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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP CAM BIEN

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap cam bién, thiét bi nay bao gbm dién cuc
thong tin (3); dién cuc tiép dat (7); phan ttr can quang (5) dugc tao cau hinh dé cho phép
dién cyc thong tin (3) dugc nbi v6i dién cuc tiép dat (7); va trong do6 thiét bi nay dugc tao
c4u hinh dé cho phep. phan tir cam bién (41) duoc dinh vi chong 1én phan tir can quang (5)
sao cho sy thay d6i vé cac tinh chat quang hoc cua phan tir cam bién (41) diéu khién sy két
nbi giita cac dién cyc tiép dat (7) va dién cuc thong tin (3).
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap cam bién. Cuy thé 1a sang ché dé
cap dén thiét bj va phuwong phap cam bién trong d6 thiét bi cam bién c6 thé dugc
doc béi man hinh cdm tng dién dung.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phin ttr cam bién tao ra su thay dbi nhin thay dugc khi c6 mAu phan tich
da duoc biét dén. Vi dy, vat liéu ma thay d6i mau khi gap mau phén tich cu thé ¢
thé dugc str dung dé xac dinh su c6 mit ciia mau phan tich.

Thong thudng, cc phan tir cam bién nhu vay dugc doc thi cong bdi nguoi
sit dung nho nhin vao phin tir cam bién. Nén viéc doc cac phan t&r cam bién d6
bang céach dién tir s& 12 hitu ich.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Theo cac vi du khéc nhau cia sang ché, nhung khong nhét thiét 1 tat ca cac
vi du, thiét bi dugc dé xuét bao gém: dién cuc thong tin; dién cuc tiép dat; ph?m t
can quang duogc tao cAu hinh @ cho phép dién cuc thong tin dugc ndi véi dién cuc
tiép dit; va trong do thiét bi nay dugc tao cAu hinh dé cho phép phan tir cam bién
duoc dinh vi chong 1én phan tir can quang sao cho su thay d6i v& cac tinh chét
quang hoc cua phén tir cam bién didu khién su két ndi gifta cac dién cuc tiép dat va
dién cuc thong tin.

Trong mot sb vi du, phﬁn t& can quang co thé dugc dinh vi gita dién cuc
thong tin va dién cuc tiép dat.

Trong mot sb vi du, phén tir cadn quang co thé tao thanh mét ph?m cua dién
cuc thong tin.

Theo mot sb vi du, thiét bi nay co thé duoc tao cAu hinh dé duoc dat trén
man hinh cam tng dién dung dé cho phép man hinh cdm tng dién dung va ngudn
sang chiéu sang phan tir cam bién va phét hién liéu dién cuc thdng tin c6 dugce nbi
vé6i dién cuc tiép dit hay khong.

Theo mot sb vi du, thiét bi nay c6 thé bao gdm 16p phi polyme.

Theo mét sb vi du, thiét bi nay co thé bao gém cac dién cuc thong tin.

Theo mot sb vi du, thiét bi nay co thé bao gém cac dién cuc tiép dat.
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Theo mét sd vi du, thiét bi nay co thé bao gém it nhat mot dién cuc chuén.

Trong mot sb vi du, phén tr cam bién c6 thé duge tich hop thanh thiét bi.

Trong mot sb vi du, phén tr cam bién c6 thé bao gém vat li€u duoc bb tri dé
thay dbi cac tinh chét quang hoc dap lai mau phan tich.

Trong mdt sb vi du, phan tir cdm bién c6 thé duoc bé tri trén bang thir trong
sudt it nhat mot phan.

Theo mdt sb vi du, thiét bi nay c6 thé bao gdm bang hiéu chinh. Bing hiéu
chinh cho phép sb lwong ciia mau phan tich dugc phét hién boi phén tir cam bién
dugc xac dinh.

Theo mét sb vi du, thiét bi thir nghiém c6 thé dugc dé& xuét bao gbém thiét bi
nhu dugc mo ta trén day.

Theo céc vi du khac nhau cta sang ché, nhung khong nhat thiét 1a tt ca cac
vi dy, phuong phap dugc dé xuit bao gdm cac budc: bd tri dién cuc thong tin; b6
tri dién cuc tiép dét; b tri phén tor cadn quang duogc tao cAu hinh dé cho phép dién
cuc thong tin dugc ndi véi dién cuc tiép dét; va trong d6 phan tir can quang duoc
tao cdu hinh dé cho phép phéan tir cam bién dugc dinh vi chdng 1én phan tir can
quang sao cho su thay d6i vé& cac tinh chat quang hoc ctia phan tr cam bién diéu
khién su két ndi gifta céc dién cuc tiép dét va dién cuc thong tin.

Theo mdt sb vi du, phwong phap nay con co thé bao gdbm budc dinh vi phan
tir can quang gitta dién cuc thong tin va dién cuc tiép dat.

Theo mdt sé vi du, phwong phép nay con cé thé bao gdm budc tao thanh mot
phén cua dién cuc thong tin tir phan tir can quang.

Theo mdt sb vi du, phuong phap ndy con cé thé bao gdm tao két ciu phan tir
cam bién dé dugc dat trén man hinh cam tng dién dung dé cho phép man hinh cam
g dién dung va ngudn sang chiéu séng phén tir cam bién va phat hién liéu dién
cuc thong tin ¢6 duge ndi véi it nhat mét dién cuc tiép @4t hay khong.

Theo mdt sb vi dy, phuong phap nay con c6 thé bao gbm budc bb tri 16p phit
polyme.

Theo mét s vi du, phwong phap niy con c6 thé bao g0m bude bd tri cac
dién cuc thong tin.

Theo mot sd vi du, phuong phap ndy con cé thé bao gdm budc b tri cac



29033

dién cuc tiép dat.

Theo mdt s6 vi du, phuong phap niy con c6 thé bao gdbm budc b6 tri it nhat
mdt dién cuc chuén.

Theo mét sé vi du, phuong phap nay con c6 thé bao gdm bude tich hop phan
tir cam bién vao thiét bi.

Theo mdt sb vi du, phr:fm t&r cam bién c6 thé bao gbém vat lidu dugc bd tri dé
thay dbi céc tinh chit quang hoc dap lai mu phan tich.

Theo mét s vi du, phuong phéap nay con c6 thé bao gbm budc bd tri phan tix
cam bién trén bang thi trong sudt it nhat mdt phan.

Theo mét s6 vi du, phuong phap nay con cé thé bao gbm budc bd tri bang
hiéu chinh. Bing hiéu chinh c6 thé cho phép sb lwgng ciia mAu phan tich dugc phat
hién béi phan tir cdm bién dugc x4c dinh.

" Theo céc vi du khac nhau cta sang ché, nhung khong nhat thiét 1a tit ca cac
vi du, cac vi du c6 thé duoc dé xuét nhu dugc néu trong phén yéu cu bao ho kém
theo.
MG td vin tit cic hinh vé

Pé hidu 15 hon v& céc vi du khac nhau ma 13 hitu ich @& hiéu phan mo ta chi
tiét, cAn tham chiéu dén cac hinh v& kém theo chi dé 1am vi du trong d6:

Fig.1 minh hoa thiét bi 1am vi du;

Fig.2 minh hoa mach tuong duong cua thiét bi 1am vi du;

Fig.3 minh hoa thiét bi 1am vi du bao gém cac dién cuc thong tin;

Fig.4 minh hoa thiét bi 1am vi du va bang tht;

Fig.5 minh hoa thiét bi 1am vi du trong d6 phén tir can quang tao thanh mot
phén cuia cac dién cuc thong tin;

Fig.6 minh hoa thiét bi 1am vi du bao gém bang hi€u chinh;

Fig.7 minh hoa thiét bi 1am vi du bao gdm cac dién cuc tiép dat;

Fig.8 minh hoa mdt phuong phap;

Céc hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9D minh hoa mot phuong phép 1am vi du
khac;

Fig.10 minh hoa phwong phap st dung thiét bi;

Fig.11 minh hoa c4c két qua thu dugc bang thiét bi lam vi dy;
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Fig.12 minh hoa cac két qua thu dugc bang mot thiét bi 1am vi du khac; va

Céc hinh v& tir Fig.13A dén Fig.13D minh hoa cic dap Gmg lam vi du cua
cac phan tir can quang.

MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& minh hoa thiét bi 1 bao gém: dién cuc thong tin 3; dién cuc tiép
d4t 7; phan tir can quang 5 dugc tao cAu hinh dé cho phép dién cuc thong tin 3 dugc
ndi véi dién cuc tiép dét 7; va trong d6 thiét bi 1 duoc tao cu hinh dé cho phép
phén tir cam bién 41 dugc dinh vi chdng 18n phan tir can quang 5 sao cho su thay
d8i vé céc tinh chit quang hoc ciia phan tir cam bién 41 diéu khién sy két nbi giita
cac dién cuc tiép dét va dién cuc thong tin 7, 3.

