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Đặt vấn đề 

Ngày nay, laser đã được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh 
vực khoa học và công nghệ như hóa học, vật lý, thông tin liên lạc, 
quân sự, công nghiệp, y tế, môi trường… [1-4]. Trong lĩnh vực y 
tế, laser chủ yếu được sử dụng trong phẫu thuật cầm máu, phẫu 
thuật nội soi, chẩn đoán, trị liệu, thẩm mỹ (điều trị mụn trứng cá, 
triệt lông, xóa hình xăm, điều trị bớt sắc tố…), nha khoa, nhãn 
khoa [5-8]. 

Trong điều trị thẩm mỹ, ưu điểm nổi bật của việc sử dụng laser 
là khả năng tập trung năng lượng trên một khu vực có giới hạn, 
nhờ đó, chỉ tác động lên các tổ chức tế bào được chỉ định. Hơn 
nữa, thông qua việc điều khiển thông số quang của chùm tia laser, 
các thiết bị laser cho phép kiểm soát chính xác sự phân bố năng 
lượng chùm tia theo không gian và thời gian, nhờ đó, kích hoạt có 
hiệu quả các quá trình nhiệt, cơ học hoặc quang hóa trong các mô, 
tế bào [9].

Hiện nay, có 2 phương pháp sử dụng laser trong điều trị thẩm 
mỹ gồm phương pháp xâm lấn (ablative) và không xâm lấn (non-
ablative) [10, 11]. Với phương pháp không xâm lấn, yêu cầu đặt ra 
là phải đảm bảo không phá hủy cấu trúc cơ học của mô mặc dù bề 
mặt da bị tác động nhiệt [12].

Phương pháp xâm lấn liên quan đến việc loại bỏ các mô sống 
tiếp xúc trực tiếp với bức xạ laser. Cơ chế và phác đồ điều trị được 
xác định bởi tính chất của mô, đặc tính của bức xạ laser (bước sóng, 
chế độ hoạt động: phát xạ liên tục hoặc xung, công suất laser, năng 
lượng xung…) và hệ số hấp thụ bức xạ của tế bào. Laser thường 
được sử dụng là laser CO2 (bước sóng 10600 nm) và laser Erbium 
(bước sóng 2940 nm), trong đó laser CO2 cho kết quả điều trị xâm 
lấn tốt hơn, trong khi điều trị bằng laser Erbium cho thời gian phục 
hồi nhanh hơn [13-15]. Bên cạnh đó, để nâng cao hiệu quả và giảm 
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Abstract:

This paper presents the results of research and fabrication 
of a laser beam scanner used in a fractional therapy laser 
system based on factional technology to segment the laser 
beam for treatment. The beam scanning process is performed 
by controlling the rotation angle of two galvo motors along 

areas including square-rectangle, circle-ellipse, isosceles 
triangle, isosceles trapezoid, and rhombus, have been 
developed, surveyed, and evaluated to establish a set of optimal 
control parameters for the treatment areas. The successful 
manufacture of the laser beam scanner allows to actively 
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thiểu thời gian điều trị, người ta sử dụng công 
nghệ quang nhiệt phân đoạn chùm tia FP 
(Fractional photothermolysis) trong các thiết 
bị laser điều trị thẩm mỹ [16, 17]. Công nghệ 
FP đã được Cục quản lý Thực phẩm và Dược 
phẩm Mỹ (FDA) đánh giá là phương pháp an 
toàn, hiệu quả trong điều trị bằng chùm tia 
laser có điều khiển. Bản chất của công nghệ 
FP là chia vùng điều trị thành ma trận các 
điểm điều trị nhiệt MTZs (Microtreatment 
zones of thermolysis) [18]. Có nghĩa là, thay 
vì chiếu chùm tia laser lên toàn bộ vùng điều 
trị, chùm tia sẽ chỉ được chiếu vào tổ chức tế 
bào tại các điểm xác định. Tập hợp các điểm 
điều trị này sẽ hình thành một ma trận các 
điểm điều trị trong vùng điều trị, có nghĩa là, 
chùm laser quét trong vùng điều trị theo ma 
trận các điểm điều trị. Những thiết bị laser 
điều trị theo công nghệ FP được gọi là laser điều trị vi điểm.

