duoc chira trong thiy tinh. Do d6, 16p gia cudng héa hoc 17 duge tao ra.

Sau khi gia cuong hda hoc, vat li€u nén thuy tinh la duoc 1am sach sao
cho chét 16ng gia cuong héa hoc dugc loai bd khdi cac bé mat cua vt liéu nén

thay tinh la. Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.11, cic bé mit chinh 7a va 7b
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clia vat liéu nén thiy tinh la dwgc 1dm nhin béng dé diéu chinh (v& co ban 1a
lam nh&n) d6 phéng va d6 nham bé mit cta cac bé mit chinh 7a va 7b (budc
107).

Viéc lam nhén béng duoc tién hanh, vi du, bang thiét bi 1am nhin béng
truot kép va may danh béng cimg bang nhua bing cach sir dung co ciu banh
rang hanh tinh. Vi duy, hd bot trong d6 cac hat mai mon cua oxit seri, oxit lantan,
hodc loai tuong tu da dugc hoa tan trong nudc duge st dung lam dung dich 1am
nhén béng.

Sau khi 1am nhan béng, vat liéu nén thuy tinh la dugc lam sach sao cho
cc chit mai mon va tap chét dugc gén vao cac bé mit clia vat liéu nén thay tinh
la trong subt quy trinh san xuét dugc loai bo (budc 108).

Céc vi du cu thé vé& quy trinh 1am sach bao gdm lam sach v4t Iy nhu lam
sach rira khi hodc lam sach siéu am, va lam sach béng dung dich hoéa hoc st
dung florua, axit hitu co, hydro peroxit, chét hoat dong bé mat, hodc loai tuong
tu.

Trong vi du nay, budc 101 (tao thuy tinh thanh dang hinh dia), bude 103
(tao ra 15 bén trong), budc 104 (vat canh), va budc 105 (Iam béng mép) trong sd
céc bude tir 101 dén 108 c6 kha ning tao ra cac su thay ddi cac bién dang mép
doc theo chiéu chu vi, ma gy anh huéng dén cac dic tinh cin bang dang dia/cac
dic tinh TMR ma tac gia sang ché di luu ¥ dén. Vi duy, budce 101 va bude 103 co
nhiéu kha nang tao ra do chénh léch gilta cac vi tri tdm cla mat tron ngoai va
mat tron trong. Do do, dé giam d6 chénh léch gitta cac vi tri tAm clia mit tron
ngoai va mét tron trong, dat dugce hiéu qua khi diéu chinh su cin chinh coa vj tri
tdm cda mat tron ngoai sau budc 101 va vi tri tdm cda 16 bén trong trude budc
103, hodc dé tién hanh ddng thoi cac bude 101 va 103 (xtr Iy kidu quay tron cho
c4c mat tron trong va ngodi c6 cling tdm quay). O bude 104, bién dang hinh
dang tdt c6 thé thu dugc bang cach (1) cin chinh vi tri tim hodgc vi tri thing
dimg cua d4 mai cia cdc hat mai mon bing kim cwong dbi véi cac mit tron
ngoai trong va ngoai khi cac hat mai mon bing kim cwong dugc gin vao thiét bi
hodc (2) can bing céc luc ép cia cac hat mai mon bang kim cuong ty vao vét gia

codng (giam su tiép xtic khéng can bang mot phan). Hon nita, & budc 105, bién
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dang hinh dang t5t c6 thé thu duoc bang cach (1) can béng céc luc ép cua ban
chai 1am nhén bong ty 1én vat gia cong hodc (2) xir 1y & cac diéu kién ma céc luc
ép clia ban chai lam nhén béng ty 1én vt gia cong dugc giit khong dbi bat ké vi
tri xép chdng ciia vét gia céng trong trudng hop xép chéng trong d6 cac vat gia
cong dugc xur ly trong khi cac vat gia cong nay dugc mai. Tuy nhién, t6t hon
nita 13 tién hanh budc 105 theo cach sau.

G bude 105, tot hon nita 1a tién hanh budc lam béng bé mit mat tron
trong nhu sau: bé mit mit tron trong 11 cua vit liéu nén thuy tinh la duogc lam
nhén béng canh nhd sit dung ban chai quay. Ngoai ra, bd phan lam nhin béng
mit tron trong c6 truc quay va cdc vai 1am nhén béng duge b tri xung quanh
truc quay dugc tiép xGc v&i bé mit mit tron trong 11 cuda vat liéu nén thuy tinh
la dudi cac 4p luc bang nhau. Dung dich 1am nhén béng dugc cAp t6i phan giira
bé mit mit tron trong 11 cta vat liéu nén thiy tinh 1a va bd phan 1am nhén béng
mat tron trong. Bo phan lam nhén béng mit tron trong va vat liéu nén thdy tinh
la dugc quay quanh truc quay so voi nhau hodc dugce di chuyén doc truc quay so
v6i nhau @& danh béng bé mit mit tron trong 11 ctia vat liéu nén thay tinh la.

Véi bude 1am béng bé mit mit tron trong néu trén, cac vai lam nhén béng
c6 thé duoc ép véi bé mit tiép xic ty 1én toan bd bé mat mit tron trong 11 cia
vat liéu nén thuy tinh 1a dudi cac luc ép bang nhau. Do d6, 6 nham cta cac bé
mit vt canh va bé mit mit tron trong 11 cua vat lidu nén thay tinh 1la ¢ thé
duoge giam. O cing thoi diém, bién dang hinh dang thich hop ma c6 thé cai thién
cac dac tinh TMR co thé thu duoc. Piéu nay la do cac do chénh lé€ch hoac tinh
khéng déu twong tg cla cac bién dang clia cac mit tron trong va ngoai c6 thé
dugc giam bang cach giam su phdng 1én (tinh khong déu) ciia hinh dang ciia bé
mat mit tron trong. D& thu dugc bién dang hinh dang t6t néu trén, tét hon nira 13
quay ca bd phan 1am nhin béng mit tron trong c6 tryc quay va nén thay tinh la
theo céc chiéu ddi dién dé lam nhin béng va thiét dat ty 18 cia téc do quay cua
b6 phén 1am nhin béng mit tron trong va toc do quay cia nén thuy tinh la (tbc
d6 quay ciia b phan 1am nhin béng mit tron trong/tdc dd quay cta nén thiy
tinh 1a) ndm trong khoang tir 1,5 dén 5,0. Ngoai ra, dé thu duoc bién dang hinh

dang t6t néu trén, t6t hon nira 13 thiét dat dung sai gia cong cia bé mit mit tron
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trong 11 d6i v6i bude 1am béng bé mat mat tron trong khéng 16n hon 1% cua
dudng kinh trong.

Cubi cung, viéc kiém tra duoc thuc hién (budce 109).

Sau day, budc 109 s€ dugc mé ta chi tiét dya trén cac hinh v& tir Fig.12
dén Fig.15.

Nhu duoc néu trén, bé m3t mit tron trong 11 va bé mat mat tron ngoai 9
clia nén thiy tinh 1 dugc tao ra sao cho tri s6 danh gid dugc dinh ro bdi thong s6
biéu thi su phan bd khong déu v& tinh khéong déu cta bién dang cua bé mit mat
tron ngoai 9 va bién dang cua bé mit mit tron trong 11 va do chénh léch gifra
cac vi tri tAm ciia bé mit mit tron ngoai 9 va bé mat mit tron trong 11 nim trong
khoéang dinh trudc. D& danh gia théng sb ndy, cac bién dang ciia bé mit mit tron
trong 11 va bé mat mit tron ngoai 9 duoc do dé thu duoc théng sd. Sau d6 xem
thong s6 ndy c6 nam trong khoang dinh trudc dugc xéac dinh hay khong.

Cu thé 13, viée kiém tra duoc thuc hién theo céch sau.

Tht nhét, nhu duogc thé hién trén Fig.12, cac hinh dang cua bé mit mat
tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 cuia nén thuy tinh 1 dugc do bang thiét
bi do d6 tron va do déng tam d3 biét hoic loai trong tu. Do d6, cac bién dang
hinh dang cua bé mit mit tron trong 11 va bé mat mit tron ngoai 9 dugc tao ra
(budc 201).

Fig.13A thé hién vi du vé bién dang duogc tao ra. Pé tham khao, trén
Fig.13A, dudng kinh thiét ké cia bé miat mit tron trong 11 (hodc bé mit mit
tron ngoai 9) dugc biéu thi bang dudng tron nét cham, va vi tri ciia tim cla bé
mit mat tron trong 11 (hodc bé mit mit tron ngoai 9) dugc bidu thi bang cac
dudng thing nét chim.

Trén Fig.13A, tinh khong déu ctia bé mit ctia bién dang 21 duoc phéng to
& d6 phong dai nhat dinh. Nhu duoc thé hién trén Fig.13A, cb cac phén cO ranh
(cac héc 23) va cac phan nhé (cac phan nhé 25).

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.12, dudong tron xép xi binh phuong
nhoé nhit cia bién dang duoc tao ra va tAm cia né duoc tinh toan dbi véi mdi
trong sb cac bé mat mit tron trong 11 va bé mit mat tron ngoai 9 (bude 202).

Fig.13B minh hoa vi du vé budc 202.
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Fig.13B thé hién dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhét 27 va tdm cla
n6 29. Pé tham khao, Fig.13B ciing thé hién dudng tron ndi tiép 31 di qua diém
trong cing cua bién dang (diém 18m nhiéu nhit) va dudong tron ngoai tiép 33 di
qua diém ngoai cliing cuia bién dang (diém nho nhiéu nhét).

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.15, duong (dudng vudng goc) duoc vé
biéu dd t6i dudng tron xap xi binh phwong nhd nhét 27 tir tAm 29 cia dudng
tron x4p xi binh phuong nhé nhét 27 d6i véi mbi trong sb cac bé mit mat tron
trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9. Nhu duoc thé hién trén Fig.13C, khoang
cach gifta dudng tron x4p xi binh phuong nhé nhit 27 va bién dang 21 trén
dudng thing thu duoc dudi dang d6 chénh 1éch R (budc 203).

Fig.13C minh hoa vi du v& budc 203.

Nhu duge thé hién trén Fig.13C, n dudng thing twong tng véi sb luong
c4c miu mong mudn dugc v& nhu duoc thé hién béi cac dudng thing L1, L2,
..., Ln, va n cdc d0 chénh 1éch giita duong tron xap xi binh phuwong nhé nhat 27
va bién dang 21 ma twong tmg véi sb luong cac mAu thu dugc nhu duoc thé hién
bdi cac @0 chénh 1éch R1, R2, ..., Rna.

S6 luong cac mau va cac khoang cach (cac goc) gitta cac dudng cb thé
dugc thiét dit theo cach bat ky.

Sau d6 biéu d6 dd chénh 1éch R duoc tao ra dbi véi mbi trong sb cac bé
mit mit tron trong 11 va bé mét mit tron ngodi 9 (bude 204).