Thiét bi 1 c6 thé dung d& cam bién. Thiét bi 1 ¢6 thé dugc st dung dé cam
bién su hién dién ctia miu phén tich trong miu hoic mdi trueong. Mau phan tich c6
thé gy ra su thay ddi vé cac tinh chét quang hoc ctia phan tir cam bién 41. Man
hinh cam Gng dién dung c6 thé duoc st dung dé cung cAp dén nén dé do cac tinh
chét quang hoc cua phén tir cam bién 41. Man hinh cam tng dién dung ciing c6 thé
dugc st dung dé phat hién liéu dién cuc thong tin 3 cé duoc ndi véi dién cuc tiép
d4t 7 hay khong.

Fig.1 minh hoa gian luoc thiét bi 1am vi du 1. Thiét bi 1 bao gdm dién cuc
thong tin 3, dién cuc tiép d4t 7 va phﬁn ti can quang 5. Céc dién cuc 3, 7 va phﬁn
tlr can quang 5 dwogc bd tri trén tAm nén 9.

T4m nén 9 c6 thé 1a phing hodc tAm nén gan nhu phing 9. Cac dién cuc 3, 7
va phdn tir can quang 5 ¢6 thé dugc in trén tAm nén 9. Do tAm nén 9 12 phang hoic
gan nhu phing didu nay cho phép thiét bi 1 duoc dit trén bé mit cia man hinh cam
ung dién dung sao cho man hinh cdm tng dién dung co thé phat hién cac dién cuc
3, 7 va doc phan tir cam bién 41.

T4m nén 9 ciing c6 thé cho phép thiét bj 1 dugc gin mdt cach dé dang vao
hang hoéa hoic cac dbi twong khac. Can hiéu rang, trong cac vi du khéc, thiét bi 1 c6
thé c6 hinh dang khéc, vi du, thiét bi 1 c6 thé 1a mém déo dé ¢6 thé cho phép nd
duoc bién dang bai ngudi sir dung.

TAm nén 9 c6 thé duoc tao ra tir vat liéu mo. TAm nén 9 c6 thé mo sao cho

khi thiét bi 1 dugc b tri trén man hinh cim tGng dién dung 4nh s4ng xung quanh
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khéng kich hoat cac phén tir can quang 5.

Pién cuc thong tin 3 c6 thé bao gbm mot phin cia vat liéu din. Phan nay
ctia vat liéu dan c6 thé duge dinh kich c& sao cho viung dan ¢c6 thé duoc phat hién
b&i man hinh cam tng dién dung. Dién cuc tiép dit 7 ciing c6 thé bao gdm mot
phﬁn cua vat liéu dan. Vach din 11 ¢6 thé dugc tao ra gitta dién cuc thong tin 3 va
dién cuc tiép d4t 7. Vach dan 11 c6 thé cung cip dudng di cho dong dién mot chiéu
gifta dién cyc tiép dat 7 va dién cuc thong tin 3.

Trong cac vi du cua sang ché, phan tir can quang 5 c6 thé dugc tao ra giita
dién cuc thong tin 3 va dién cuc tiép d4t 7. Phan tir can quang 5 co thé dugc tao clu
hinh dé cho phép dién cuc thong tin 3 duoc ndi voi, va duge ngét khdi, dién cuc
tiép dit 7. Trong vi du trén Fig.1 phan tir cdn quang 5 dugc b tri bén trong vach
dan 11. Trong céac vi du khac phan tir can quang 5 c6 thé tao thanh mét phan cua
dién cuc thong tin 3.

Phén tir can quang 5 c¢6 thé bao gdm phuong tién bét ky ma c6 thé c6 d6 can
ma phu thudc vao lugng anh sang toi. Phan tir can quang 5 c6 thé bao gdm quang
dién trg, tranzito quang dién nhu GFET (graphene field effect transistor — tranzito
hiéu tng truong graphene), GFET dugc chirc ndng hoa bang cac chdm luong tir
hodc su chic ning hda khéc, diét quang, lién két quang hoat, phén tr hoa dién hoac
phuong tién thich hop khac bét ky ma c6 thé dugc tao cAu hinh dé trai qua su thay
dbi vé dién tré suét dap lai anh sang t6i.

Trong mdt sé vi du, phan tir can quang 5 ¢ thé duoc tao cAu hinh dé dugc
kich hoat bdi budc séng hodc khoang budc song anh sédng cu thé. Vi du, phan tir
cén quang 5 c6 thé duoc tao cAu hinh dé duoc kich hoat bdi anh sang do, luc hodc
lam.

Phan tir can quang 5 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé trd thanh din dién hon khi
duoc 10 ra 4nh sang t6i. Khi khong ¢ anh sang t6i phan tir can quang 5, phan tir
can quang 5 ¢6 thé c6 d6 can cao ma c6 thé ngat mdt cach hiéu qua dién cuc thong
tin 3 khoi dién cuc tiép dat 7. Didu nay ngan chan sy dich chuyén dién tich gitta
dién cuc tiép dit 7 va dién cuc thong tin 3. Khi c6 4nh sang téi phan tir cin quang
5, phan tir can quang 5 may c6 thé c6 d can thip ma c6 thé cho phép dién cuc

thong tin 3 dwoc nbi véi dién cuc tiép dit 7. Pidu nay tao ra dudng di cho dong
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dién mot chiéu gifta dién cuc tiép dét 7 va dién cuc thong tin 3 va cho phép sy dich
chuyén dién tich giita dién cuc tiép dat 7 va dién cuc thong tin 3.

Khi thiét bi 1 dugc dinh vi trén man hinh cam ung dién dung, man hinh cam
tng dién dung c6 thé c6 kha nang phat hién dién cuc thong tin 3 néu no6 duogc ndi
v6i dién cyc tiép dit 7. Man hinh cam ting dién dung khong thé c6 kha ning phat
hién dién cuc thong tin 3 néu no6 khong dugc ndi véi dién cuc tiép dit 7. Pién cuc
thong tin 3 ¢6 thé dugc nbi véi dién cuc tiép d4t 7 khi dién tich c6 thé chay giita hai
dién cuc 3, 7. Céc dién cuc thong tin ¢6 thé dugc ngit khoéi dién cuc tiép dat 7 khi
dién tich dugc ngin khong cho chay gitta cac dién cuc 3, 7. Phén &t can quang 5 ¢6
thé didu khién liéu dién cuc thong tin 3 ¢6 dwoc ndi voi dién cuc tiép dit 7 hay
khoéng. Do d6, viéc liéu man hinh cdm Ung dién dung c6 thé phét hién dién cuc
théng tin 3 hay khong phu thudc vao viéc liéu phén tr can quang 5 da nbi hay ngt
dién cuc thong tin 3 va dién cuc tiép dat 7. Diéu nay sé& phu thudc vao luong 4nh
sang t¢i phan tr can quang 5.

Thiét bi 1 c6 thé duoc tao cu hinh dé cho phép phén t& cam bién 41 duogc
dinh vi chdng 1én phin tit cin quang 5. Phin tr cam bién 41 c6 thé bao gdm vit
liéu bat ky c6 cac tinh chit quang hoc thay dbi dap lai mau phan tich. Tinh chét
quang hoc co thé 12 mau cua vat liéu, do trong subt cua vat liéu, su phét huynh
quang ctia vat liéu hoc tinh chét thich hop khac bét ky.

Néu phin ti cam bién 41 dugc bd tri chong 1én phan tir can quang 5 thi
luong 4nh sang t6i phan tir can quang 5 s& dugc xéac dinh bdi cac tinh chét quang
hoc ciia phén tir cam bién 41. Do d6, cac tinh chét quang hoc cia phén tir cam bién
41 didu khién su két ndi gitta dién cuc thong tin 3 va dién cuc tiép dat 7. biéu nay
cho phép man hinh cam Gng dién dung dugc st dung dé doc cac két qua tir phan tir
cam bién 41.

Fig.2 minh hoa mach tuwong duong cua thiét bi lam vi du 1 trén Fig.1. Tu
dién C1 1a dién dung gitta dién cyc thong tin 3 va man hinh cdm tng dién dung.
Dién tré R1 14 phan tir can quang 5 nhu duge md ta trén day.

Su dich chuyén dién tich d6i véi mach cé thé duoc tinh nho st dung phuong

trinh:
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VinR

aQ =
R *(m)

Man hinh cam tng dién dung tuong hd c6 thé dugc b tri dé do su thay ddi
vé dién tich dugc ghép gilta dién cuc truyén va dién cuc nhan. Khi nguén dién tich,
nhu ngén tay nguodi st dung, duge dat gin man hinh cam tng dién dung, dién tich
dugc loai bé khdi dién cuc nhan. Khi dién tich dugc loai bd khéi dién cuc nhén
vugt qua ngudng thi viéc cham dugc ding ky.