Tại Việt Nam, các nghiên cứu về quá trình điều khiển quét chùm 
tia laser theo ma trận các điểm điều trị còn hạn chế. Các bộ quét 
chùm tia chủ yếu là nhập khẩu, dẫn đến hạn chế trong các ứng dụng, 
khó khăn trong việc làm chủ công nghệ chế tạo, cũng như công việc 
bảo hành, bảo dưỡng thiết bị laser điều trị vi điểm. Do vậy, việc thiết 
kế, chế tạo bộ quét chùm tia theo các vùng điều trị có biên dạng khác 
nhau là cần thiết.

Bài báo trình bày một số kết quả nghiên cứu chế tạo bộ quét 
chùm tia laser sử dụng 2 galvo mô tơ, được điều khiển quét theo 
trục X và Y. Các vùng điều trị có biên dạng khác nhau gồm: biên 
dạng hình vuông - chữ nhật, hình tròn - e líp, hình tam giác cân, hình 
thang cân, hình thoi. Các thông số quét cơ bản điều chỉnh được gồm: 
tín hiệu điều khiển quét chùm tia, thời gian dịch chuyển và khoảng 
cách giữa 2 điểm điều trị liền kề, diện tích vùng điều trị.

Chế tạo thiết bị

Xây dựng cấu hình điều khiển quét chùm tia

Điểm khác biệt cơ bản và quan trọng nhất 
giữa thiết bị laser điều trị vi điểm với các hệ laser 
khác là tạo được ma trận các điểm điều trị. Khi 
đó, chùm tia laser không chiếu lên toàn bộ khu 
vực điều trị mà chỉ được chiếu vào các điểm chỉ 
định được sắp xếp theo ma trận các điểm trên bề 
mặt vùng điều trị.

Thông thường, trong các thiết bị laser điều trị 
vi điểm, chùm tia laser được quét bằng 2 galvo 
mô tơ chuyển động theo hai trục X và Y (hình 1). 
Mỗi trục của mô tơ được gắn 1 gương phản xạ 
toàn phần. Nhờ đó, gương sẽ quay một góc tương 
ứng mỗi khi mô tơ dịch chuyển. Quá trình quét 
được mô tả tóm tắt như sau: chùm laser đi ra từ 
trục khuỷu 7 khớp, tới gương phản xạ #1 (gắn vào 
mô tơ trục X). Chùm phản xạ từ gương #1 được 
truyền tới gương #2 (gắn vào mô tơ trục Y). Tiếp 

đến, chùm phản xạ từ gương #2 được hội tụ bởi thấu kính và hướng 
tới tổ chức điều trị. Như vậy, chùm tia laser sẽ được điều khiển trên 
bề mặt tổ chức tế bào theo hai trục X và Y thông qua các chuyển dịch 
góc của 2 galvo mô tơ.

Lựa chọn mô tơ điều khiển quét chùm tia

Cơ cấu chấp hành của galvo mô tơ gồm rotor, stator và cuộn dây 
có dòng điện chạy qua để tương tác với từ trường của nam châm 
vĩnh cửu, tạo ra lực làm quay rotor. Hiện nay, có 2 loại galvo mô 
tơ là loại có nam châm chuyển động và loại cuộn dây chuyển động. 
Ngoài ra, để xác định vị trí của rotor, người ta sử dụng 2 phương 
pháp cơ bản gồm: (1) Xác định vị trí dựa trên sự thay đổi điện dung 
giữa điện cực cố định và điện cực chuyển động; (2) Xác định vị trí 
dựa trên sự điều biến ánh sáng bằng cửa chớp gắn vào rotor [19].

Để thiết kế bộ quét chùm tia nhỏ gọn, chắc chắn, tốc độ dịch 
chuyển cao và chính xác, giá thành hạ, mô tơ được lựa chọn sử dụng 
là galvo mô tơ JS1105 của Hãng SINO, Trung Quốc. Đây là loại 
galvo mô tơ có nam châm chuyển động và việc xác định vị trí của 
rotor dựa trên điều biến ánh sáng bằng cửa chớp (hình 2). 

  (A)  (B)

Hình 1. Cấu hình điều khiển quét chùm tia. (A) Sơ đồ khối chức năng; (B) Hình ảnh mô tả quá 
trình điều khiển quét chùm tia.

Hình 2. Cấu trúc của galvo mô tơ quét chùm tia. (A) Mô tả galvo mô tơ nam châm chuyển 
động; (B) Mô tả galvo mô tơ xác định vị trí rotor dựa trên điều biến ánh sáng bằng cửa chớp; 
(C) Galvo mô tơ JS1105 của Hãng SINO [20].