Cu thé 13, vi du, biéu d6 céc tri sb cia cac dd chénh 1éch R va sb luong
cac diém 14y mau véi cac tri sb nay dugc tao ra nhu duoc thé hién trén Fig.14.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.12, 46 1éch (Sk), ma chi bao sy phan
bb khéng déu vé tinh khéng déu cta bién dang, duogc tinh toan dua trén su phan
bd cua biéu dd dbi v6i mbi trong sb cac bé mat mit tron trong 11 va bé mat mit
tron ngoai 9. Cu thé hon 13, d6 1éch dugc tinh toan bang cach sir dung cong thirc
(A) dudi day (buac 205).

n Rl3

Sk = _
“ no

e (A)

-51-



19438

Trong cong thirc (A), R; 1a d6 chénh 1éch, n 1a sb lugng céac mau, va o la
dd 1éch chuén.

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.12, khoang cach giita cc tdm cua bé
mit mat tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 dugc do (budc 206).

Cu thé 13, khoang cach gifra cac tdm cla céc dudng tron xép xi binh
phuong nhé nhét cta cac bién dang hinh dang cua bé mit mit tron trong 11 va
bé mit mit tron ngoai 9, nghia 13, 6 ddng tdm C theo dinh nghia thong thudng
duoc tinh toan.

Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.12, d6 dong tAm hiéu chinh (AC), ma
14 su két hop cta do léch va d6 ddng tam C, duoc tinh toén d6i véi mdi trong sb
cac bé mat mat tron trong 11 va bé mat mat tron ngoai 9 (budc 207).

Cu thé 13, d6 ddng tAm hiéu chinh (AC), ma xét vé d6 1éch, dugc tinh todn
bang céach sir dung cong thic dudi day (B).

AC= C(1+—‘?(‘J) - (B)

1D

Trong cong thire (B), SKop 1a do 1éch cua bé mit mit tron ngoai, SKjp 1a
d6 léch ctia bé mit mit tron trong, va C 1a d6 ddéng tdm (khoang cach gifta cac
tAm cla cac dudng tron x4p xi binh phuong nhd nhit ciia cic bién dang hinh
dang ctia bé mit mat tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9).

Trong cong thirc (B), SKop/SK;p duoc dinh 1o 1a bang khéng khi cac bién
dang hinh dang cua bé mat mat tron trong 11 va bé mat mit tron ngoai 9 hoan
toan phil hop véi sy phan bd binh thudng (SKop/SKp — +oo hoic -0).

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.12, xem su cén bang ctia dia/cac dic
tinh TMR cua nén thily tinh 1 trong khoang dinh truée c6 dugc x4c dinh tir su
tuong quan giita do ddng tAm hiéu chinh (AC) va su can bang ctia dia/cac dic
tinh TMR hay khong. Néu su can bang ctia dia/cac dic tinh TMR trong khoang
dinh trudc, sau d6 nén thuy tinh 1 duge coi 13 san phim khéng bi 18i. Néu
khéng, nén thiy tinh 1 dugc coi 13 san pham 151 (budc 208).

Cu thé 13, xem d6 dong tAm hiéu chinh (AC) c6 nam trong khoang dinh

trudc duoc xac dinh hay khong tir sy tuong quan giira do d6ng tAm hiéu chinh
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(AC) va su dich chuyén theo truc 3s, ma biéu dién su can béng cua dia/cac dac
tinh TMR (xem Fig.17 va Fig.18). Cu thé hon 13, xem d6 ddng tdm hiéu chinh
(AC) c6 ndm trong khoang ma sy dich chuyén theo truc 3s khong 16n hon tri s6
dinh trudc duge xac dinh hay khong.

Su dich chuyén theo truc 3s 12 sai s6 dinh vi rénh cta sé trung binh +3s
duge tinh bang cach két hop dit lidu do su rung nén (cic dang song rung) cho
mdi toc do quay va cho mdi tan s6. Vi du, 3s va s* dugc tinh béi cac cong thic
dudi day (C) va (D).

7
3s = 3\/fP'5D s () ..

7
s = [PSD pyp () D)

Trong céc cdng thire (C) va (D), PSD 1a mat do phd ning luong, PES 1a
tin hiéu 18i vi tri, va DAD 1a su dich chuyén theo truc cia dia.

Phan sau ddy s& mé ta chi tiét Iy do tai sao d6 ddng tAm hiéu chinh (AC)
duogc tinh béi cong thirc (B) duoc sir dung cho viée dénh gia vé su can bang ciia
dia/cac dac tinh TMR.

Thit nhét, tic gia sang ché da kiém tra sy tuong quan gitra d6 ddng tam va
su can bang clia dia/cac dic tinh TMR va sau d6 dugc gia thiét ring su cin bing
cta dia/cac dic tinh TMR duge tac dong boi cic dd chénh 16ch vé tri sb tuyét
dbi va cac chiéu phan cuc (déu cong hoac dau trir) cda do léch cua bé mit mat
tron trong 11 va bé mit mat tron ngoai 9.

Su kiém tra tiép theo dua trén gia thiét ndy cho thiy ring su twong quan
nhu duoc thé hién trén Fig.16 hién c6 gifta 6 léch cia bé mit mit tron trong 11
va bé mat mit tron ngoai 9 va su can bang cia dia/cac dic tinh TMR.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.16, da dugc xac nhan r.%mg, khi céac
tri s6 ctia dd 1éch cua bé mit mat tron trong 11 va bé mit mat tron ngoai 9 co cac
chidu phan cuc khac nhau (cac ky hiéu khac nhau cia ddu cong va dau triy),
nhitng anh hudng dén su can bé’mg cua dia/cac dac tinh TMR béi 0 1éch dugc

loai bo. Pa duoc xac nhén rang, khi céc tri so6 cua dd 1€ch ciia bé mét mat tron
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trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 c6 chidu phéan cuc giéng nhau, sy cin bang
cua dia/cac déc tinh TMR bi suy gidm.

Do d6, d6 ddng tAm hiéu chinh (AC) dugc dua ra dua trén nhitng phat
hién trén bﬁng cach xem xét tri s6 tuyét d6i va chiéu phan cuc vé d6 léch cua bé
mat mat tron trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 d6i véi do d@)ng tam. Nhu
duoc thé hién trén Fig.17, khi do déng tam hiéu chinh (AC) dugc str dung, su
dich chuyén theo truc 3s (su cin bing cua dia/céc dic tinh TMR) duoc thay dbi
nhanh hon dbi véi trudmg hop trong d6 d6 dong tim C duge st dung. Do d6, su
tuong quan 16n c6 giita d6 ddng tdm hiéu chinh (AC) va su dich chuyén theo
truc 3s.

Theo sang ché, cong thic (B) dugc st dung dé thu duoc d6 déng tam hiéu
chinh (AC) dbi véi cac Iy do néu trén.

Sau day, phuong phap dat dugc su tuong quan gitta do 1éch va su dich
chuyén theo truc 3s nhu duoc thé hién trén Fig.17 va Fig.18 s& dugc mé ta chi
tiét,

Tht nhét, sb lugng dinh trudc céc nén thuy tinh 1 duoc kiém tra duoc tao
ra, va thu duge do 1éch cia cac nén thuy tinh 1 nay.

Sau d6 16p tir 18b, 16p bao vé 18c, va 16p bbi tron 18d dugc bb tri trén céc
bé mit ctia mdi trong s6 cac nén thiy tinh 1. Do d6, cc vat ghi tir 100 dugc tao
ra. Nho st dung hé théng do 51 dugc minh hoa trén Fig.15, thu dugc su dich
chuyén theo truc 3s & tc d6 quay nhét dinh va diém do nhét dinh.

Hé théng do 51 s& dugc md ta chi tiét. Hé thdng do 51 cb téc do ké
Doppler laze (LDV) 55 véi ddu 53 va bd chuyén dbi 57 @ thuc hién bién dbi
Fourier nhanh (FFT) trén dit liéu dugc do béi téc d6 ké Doppler laze 55.

Sau d6 do 1éch va su dich chuyén theo truc 3s, ma biéu dién su can béng
cua dia/céc dic tinh TMR, dugc v& biéu d6 dé tao ra céc so dd tuong quan nhu
dugc thé hién trén Fig.17 va Fig.18.

Trén day 1 chi tiét ciia budc 109.

Do d6, theo phuong 4n thi hai, tri sé danh gia ciia nén thiy tinh 1 duoc
tinh toan tir su két hop ctia d6 1éch/dd nhon clia mdi trong s6 cac bé mit mit

tron trong 11 va bé mat mat tron ngoai 9 va khoang cach gifta cac tdm cia bé
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mit mit tron trong 11 va bé mat mat tron ngoai 9 nim trong khoang dinh trudc
ma dap tmg céc yéu cau vé su cin bing clia dia/cac ddc tinh TMR.

Do d6, thong tin secvd bao gdm thong tin ranh duoc luu trir ¢6 thé duoc
doc mot cach én dinh tir dia tir khi nén thuy tinh 1 dugc sir dung cho HDD.

Tiép theo, 156 bén trong cua nén thiy tinh 1 theo phwong 4n thi hai s&
duge md ta chi tiét.

Khi cac bién dang hinh dang cua 15 bén trong va mit tron ngoai ciia nén
thuy tinh 1 theo phuong 4n thir hai thu duoc, d6 dong tdm hiéu chinh (AC) dugc
tinh toan st dung cac bién dang nay va do déng tam C boi cong thirc (B) tét hon
14 9,6 pm hogc nhé hon, t6t hon nita 13 8,0 um hozic nhé hon, va tét hon nita 13
5,0 pm hodc nho hon. Trong truong hop cua nén thiy tinh ding cho dia tir ma
duoc st dung cho may chi, cdc dic tinh TMR tbt hon 13 c6 thé thu dugc bing
cach thiét dit do dff)ng tdm hiéu chinh (AC) tai 8,0 um hoac nhé hon. Hon nira,
vi dfa tir ¢6 dung luong bd nhé it nhat 13 500 GByte trén mbi dia 2,5 inso (tir
380 kKTPI dén 420 KTPI) c6 mat d6 rinh cao, t6t hon 13 dé thiét dat ¢ dong tim
hiéu chinh (AC) & 5,0 pm hodc nhé hon dé ngin chin cac 16i secvo.

Khi bién dang hinh dang ctia bé mit mit tron trong 11 ctia nén thay tinh 1
theo phuong an thir hai thu dugc va dugc phén tich, dé léch (Sk) dugc mo ta
trong phuong 4n thir nhat t6t hon ndm trong khoang tir 0,55 dén —0,55, tét hon
nita 1a ndm trong khoang tir 0,35 dén —0,35, va tét hon nita 14 ndm trong khoang
tir 0,20 dén —0,20 trong khi d6 ddng tAm hiéu chinh (AC) ctia nén thiy tinh 1
ndm trong khoang néu trén. Vé&i khoang nay, nén thuy tinh 1 ¢ thé duoc si
dung cho dia tir ma c6 thé dat dugc cac dic tinh TMR tdt. Trong trudong hop ma
& d6 nén thiy tinh 1 ding cho dia tir ma duoc sir dung dé san xuét 6 dia cimg
HDD dé doc va ghi thong tin, cac hoat dong doc va ghi thong tin co thé duoc
ngan chdn bdi su tdc dong bén ngoai. Ngay ca trong truong hop, cac dic tinh
TMR tt c6 thé duge thé hién néu d6 1éch (Sk) nim trong khoang tir 0,35 dén
—0,35.