Hing sb thoi gian T cta tu dién C1 1 thoi gian can dé nap tu dién dén xép xi
hai phén ba ctia dung lugng t6i da khi dat dién ap khong dbi. Hang sb thoi gian
duoc tinh theo

T=RC

Do d6, néu trd khang R cuia phén tir can quang dugc ting 1én thi s& 1am ting
hing sb thoi gian cia ty dién va 1am cham tbc d6 dich chuyén dién tich 1én trén ban
tu dién. Néu tré khang R du 16n thi dién tich thiéu s& dugc dich chuyén 1én trén ban
tu dién d& man hinh cam tng dién dung dang ky dau vao.

Fig.3 minh hoa gian lugc thiét bi 1am vi du 1 bao gém cac dién cuc thong tin
3 va céc phan tir can quang 5. Thiét bi 1 ciing bao gdm dién cuc tiép dét 7 va cac
dién cuc chuin 31. Céc dién cuc 3, 7, 31 dugc bd tri trén tAm nén 9. TAm nén 9 c6
thé giéng nhu duge mo ta trén day.

Trong vi du trén Fig.3, thiét bi 1 bao gdm ba dién cuc thong tin 3. Mdi trong
sb cac dién cuc thong tin 3 c6 thé c6 kich c& va hinh dang gidng hét nhau. Mbi
trong sb cac dién cuc thong tin 3 dugc nbi voi dién cuc tiép dit 7 boi vach dan 11
va phan tir can quang 5. M&i dién cyc thong tin 3 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé dugc
ndi mot cach doc 14p véi dién cuc tiép dét 7. Piéu ndy cho phép man hinh cam tng
phét hién mdi dién cuc thong tin 3 mdt cach doc 14p véi cac dién cuc thdng tin 3
khac. Cac dién cuc thong tin 3 khac c6 thé cho phép céac phan tir cam bién 41 khac
duoc doc bdi man hinh cam ing dién dung.

Trong vi du trén Fig.3, ba dién cuc thong tin 3 va ba phén tir can quang 5
duge bd tri. S6 lwong cac phan tir can quang 5 gibng nhu sé lugng cac dién cuc
thong tin 3. Can hiéu rang, sb luong céc dién cuc thdng tin 3 va céc phén t can

quang 5 bét ky c¢6 thé duge bd tri trong cac vi du khéc clia sdng ché.
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Trong thiét bi 1 trén Fig.3, mot dién cuc tiép dat 7 dugc bd tri va tit ca cac
dién cuc thong tin 3 duogc tao cAu hinh dé dugc ndi véi cung mot dién cuc tiép dat
7. Trong cac vi du khéc, cac dién cuc tiép dét 7 c6 thé dugce bd tri va cac dién cuc
thong tin 3 khac nhau c6 thé duoc nbi véi cac dién cuc tiép dAt 7 khéc nhau.

Céac dién cuc chuén 31 ¢6 thé tao ra phuong tién dé cho phép man hinh cam
ung dién dung 7 xac dinh céc vi tri cla cac ph?m tr can quang 5 va/hodc cac dién
cuc thong tin 3.

Céc dién cuc chuin 31 c6 thé bao gdm cac ph?ln cta vat liéu dan. Céc phén
ctia vat lidu dan co thé duge dinh kich ¢& sao cho ving din c¢6 thé dugc phét hién
béi man hinh cam g dién dung. Cac dién cuc chudn 31 dugc nbi véi dién cuc tiép
d4t 7 béi day hodc vach dan 33. Day hodc vach din 33 ¢6 thé cung cép cho dong
dién mot chiéu dudng di giita cac dién cuc chudn 31 va dién cuc tiép dat 7.

Trong vi du trén Fig.3, cac dién cuc chudn 31 duoc ndi vinh vién véi dién
cuc tiép dat 7. Khong co cac phan tir chuyén mach hodc cic phan tir cam bién dugc
bb tri giita cac dién cuc chudn 31 va dién cuc tiép dat 7. Piéu nay cho phép man
hinh cam tng dién dung phat hién céc vi tri cua cic dién cuc chuén 31 bat chap do
sang ctia man hinh hién thi hodc trang thai ciia phan tir cam bién 41.

Trong cac vi du trén Fig.3, cac dién cuc chuin 31 duoc bd tri & cac gbc cua
thiét bi 1. Can hiéu ring, cac dién cuc chudn 31 c6 thé duge bd tri & cac vi tri khac
trong cac vi du khéc cia sang ché.

Trong cac vi du trén Fig.3, hai dién cuc chudn 31 va dién cuc tiép dét 7 dugc
b tri. Diéu nay cho phép mit phing cua b& mit cua tAm nén 9 dugc nhin dang.
Cén hiéu réng, cac sb luong va/hodc cac cach bd tri khac cta cac dién cuc chun 31
¢6 thé duge sir dung trong cac vi du khac clia sang ché.

Trong cac vi du trén Fig.3, thiét bi 1 ciing bao gdm cac dién cuc thong tin 3.
Trong vi du trén Fig.3 ba di¢n cuc thong tin 3 dugc b6 tri.

Fig.4 minh hoa thiét bi lam vi du 1 trén Fig.3 véi cac phén tir cim bién duoc
tich hop 41. Trong vi du trén Fig.4, cac phén tir cam bién 41 dugc bb tri trong vat
thir luvu dong ndm ngang 43. Can hiéu ring, cac loai thir nghiém hozc cac bd cam
bién khac bit ki c6 thé duoc sir dung trong cic vi du khic cua sang ché.

Vat thir lru dong nidm ngang 43 bao gbm bang thir 45. Bing thir 45 13 bang
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dai, mong dugc bd tri chong 1én tAm nén 9. MAu 47 c6 thé dugc bd sung vio bing
thir 45. MAu 47 sau d6 duge rut doc theo biang thir 45 boi hoat dong mao din theo
chidu dugc chi bo béi miii tén 49. Bang thir vi du 45 trén Fig.4 bao gdm hai phan
tir cim bién 41. Phin tt cam bién thir nhéat 41A 13 duong didu khién dugc sit dung
dé chi bao liéu vat thir lvu dong ndm ngang 43 c6 duge hoan thanh thanh cong hay
khong. Puong diéu khién co thé thay d6i mau khi vat thir luu dong nam ngang 43
da dugc hoan thanh.

Phan tir cam bién thtr hai 41B 13 dudng thir nghiém dugc sit dung dé tao ra
két qua thir nghiém. Phan tir cam bién tht hai 41B chi bao liéu miu phan tich c6
trong mau 47 hay khong. Duong thit nghiém c6 thé thay d6i mau néu c6 miu phan
tich.

Hai phén ttr cam bién 41 dugc bd tri & céc vi tri khac nhau doc theo bang 45
sao cho mdi phan tir cam bién 41 chdng 1én phan tir can quang 5 khac. Didu nay
cho phép cac dién cuc thong tin 3 khéac nhau dugc ndi va dugc nge‘it khéi dién cuc
tiép d4t 7 béi cac phan tir cam bién 41 khic nhau.

Can hiéu ring, cac thtr nghiém khéc véi céc sd luong va cach b tri khac
nhau cua céc phﬁn ttt cam bién 41 c6 thé dugce st dung trong cac vi du khac cla
sang ché. Ngoai ra, trong vi du trén Fig.4, cac phén tir cam bién 41 thay d6i mau.
Can hiéu ring, cac su thay ddi v& cac tinh chit quang hoc c6 thé dugc st dung
trong cac vi du khac ctia sang ché.

Khi vét thir luu dong nim ngang 43 duoc bb tri chdng 1én thiét bi 1, dudng
diéu khién chdng 1én phén ti can quang 5 thi nhét va dudng thir nghiém chdng 1én
phén tir can quang 5 thtr hai khac. Phan ttr can quang 5 thit ba khong bi che bai vat
thir lru dong ndm ngang 43. Phén tir can quang 5 khong bi che déng vai tro 1a phan
t& can quang 5 didu khién va c6 thé duoc sir dung dé xac dinh lidu thiét bi 1 c6
dang thuc hién chitc nang mot cach chinh xdc hay khong khi anh séng cua man
hinh cam tng dién dung dugc bat va tét.

Pé cho phép man hinh cam ung dién dung doc céac phin tir cam bién 41,
nguoi st dung dit thiét bi 1 trén bé mit cua man hinh cam tmg va cham vao dién
cuc tiép dit 7. Trong vi du trén Fig.4, vat thir luu dong nim ngang 43 va cic phén

tir cam bién 41 ban dAu 1a trong sudt hoc it nhét 13 trong sudt mot phan. Piéu nay
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cho phép anh sang tir man hinh cdm Ung dién dung tdi céac phén tir can quang 5 ma
lam giam d6 can cua phan tir cin quang 5 va cho phép cic dién cuc thong tin 3
tuong ung dugc ndi vé6i dién cuc tiép dat 7. Piéu nay cho phép cic dién cuc thong
tin 3 dugc phét hién bdi man hinh cadm ing dién dung.