(A) (C)

(B)
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Thông số kỹ thuật của galvo mô tơ JS1105 được mô tả 
ở bảng 1. 
Bảng 1. Thông số kỹ thuật cơ bản của mô tơ JS1105.

Thông số kỹ thuật Giá trị

Nhiệt độ làm việc 0-45oC

Độ tuyến tính 99,9%

Thời gian thiết lập ≤0,35 ms

Độ trôi sau 8 giờ <0,5 mRad

Dòng RMS 2,0 A

Dòng đỉnh tối đa 10 A 

Góc quét tối đa ±15o

Độ phân giải 12 μrad

Độ lặp lại 8 μrad

Khẩu độ đầu vào 5,0-7,0 mm

Thông số điều khiển mô tơ

Tín hiệu điều khiển (tương tự) ±5 V

Điện trở lối vào tín hiệu điều khiển 200 KΩ±1%

Tỷ lệ giữa góc quay và tín hiệu điều khiển 0,33 V/o

Thiết kế, chế tạo bộ điều khiển mô tơ quét chùm tia

Quá trình điều khiển mô tơ được mô tả ở hình 3: 

Ánh sáng từ đầu phát quang (LED) được điều biến bởi 
màn chắn gắn với trục mô tơ (màn chắn chuyển động kết 
hợp với màn chắn cố định tạo thành các khe sáng - hình 2). 
Cường độ ánh sáng sau điều biến được nhận biết bởi các đầu 
thu quang #1 và #2. Tùy theo chiều quay, góc quay của mô 
tơ, cường độ ánh sáng sẽ thay đổi một cách đồng bộ. Sau khi 
được chuyển đổi thành các điện áp V1, V2, các tín hiệu này 
được khuếch đại bởi Amp #1 và Amp #2, sau đó được đưa 
tới bộ so sánh #1. Điện áp lối ra của bộ so sánh #1 tương 
ứng với chênh lệch cường độ ánh sáng chiếu vào các đầu thu 
quang. Điện áp này được phản hồi điều khiển mô tơ, nhờ đó, 
sự dịch chuyển góc quay của mô tơ luôn được giữ ổn định. 

Đo tín hiệu điều khiển quét các vùng có biên dạng 
khác nhau

Giống như các thiết bị laser điều trị thẩm mỹ vi điểm, 
biên dạng các vùng quét trong thiết bị chế tạo được xây 
dựng cho các hình gồm: vuông - chữ nhật, tròn - elip, tam 
giác cân, thang cân và thoi (hình 4).

Hình 4. Biên dạng các vùng quét của thiết bị laser điều trị vi điểm.

Để điều khiển góc quay của 2 galvo mô tơ quét đồng bộ trên 
mặt phẳng (X, Y) theo ma trận các điểm, quy trình điều khiển quét 
được thiết lập gồm các bước sau: (1) Chọn hình quét (vùng điều 
trị); (2) Đánh dấu biên dạng hình quét; (3) Điều chỉnh (tăng/giảm) 
thông số về: kích thước vùng quét theo hai trục X, Y và khoảng 
cách ∆ giữa 2 điểm quét liền kề (hình 5).

     (A)                                                              (B)

Hình 5. Hình ảnh mô tả quét chùm tia theo ma trận các điểm. (A) 
Hình ảnh các điểm quét; (B) Vị trí các điểm quét đường bao.

Tín hiệu điều khiển quét từ vi xử lý được chuyển đổi 
thành tín hiệu tương tự nhờ bộ chuyển đổi DAC, sau đó được 
đưa tới các mạch khuếch đại và hiệu chỉnh tạo thành điện áp 
điều khiển. Khi kết hợp đồng bộ giữa điều khiển góc quay 
của 2 mô tơ này với quá trình phát chùm tia laser, tại mỗi 
điểm quét, chùm laser sẽ được hội tụ vào điểm điều trị nằm 
trong biên dạng của vùng điều trị đã chọn.

Hình 3. Điều khiển galvo mô tơ. (A) Sơ đồ khối bộ điều khiển galvo 
mô tơ; (B) Sơ đồ nguyên lý bộ điều khiển galvo mô tơ.
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Quá trình quét được thực hiện 
quét tuần tự từ trên xuống dưới 
(theo trục Y), từ trái qua phải 
(theo trục X). Các tham số quét 
bao gồm: kích thước chiều ngang 
lớn nhất x, kích thước chiều dọc 
lớn nhất y và khoảng cách ∆ giữa 
hai điểm quét. 