Khi bién dang hinh dang ctia bé mit mit tron trong 11 ctia nén thuy tinh 1
theo phuong an thir hai thu dugc va dugc phén tich, tri sb (Ku -3) thu duoc bﬁng

céch trir 3 tir d6 nhon (Ku) dugc mé ta trong phuong an tht nhit t5t hon nim
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trong khoang tir 1,6 dén -1,6, tot hon nita 1 nim trong khoang tir 1,0 dén —1,0,
va tdt hon nira 1a nim trong khoang tir 0,5 dén —0,5 trong khi d6 ddng t4m hiéu
chinh (AC) ctia nén thuy tinh 1 nim trong khoang néu trén. Trong khoang nay,
nén thiy tinh 1 co thé duoc st dung cho dia tir ma co thé dat duge cac dic tinh
TMR tét. Trong truong hop ma & d6 nén thay tinh 1 ding cho dia tir ma duoc sir
dung dé san xuét 4 dia cimg HDD dé doc va ghi théng tin, cac hoat dong doc va
ghi théng tin c¢6 thé duoc ngan chin béi su tic dong bén ngoai. Ngay ca trong
trudng hop, cac dic tinh TMR tét c6 thé dugc thé hién néu tri s6 (Ku -3) thu
duoc béng cach tru 3 tir 6 nhon (Ku) nam trong khoang tur 1,0 dén —1,0.

Hon nita, d6 tron cta 15 bén trong ctia nén thily tinh 1 theo phuong an thir
hai t6t hon 14 5,5 pum hodc nhé hon, tdt hon nira 1a 5 um hodc nho hon, va tdt
hon nita 1a 3 pm hoic nhé hon trong khi d6 ddng tdm hiéu chinh (AC) ctia nén
thily tinh 1 ndm trong khoang néu trén. N6i chung, nén thiy tinh 1 ¢6 d6 tron tdt
(chéng han, d6 tron 1a 5,5 um hodc nho hon) cé xu huéng thé hién cac dic tinh
TMR t6t hon so vé6i nén thiy tinh 1 ¢ d6 tron khéng thich hop (chang han, d6
tron 1a 10 pm). Tuy nhién, mdt sb nén thay tinh c6 d6 tron gidng nhau c6 thé thé
hién céc dic tinh TMR t6t, va sb con lai 1a khéng thé. Do d6, khi nén thiy tinh 1
c6 16 bén trong voi bién dang hinh dang c6 dd tron trong khoang néu trén va
cling c6 do 1éch va/hodc do nhon nam trong khoang néu trén, nén thiy tinh 1 ¢c6
thé duge sir dung cho dia tir ma c6 thé thé hién cac dic tinh TMR tbt hon.

Hon nifa, ty 1€ cua chiéu cao cua bé mit mit tron trong 11 so vai do day
clia nén thiy tinh 1 theo sang ché tét hon 1a it nhat 55%, t6t hon nita 13 it nhat
60%, va tét hon nita 13 it nhit 65% trong khi d6 ddng tAm hiéu chinh (AC) ciia
nén thuy tinh 1 nim trong khoang néu trén. Néu cac bé mit vat mép khong duoc
dam bao day du, thi viéc kep thily tinh ¢6 kha ning xay ra. Do d6, giéi han trén
clia ty 1é ctia chidu cao ctia b& mit mit tron trong 11 so véi d6 day cta nén thiy
tinh 1 t&t hon 1a duogc thiét dat & 90% hodc nhoé hon. V&i bé mat mit tron trong
11 ¢6 chiéu cao nim trong khoang néu trén va cling c6 do 1éch va/hodc d6 nhon
nim trong khoang néu trén, cac dic tinh TMR c6 thé duoc nang cao hon nita.

Vidu?2
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Nén thuy tinh 1 ding cho dia tir theo phuong 4n thit hai s& dugc mo ta chi
tiét hon dua trén mot vai vi du. Céc vi du sau va cac vi du so sanh dugc tao ra dé
giai thich phuong an thr hai.

Céc nén thiy tinh ding cho dia tir 65/0,635 mm duogc tao ra theo cach sau.
Céc hinh dang ciia 16 bén trong clia cic nén thuy tinh duoc do, va su tuong quan
gifra cic hinh dang ctia c4c 16 bén trong va su can bang ctia dia/cac dic tinh
TMR 1la thu duoc.

Thtt nhét, 100 nén thuy tinh 1 duogc tao ra theo cach sau.

(1) bude tao hinh va buéc mai bong thir nhét

Trong phuong phép san xuét nén thiy tinh ding cho dia tir theo vi du nay,
bé mit cua tAm thiy tinh dugc mai thanh vat liéu nén thily tinh. Pia thiy tinh
duoc cét tir vat liéu nén thuy tinh. Céac tAm thuy tinh khac nhau c6 thé dugce st
dung 1am tAm thiy tinh dugc mé ta & trén. Vi dy, tm thiy tinh c6 thé dugc tao
ra tir thily tinh duge niu chay bing cac phuong phap di biét nhu phuong phép
ép, phuong phép lam ndi, phuong phéap kéo xudng, phuong phép kéo lai, va
phuong phap nu chay. Trong sé con lai, phuong phap ép co thé tao ra tm thuy
tinh v6i chi phi thap.

Trong vi du nay, thuy tinh alumin silicat dugc niu chay dugc tao thanh
dang dia bing cach ép truc tiép st dung khudn ddc trén, khuén dic dudi, va
khuén diac vé mong. Do d6, thu duoc tAm thuy tinh v6 dinh hinh. Thuy tinh
alumin silicat chira chi yéu SiO, ndm trong khoang tir 58% trong lugng dén
75% trong luong, Al,O; ndm trong khoang tir 5% trong luong dén 23% trong
luong, Li,O nidm trong khoang tir 3% trong lugng dén 10% trong luong, va
Na,O nim trong khoang tir 4% trong luong dén 13% trong luong.

Sau d6 ca hai b& mit chinh ciia tAm thuy tinh duoc tién hanh xir 1y mai
bong. Do d6, vat ligu nén thity tinh dang dia dugc tao ra. Buéc mai béng dugc
tién hanh véi cac hat mai mon gbc nhém oxit tw do béng thiét bi mai béng truot
kép st dung co cAu banh ring hanh tinh. Cu thé 13, cac tAm bé mit mai béng
dugc ép 1én trén ca hai bé mit cia tAm thuy tinh tir phia trén va phia duéi cua
tAm thuy tinh. Chit 16ng mai bao gdm cac hat mai mon tu do duge clp 1én céc

bé mit cua tAm thiy tinh. Cac tim bé mit mai béng va tdm thay tinh duogc di
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chuyén so véi nhau. Do d6, budc mai bong dugc tién hanh. Vit liéu nén thiy
tinh c6 cac bé mat chinh phing thu dugc bdi budc mai bong.

(2) Buéc cit (I4y mau 161 va vat canh)

Tiép theo, 15 bén trong duoc tao ra & tdm cla nén thuy tinh bing may
khoan kim cuong hinh tru. Do d6, nén thily tinh dang vanh dugc tao ra (ly mau
15i). Sau d6 bé mat mit tron trong va bé mit mit tron ngoai ciia nén thuy tinh
duoc mai bing d4 mai kim cuong. Do d6, quy trinh vat canh duoc thue hién (vét
canh).

(3) budc mai bong thir hai

Sau d6, budc mai béng thi hai dugc tién hanh trén ca hai bé mét chinh
ctia nén thuy tinh thu dugc d6i v6i bude mai béng thir nhit. Bude mai béng thir
hai ¢6 thé loai bé tinh khong déu nhe duoc tao ra trén cac bé mit chinh trong
sudt cac bude trude d6 gdbm budce cét va budc lam béng mép. Do d6, bude 1am
bong tiép theo ddi vdi cac bé mit chinh co thé dugc hoan thanh trong khoang
thoi gian ngén.

(4) Budc lam bong mép

Sau d6 bé mat mit tron ngoai va bé mit mit tron trong cia nén thiy tinh
duoc duoc 1am nhin béng guong bang phuong phap lam nhin béng bang chéi.
Tai thoi diém d6, ho bot (cac hat mai mon tu do) chita cac hat mai mon oxit seri
duge st dung 1am cdc hat mai mon ¢ 1am nhén béng. Sau d6 nén thuy tinh
duoc tién hanh 1am béng mép dugc lam sach bing nude. Véi budc 1am béng
mép ndy, cac mép ciia nén thay tinh dugc danh béng nhu guong, ma cé thé ngan
chan su két tha natri va kali.

(5) Budc 1am béng bé mit chinh (budc 1am béng thir nhét)

Budc lam bong thir nhét duge tién hanh nhu budce 1am béng bé mit chinh.
Budc lam bong thir nhét dugc tién hanh chu yéu dé loai bo cac vét xude hodc
cac vét bién dang con lai trén céc bé mit chinh sau budc mai béng néu trén. O
budc lam bong thir nhit, cac bé mit chinh dugc 1am nhén béng bing cac may
danh bong cimg bing nhia bang thiét bi lam nhin béng truot kép cb co chu
banh ring hanh tinh. Cac hat mai mon oxit seri dugc sir dung lam chét mai mon.

(6) Budc gia cuong hoa hoc
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Tiép theo, quy trinh gia cuong héa hoc duge thuc hién trén nén thuy tinh
duogc tién hanh mai va budc 1am béng néu trén. Trong quy trinh gia cuong hoa
hoc, kali nitrat (60%) va natri nitrat (40%) dugc trén v6i nhau dé diéu ché chat
16ng gia cudng héa hoc. Chét 1ong gia cudng hoa hoc duge gia nhiét ti 400°C.
Nén thuy tinh duoc 13m sach duoc gia nhiét lai téi 300°C va duoc ngdm vao
chét long gia cudng hoéa hoc trong thoi gian khoang 3 tiéng. Dé gia cudng hoa
hoc toan bo cac bé mit clia nén thuy tinh, nén thiy tinh dugc ngdm & trang thai
trong d6 céc nén thiy tinh duogc tiép nhan trong dung cu gitt va duogc gilt & cac
canh cua no.

Do d6, nhdr xir Iy ngém trong chat 16ng gia cudng héa hoc, cac ion lithi va
c4c ion natri & 16p bé mit ctia nén thuy tinh dugc thay bang cac ion natri va cac
ion kali trong chit 1ong gia cudng héa hoc, mét cach twong tmg, sao cho nén
thuy tinh duoc gia cudng. Do day cua 16p tng sudt nén dugc tao ra trén 16p bé
mit ciia nén thay tinh 13 khoang 100 pm.