Néu thur nghiém dugc hoan tAt thi mot hodc nhiéu phﬁn t& cam bién 41 thay
d6i mau. Diéu nay 1am thay ddi su chiéu sang cin dé ngit cc dién cuc thong tin 3.
Déi voi do sang da bibt cia sy chiéu sang, diéu nay 1am giam 4nh sang téi cac phén
ti can quang 5 tuong ing ma lam tang do can. Dbi véi do sang da biét cua su chiéu
sang, diéu nay c6 thé ngit cac dién cuc thong tin 3 twong tmg khéi dién cuc tiép dat
7 sao cho man hinh cam @ng dién dung khong thé phat hién dién cuc thong tin 3.

Do phén tir can quang 5 diéu khién khong bi che béi vat thit luu dong nam
ngang nén phan tir can quang 5 didu khién ludn c6 anh sang t6i n6, mién 1a dén nén
duogce kich hoat. Didu nay c6 thé duoc st dung dé dam bao rang thiét bi 1 va man
hinh cam g dién dung dang thyc hién chitc nang mot cach chinh xéc.

Céc dién cyc chuin 31 ludn duge nbi véi dién cuc tiép dét va c6 thé dugc
phat hién mot cach doc 1ap vai trang thai cua dén nén va trang thai cta vat thir luu
dong nim ngang va cac phan tir cam bién 41. Céc dién cuc chudn 31 c6 thé dugc sir
dung dé cho phép cac dién cuc thong tin 3 dugce nhén dang.

Bang 1 chi bao d4u ra phat hién dién cuc ding cho thiét bi trén Fig.4.

Trang thai thtr nghiém Pau ra Puong Phian t& | Cac dién cuc
duong diéu c4n quang | chudn
thir khién diéu
nghiém khién

Dién cuc tiép dit khong | 0 0 0 0

duoc cham

Thtt nghiém cham dién cuc | 1 1 1 1

tiép @At khong hoan thanh

Thtt nghiém cham dién cuc | 0 0 1 1

tiép dat hoan thanh, két qua

duong

Thitr nghiém cham dién cuc | 1 0 1 1

tiép dat hoan thanh, két qua

am
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Do d6, thiét bi 1am vi du trén Fig.4 cho phép man hinh cam ung dién dung
duoc st dung dé doc két quéa cia vat thir luu dong nim ngang 43.

Trong mot sb vi du, vat thir luu dong ndm ngang 43 c6 thé dugc tich hop bén
trong thiét bi 1 sao cho thiét bi 1 va vat tht luu dong nam ngang 43 tao thanh thiét
bi lién hop. Trong cac vi du khéac, vat thir luu dong nim ngang 43 c6 thé duoc lap
vao thiét bi 1 theo cach thao dwoc. Piéu nay c6 thé cho phép cing mét thiét bi 1
dugc st dung dé cho phép cac vat thir luu dong nam ngang 43 khéc nhau dugc doc.

Fig.5 minh hoa mét thiét bi 1am vi du 1 khac. Thiét bi lam vi du trén Fig.5
tuong tu v6i thiét bi lam vi du trén Fig.4 trlr viéc trén Fig.5, cac phén tir can quang
5 tao thanh mot phan cia céac dién cuc thong tin 3.

Trong thiét bi 1dm vi du 1 trén Fig.5, cac phén tr can quang 5 c6 thé bao
gdm cac quang dién tré ma du 16n dé dong vai trd 13 dién cuc thong tin 3 cling nhu
bd chuyén mach. Piéu nay c6 thé tao ra thiét bi 1 duoc don gian hoa va c6 thé cho
phép nhidu dién cuc 3 hon dugc b tri trén thiét bi 1.

Fig.6 minh hoa mot thiét bi 1am vi du khac 1. Thiét bi lam vi du trén Fig.6
tuong tu vdi thiét bi lam vi du 1 trén Fig.5 trir viéc trén Fig.6, thiét bi 1 bao gém
bang hiéu chinh 61 ngoai vat thir luu dong nim ngang 43.

Thiét bi 1am vi du 1 trén Fig.6 bao gém cac dién cuc thong tin 3 dugc su
dung dé cho phép thong tin dugc doc tir vat thir luu dong nim ngang 43. Thiét bi 1
cling bao gém cac dién cuc hiéu chinh 63 dé cho phép thong tin dugc doc tir bang
hiéu chinh 61. Céc dién cuc hiéu chinh 63 c6 thé giéng hét cac dién cuc thong tin 3
sao cho ching c6 cung kich thude va hinh dang va duoc nbi vé6i dién cuc tiép dat 7
béi phan tir can quang 5. Trong vi du trén Fig.6, cic phén tir can quang 5 tao thanh
mot phr:?m cua cac dién cuc hi€u chinh 63. Cén hiéu r%mg, cac cach b tri khac c6 thé
duogc st dung trong céc vi du khéic cua sang ché.

Trong vi du trén Fig.6, ba dién cuc hi¢u chinh 63 dugc bd tri tuy nhién hai
trong sb cac dién cuc hiéu chinh 63 dugc dinh vi duéi bang hiéu chinh 61 va vi vay
khong dugc minh hoa trén Fig.6. Pién cuc hiéu chinh 63 tht ba bao gém dién cuc
hiéu chinh 63 didu khién va duoc bb tri lién ké bang hiéu chinh. Dién cuc hiéu
chinh 63 didu khién c6 thé dugc st dung d& dam béao ring thiét bi 1 dang thuc hién

mot cach chinh x4c.
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Bing hiéu chinh 61 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phan ti hiéu chinh 65.
Cac phén t& hiéu chinh 65 c6 thé ¢ cac tinh chét quang hoc ma téi tao viéc doc
duong tir vat thit luu dong ndm ngang 43. Bang hiéu chinh 61 c6 thé dam béo rang
cac viéc doc chinh xac dat dugc ma khong can quan tdm céc tinh chét chiéu séng va
d6 nhay ciia man hinh cdm Ung dién dung.

Trong vi du trén Fig.6, hai phén tir hiéu chinh 65 dugc bd tri. Phan tir hiéu
chinh thit nhit 65A c6 cac tinh chit quang hoc twong {ng véi céc tinh chét quang
hoc ciia dudng didu khién khi vat thir luu dong nim ngang 43 da dugc hoan thanh.
Phan tir hidu chinh tht hai 65B ¢6 c4c tinh chit quang hoc tuong (ng véi céc tinh
chét quang hoc ciia dudng thit nghiém khi thu duge két qua duong.

P8 doc vat thir luu dong ndm ngang 43, d6 sdng cla dén nén ma tai d6 cac
dién cuc thong tin 3 khong con dugc phat hién nita dugc xac dinh. D) sing nay co
thé duogc so sanh véi do sang cua dén nén ma tai d6 cac dién cuc hiéu chinh 63
khong con dugc phat hién nita. Diéu nay cho phép cac két qua thir nghiém duong
dugc nhin dang ngay ca khi cac dén nén co6 céc cudng dd khac nhau hodc néu bi
ban hodc c6 vat liéu khac trén bé mit cda thiét bi 1 hoic man hinh cam tng dién
dung. Diéu nay ciing c6 thé cho phép cling mot thiét bi 1 dugc st dung véi cdc man
hinh cam tng khéc nhau c6 thé c6 céc cudng do khac nhau.

Trong mdt s vi du bang hiéu chinh 61 ¢6 thé cho phép viéc doc dinh lugng
hodc ban dinh luong duogc thuc hién. Trong céc vi du nhu vay, nhiéu phén tr hi€u
chinh 65 ¢6 thé dugc bb tri twong ting véi cac ndng do khac nhau clia miu phan
tich. Bﬁng cach so sanh cac viéc doc thu duoc tir cac dién cuc thong tin 3 véi cac
viéc doc tir cac dién cuc hi€u chinh 63, néng d6 ctia mAu phan tich c6 thé dugc xac
dinh.

Fig.7 minh hoa mot thiét bi 1am vi du 1 khac. Thiét bi 1am vi du trén Fig.7
twong tw v6i thiét bi 1am vi du 1 trén Fig.6 trlr viéc trén Fig.7, thiét bi 1 bao gdm
cac dién cuc tiép dat 7. Trong vi du cu thé trén Fig.7, dién cuc tiép dAt tht nhat 7A
duoc bd tri cho cac dién cuc hidu chinh 63 va dién cyc tiép dit thi hai 7B dugc bd
tri cho cac dién cuc thong tin 3. Mot s6 dién cuc thong tin & dudi bing thir 45.

Trong vi du trén Fig.7, ngudi st dung co th8 cham vao cac dién cuc tiép dat

7 khac nhau vao cac thoi diém khac nhau. Diéu nay c6 thé cho phép céc dién cuc
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hiéu chinh 63 dugc doc vao mot thoi diém khac vai cac dién cuc thong tin 3. biéu
nay c6 thé hiru ich trong mot s6 vi du trong d6 c6 nhidu phén tir cam bién 41 khac
nhau dugc bd tri trong mot bang thir 45 va man hinh cam Gng dién dung bi giéi han
& sb lugng diu vao ma né co thé phat hién ddng thoi.