Để điều khiển các mô tơ chuyển 
động phù hợp với kích thước của 
các đầu điều trị thẩm mỹ vi điểm 
hiện nay (thường có cấu trúc hình 
trụ với đường kính tiết diện ngang 
~2,5 cm), khoảng di chuyển trên 2 
trục X, Y lớn nhất (chiều ngang x 
và chiều dọc y) phải không vượt 
quá 2,5 cm. 

Các thông số điều khiển đã 
được thiết lập với chiều ngang lớn 
nhất x và chiều dọc lớn nhất y (2 
cm). Kích thước này hoàn toàn 
phù hợp với thông số kỹ thuật của 
mô tơ JS1105 (bảng 1). Thật vậy, 
qua kiểm nghiệm thực tế chúng tôi 
thấy, để dịch chuyển trên 2 trục 
X, Y một khoảng 2 cm, tín hiệu 
điều khiển mô tơ JS1105 phải nằm 
trong khoảng ±2 V. Khi đó, góc 
quay tương ứng là:

6 
 

 
Hình 4. Biên dạng các vùng quét của thiết bị laser điều trị vi điểm. 

Để điều khiển góc quay của 2 galvo mô tơ quét đồng bộ trên mặt phẳng (X, Y) 
theo ma trận các điểm, quy trình điều khiển quét được thiết lập gồm các bước sau: (1) 
Chọn hình quét (vùng điều trị); (2) Đánh dấu biên dạng hình quét; (3) Điều chỉnh 
(tăng/giảm) thông số về: kích thước vùng quét theo hai trục X, Y và khoảng cách ∆ giữa 
2 điểm quét liền kề (hình 5). 

                    (A)                                    (B) 

 
 

 
 

Hình 5. Hình ảnh mô tả quét chùm tia theo ma trận các điểm. (A) Hình ảnh các điểm 
quét; (B) Vị trí các điểm quét đường bao. 

Tín hiệu điều khiển quét từ vi xử lý được chuyển đổi thành tín hiệu tương tự nhờ 
bộ chuyển đổi DAC, sau đó được đưa tới các mạch khuếch đại và hiệu chỉnh tạo thành 
điện áp điều khiển. Khi kết hợp đồng bộ giữa điều khiển góc quay của 2 mô tơ này với 
quá trình phát chùm tia laser, tại mỗi điểm quét, chùm laser sẽ được hội tụ vào điểm 
điều trị nằm trong biên dạng của vùng điều trị đã chọn. 

Quá trình quét được thực hiện quét tuần tự từ trên xuống dưới (theo trục Y), từ trái 
qua phải (theo trục X). Các tham số quét bao gồm: kích thước chiều ngang lớn nhất x, 
kích thước chiều dọc lớn nhất y và khoảng cách  giữa hai điểm quét.  

Để điều khiển các mô tơ chuyển động phù hợp với kích thước của các đầu điều trị 
thẩm mỹ vi điểm hiện nay (thường có cấu trúc hình trụ với đường kính tiết diện ngang 
~2,5 cm), khoảng di chuyển trên 2 trục X, Y lớn nhất (chiều ngang x và chiều dọc y) 
phải không vượt quá 2,5 cm.  

Các thông số điều khiển đã được thiết lập với chiều ngang lớn nhất x và chiều dọc 
lớn nhất y (2 cm). Kích thước này hoàn toàn phù hợp với thông số kỹ thuật của mô tơ 
JS1105 (bảng 1). Thật vậy, qua kiểm nghiệm thực tế chúng tôi thấy, để dịch chuyển trên 
2 trục X, Y một khoảng 2 cm, tín hiệu điều khiển mô tơ JS1105 phải nằm trong khoảng 
±2 V. Khi đó, góc quay tương ứng là: 

±2 V
0,33 V/0 = ±6o 

Góc quay này nhỏ hơn góc quét 
tối đa ±15o. Hay nói cách khác, 
mô tơ sẽ quay một cách tuyến tính 
với tín hiệu điều khiển nằm trong 
khoảng ±2 V. Khi đó, khoảng cách 
di chuyển tối đa trên hai trục X, Y 
là ±1 cm.