Nén thuy tinh duoc tién hanh gia cudng hoéa hoc dugc ngdm trong thung
chtta nude 20°C va duge 1am mat nhanh. Nén thuy tinh dugc gitt & trang thai do
trong thoi gian khoang 10 phut. Sau d6 nén thily tinh dwoc 1am mét nhanh dugc
ngam trong 10% trong lugng axit sulfuric ma di dugc gia nhiét téi khoang 40°C
va duoc lam sach trong d6. Hon nira, nén thuy tinh dugc tién hanh 1am sach
bing axit sulfuric sau d6 duoc ngdm trong cac thing lam sach bang nudc tinh
khiét va rugu isopropyl (IPA).

(7) Budc 1am béng bé mit chinh (budc 1am béng hoan thién)

Tiép theo, budc 1am béng thir hai duoc tién hanh nhu budc 1am béng hoan
thién. Budc 1am béng thir hai dugc tién hanh cha yéu ¢ danh bong guong céc
b& mat chinh cta nén thiy tinh. O budc 1am béng thi hai, cac bé mit chinh duogc
duoc 1am nhén béng guong bing cac may danh béng bing nhua tao bot mém
bing thiét bi 1am nhin béng truot kép c6 co cdu banh ring hanh tinh. Cac hat
mai mon oxit seri (v6i duong kinh hat trung binh la 0,8 pm) ma min hon céc hat
mai mon oxit seri dugc st dung & bude lam béng thir nhit dugc st dung 1am
chit mai mon. Nén thiy tinh duoc tién hanh 1dm béng thit hai sau d6 duoc ngam

va duge 1am sach trong céc thing 1am sach gdm chét tiy trung tinh, nuéc tinh
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khiét, va IPA. Cac séng siéu 4m dugc thiét dit vao mdi trong sb cac thing lam
sach.

Nhu duoc néu trén, nén c6 d6 phing, nhin, va rin cao dung cho dia tir thu
duoc bodi bude mai béng thir nhit, bude cit, budc mai béng thir hai, bude lam
béng mép, bude lam bong thir nhét, budc gia cuong héa hoc, va budc lam béng
thur hai.

Sau khi lam nhén béng, vat liéu nén thiy tinh la duoc lam sach sao cho
céc chit mai mon va tap chit duoc gén vao cac bé mit cia vat liéu nén thiy tinh
la trong subt quy trinh san xuét duoc loai bd. Theo cach nay, 100 nén thiy tinh
1 duoc hoan thanh.

Céc bién dang hinh dang ciia cc 16 bén ngoai va céc mit tron ngoai cla
100 nén thay tinh 1 duoc do bang thiét bi do do tron (RA-324 clia Mitutoyo
Corporation). Phdn mém phan tich d6 tron OmniRound cta Digital Metrology
Solutions, Inc. duoc st dung dé loc céc bién dang véi boc loc Gaussian. Sau d6
d6 chénh léch R gifta dudng tron xAp xi binh phuong nhé nhét 27 va bién dang
21 1a thu dugc dbi véi mdi trong sd cac nén thiy tinh 1. Hon nita, d6 dong tAm
1a cling thu dugc d6i v6i mbi trong sb cac nén thity tinh 1.

S6 luong cac diém 14y mAu 13 3600 d6i v6i mdi 0,1 do.

Tiép theo, cac biéu dd d6 chénh 1éch duoc tao ra dé thu duoc do déng tam
hiéu chinh (AC).

Sau d6 16p tir 18b, 16p bao vé 18c, va 16p bdi tron 18d dugc bb tri trén bé
mat cua nén thuy tinh 1. Do do, vat ghi tir 100 dugc tao ra. Hé théng do duoc
minh hoa trén Fig.15 dugc st dung dé thu duoc su dich chuyén theo truc 3s &
cac diéu kién trong dé téc do quay 1a 5400 vong trén phiit va vi tri do 7 14 30
mm.

Sau do6, do déng tdm hiéu chinh (AC) va su dich chuyén theo truc 3s, ma
biéu dién su can béng ctia dia/cac dac tinh TMR, dugc v& biéu dd dé thu dugce su
tuong quan gitra chiing.

Fig.14 thé hién biéu dd dugc tao ra. Fig.18 thé hién su tuong quan giira do
ddng tdm hiéu chinh (AC) clia nén thuy tinh 1 va cac dic tinh TMR (su dich
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chuyén theo truc 3s). D& tham khao, Fig.18 ciing thé hién sy twrong quan gitra do
ddng tdm C va sy dich chuyén theo truc 3s.

Nhu thiy rang tir Fig.18, khi d6 déng tdm hiéu chinh (AC) duoc sir dung,
su dich chuyén theo truc 3s dugc thay dbi nhanh hon nhu so véi truong hop
trong d6 d6 dong tdm C duoc sir dung. Do d6, su twong quan 16n cé gitta d6
ddng tAm hiéu chinh (AC) va su dich chuyén theo truc 3s.

Cu thé 13, c6 thé thiy trén Fig.18, vi du, nén thiy tinh 1 c6 d6 dong tAm
hiéu chinh (AC) 14 9,6 um hodc nhé hon can dugc xac dinh nhur san phdm khéng
bi 16i dé thu duogc nén thuy tinh 1 c6 sy dich chuyén theo truc 3s 14 0,6 um hodc
nho hon.

C6 thé thay duoc tir cac két qua dbi véi bién dang cua 16 bén trong 5 cia
nén thuy tinh 1 c¢6 thé dugc tao ra dé dap tmg cép yéu cdu vé su can bang cla
dia/cac dic tinh TMR (su dich chuyén theo truc 3s) dya trén d6 dong tAm hiéu
chinh (AC) nhu théng sb theo sang ché.

Phuong an thir ba

Céc nén thuy tinh ¢6 AC 8,0 um va 5,0 pm (A2, B2, va C2) dugc tao ra
d6i v&i mdi trong sb cac miu duoc mo ta & “(d6 1éch va d nhon).”, nghia 13, (A)
nén thiy tinh trong d6 d6 1éch (Sk) nim trong khoéang tlr 0,55 dén —0,55 va trj s6
(Ku -3) thu duoc bang cach trir 3 tir 6 nhon (Ku) nim trong khoang tir 1,6 dén -
1,6, (B) Nén thuy tinh trong d6 d6 1éch ndm ngoai khoang dugc mé ta ddi véi
(A) va tri s6 (Ku -3) thu duoc bang cach trir 3 tir d6 nhon (Ku) ndm trong
khoang dugc md ta dbi véi (A), va (C) nén thuy tinh trong d6 d6 léch ndm trong
khoang duoc md ta dbi véi (A) va tri s (Ku -3) thu duge bang cach trir 3 tir do
nhon (Ku) nim ngoai khoang duoc mé ta dbi véi (A). Cac dic tinh TMR duoc
so sanh trong khi téc d6 quay dbi véi thir nghiém TMR 14 10000 vong trén phit.
Két qué 1a, céc nén thiy tinh ¢6 AC 13 5,0 pm duoc thé hién cac dic tinh TMR
tbt theo cing trat tw A, B, va C. Cac két qua thé hién ring céc 18i secvd cb thé
dugc ngdn chin ngay ca 6 mat do ranh cao c6 dung lugng bd nhd it nhét 12 500
GByte (tir 380 KTPI dén 420 kTPI) trén mdi dia 2,5 inso.

Phuong an thtr tu
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Ba loai mau (A3, B3, va C3) nhu trong phuong 4n thit ba dugc tao ra st
dung thay tinh két tinh giéng nhau nhu dugc mé ta trong phuong 4n tha nhét.
Céac dac tinh TMR dugc so sanh & toc dd quay 10000 vong trén phut. Sau do,
cac két qua thich hgp hon 1a thu duogc theo cung trat tu A, B, va C. D tron cua
16 bén trong va mit tron ngoai va do dong tdm cua 16 bén trong va mit tron
ngoai tit ca duoc thiét dat 12 0,5 um.

Cu thé 13, ngay ca trong trudng hop ma & d6 do tron clia 16 bén trong va
mit tron ngoai va do ddng tAm cua 18 bén trong va mit tron ngoai 12 nhé bang
0,5 pm hoac nhd hon, cac dac tinh TMR co thé duoc nang cao hon nita nho st
dung thuy tinh két tinh bing cach thiét dit AC, d6 1éch (Sk), va tri s6 (Ku -3) thu
duoc bang cach trir 3 tir @6 nhon (Ku) trong cac khoang néu trén.

Phuong &n thtr nam

Phuong 4n thir nim cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day dua trén
cac hinh vé& tir Fig.19A dén Fig.25. Cac s6 tham chiéu dugc minh hoa trén cac
hinh v& tir Fig.19A dén Fig.25 dugc str dung dé giai thich phuong 4n thtr nim va
duoc tach khéi cac sb tham chiéu cia cac hinh vé& tir Fig.1A dén 18 dugc mo ta
trong phuong 4n thtr nhét va thir hai. Néi cach khac, cac s6 tham chiéu dugc sir
dung trong phuong an tht nam dugc st dung dé giai thich cta cac hinh vé& tir
Fig.19A dén Fig.25. Diéu nay 1a ding véi s6 luong cac bude. Sé luong cac bude
duoc st dung trong phuong an thir nam dugc st dung dé giai thich phuong 4n
thr ndm. Mot phén thong tin tring nhau dbi véi cac phuong 4n thir nhat va thir
hai dugc mé ta trong phuong 4n thir nhét va thit hai.

Phuong 4n thir nim cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day dua trén
cac hinh v€ kém theo.

Trudce hét, chu tric cta nén thiy tinh 1 theo phuong 4n thi nam s& duoc
md t& chi tit dura trén cac hinh v& tir Fig.19A dén Fig.19C.

Nhu duge thé hién trén Fig.19A, nén thuy tinh 1 ¢6 than 3 ¢é dang hinh
dia. Than 3 c6 16 bén trong 5 dugc tao ra & tAm cta no.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19B, théan 3 c6 cac bé mit chinh 7a va 7b ma

vé co ban 1a phang.
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L6p dung dé ghi va doc thong tin dugce tao ra trén cac bé mit chinh 7a va
7b. Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.19C, 16p dém 18a, 16p tir 18b, 16p bao v¢
18¢c, va 16p bdi tron 18d dugc bb tri trén mét hodc ca hai bé mit chinh 7a va 7b
d8 nho d6 tao ra vat ghi tir 100 (dia tir) cung véi nén thuy tinh 1. {t nhét 16p tir
18b dugc yéu cau 14 16p ghi.

Hon nita, nhu duge thé hién trén Fig.19B, than 3 ¢ bé mit mit tron trong
11 va bé mit mit tron ngoai 9, ma vudng goc vdi cac bé mit chinh 7a va 7b.