Trong vi du trén Fig.7, bdn dién cuc chuin 31 duoc bd tri. Mbi dién cuc
trong sb cac dién cuc tiép dat 7A, 7B tuong Ung dugc ndi v6i cac dién cuc chuén
31 khéc nhau. Didu nay cho phép cic diém tham chiéu dugc tao ra khi ngudi st
dung cham vao mdi dién cuc trong sb cac dién cuc tiép dat 7A, 7B.

Trong cac vi du dugc md ta trén day, chi mot vat thir luu dong nim ngang
43 duge bd tri trén thiét bi 1. Cén hiéu réng, trong céc vi du khac nhiéu vat thir luu
dong nam ngang 43 c6 thé duoc bd tri trén mot thiét bi 1. Piéu nay co thé cho phép
céc vat thir luu dong nam ngang 43 dugc doc ddng thoi hoic tudn tw. Céac thir
nghiém co thé 1 céc thir nghiém ddi véi cac mAu phan tich khac nhau trong cling
mdt mau 47 hodc cac thir nghiém st dung cac mau 47 khac nhau. Cac vat thir luu
ddéng nim ngang 43 ciing c6 thé cho phép phan tich dinh lugng mau 47 do né c6
thé cho phép cic ndng d6 ngudng khac nhau ctia miu phén tich dugc phat hién.
Didu nay c6 thé dat dugc nhod c6 nhidu phan tir cam bién 41 khac nhau ma mdi
phan tt ¢6 @9 nhay khac nhau véi ciing mot mau phan tich.

Trong mot s6 vi du, thiét bi 1 ¢ thé bao gém cac dién cuc tiép dét 7 sao cho
mdi vat thir trong sb cac vat thir luu dong nam ngang 43 khéc nhau c6 thé duoc
ghép ndi véi cac dién cuc thong tin 3 ma dugce ndi véi cac dién cuc tiép dit 7 khac
nhau. Ngudi st dung co thé cho phép mdi vat thir trong sb cac vat thir luu dong
nam ngang 43 dugc doc tudn tu béng céach 1an lwgt cham vao mdi trong sb cac dién
cuc tiép dat 7.

Fig.8 minh hoa phuong phap. Phuwong phéap nay c6 thé dugc sir dung dé tao
ra thiét bi 1am vi du 1 nhu dugc md ta trén ddy. Phuong phap nay bao gdm céc
bude, & khéi 81, bd tri dién cuc thong tin 3 va, & khdi 83, b tri dién cuc tiép dat 7.
Phuong phéap nay ciing bao gbm budc, & khbi 85, b tri phan tir can quang 5 dugc
tao cAu hinh dé cho phép dién cuc thong tin 3 dugc nbi v6i dién cuc tiép dit 7.
Phan t can quang 5 duge tao cdu hinh dé cho phép phan tir cam bién 41 duge dinh

vi chdng 1én phin tir can quang 5 sao cho su thay dbi v& céc tinh chét quang hoc
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ctia phin tir cam bién 41 diéu khién su két ndi gitra cac dién cuc tiép dat va dién
cuc thong tin 7, 3.

Céc hinh vé tir Fig.9A dén Fig.9D minh hoa phuong phap lam vi du khic dé
tao ra thiét bi 1 nhu thiét bi 1 dwoc mod ta trén ddy. Cac hinh v& tir Fig.9A dén
Fig.9D thé hién thiét bi 1 & cac giai doan ché tao khac nhau.

Trén Fig.9A, cac phan tir din duoc tao miu trén tdm nén 9. Céc phan tir din
c6 thé bao gém mot hodc nhiéu dién cuc tiép d4t 7 va mot hodc nhiéu cac dién cuc
thong tin 3 c6 thé nhu dugc mé ta trén day. Trong mot sb vi duy, cac phﬁn tir dan
khéc nhu cac dién cuc chuén 31, cac dién cuc hiéu chinh 63 va cac dién cuc thich
hop khéc bét ky ciing c¢6 thé duoc tao miu. Cic phan ti dn ciing c6 thé bao gébm
cac vach 11, 33 gifta cac dién cuc tuong tng va cac dién cuc tiép dat 7.

Céc phén tir din c6 thé dugc tao ra nhd st dung phuong tién thich hop bét
ky nhu in ludi, in phun, in truc nbi truc (roll to roll printing), khic zn mon tir mang
ddng ma dién hoic k¥ thuat thich hgp khac bat ky.

TAm nén 9 c6 thé dugce tao ra tir vat liéu thich hop bét ky. TAm nén 9 c6 thé
1a mo sao cho anh sang bén ngoai khong kich hoat céc phén tir can quang 5 khi
thiét bi 1 dang duoc sit dung. TAm nén 9 c6 thé 1am tir gidy, bia cting, PEN
(polyetylen naphtalat), PET (polyetylen terephtalat), polyimit hodc vat li¢u thich
hop khéc bat ky.

Trén Fig.9B, mdt hodc nhiéu cac phén tr can quang 5 dugc tao ra. Trong
mot sb vi du, cac ph?m tr can quang 5 co thé dugc tao ra béng cach in vat li€u can
quang truc tiép 1én cac dién cuc 3, 7. Ldp vo boc sau do co thé dugc tao ra trén vat
liéu can quang. Trong cac vi du khéc, phén tir can quang 5 ché tao sén c6 thé dugc
ndi gitta cac dién cuc 3, 7.

Trén Fig.9C, vat thtt luu dong nim ngang 43 duoc tich hgp vao thiét bi 1.
Vit tht luu dong nim ngang 43 dugc dinh vi trén thiét bi 1 sao cho céc phﬁn tr
cam bién 41 chdng 1én cac phan tir can quang 5. Trong vi du trén Fig.9C, vt thir
luu déng nam ngang 43 dugc dat mong trén dinh cla thiét bi 1 bang chét két dinh.

Trén Fig.9C, chi m¢t vat thtr luu dong nam ngang 43 dugc minh hoa. Cén
hiéu rang, s6 lugng vat thir lvu dong nim ngang 43 bit ky c6 thé duge tich hop

thanh thiét bi 1. Cling can hiéu ring, c4c bang hiéu chinh 61 c6 thé dugc ghép néi
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véi thiét bi theo cach tuong tu nhu cac vat thir luu dong niam ngang 43.

Trén Fig.9D, vat lidu phu 91 dugc bd sung vio thiét bi 1. Vat liéu pha 91 ¢6
thé tao ra vat liéu thu dong hoéa ma cé thé 1am tang tudi tho cua thiét bi 1.

Trong mot sd vi du, 16p phu cling ¢6 thé duoc sit dung dé tao ra su dinh nhe
vao bé mit ctia man hinh cdm tng dién dung. Diéu nay c6 thé 1am giam su hé sang
gitta bé mit cua thiét bi 1 va man hinh cam tng dién dung. N6 ciing c6 thé ngan
khoéng cho thiét bi 1 tuodt ra khoi trén bé mit cia man hinh cam tng dién dung.
Diu nay c6 thé cho phép dat dugc viéc doc chinh x4c hon trong mot khoang thoi
gian. Piéu nay c6 thé mang lai loi ich cu thé trong mét s6 vi du trong d6 thiét bi 1
bao gém cac dién cuc tiép d4t 7 va cac nhém dién cuc thdng tin 3 khac nhau dugc
doc vao cac thoi diém khéc nhau. Lop phii ¢6 thé dwgc 1am tir vat lidu thich hop bét
ky nhu polydimetylsiloxan (PDMS) hodc vét liéu thich hgp khac bét ky.

Trong mot sb vi du, vat liéu phi 91 ¢6 thé 1a mo ngoai trlr cac vung trén cac
phén tir can quang 5. Diéu ndy c6 thé 1am giam su hé séng va mang lai cac viée doc
chinh x4c hon.

Trong vi du trén céc hinh vé& tu Fig.9C dén Fig.9D, vat thir luu dong nam
ngang 43 dugc b tri trén cing mot mit cia tAm nén 9 dué6i dang cic phan ti can
quang 3. Phén tir cam bién 41 c6 thé dugc bd tri lién k& cac phan tir cin quang 5.
Trong cac vi du khéc, vat thir luu dong nim ngang 43 va céc phén tir cim bién 41
c6 thé duge bb tri & phia nguge lai cia thm nén 9 v6i cac phan tir can quang 5.
Trong cac vi du nhu vay, tAm nén 9 duogc bd tri gitra cac phéan tir can quang 5 va
cac phan tir cam bién 41. Trong c4c vi du nhu vay, tAm nén 9 c6 thé 1a trong subt dé
cho phép anh séng duoc truyén tir phan tr cdm bién 41 qua t4m nén 9.

Fig.10 minh hoa phuong phép 1am vi du dé doc théng tin tir thiét bi 1 nhu
thiét bi 1 dugc md ta trén day. Phuong phép trén Fig.10 c6 thé dugc thuc hién béi
thiét bi dién tir bao gdm man hinh cdm ung dién dung va ngudn sang.

O khdi 101, thiét bi 1 dugc phat hién trén man hinh cdm ung dién dung.
Thiét bi 1 c6 thé dwoc dat xudng. Thiét bi dién tir c6 thé phat hién thiét bi 1 nho
phat hién cac dién cuc chuén 31.