Sau khi xác định được độ lớn dịch chuyển tối đa trên 2 
trục X, Y, các thông số điều khiển quét được thiết lập cho các 
vùng quét có biên dạng khác nhau. 

Kết quả đo tín hiệu điều khiển quét hình vuông - chữ nhật 
được mô tả ở hình 6.

Hình 6A hiển thị tín hiệu điều khiển mô tơ theo hai trục 
X và Y. Điện áp điều khiển mô tơ thay đổi trong phạm vi ±2 
V. Tại mỗi giá trị điện áp điều khiển mô tơ trục X (đoạn nằm 
ngang), giá trị điện áp điều khiển mô tơ trục Y sẽ thay đổi theo 
10 bậc (10 giá trị trên mỗi đoạn chéo). Như vậy, mỗi lần mô tơ 
trục X được điều khiển dịch chuyển một góc, mô tơ trục Y sẽ 
được điều khiển dịch chuyển 10 góc, hình thành nên 10 điểm 
quét. Quá trình này được lặp lại cho đến khi đầu laser quét hết 

vùng điều trị. Tín hiệu điều khiển quét được xác định bằng 
oscilloscope (hình 6B): đường trên là tín hiệu điều khiển quét 
theo trục X, đường dưới là tín hiệu điều khiển quét theo trục 
Y. Thời gian dịch chuyển mỗi bước trên trục X (1 đoạn ngang 
trong hình 6A) là 0,02 giây. Trong khoảng thời gian này, trên 
trục Y sẽ dịch chuyển được 10 bước, mỗi bước 0,002 giây. 
Hay nói cách khác, bước dịch chuyển giữa hai điểm quét là 
2 ms. Sau quá trình điều khiển quét theo hai trục X và Y như 
trên, một ma trận các điểm quét trong biên dạng của vùng điều 
trị sẽ được hình thành. 

Tương tự, hình 7 mô tả kết quả đo bằng oscilloscope tín 
hiệu điều khiển quét các vùng có biên dạng khác nhau gồm: 
vùng quét hình tròn - elip, hình tam giác cân, hình thang cân 
và hình thoi.

Hình 6. Tín hiệu điều khiển quét hình vuông - chữ nhật. (A) Điện áp từ vi xử lý điều khiển quay mô 
tơ theo hai trục X và Y; (B) Tín hiệu điều khiển quét theo hai trục được đo bằng oscilloscope. 

(A)                                                                                                       (B)

   (C)                                                    (D)

Hình 7. Tín hiệu điều khiển quét các vùng. (A) Hình tròn - elip; (B) Hình tam giác cân; (C) Hình thang 
cân; (D) Hình thoi.
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Kiểm tra biên dạng và ma trận các điểm quét

Để kiểm tra, đánh giá biên dạng và ma trận các điểm quét, 
đầu laser CO2 Model D35L của Hãng DAVI, Trung Quốc  
(công suất laser lớn nhất: 35 W, độ ổn định công suất ±5%, 
bước sóng 10,6 µm, góc phân kỳ chùm tia: 7,5±0,5 mRad) đã 
được sử dụng. Công suất laser có thể điều chỉnh được nhờ sử 
dụng phương pháp điều chế độ rộng xung PWM (Pulse width 
modulation). Trong nghiên cứu này, laser hoạt động ở chế độ 
phát liên tục, công suất 20 W, thời gian phát xung 30 µs, độ 
điều biến PWM 60% (hình 8).

Tín hiệu điều khiển quét được gửi tới từ vi xử lý gồm có: 
(1) Tín hiệu điều khiển quay mô tơ trục X, Y; (2) Tín hiệu 
điều khiển phát laser. Chùm tia laser, sau khi qua trục khuỷu 
7 khớp, được chiếu vào gương gắn liền với trục của mô tơ X, 
tiếp đến là mô tơ Y. Tia laser điều trị lối ra (phản xạ từ gương 
gắn với trục Y) được nhận biết bởi giấy nhiệt.

Hình 9 mô tả vị trí các điểm quét và biên dạng vùng quét, 
được nhận biết bằng vết chùm tia hiển thị trên giấy nhiệt.