Bé mit mit tron trong 11 va bé mat mit tron ngoai 9 dugc vat canh dé 1an
lurot c6 cac bé mit vat canh trong 13 va cac bé mit vat canh ngoai 15.

Hon nira, 16p gia cuong hdéa hoc 17 dugc tao ra trén céac bé mit cua than

Vi du, 16p gia cudng héa hoc 17 13 16p tng suét nén trong d6 mot phan
clia c4c ion cia thay tinh 1am vt lidu ctia nén thiy tinh 1 d& dugc thay thé bang
c4c ion c6 ban kinh ion 16n hon. Lép gia cudong hoa hoc 17 s& duge mo ta chi
tiét dudi day.

Nén thuy tinh 1 c¢6 hinh dang sao cho théng s6 duoc tinh toan tir vi tri
xuyén tAm tir tm cta né va do day (khoang céch gitra bé mit chinh 7a va bé
mit chinh 7b) tai vi trf xuyén t4m d6 nim trong khoang dinh truéc. Hinh dang
ctia nén thiy tinh 1 s& duoc mb ta chi tiét dudi day.

Tiép theo, phuong phép san xuét nén thiy tinh 1 s& duoc mo ta dua trén
c4c hinh v& tir Fig.19A dén Fig.25.

O phan mb ta dudi day, thiy tinh trong quy trinh san xuét dugc goi 1a “vat
liéu nén thuy tinh 1a,” va san phim cudi dugc goi la “nén thiy tinh 1.”

Thir nhét, nhu duoc thé hién trén Fig.20, vat liéu thiy tinh dugc tao thanh
dang hinh dia dé san xuét vat liéu nén thiy tinh la (budc 101).

Céc vi du vé vét lidu thily tinh bao gdm thily tinh voi natri cacbonat, thiy
tinh alumin silicat, thiy tinh borosilicat, va thiy tinh két tinh dugc tao ra, vi du,
bang phuwong phap lam nbi, phuong phép kéo xubng, phuong phép kéo lai, hosc
phuong phép ép.

O phan mé ta dudi day, thuy tinh duge tao ra bang phuong phéap ép s&

dugc mo ta nho vi du.
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Sau d6, cdc bé mit chinh 7a va 7b duogc mai béng may mai (sy mai bong
thir nhat) dé danh gi4 d6 day cua vat liéu nén thiy tinh 1a (budc 102).

Vi dy, viéc mai dugc tién hanh véi thiét bi mai béng truot kép va cac hat
mai mon nhu nhém oxit.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.20, 16 bén trong 5 (xem hinh v&
Fig.19A) dugc tao ra tai tdm cua vat li¢u nén thuy tinh 1a (budc 103).

L3 bén trong 5 dugc tao ra béng cach, vi duy, sir dung may khoan léy 16i.

Néu thuy tinh dang tdm dugc st dung, cac bude tir 101 dén 103 khong
duoc tién hanh. Thay vao dé, thuy tinh duoc cét thanh dang hinh dia tir tim nhd
sir dung mAay cat, va sau d6 16 bén trong 5 dugc cit tir thuy tinh (bude cit).

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.20, bé mat mit tron trong 11 va bé
mat mat tron ngoai 9 dugc vat canh dé loai bod cac vét nit ciia cac canh cia vt
liéu nén thay tinh la (budc 104). B& mit mit tron trong 11 va bé mit mit tron
ngoai 9 dugc vat canh nho sir dung d4 mai ¢ cac hat mai mon bang kim cuong
dugc gin trén do.

Budc mai cac bé mat chinh 7a va 7b (sy mai béng thit hai) ¢6 thé duoc bd
sung sau khi vat canh. V&i bude nay, tinh khong déu ciia cac bé mit chinh ma da
duoc tao ra nho sy tao 16 bén trong 5 hodc vét canh c6 thé duoc mai sao cho tai
trén 1am nhin béng c6 thé dugc giam.

Sau dé, nhu duoc thé hién trén Fig.20, budc 1am béng bé mit mit tron
trong 11 va bé mit mit tron ngoai 9 cda vat liéu nén thuy tinh la (Iam bong
mép) duoc tién hanh (budc 105).

Vi du, mép 1am nhin bong dugc tién hanh nho sir dung ban chai quay.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.20, xr ly gia cuong héa hoc dugc thuc
hién trén vt liéu nén thiy tinh la dé tao ra 16p gia cudng hoa hoc 17 trén vat
liéu nén thuy tinh 1a (budc 106).

Cu thé 13, thuy tinh duoc ngam trong chét 1éng gia cudong héa hoc sao cho
céc ion dugc chira trong chét 16ng gia cuong héa hoc ma cé ban kinh ion 16n
hon bén kinh ion cta cac ion duge chita trong thuy tinh duoc trao ddi ion véi

cac ion dugc chua trong thuy tinh. Do d96, 16p gia cudong hda hoc 17 dugc tao ra.
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Sau khi gia cuong hoéa hoc, véat li¢u nén thuy tinh la dugc lam sach sao
cho chét 16ng gia cudng hoéa hoc duoc loai bd khoi cac bé mit ciia vat lidu nén
thay tinh la. Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.20, cic bé mit chinh 7a va 7b
clia vat liéu nén thuy tinh la dugc 1am nhén béng dé didu chinh (vé co ban la
1am nh&n) d6 phéng va d6 nhdm bé mit ciia cac bé mat chinh 7a va 7b (budc
107).

Budge 1am béng duge tién hanh, vi du, bang thiét bi 1am nhén béng truot
kép va may danh béng cimg bing nhya bang cach st dung co cdu banh ring
hanh tinh. Vi dy, hd bdt trong d6 cac hat mai mon bang oxit seri, oxit lantan,
hoac loai tuong tu da dugc hoa tan trong nudc dugce st dung lam dung dich 1am
nhan béng.

Sau khi 1am nhin béng, vét liéu nén thiy tinh la dugc 1am sach sao cho
cac chit mai mon va tap chét duoc gén vao cac bé mit ctia vat lidu nén thiy tinh
la trong sudt quy trinh san xuét duoc loai bé (bude 108).

Céc vi du cu thé vé quy trinh lam sach bao gdm 1am sach vat Iy nhu 1am
sach rtra khi hodc 1am sach siéu 4m, va lam sach bang dung dich héa hoc sir
dung florua, axit hitu co, hydro peroxit, chét hoat dong bé mit, hodc loai tuong
tur.

Trong vi du nay, (1) budc 102 (sy mai béng thir nhét), (2) mai béng thi
hai, ma c6 thé duoc tién hanh sau khi vat canh (budc 104), va (3) budc 107
(budc 1am boéng) trong sb cac budce tir 101 dén 108 ¢ kha ning tao ra cac dd
chénh 1éch v& d6 day, ma gy anh huéng dén d6 can bang dang dia/cac dic tinh
TMR ma sang ché da luu y d&n. Do d6, vi dy, cin phai ngan chin cic su thay
dbi ap luc xtr Iy d6i véi mbi trong sb céc quy trinh hén hop bang cach 1am cho
d6 chénh 1&ch vé d6 day ciia nén vét liéu dugc bd tri nhé hon 100 pm va giir it
nhét s6 luong céc nén dinh trude trong dung cu gifr vat mang (v6i hé sb nap day
cao hon so v6i 90%) & (1) bude 102. Hon nita, can phai ngin chin cac d6 chénh
léch v& @ day cang nhiu cang tdt & trang thai xr 1y thir nhat cla tt ca céc
budc xit Iy biang cach thay d6i tai xt Iy phu thude vao giai doan mai (chang han,
giai doan dau/giai doan gitra/giai doan cubi). Cu thé 13, dung sai gia cong (cho

phép mai) t6i d6 day ban dau ctia nén vt liéu thuong 14 16n nhét & bude 102. Do
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d6, can phai chd ¥ nhidu nhat t6i budc 102 dé ngin chin cac su thay ddi vé d6
day.

Hon nita, viéc xem xét tuong tu nhu di v6i (1) bude 102 can duoc tinh &
(2) bu6e mai béng thir hai. TSt hon 14 1am cho d6 chénh léch vé d6 day cua vit
gia cong dugc duoc tao ra (ma da duoc tién hanh mai béng thir nhit) nhoé hon 10
pm.

Hon nita, viéc xem xét tuong tu nhu ddi véi (2) bude mai béng thr hai
can dugc tinh & (3) bude 1am béng. Tt hon 14 1am cho d6 chénh léch vé d6 day
clia vat gia céng duoc ta ra ma di dugc tién hanh gia cuong hoéa hoc (bude 106)
nhé hon 1 pm.

Cudi cing, viéc kiém tra san phdm (kiém tra d6 day) duoc thuc hién
(budce 109).

Sau day, budc 109 s& dugc md ta chi tiét dua trén cac hinh v& tir Fig.21
dén Fig.25.

Nhu dugc néu trén, nén thiy tinh 1 ¢6 hinh dang sao cho théng sb duoc
tinh toan tir vi tri xuyén tdm tir tdm ctia n6 va do day (khoang cach gilra bé mat
chinh 7a va bé mit chinh 7b) tai vi tri xuyén tdm d6 nim trong khoang dinh
truée. D& danh gia thong sb nay, d6 day cua nén thuy tinh 1 duge do @ thu
duge thong s6. Sau d6 xem thong s6 nay c6 nim trong khoang dinh trudc dugc
Xéc dinh hay khong.

Cu thé 13, viéc kiém tra duogc thuc hién theo cach sau.

Tht nhit, nhu duogc thé hién trén Fig.21, d6 day cua nén thiy tinh 1
(khoang cach giita bé mat chinh 7a va bé mit chinh 7b) dugc do & céc vi tri ban
kinh tir tim cta nén thay tinh 1 trén toan bd cac bé mat chinh clia nén thiy tinh
1 bang thiét bi do d6 day da biét hoic loai twong tu (budc 201).

Tai thoi diém d6, tét hon 1a do d6 day cta nén thuy tinh 1 sao cho céc
diém do 22 dugc bd tri doc theo dudng x0&n ¢ tir vi tri nhét dinh cia mit tron
trong toi1 vi tri nhét dinh ctia mit tron ngoai nhu duge thé hién trén Fig.22.

Khi d6 day cta nén thiy tinh 1 duoc do doc theo dudng xoén dc néu trén,
dir liéu vé& @9 day c6 thé thu dugce khong ddng déu & cac vi tri ban kinh tir tim

ctia nén thuy tinh 1 doc toan bd bé mit chinh cia nén thay tinh 1. Cu thé 13, dia
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tlr duoc quay qua truc dia. Khi thong tin dugc luu trit trong dia tir duoc doc boi
dAu tir, dAu tr thuc hién thao tac tim kiém trén dia tir. Tai thoi diém d6, duong
ctia dau tir di chuyén bén trén dia tir v& dudong xo4n ¢ trén dia tir. Do d6, khi d6
day ctia nén thiy tinh 1 dugc do doc theo dudng xo4n 6c¢ nhu duge néu trén, cb
thé thu duogc thong tin d6 day tuong tmg véi sur di chuyén cta dau tir.