Nguoi st dung co thé phai cham vao dién cuc tiép d4t 7 dé cac dién cuc

chudn 31 dugc phat hién. Trong mot sé vi du, thiét bi 1 c6 thé bao gdbm nhiéu hon
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mot dién cuc tiép dét 7. Trong cac vi du nhu vay, thiét bi dién t c6 thé dugc tao
cAu hinh dé x4c dinh vi tri cta cac dién cuc chuén 31 va/hodc dién cuc tiép dét
trong thiét bi 1. Piéu nay co thé cho phép nhan dang cac dién cuc 3, 63 dang dugc
doc.

O khdi 103, d6 sang cia dén nén ciia man hinh cam tng dién dung dugc
didu khién. Do sang nay c6 thé dugc ting dan hodc giam dan dé xac dinh d sang
ma tai d6 cac phan tir can quang 5 twong ing duoc chuyén mach.

O khéi 105, két qua thr nghiém c6 thé duogc xac dinh. Két qua thtr nghiém
dugc xac dinh béng cach nhan dang cac dién cuc thong tin 3 nao duoc nbi va/hodc
duoc ngét khoi dién cuc tiép dat 7. Trong mot s6 vi du, két qua thir nghiém c6 thé
dugc x4c dinh bang cach nhan dang do sdng ngudng ma tai d6 phan it can quang 5
duge chuyén mach.

Trong mot 6 vi dy, mot khi Kkét qua thir nghiém da duoc x4c dinh, thiét bi
dién tr c6 thé thuc hién cac hoat dong thém nira trén két qua tht nghiém. Vi du, két
qua thtr nghiém c6 thé dugc luu trit trong co s& dit liéu hodc thong tin lién quan dén
két qua thir nghiém c6 thé dugc 1dy va dugc cung cAp cho ngudi st dung.

Trong cac vi du trong do thiét bi 1 bao gém cac vat thir hodc cac mau 47, cic
khébi 103 va 105 c6 thé duge 13p lai nhidu 14n khi cin.

CAn hiéu ring, cac su thay dbi ctia phuong phép nay c6 thé duoc st dung
trong cac ung dung khac.

Fig.11 minh hoa cac két qua vi du thu dugce bﬁng thiét bi 1am vi du 1. Céc
két qua nay c6 thé thu dugc nhd st dung cac phuwong phap va thiét bi 1 nhu duoc
mo ta trén day.

Trong vi du trén Fig.11, thiét bi 1 bao gbém ba phan tir can quang 5 va mot
vat thir luu dong ndm ngang 43. Thiét bi 1 c6 thé 1a thiét bi 1 trén Fig.4 hoic Fig.5.

Phan tt can quang thir nhit SA dugc tao cAu hinh dé phat hién trang thai cla
phén tir cam bién 41A bao gdbm dudng didu khién. Phan tir can quang thr hai 5B
duoc tao cAu hinh dé phat hién trang thai cua phén tir cidm bién 41B bao gdbm
duong thir nghiém. Phén t&r can quang thir ba 5C 12 phén tir can quang didu khién
5C va dugc bb tri dé tao ra bo so sénh ngudng thép.

Trong mot s6 vi duy, viéc thuc hién luru dong nim ngang lam thay dbi d6 mo
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hodc cac thanh phin quang hoc khac clia toan b bang 45 do bd sung chét luu va
mudi va cac hoa chit khac bit ky. Trong cac vi du nhu vay, phan tr can quang thit
ba 5C c6 thé dugc dinh vi du6i biang 45 dé loai bé su thay dbi nay.

Fig.11 thé hién cach bb tri cua cac phin tir can quang 5 twong (g va cac két
qua cta ba két qua thir nghiém. Céc két qua thir nghiém thu dugc béng cach 1am
tang dan cudng do sang dugc cAp boi man hinh cim tng dién dung.

Trong diéu kién ban dau, khong cé mAu 47 nao duge bd sung vao vét thir luu
dong nam ngang 43. O trang thai nay, tit c ba phan tir can quang 5 dugc chuyén
mach & ngudng chiéu sang thép.

Néu thir nghiém am dugc thyuc hién, diu nay sé& thay ddi cic tinh chét quang
hoc ctia dudng didu khién chtr khoéng phai ciia dudng thir nghiém. Trong truong
hop nay, phan tir can quang thir nhit 5A duge chuyén mach & ngudng 16n hon so
v6i cac phan tir can quang khéac 5B, 5C.

Néu thir nghiém duong dugc thyc hién, didu nay s& thay dbi cac tinh chét
quang hoc cua ca dudng diéu khién 13n duong thir nghiém. Trong trudong hop nay,
c4 phén tir can quang thi nhit 5A 14n phan ti can quang tht hai 5B dugc chuyén
mach ¢ ngudng 16n hon so v6i phan tir can quang diéu khién 5C.

Do d6, két qua cua thir nghiém c6 thé duoc x4c dinh bing cach so séanh cac
phén tir can quang 5 tuong tng. Didu nay c6 thé dat duoc bing cach thay doi dan
do sang ctia man hinh cdm g va xac dinh cic gia tri ngudng cho mdi phan tir can
quang 5.

Trong mdt sd vi du, cé4c tinh chit quang hoc ctia bing 45 ¢c6 thé gidng nhau
hodc chi thay dbi mot chut doc theo d dai cla bang trudc khi vat thir luu dong
nam ngang 43 dugc sit dung. Diéu nay c6 thé dam bao rang d6 sing ngudng thap 1a
gidng hodc tuong tu dbi v6i mbi phan tir can quang 5. Trong céac vi du khac, c6 thé
cO céc su khac biét dang ké v& céc tinh chit quang hoc & cac vi tri khac nhau doc
theo bang 45. Vi du, cac vt liéu dugce st dung lam cac phén t cam bién 41 c6 thé
thay ddi cac tinh chit quang hoc ctia bang 45 ngay ca trude khi vat thir luu dong
nim ngang 43 dugc st dung. Trong céc vi du nhu vy, cic phén tir hiéu chinh 65
c6 thé duogc str dung cho mdi vi tri doc theo bang.

Fig.12 minh hoa céc két qué thu dugc bf?lng mot thiét bi lam vi du khac 1.
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Céc két qua nay co thé thu dugc nho st dung cic phuong phap va thiét bi 1 nhu
dugc mo ta trén day.

Trong vi du trén Fig.12, thiét bj 1 bao gdm sau phan tir can quang 5, mdt vat
thtt lvu dong nim ngang 43 va bing hiéu chinh 61.

Hai phin t&r cam bién 41 dugc b tri trén vat thir luu dong nim ngang 43.
Phén t& can quang thir nhat 5A dugc tao cAu hinh dé phat hién trang thai cua phan
t&r cAm bién thtt nhat 41A bao gdm dudng diéu khién. Phan tir can quang thir hai 5B
duoc tao cAu hinh dé phat hién trang thai cua phén t&r cam bién thir hai 41B bao
gbdm dudng thit nghiém.

Cé4c phan tir can quang khac tir 5C dén 5F dugc tao ciu hinh dé phat hién
trang thai cua cac phan tir hidu chinh 65 trén bang hiéu chinh 61. Phén ti can quang
tht ba 5C cung cip su hiéu chinh cho két qua am tir dudng th nghiém va phén tir
can quang tht tu 5D cung cip su hiéu chinh cho két qua duong tir duong thur
nghiém. Phén tr can quang thtt nim SE cung cip su hiéu chinh cho duong didu
khién ban d4u va phan tir cin quang thit séu 5F cung cAp su hiéu chinh cho két qua
duong tir duwong thr nghiém.

Cac phép do vi du trén Fig.12 thu dugc bing cach ting din do sang cia man
hinh cam ung dién dung va ghi nhdn ngudng cia mdi phan tir cdn quang 5.

Diéu nay c6 thé cho phép céc két qua dinh lugng thu dugc nhd bao gdm mét
sb cac phan tir hiéu chinh két qua duong 65 trong d6 mdi két qua duong khéac nhau
tuong ing vdi cac mirc do khac nhau cia mau phan tich. Viéc so sanh truc tiép
ngudng cua két qua thir nghiém véi cac ngudng cia cic mau hiéu chinh két qua
duong 65 sau d6 c6 thé cung cp két qua dinh lugng ctia mirc do cia mau phén
tich.

Trong cac vi du dugc md ta trén day, cac phan tr can quang 5 dugc kich
hoat bdi 4nh sédng tir man hinh cam tmg dién dung. Trong mot s6 vi du, cac phan tir
can quang 5 ¢0 thé dugc kich hoat bai 4nh sdng ctia bude séng hodc khoang budc
soéng cu thé. Diéu nay co thé tao ra cac sy chénh 1&ch 16n hon giita cic ngudng va
c6 thé cho phép thu dugce cac két qua chinh x4c hon.