Hình 9A cho thấy, hình ảnh vết chùm tia trên giấy nhiệt 
trong trường hợp khoảng cách giữa hai điểm quét liền kề ∆=1 
mm, trên diện tích vùng quét 4 cm2. Hình 9B và 9C lần lượt 
mô tả vết chùm tia trên giấy nhiệt của các vùng quét có biên 
dạng khác nhau trong hai trường hợp khoảng cách giữa hai 

điểm quét liền kề ∆=1 mm và ∆=0,1 mm. Các hình ảnh thu 
được cho thấy, các điểm quét được phân bố khá đều trên toàn 
bộ vùng quét. Điều này có thể được giải thích như sau: 2 mô 
tơ (JS1105) trục X và Y được điều khiển quay theo từng bước 
với mức điện áp của một bước không đổi. Theo bảng thông số 
kỹ thuật của mô tơ này (bảng 1), độ tuyến tính là 99,9% trong 
phạm vi góc quay ±15o. Có nghĩa là, nếu mức điện áp của bước 
điều khiển quay mô tơ được giữ không đổi thì sai lệch về vị trí 
góc quay của mô tơ tại các điểm điều trị là 0,1%. 
Bảng 2. Thông số kỹ thuật của bộ quét chùm tia laser điều trị thẩm 
mỹ vi điểm.

Thông số kỹ thuật Giá trị

Điện áp nguồn nuôi ±15 VDC

Tín hiệu điều khiển quét chùm tia ±2 V

Tỷ lệ giữa tín hiệu điều khiển và góc quay 0,33 V/o 

Thời gian dịch chuyển giữa 2 điểm quét 2 ms

Khoảng cách giữa 2 điểm quét (∆) lớn nhất 1 mm

Khoảng cách giữa 2 điểm quét (∆) nhỏ nhất 0,1 mm

Diện tích vùng quét tối đa 4 cm2

Diện tích vùng quét tối thiểu 1 mm2

Biên dạng các vùng quét

- Hình vuông - chữ nhật
- Hình tròn - elip
- Hình tam giác cân
- Hình thang cân
- Hình thoi

Như vậy, bộ lái chùm tia cho thiết bị laser điều trị thẩm 
mỹ vi điểm đã được đo lường thông số kỹ thuật và kiểm 
nghiệm chế độ quét theo ma trận các điểm điều trị với nhiều 
vùng có biên dạng khác nhau. Thiết bị hoạt động ổn định 
trong thời gian dài với các thông số kỹ thuật được trình bày ở 
bảng 2. Các kết quả đạt được này sẽ giúp cho việc chủ động 
thiết kế chế tạo trong nước các thiết bị laser điều trị thẩm mỹ 
vi điểm.

(A) (B)

(C)

Hình 9. Vết chùm tia các vùng quét có biên dạng khác nhau hiển thị 
trên giấy nhiệt. (A) Vết chùm tia có biên dạng hình vuông; (B) Khoảng 
cách giữa hai điểm quét liền kề ∆=1 mm; (C) Khoảng cách ∆=0,1 mm.

Hình 8. Sơ đồ kiểm tra vùng quét bằng giấy nhiệt. (A) Sơ đồ khối cấu hình kiểm tra; (B) Hình ảnh kiểm tra biên dạng vùng quét; (C) Tín hiệu 
điều khiển phát laser, hoạt động trong chế độ phát liên tục, công suất 20 W, thời gian xung 30 µs, độ điều biến PWM 60%.
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Kết luận 

Bộ quét chùm tia laser sử dụng trong các thiết bị laser điều 
trị thẩm mỹ vi điểm đã bước đầu được chế tạo thành công. Các 
thông số của hệ đã được ghi nhận: Tín hiệu điều khiển galvo 
mô tơ dạng tương tự ± 2 V, tỷ lệ giữa tín hiệu điều khiển mô tơ 
và góc quay 0,33 V/o, thời gian dịch chuyển giữa hai điểm điều 
trị liền kề 2 ms, diện tích vùng quét tối đa 4 cm2., khoảng cách 
giữa 2 điểm quét liền kề nhỏ nhất 0,1 mm. Việc chế tạo thành 
công bộ quét chùm tia laser cho phép chủ động phát triển các 
phần mềm điều khiển đặc thù với việc thay đổi các thông số 
theo yêu cầu điều trị khác nhau, qua đó giúp cho quá trình điều 
trị được linh hoạt và hiệu quả hơn. Ngoài ra, việc chế tạo trong 
nước thiết bị cũng sẽ giúp giảm giá thành thiết bị so với nhập 
ngoại và chủ động trong công tác bảo trì, bảo dưỡng thiết bị. 
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