Sau d6, nhu duoc thé hién trén Fig.21, tri s6 M, ma tri s& nay 1a thong sb
dugc tinh toédn tir su tuong quan gifta vi tri do theo hudng kinh va do day cua
nén thay tinh 1, dugc tinh toan (budc 202).

Tri s6 M 12 téng c4c san phim c6 d6 chénh léch vé do day gitta d6 day &
diém do thir nhat va d6 day & mdi trong sb céc diém do va ban kinh 1a diém do
d6 (téng céc tri s6 tuong tmg véi mémen & mdi trong s6 cac diém do). Tri s6 M

dugc dua ra béi cac cong thuce (1) va (2) dudi day.
M = 2 r2AL, -

At, =t, -1, (2)

Trong cac cong thic (1) va (2), n 1a s6 luong cac mau, #; 13 ban kinh &
diém do, #; 1a d6 day & diém do, va 1, 12 d6 day & diém do ban dau (d6 day cua
canh mat tron trong).

Fig.23 thé hién vi du vé sy twong quan giita vi tri do theo huéng kinh va
cac do day cling nhu cong thuce (1).

S6 luong cac mau duoc dinh 16 béng cach su dung, dbi véi mot don vi
mau, kich thudc ngang hodc d6 phan giai ngang lam bd cam bién do trong hé
théng d6 day do duoc st dung. Vi dy, duong kinh diém laze hodc d phan giai
ngang dugc xac dinh béi dudng kinh diém laze duoc st dung lam mét don vi
mAu trong thiét bi do loai khong tiép xuc.

Nhu thdy rang tir cac cong thie (1) va (2), tri s6 M dugc tac dong nhidu
hon bai @6 chénh 1éch vé do day & cac phﬁn gén canh mat tron ngoai (cac phﬁn
c6 ban kinh 16n 7), nghia 13, c4c su thay d6i vé d6 day & cac phén gan canh mit
tron ngoai khi so vdi céc su thay d6i vé& d6 day tai cac diém gin canh mit tron

trong.
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Cu thé 13, c4c su thay d6i do su dat phang dia trd nén 16n hon gin canh
mat tron ngoai nhu so véi canh mit tron trong va lam tang tri s6 M do canh mat
tron trong dugce gilt boi truc dia dé c6 d6 cing cao hon d6 cimg ciia canh mit
tron ngodi. Do d6, cac su thay dbi vé do day tai cac diém gin canh mait tron
ngoai gy anh huéng 16n hon d&n su can bang cia dia/céc dic tinh TMR khi so
v6i cac su thay dbi vé do day tai cac diém gin canh mit tron trong.

Trong cac cong thire (1) va (2) & trén, d6 chénh léch vé& d6 day At duogc
dinh o bdi d6 chénh 1éch gitra d6 day ¢ diém do ban dau va d6 day & mbi trong
s6 cac diém do. Tuy nhién, d6 day & mdi trong sb cac diém do c6 thé dugc sir

dung don gian thay vi Ar. Cu thé 13, cong thic duéi day (3) c6 thé dugc st dung.

n
M = 2 7‘1.21‘1. e (3)
i=

Trong cong thire (3), 7 13 s6 luong cac mAu, #; 13 ban kinh 1a diém do, va 7
13 d6 day & diém do.

Sau do, xem su can béng cta dia/cac dic tinh TMR cua nén thuy tinh 1 cé
nam trong khoang dinh truéc duoc xac dinh tir tri s6 M dugc do hay khong. Néu
su can bang cua dia/cac dic tinh TMR cia nén thiy tinh 1 ndy nim trong
khoang dinh truée, thi nén thiy tinh 1 dugc coi 1a san phdm khéng bi 15i. Néu
khéng, nén thily tinh 1 dugc coi 13 san phdm 161 (budc 203).

Cu thé 13, tri s6 M nim trong khoang dinh truéc dugc xac dinh tr su
tuong quan gifta tri s6 M va su dich chuyén theo truc 3s nhu duoc thé hién trén
Fig.25. Néu tri s6 M 13 trong khoang, nén thuy tinh 1 dugc coi 13 san phim
khéng bi 161. Néu khong, nén thiy tinh 1 duogc coi 13 san phém 15i.

Su dich chuyén theo truc 3s 13 sai sé dinh vi rinh cta sé trung binh +3s
duoc tinh bing cach két hop dit liéu do su rung nén (cac dang séng rung) dbi véi
mdi tdc do quay va dbi v6i mbi tin sb. Vi du, 3s va s* duge tinh bdi cac cong
thirc (4) va (5) dudi day.
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7
3s = 3\/fPS.DPES' N ..ca
0

S
s% = fPSDDAD (df -

Trong cac cong thuc (4) va (5), PSD la mat do phd ning luong, PES 14 tin
hiéu 151 vi tri, va DAD 1a su dich chuyén theo truc cua dia.

Sau ddy phuong phép dat duoc su tuong quan gitta tri s6 M va sy dich
chuyén theo truc 3s nhu dugc thé hién trén Fig.25 s& duoc mé ta chi tiét.

Tht nhét, sb luong dinh trude cac nén thiy tinh 1 dugc kiém tra duoc tao
ra, va thu duoc céc tri s6 M cia cac nén thuy tinh 1 nay.

Sau d6 16p tir 18b, 16p bao vé 18c, va 1ép boi tron 18d dugc b tri trén cac
bé mit ciia mdi trong sb cac nén thuy tinh 1. Do d6, cac vat ghi tir 100 duoc tao
ra. Nho sir dung hé théng do 51 dugc minh hoa trén Fig.24, sy dich chuyén theo
truc 3s thu duoc & tc dd quay nhét dinh va diém do nhét dinh.

Hé théng do 51 s& duoc md ta chi tiét. Hé théng do 51 co tbc d6 ké
Doppler laze (LDV) 55 vé6i dau 53 va bd chuyén dbi 57 ¢ thuc hién bién ddi
Fourier nhanh (EFT) trén dit lidu duoc do bi tée d6 ké Doppler laze 55.

Sau d6 tri s6 M va su dich chuyén theo truc 3s, ma biéu dién su can béng
clia dia/céc dic tinh TMR, dugc vE biéu dd dé tao ra so dd tuong quan nhu dugc
thé hién trén Fig.25.

Trén day 12 chi tiét ca bude 109.

Do d6, theo phuong 4n nay, théng sb (tri s6 M) ctia nén thuy tinh 1, nghia
1a dugc tinh ton tir sy tuong quan giita vi tri xuyén tdm tir tim cta nén thiy
tinh 1 va d6 day tai vi trf 46 nim trong khoang dinh truéc ma dap Gng cac yéu
cAu vé su can bang cua dia/cac dic tinh TMR.

Do d6, théng tin secvd bao gdm théng tin ranh duge luu trir ¢6 thé duoc
doc mot cach bn dinh tir dfa tir khi nén thuiy tinh 1 dugc st dung cho HDD.

Vidu3

Phuong an thir nam s&€ dugc mo ta chi tiét hon dua trén mét vai vi du. Céc

vi du sau va cac vi du so sanh dugc tao ra dé€ giai thich phuong an thr nam.
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Céc nén thuy tinh dung cho dia tir c6 mit tron ngoai 1a 65 mm, duong
kinh trong 1a 20 mm, va d¢ day la 0,635 mm duogc tao ra theo cach sau. D6 day
clia cac nén thuy tinh duge do, va thu duoc sy tuong quan giita tri s6 M va su
can bang cua dia/cac dic tinh TMR.

Th nhét, 100 nén thiy tinh 1 dugc tao ra theo céch sau.

(1) Buéc tao hinh va budc mai bong thi nhét

Trong phuong phap san xuit nén thiy tinh ding cho dia tlr theo vi du nay,
bé mat cta tAm thiy tinh duoc duoc mai thanh vt liéu nén thay tinh. Pia thiy
tinh dugc cét tir vat liéu nén thuy tinh. Céc tAm thuy tinh khéc nhau c6 thé duoc
st dung 1am tA4m thiy tinh duoc mé ta & trén. Vi dy, tAm thiy tinh c6 thé duoc
tao ra tir thiy tinh dugc niu chay bang cic phuong phap di biét nhu phuong
phap ép, phuong phép lam ndi, phuong phap kéo xubng, phuong phap kéo lai,
va phuong phap niu chay. Trong sb con lai, phwong phap ép c6 thé tao ra tAm
thay tinh khong dit.

Trong vi du nay, thiy tinh alumin silicat duoc niu chay duoc tao thanh
dang dia bang céach ép truc tiép st dung khuén dac trén, khuén dac dudi, va
khuén dic vé méng. Do d6, thu duge tAm thily tinh v6 dinh hinh. Thay tinh
alumin silicat chira chii yéu SiO, nim trong khoang tir 58% trong luong dén
75% trong luong, ALO; ndm trong khoang tir 5% trong luong dén 23% trong
luong, Li,O ndm trong khoang tir 3% trong luong dén 10% trong luong, va
Na,O nim trong khoang tir 4% trong luong dén 13% trong luong.

Sau d6 ca hai bé mit chinh cua tAm thuy tinh dugc tién hanh x ly mai
bong. Do d6, vat liéu nén thily tinh dang dia dugc tao ra. Budc mai béng duoc
tién hanh véi céc hat mai mon gbc nhoém oxit tu do bang thiét bi mai bong truot
kép st dung co cdu banh ring hanh tinh. Cu thé 13, cac tAm bé mit mai béng
duoc ép 1én trén ca hai bé mit ciia tm thuy tinh tir phia trén va phia dudi cua
tdm thay tinh. Chét 16ng mai bao gém cac hat mai mon tuy do duoc cép lén cac
b& mit cua tAm thuay tinh. Cac tAm bé mit mai bong va tAm thiy tinh duoc di
chuyén so vé6i nhau. Do d6, budc mai béng dugc tién hanh. Vat liéu nén thay

tinh ¢6 cac bé mit chinh phang thu dugc béi bude mai béng.

-70-



19438

D6i voi quy trinh mai bong, dd chénh léch vé db day cia nén vat lidu
duge bd tri duge tao ra nhd hon 100 um dé ngin chin cac sy thay dbi vé do day
clia cac nén thuy tinh. It nhét sé luong cc nén dinh trude duge giit trong dung
cu gilt vat mang dé gilt cac vét liéu nén (voi hé s6 nap dﬁy cao hon so vai 90%),
sao cho cac su thay dbi vé 4p luc xir Iy duoc ngin chin dbi v6i mbi trong s6 cac
quy trinh tron. Hon nita, cac sy thay d6i vé d6 day ciia cac nén thuy tinh dugc
ngan chin cang nhidu cang t6t & giai doan mai bong bang cach thay déi tai xir Iy
phu thudc vao giai doan mai (chéng han, giai doan dau/giai doan giita/giai doan
cubi).