Trong céc vi du khac, mdi phén tir can quang 5 c6 thé giéng nhau nhung c6

thé duoc chiéu sang bang 4nh séng c6 budc séng ma dugc cac bang thir hép thu
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manh nhét. Didu nay c6 thé tao ra cac sw chénh léch 16n giita két qua duong va két
qué am.

Trong mot s6 vi duy, thiét bi dién t& c6 thé tao ra sy chiéu sang nhép nhay
cho thiét bi 1. Trong cac vi du nhu vay, thiét bi dién t c6 thé sir dung tdc do phuc
hdi d6 can cta phan tir can quang 5 dé do két qua thir nghiém.

Fig.13A minh hoa ddp Ung do cén vi du cua phén tir can quang 5. Phén tr
can quang 5 ¢co thé 1a dién tré noi tai nhu quang dién tré CdS. Khi anh séng t6i dién
trd ndi tai, anh sang téi kich thich céc dién tu trong phan tir can quang 5 tir dai hoa
tri dén dai din. Pidu nay lam ting sd lugng cac dién tir ty do trong phan tr can
quang 5 va lam giam d0 can. Luong giam d6 can s& ty 1€ véi cudng do cua anh
sang t6i. Cudng do 4nh sdng cang cao thi lugng giam dd can cang 16n. Do d6, do
can cta phén tr can quang 5 13 ham phi tuyén, ty 1 nghich véi cuong do cua anh
sang toi.

Trong c4c vat liéu nhu CdS, c¢6 @b tré thoi gian gitta cac su thay dbi vé anh
sang t6i va su thay ddi vé do can twong ng. Do tré nay duoc goi 1a tbc d6 phuc hoi
d6 can. Thoi gian cAn d& cac dién tir dugc kich thich dén dai din va dé d¢ can giam
xubng sau khi phan tir can quang 5 da dugc chiéu sang khong gibng nhu thoi gian
can dé cac dién tir giam xudng dén dai héa tri va d can tang 1én mot khi anh sang
da duoc loai bd. Vi du, ddi voi quang dién tr& CdS, thuong can khoang 1s dé do
can giam hoan toan khi anh sang dugc tic dong sau khi hoan toan t61. Tuy nhién,
6 thé can dén 10s dé do can tang trd lai gi tri ban d4u sau khi hoan thanh viéc loai
b6 anh sang. Tinh chét nay c6 thé dugc st dung trong céc vi du cua sang ché dé
doc cac két qua thir nghiém tir thiét bi 1am vi du 1.

Trong cac vi du cua sang ché, néu ngudn sang dugc chuyén mach bat va tét
vé6i chu ky ngén hon tdc d6 phuc hdi d6 can cta phan t can quang 5 thi do can cia
phan tir can quang 5 s& khong thé dat dén gia tri cAn bing va s& dao dong quanh gia
tri trung binh. Néu ngudn sang nhip nhéy véi ty 1& duoc thiét 1ap cta thoi gian
danh cho bét va thoi gian danh cho t4t va chi tn s duoc thay dbi thi do can trung
binh cuia phan tr can quang 5 khong thay ddi va chi bién do cta cac dao dong dd
can bi 4&nh hudng.

Do can trung binh cia phin tir cin quang 5 c6 thé dugc didu khién bang
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cach thay dbi ty 1& thoi gian danh cho bat sang va thdi gian danh cho tit sang. Céc
hinh v& tir Fig.13B dén Fig.13D thé hién dap tng do can vi du cua phén tir can
quang 5 véi cac ty 1€ khac nhau cta thoi gian danh cho bat sang va thoi gian danh
cho tit sang. Trong cic vi du trén céc hinh v& tir Fig.13B dén Fig.13D, ciing mot
khoang thoi gian dugc danh cho bat sang tuy nhién thoi gian danh cho tit sang
dugc thay déi. Vi du trén Fig.13B ¢6 khoang thdi gian danh cho tit sang dai nhat
va vi du trén Fig.13D c6 khoang thoi gian danh cho tit sang ngin nht. Do khoang
thoi gian tit sang giam di nén phan tir can quang can it thoi gian hon dé phuc hoi
do can va vi vay, do can giam dan theo thoi gian. Téc dong tuong tu c6 thé dugc
quan sat néu khoang thoi gian tit sang duoc giit khong dbi nhung khoang thoi gian
bat sang duoc thay ddi. Trong mot sb vi du, ca khoang thoi gian bat sang 1an
khoang thoi gian tit sang c6 thé dugc thay doi.

Trong cac vi du cua sdng ché, viéc thay dbi ty 1& cta thoi gian danh cho bat
sang va thoi gian danh cho tit sang lam thay dbi do can trung binh cua quang dién
trd 5. Trong cac vi du nhu vay, tan sb anh sang chiéu sang thiét bi 1 c6 thé dugc
thay d6i dé lam thay ddi do can trung binh cla phan tir can quang 5. Bing cach
thay d6i dan ty 1¢ ctia thoi gian bat sang va thoi gian t4t sang, tin s6 ngudng ma tai
d6 dd can trung binh ngét dién cuc thong tin 3 co thé duoc x4c dinh.

Tén sb ngudng s& dugc xac dinh béi lugng anh sang toi phén tir can quang
5. Diéu nay s& phu thudc vao cac tinh chét quang hoc ctia cac phan tir cam bién 41
chdng 18n phan it can quang 5. Do do, phan tir can quang 5 duogc dinh vi dudi phén
tit cam bién 41 duong s& c¢6 tan sb ngudng khac véi phan tr can quang 5 dugc dinh
vi du6i phin t cam bién 41 am. Tén sb ngudng c6 thé dugc so sanh véi cac két
qué thu dugce béng cac ph?ln t& hiéu chinh 65 dé xac dinh liéu thu duoc viée doc
duong hay am.

Diéu nay cho phép cac két qua thir nghiém ctia thiét bi 1 dugc doc bang cach
thay dbi tan s6 chidu sang hon 14 thay dbi do sang. Piéu nay c6 thé nhanh hon do
khong can chd d6 can dat dén trang thai cin bang. Cac vi du ndy cling c6 thé duoc
st dung véi céac thiét bi dién t c6 khoang d6 sang bi gii han, vi du mdy doc sich
dién tir hogc thiét bi dién tir chuyén dung c6 thé co6 mot gié tri do séng.

Thiét bi 1 va cac phuong phap dugc mo ta trén day dem lai uvu diém 1a cho
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phép cac phén tir cam bién 41 dugc doc bdi cac man hinh cam ung dién dung.

Diéu nay c6 thé cho phép céc phin tr cam bién 41 ma khong thé dugc doc
thi cong dugce st dung trong thiét bi 1lam vi du 1. Vi du, ngudi st dung c6 thé x4c
dinh liéu khi nao thi su thay dbi dang k& vé& mau dugc thuc hién nhung ho khong
thé c6 kha ning phét hién cac su thay dbi nho hon vé su phat huynh quang trong
sudt, cac su thay d6i dan v& mau hodc céac tinh chit quang hoc khac. Co thé sir dung
céc vi du cta sang ché dé doc cic két qua thtr nghiém ma khong thé doc dugc mot
cach chinh x4c va/hodc tin cdy boi nguodi st dung.

Céc vi du cua sang ché ciing c6 thé dem lai mot cach don gian dé cho phép
nguoi st dung thu dugc thong tin v& cac két qua thir nghiém theo ngit canh. Thiét
bi dién tir ¢6 thé dich cac két qua thir nghiém va cung cap cho ngudi st dung su
giai nghia cac két qua nay. Trong mot s& vi du, thiét bi dién tir c6 thé dugc tao chu
hinh d8 so sanh cac két qua cua nhiéu thir nghiém. D6 ¢6 thé 13 su phan tich phitc
tap ma nguoi st dung khong thé thuc hién. Thong tin nay c6 thé 1a dinh dang vin
ban hodc cac dang phuong tién khac nhu video hodc audio. Pidu nay c6 thé cho
phép nguoi khong thé doc thong tin thém truy cip dugc vao nay.

Trong mdt sb vi duy, thiét bi dién tir c¢6 thé cho phép thong tin lién quan dén
két qua thir nghiém duoc luu trit trong co s¢ dit lidu. biéu nay co thé 13 hiru ich khi
lugng dit liéu 16n dugc tao ra bing cac thir nghiém nho thiét bi 1. Dicu nay cling
Jam mét di nhu cAu truy cép thi cong vao co s& dit ligu dé 14y két qua thir nghiém
va lam giam kha ndng gay ra 16i. Thong tin nay c6 thé c6 nhiéu cach st dung. Vi
du, didu nay co thé cho phép cac két qua duoc giri dén bac sT hodc nha cung cip
dich vu y té khac. Didu nay c6 thé cho phép thir nghiém tir xa va khong can béc si
phai dén tan noi c6 bénh nhan. Dt liéu c6 thé dugc bién dich tr mdt lugng 16n
ngudi st dung ma cé thé duoc sit dung dé ching minh bénh tat hodc sy 6 nhiém
kéo dai theo thoi gian.