(2) Budc cit (14y mAu 18i va vat canh)

Tiép theo, 18 bén trong dwoc tao ra & tim cta nén thuy tinh bang may
khoan kim cuong hinh tru. Do d6, nén thily tinh dang vanh duoc tao ra (liy mau
151). Sau d6 bé mat mit tron trong va bé mit mit tron ngoai ciia nén thily tinh
dugc mai biang d4 mai kim cuong. Do d6, quy trinh vét canh dugc thuc hién (vat
canh).

(3) Budc mai bong thir hai

Sau do, budc mai bong thir hai duogc tién hanh trén ca hai bé mit chinh
ctia nén thuy tinh thu duge nhu déi véi bude mai béng thir nhit. Budc mai béng
th( hai ¢6 thé loai bo tinh khong déu nhe dugc tao ra trén cac bé mat chinh trong
sudt cac bude trude d6 cua bude cit va bude 1am bong mép. Do d6, bude 1am
bong tiép theo ddi véi cac bé mit chinh c¢6 thé dugc hoan thanh trong khoang
thoi gian ngan.

Déi v6i bude mai béng thir hai, d6 chénh 1éch vé do day cua vat gia cong
duge b trf (ma d& dugc tién hanh mai béng thir nhit) duge tao ra nhé hon 10
um dé ngan chin cc d6 chénh 1éch vé d6 day ctia cac nén thuy tinh.

(4) Budc lam boéng mép

Sau d6 bé mit mat tron ngoai va bé mit mit tron trong ciia nén thiy tinh
duge duoc lam nhén béng guong bing phuong phap 1am nhén béng bang chéi.
Tai thoi diém do, hd bot (cac hat mai mon ty do) chira cac hat mai mon oxit seri
duge sir dung 1am céc hat mai mon & 1am nhén béng. Sau d6 nén thuy tinh

dugc tién hanh lam béng mép dugc 1am sach bang nude. Véi bude 1am béng
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mép nay, cac mép cua nén thay tinh duoc danh béng nhu guong, ma c6 thé ngan
chan két tia natri va kali.

(5) Bu6ce 1am bong bé mit chinh (budce 1am béng thir nhét)

Budc 1am béng thtr nhit duoc tién hanh nhr budc lam bong bé mit chinh.
Budc 1am bong thir nhit duoc tién hanh chu yéu dé loai bé cac vét xude hodc
céc vét bién dang con lai trén cac bé mit chinh sau budc mai bong néu trén.

G bude lam béng thir nhét, cac bé mit chinh dugc 1am nhén béng bing
céc méy danh béng cimg bang nhua bing thiét bi lam nhin béng trugt kép cb co
cAu banh rang hanh tinh. Cac hat mai mon oxit seri duoc st dung 1am chat mai
mon.

Péi v6i bé mit chinh budce 1am béng, d6 chénh 16ch vé d6 day cia vat gia
cong dugc bd trf ma da duoc tién hanh mai béng thir nhit duoc tao ra nhé hon 5
um dé ngan chin cac su thay d6i vé d day cua cac nén thiy tinh.

(6) Budc gia cuong hoa hoc

Tiép theo, quy trinh gia cudng héa hoc dugc thuc hién trén cac nén thuy
tinh duoc tién hanh mai béng néu trén va cic budc lam boéng. Trong quy trinh
gia cuong hoa hoc, kali nitrat (60%) va natri nitrat (40%) duogc trén v6i nhau dé
didu ché chit 1ong gia cudng hoa hoc. Chit 1ong gia cuong héa hoc duge gia
nhiét t6i 400°C. Nén thuy tinh duoc 1am sach duoc gia nhiét lai téi 300°C va
dugce ngam vao chét 1ong gia cudng hda hoc trong thoi gian khoang 3 tiéng. Dé
gia cuong hoa hoc toan bd cac bé mat cia nén thuy tinh, nén thuy tinh duoc
ngam & trang thai trong d6 cac nén thily tinh duoc tiép nhan trong dung cu gii
va duogc gilt & cac canh cua no.

Do dé, bing quy trinh ngdm trong chét long gia cudng hoa hoc, cac ion
lithi va cac ion natri & 16p bé mit cia nén thuy tinh 14n luot duoc thay bﬁng cac
ion natri va cac ion kali trong chét 16ng gia cuong hoa hoc, sao cho nén thity tinh
duoc gia cudng. Do day cua 16p tmg sudt nén dugc tao ra trén 16p bé mit cia
nén thiy tinh 13 khoang 100 pum.

Nén thuy tinh duogc tién hanh gia cudng hoéa hoc dugc ngdm trong thing
chtra nuée 20°C va duoc 1am méat nhanh. Nén thiy tinh duoc giir & trang thai d6
trong thoi gian khoang 10 phut. Sau d6 nén thuy tinh duge lam mét nhanh duoc
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ngam trong 10% trong lugng axit sulfuric ma da dugc gia nhiét té1 khoang 40°C
va duge 1am sach trong d6. Hon nita, nén thiy tinh duoc tién hanh 1am sach
bang axit sulfuric sau d6 dugc ngdm trong céc thung lam sach gbm nuéc tinh
khiét va ruou isopropyl (IPA).

(7) Bu6c 1am béng bé mit chinh (budc 1am béng hoan thién)

Tiép theo, budc 1am bong thir hai duge tién hanh nhu budc 1am béng hoan
thién. Budc 1am bong thir hai dugc tién hanh chu yéu dé danh bong guong céc
bé mit chinh ctia nén thay tinh. O budc lam béng thir hai, cac bé mit chinh dugc
duoc 1am nhén béng guong bing cic may danh béng bing nhua tao bot mém
bing thiét bi lam nhin béng trugt kép c6 co cau banh ring hanh tinh. Céc hat
mai mon oxit seri (v&i duong kinh hat trung binh 14 0,8 pm) ma min hon céc hat
mai mon oxit seri duge st dung & bude lam bong thir nhit duoc sir dung 1am
chit mai mon. Nén thuy tinh duoc tién hanh lam béng thir hai sau d6 duogc ngam
va duoc 1am sach trong cac thing lam sach gdm chét tiy trung tinh, nuéc tinh
khiét, va IPA. Cac séng siéu 4m duoc thiét dit vao mdi trong sb cac thung lam
sach.

Nhu duoc néu trén, nén c6 do phéng, nhén, va rin cao dung cho dia tir thu
duge bdi bude mai bong thir nhat, bude cit, budec mai béng thir hai, budc lam
bong mép, bude lam bong thir nhat, bude gia cuong héa hoc, va busc 1am béng
thir hai.

Sau khi 1am nhan béng, vat liéu nén thay tinh 1a dugc 1am sach sao cho
céc chit mai mon va tap chét dugc gén vao céc bé mit cua vat liéu nén thuy tinh
la trong subt quy trinh san xuat duoc loai bd. Theo cach niy, 100 nén thiy tinh
1 dugc hoan thanh.

Sau d6 d6 day ctia 100 nén thity tinh 1 dugc do doc theo dudng xo4n b tir
mit tron trong vé phia mit tron ngodi nhu duge thé hién trén Fig.22 bing may
do chuyén vi laze loai khong tiép xuc (kich c& diém 20 pm) véi LK-G15 (dau
do) va LK-G3001 (b diéu khién do) ctia Keyence Corporation. Dudng xo4n ¢
1a dudng xodn dc- Ac-si-mét (xodn bc¢ ddng nhit). Téng sb diém ldy mau 14

8550000 dbi v6éi mbi 20 um. (Viée do duoc thuc hién trong dién tich trong d6 vi
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tri xuyén tdm » = nim trong khoang tir 13,0 mm dén 32,0 mm). S6 luong cac
diém do (8550000) duoc xac dinh bang céng thic dudi day.

S6 lugng céc diém do N = {n(32*-13%)}/n(0,01%) = 8550000

Trong cong thirc nay, 32 va 13 biéu thi cc vi tri ban kinh (mm) cta ca hai
dAu, va 0,01 biéu dién ban kinh 14 kich ¢& diém (mm).

Tiép theo, tri s& M dugc tinh bai cac cong thirc (1) va (2) dva trén d6 day
duoc do va vi tri (xem budc 202).

Sau d6 16p tir 18b, 16p bao vé 18c¢, va 16p bbi tron 18d duogc bd tri trén cac
b& mit ctia nén thuy tinh 1. Do d6, vét ghi tir 100 dugc tao ra. Hé théng do duoc
minh hoa trén Fig.24 duoc sur dung dé thu dugc su dich chuyén theo truc 3s &
cac diéu kién trong d6 tdc d6 quay 1a 5400 vong trén phit va vi tri do » 1a 30
mm.

Sau dé, tri s6 M va su dich chuyén theo truc 3s biéu dién su can bing cia
dfa/céc dic tinh TMR, duge v& biéu dd dé thu dugc sy tuong quan gifta ching.

Nhu dugc thiy tir Fig.25, sy tuong quan 16n hién c6 gitta tri s6 M va su
dich chuyén theo truc 3s.

Cu thé 13, trén Fig.25, su dich chuyén theo truc 3s dugc giit khong ddi &
0,005 pm khi tri s6 M 1a khong 16n hon 20%10° mm®. Khi tri s6 M tr& nén cao
hon 20x10° mm’, thi su dich chuyén theo truc 3s duoc tang 1én mot cach dot
ngot.

Noi cach khac, gi6i han trén cta tri s6 M d6i v6i nén thiy tinh ¢6 sy can
bang tdt cta dia/cac dic tinh TMR 1a 20x10° mm® do su dich chuyén theo truc
3s duge gitt & tri sb khéng ddi nho trén Fig.25 néu tri sb6 M khéng 16n hon
20x10° mm’.

C6 thé thiy duoc tir cac két qua néu trén ma do day ciia nén thuy tinh 1 ¢6
thé dugc tao ra dé dap tmg cac nhu ciu dbi vdi su can béng ciia dia/cac dic tinh
TMR (su dich chuyén theo truc 3s) dua trén théng sb (tri s6 M) theo sang ché.

D6 day va tri s6 M

D6 day cua nén thuy tinh 1 duoc do & ba diém cta vi tri bén trong (v6i
béan kinh 13 15 mm), phan trung gian (véi ban kinh 14 22 mm), va vi tri bén ngoai

(v6i ban kinh 14 30 mm) cua dia tir trén dudng thing di qua tim cua nén thuy
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tinh 1. S8 trung binh cia ba d6 day dugc dinh 5 1a d6 day cta nén thay tinh 1.
Su tuong quan gifta d6 day va cac dic tinh TMR duoc kiém tra. Két qua 13, mot
s6 nén thiy tinh 1 ¢6 dd day gidng nhau duoc thé hién cc dic tinh TMR tdt, va
s6 con lai 1a khong. Céc tri s6 M duoc tinh ton dbi véi cac nén thiy tinh 1 thé
hién cac dic tinh TMR tdt va d6i cac nén thiy tinh 1 thé hién cac dic tinh TMR
khong tbt. Céc tri s6 M dbi v6i cac nén thiy tinh 1 thé hién cac dic tinh TMR
t6t khong 16n hon 20x10° mm’®, va céc tri sé M dbi v6i cac nén thily tinh 1 thé
hién céc dic tinh TMR khong tbt 1a cao hon so v6i 20x10° mm’.

Sau d6 cac nén thuy tinh 1 ¢ cac dd day khac nhau dugce tao ra. Cac dic
tinh TMR 14 thu dugc ddi voi mdi trong sb cac nén thiy tinh 1. Két qua 13, cac
nén thay tinh 1 day hon duoc thé hién cac dic tinh TMR t6t véi ty 16 cao hon
c4c nén thuy tinh 1 mong hon. Tuy nhién, ngay ca khi cac nén thiy tinh 1 c6 d6
- day bing nhau, mét sb nén trong sd cic nén nay cé thé thé hién cac dic tinh
TMR t6t, va sb con lai thi khéng. Do d6, cac dic tinh TMR t6t c¢6 thé thu dugc

bing cach danh gia cac nén thity tinh 1 véi tri s6 M (x 10°) mm’ néu trén.

Kha nang ung dung trong cong nghiép

Trong Phuong 4n thtr nhét, sing ché duoc tmg dung cho nén thily tinh
ding lam vt ghi tir. Tuy nhién, sang ché khong bi han ché & vi du d6 va img
dung dugc cho vét ghi dang dia bat ky trong d6 bién dang cua 15 bén trong can
duoc dinh 0.

Hon nifa, trong phuong 4n thir hai, sing ché dugc ing dung cho nén thay
tinh dung lam vt ghi tir. Tuy nhién, sang ché khéng bi han ché & vi du d6 va
ung dung dugc cho vat ghi dang dia bét ky trong d6 bién dang cia 156 bén trong
can duge dinh r6.

Hon nita, trong phuong an thi nim, sang ché dugc tmg dung cho nén thity
tinh ding 1am vAt ghi tir. Tuy nhién, sang ché khéng bi han ché & vi du d6 va
ung dung dugc cho vat ghi dang dia bét ky trong d6 do day cua vat ghi can dugc
dinh 0.
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Mic du cac phuong an thu nhét, thit hai, thr ba, tht tu, va tht nam da
duoc mo t& mot cach riéng biét, nhung cic phuong 4n niy c6 thé dugc két hop

v&i nhau mot cach thich hop.
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YEU CAUBAO HQ

1. Nén thay tinh ding cho dia tir c6 16 bén trong dugc tao ra trén do, trong do:
16 bén trong c6 do tron 14 5,5 pm hodc nhé hon; va
tri s6 Sk duoc tinh toan tlr bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cia 156
bén trong va dugc dua ra theo cong thuc (A) dudi day nim trong khoang tir 0,55
dén -0,55,
‘Cong thuce 1
nSk Ri3

=1 nsxO

trong cong thirc (A) néu trén, ngg 1a sd luong cac mau, R; 13 d6 chénh 1éch
thr i gifta bién dang hinh dang va duong tron xap xi binh phuong nhéd nhét ciia
bién dang hinh dang trén duong dugc vé t61 duong tron x4p xi binh phuwong nho
nhét cia bién dang hinh dang tlr tim ctia duong tron dugc tinh toan bdi phép XA4p
xi binh phuong nhé nhét cia bién dang hinh dang trén toan b chu vi cia 16 bén

trong, va o la do 1éch chuan.

2. Nén thuy tinh ding cho dfa tlr c6 16 bén trong dugc tao ra trén do, trong dé:

16 bén trong c6 d6 tron 13 5,5 pm hodc nhé hon; va

tri s6 (Ku-3) thu dugc bang cach trir 3 tir Ku ma dugc tinh toén tir bién
dang hinh dang trén toan bd chu vi cta 16 bén trong va dugce dua ra theo cong
thire (B) du6i ddy ndm trong khoang tir 1,6 dén -1,6,

Cong thirc 2
nEKu 4
L R

Ku = 2 4 - (B)
= N0

trong cong thirc (B), #x, 12 s6 lugng cac mau, R, 1a d§ chénh 1éch thir i

giftta bién dang hinh dang va dudng tron xap xi binh phuong nho nhét cia bién
dang hinh dang trén duong dugc vé téi dudng tron xép xi binh phuong nhé nhét
cda bién dang hinh dang tir tdm cua duong tron dugc tinh toan badi phép Xap xi
binh phuong nho nhét ciia bién dang hinh dang cua 16 bén trong, va o 1a @6 léch

chuan.
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3. Nén thiy tinh ding cho dia tir theo diém 1, trong d6 tri s6 (Ku-3) thu duoc
béng cach trir 3 tir Ku ma dugc tinh toan tir bi€n dang hinh dang trén toan bd
chu vi cta 18 bén trong va duoc dua ra theo cong thic (B) dudi diy ndm trong
khoéng tir 1,6 dén -1,6,

Cong thuc 3
nKu R4
4

Ku= Z 4 —®
=1 Ngy, O

trong cong thuc (B), ng la s6 lugng cac mAau, R; 13 d6 chénh 1éch thu i giita

bién dang hinh dang va dudng tron xap xi binh phuong nhé nhat cia bién dang
hinh dang trén dudng dugc v& t6i dudng tron xap xi binh phuong nhé nhét cia
bién dang hinh dang tir tm cua duong tron duoc tinh toan bai phép x4p xi binh
phuong nhod nhét cta bién dang hinh dang cta 16 bén trong, va o la d6 léch
chuén.

4. Nén thiy tinh ding cho dia tir theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 nén thity tinh duoc sir dung cho dia tir c6 dung lugng bd nhé it nhét 13
80 GByte trén moi dia 2,5 inso. '

5. Nén thuy tinh dung cho dia tir theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 tri sb ctia d6 ddng tdm hiéu chinh (AC) dugc tinh toan bing cach sir
dung tri sb6 Skyp duoc tinh toan tir bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cta 16
bén trong va duoc thé hién trong cong thuc (C) dudi day, tri s6 Skop dugce tinh
toan tir bién dang bién dang cia mit tron ngoai ctia nén thily tinh ding cho dia
tir va duge thé hién trong cong thirc (C) dudi day, va tri s ctia d6 dong tdm C va
dugc dua ra theo cong thic (C) dudi day 1a 9,6 pm hodc nhé hon,
Cong thuc 4

AC=C 1+S—k0D e (O)
Sk

tri s6 Skyp duoc thé hién trong cong thirc (C) duoc tinh toan boi cong thic
(D) va tri sb Skop duoc thé hién trong cong thirc (C) duge tinh toan bdi cong
thic (E).
Cong thirc 5

-78-



19438

nrp R.3
1

Skm = 2 3 D
1= nLDCT

trong cong thuc (D), nyp la ) luong cac mau, R; 13 d6 chénh 1éch thir i

gitra bién dang hinh dang va dudng tron xap xi binh phuwong nhé nhét cia bién
dang hinh dang trén dudng duogc v& tdi duong tron xap xi binh phuwong nhé nhét
ctia bién dang hinh dang tir tim cia dudng tron dugc tinh toan boi phép x4p xi
binh phuong nho nhéit cta bién dang hinh dang trén toan bo chu vi cia 16 bén
trong, va o 1a d6 16ch chuén,

Cong thtc 6
noD R?
1

Skep =2 3 @
= nopO

trong cong thic (E), ngp 12 s6 lwong cac miu, R; 1a d6 chénh léch thi i

gitra bién dang hinh dang va dudng tron xap xi binh phwong nhé nhit cia bién
dang hinh dang trén dudng dugc vé& t6i dudng tron x4p xi binh phwong nhé nhét
ctia bién dang hinh dang tlr tim ctia dudng tron duoc tinh todn bdi phép xap xi
binh phuong nhé nhat cta bién dang hinh dang clia mit tron ngoai, va o 1a d6

léch chuan.

6. Vat ghi tir bao gdm:

nén thuy tinh ding cho dia tir theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5;
va

16p dém, 16p tir, 16p bao vé, va 1ép boi tron duge bd tri trén bé mat chinh

ctia nén thuy tinh.

7. Nén thuy tinh ding cho dia tir c6 18 bén trong duoc tao ra trén do, trong d6

16 bén trong c6 dd tron 13 5,5 pm hoic nhé hon; va

tri s6 cia AC duoc tinh toan b??mg cach str dung tri s6 Sk dugc tinh toan
tlr bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cia 16 bén trong va dugc thé hién
trong cong thirc (C) duéi day, tri s6 Skop duoc tinh toan tir bién dang bién dang
clia mit tron ngoai ctia nén thiy tinh ding cho dia tir va duoc thé hién trong
cong thirc (C) dudi day, va tri sb cia d6 ddng tdm C va dugc dua ra béi cong
thic (C) 14 9,6 um hodc nhé hon,

Cong thuc 7

-79-



19438

AC=C 1+§]E'LD )
Sk

tri sb Skpp duogc thé hién trong cong thirc (C) dugc tinh todn badi cong thirc
(D) va tri s& Skop dugc thé hién trong céng thic (C) duoc tinh toan béi cong
thuce (E),
Cong thtc 8
"D p3
R,

Skm = 2 3 (D
1= n[Da

trong cong thic (D), n;p 14 s6 luong cdc mau, R; 13 d6 chénh 1éch thi i

giita bién dang hinh dang va dudng tron xép xi binh phuong nhé nhét cta bién
dang hinh dang trén dudng duoc v& téi dudng tron xap xi binh phuwong nhoé nhét
ctia bién dang hinh dang tir tdm ctia duong tron duge tinh toan boi phép xap xi
binh phuong nhé nhit cua bién dang hinh dang trén toan bd chu vi cia 15 bén
trong, va o la d6 1éch chuén,

Cong thuc 9
"oD  R3
1

Sk =2 3 ®
=t nopO

trong cong thuac (E), nOD la s6 lugng cac mau, R; 1a d6 chénh léch thir i

giita bién dang hinh dang va duong tron x4p xi binh phwong nhé nhit cia bién
dang hinh dang trén duong dugc vé téi dudng tron xap xi binh phwong nhé nhét
ctia bién dang hinh dang tir tAm ctia duong tron duoc tinh toan bai phép xap xi
binh phuong nhé nhét ciia bién dang hinh dang ctia mat tron ngoai, va o la 4o

léch chuan.

8. Nén thuy tinh ding cho dia tir theo diém 7, trong d6 do ddng tdm C 1a 7 um
hodc nho hon.

9. Nén thiy tinh ding cho dia tir theo diém 7 hodc 8, trong d6 nén thiy tinh
dugc st dung cho dia tlr 6 dung lwong bo nhd it nhét 1a 80 GByte trén mdi dia

2,5 inso.

10. Vat ghi tir bao gdm:
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nén thily tinh diing cho dia tir theo diém bat ky trong s cac diém tir 7 dén 9;

16p dém, 16p tir, 16p bao v&, va 16p bbi tron duge bd tri trén bé mit chinh
ctia nén thuy tinh.
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