Céc vi du cua sang ché ciing cho phép két qua thir nghiém dugc ghi nhat ky
vao co s& dit lidu lich st dé tao ra ban ghi lich sir. Pidu nay c6 thé hitu ich cho
nong dan hodc ngudi phai lam cac thir nghiém thudong xuyén. Viéc ghi nhat ky dai
han céc két qua ciing c6 thé cho phép dit lidu lich sir dugc phén tich va 1i khuyén

dugc dua ra dya trén nhiéu phép do. Dit liéu cling c6 the dugc chia sé tir xa Vi
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nhitng ngudi st dung khac. Vi dy, thdng tin dugc ghi nhat ky béi nong dan co6 thé
c6 gia tri cho bac s thi y hodc thong tin dugc ghi nhéat ky bai bac sT hodc y ta co
thé duoc cung cp cho cac nha cung cip dich vu chim séc stc khoe khéc.

Trong mot s6 vi du, thiét bi 1 ¢6 thé 1a nhan thong minh ma c6 thé dugc tao
cAu hinh @ duoc gin vao hang héa hoic cac d6i tuong khac. Pidu nay c6 thé cho
phép cac didu kién moi truong clia hang hoa va cac d6i twong khac ma thiét bi 1
duoc gén vao dugc giam sat. Vi dy, co thé cho phép cac thong s6 nhu d0 4m, nhiét
do6 va su c6 mat ctia cac hda chét hoic cac chét giy 0 nhiém duoc phat hién.

Trong céac vi du dugc mo ta trén day, thuat nglt dugc ghép ndi c6 nghia 1a
dugc ghép ndi vé miat hoat dong va c6 thé ¢6 sb luong td hop bit ky ciia cic thanh
phén xen k& (bao gbm cac thanh phén khong xen kg).

Thuat ngit “bao gdbm” duge sit dung trong tai liéu ndy voi nghia 12 gdm
nhiéu chir khong phai 1a duy nhét. Ttc 13, khi néu X bao gdbm Y c¢6 nghia that X c6
thé bao gém chi mdt Y hodc co thé bao gém nhiéu hon mét Y. Néu dinh st dung
“bao gbm” v&i nghia duy nhét thi diéu nay s& dugc 1am rd bang cach néu “chi bao
gém mot...” hodc b'?mg cach st dung “chi c6”.

Trong phin mé ta ndy, cic vi du khéc nhau da dugc dua ra. Phin mo ta vé
céc dAu hiéu hoiic cac chirc nang lién quan dén mot vi du chi bdo rang cac diu hiéu
hodc céc chirc ning d6 c6 trong vi du d6. Viéc str dung thuat ngit “lam vi du” hodc
“yi du” hodc “c6 thé” trong tai liéu nay thé hién, liéu dugc néu rd hay khong, ring
cac du hiéu hoic cac chirc ning d6 c6 trong it nhét 14 vi du dugc mo ta, lidu duo
mo ta duédi dang vi du hay khong, va rang ching c¢6 thé, nhung khong nhét thiét, c6
trong mot sb hoiic tAt ca cac vi du khac. Vi vay “lam vi du” hodc “vi dy” hodc “c6
thé” d& cap dén truong hop cu thé trong mot nhém céc vi du. Tinh chét cia trudng
hop nay c6 thé 1 tinh chit cta chi trudng hop d6 hodc tinh chit ciia nhém hoic
tinh chét ciia nhém con ctia nhoém d6 bao gdm mét s6 nhung khong phai tat ca cac
treong hop trong nhém. Do do, diéu dugc boc 10 hoan toan 1a cac dAu hiéu dugc
mo ta dua vao mot vi du nhung khéng dua vao mot vi du khac, thi van c6 thé dugc
st dung trong vi du khac d6 nhung khong nhét thiét phai duoc sir dung trong vi du
khac do.

Mic du cac phuong 4n cua sang ché da dugc md ta trén diy dwa vao cac
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hinh v& kém theo, can hiéu rr?mg céc cai bién dbi voi cac vi du d3 néu c6 thé dugc
thuc hién ma khong 1éch khoi pham vi clia sang ché duge yéu ciu bao h.

Chéng han, trong mdt s6 vi du, thiét bi 1 ciing c6 thé bao gdbm mdt hoic
nhidu ché d6 nhan dang. Cac ché do nhan dang nay c6 thé cho phép phan tir cam
bién va/hoic két qua thir nghiém dugc lién két v6i dbi twong cu thé.

Céc dAu hiéu dugc md ta trén day co thé dugc sir dung két hop ma khong chi
12 sy két hop nhu di dugce md ta.

Mic du cac chirc nang di dugc mo td dua vao cac dAu hiéu cu thé, nhung
cac chic ning dé cé thé thuc hién duge bdi cac ddu hidu khic du c6 duge mo ta
hay khong.

Mic du cac ddu hiéu d3 duoc md ta dua vao cdc phuong an cu thé, nhung
c4c diu hiéu d6 ciing c6 thé co trong cac phuong 4n khac du c6 dugc md ta hay
khong.

Tuy phin mb ta trén diy da ¢b géng luu y dén cac dAu hiéu cua sang ché
dugc tin 1a quan trong nhung can hiéu ring ngudi nop don yéu ciu bao ho dau hiéu
c6 kha ning bao ho bit ky hoac su két hop clia cac dau hiéu d6 néu trén va/hodc

duoc thé hién trén cc hinh v& cho du c6 dugc nhin manh cu thé hay khong.
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YEU CAU BAO HO

1. Thibt bj cam bién, thiét bi nay bao gdm:

dién cyc thong tin (3);

dién cuc tiép dit (7);

phén tlr can quang (5) dugc tao cAu hinh dé cho phép dién cuc théng tin (3)
duoc ndi voi dién cuc tiép dht (7); va

trong d6, thiét bi ndy duogc tao cAu hinh dé cho phép phan tir cam bién (41)
duoc dinh vi chdng 1én phan tir can quang (5) sao cho sy thay d6i vé céc tinh chét
quang hoc ctia phan tir cAm bién (41) didu khién su két ndi gitra cac dién cuc tiép
d4t (7) va dién cuc thong tin (3) va

trong d6 dién cuc thong tin (3) bao gdm mot phén cta vat liéu dan, trong d6
phﬁn nay cua vat liéu din 13 din va dugce dinh kich ¢& sao cho ¢6 thé dugc phat
hién bdi man hinh cam tng dién dung, théng qua sy ghép bang dién dung, phu
thudc vao tinh khang cta phan tir can quang (5), khi thiét bi ndy dwgc dit trén man
hinh cdm g dién dung.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phan tir can quang (5) dugc dinh vi gifta dién
cuc thong tin (3) va dién cuc tiép dat (7).
3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 phén tir can quang (5) tao thanh mdt phan cia
dién cuc thong tin (3).
4. Thiét bi theo dim bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét.bi nay
duogc tao cAu hinh d duoc dit trén man hinh cdm tGng dién dung dé cho phép man
hinh c4m Gng dién dung va ngudn sang chiéu sang phin tir cam bién (41) va phat
hién liéu dién cyc thong tin (3) ¢6 duoc ndi véi dién cuc tiép dit (7) hay khong.
5. Thiét bi theo didm bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi nay
bao gdm 16p phu polyme.
6. Thiét bi theo didm bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bj nay
bao gbém céc dién cuc thong tin (3) va/hoic trong do thiét bi nay bao gdm cac dién
cuc tiép dét (7).
7. Thiét bi theo diém bit ky trong sb céc diém néu trén, trong d6 thiét bj nay

bao gém it nhat mot dién cuc chudn (31), trong d6 it nhit mot dién cuc chudn nay
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bao gdbm mot phan cta vat liéu dan, trong d6 phén nay cta vat liéu din cta it nhét
mot dién cuc chuén (31) dugc dinh kich ¢& sao cho phén nay cua vat li¢u dan cua it
nhét mot dién cyc chudn (31) c6 thé duoc phat hién bdi man hinh cam tGng dién
dung.
8. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phan tir cam
bién (41) dugce tich hop vao thiét bi nay.
9. Thiét bi theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 phén tir cam
bién (41) bao gdm vt liéu dugc bé tri dé thay dbi cac tinh chét quang hoc dép lai
mau phén tich.
10.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 phan t&r cam
bién (41) dwoc bd tri trén bing thi trong sudt it nhat mot phan.
11.  Thiét bi theo didm bét ky trong sb cac diém néu trén, trong dé thiét bi nay
bao gbém bing hiéu chinh (63).
12.  Thiét bi theo diém 11, trong d6 biang hiéu chinh (63) cho phép sd lvong miu
phan tich dugc phat hién béi phan tir cam bién (41) dugce x4c dinh.
13. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi nay bao
gbdm vach dén (11), vach din (11) ndy cung cp duong di cho dong dién mot chiéu
gitta dién cuc tiép dit (7) va dién cuc thong tin (3), phén tr can quang (5) nam trén
duong dan gifta dién cuc tiép d4t (7) va dién cuc thong tin (3).
14. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bj nay bao
gdm phén tir can quang (5) didu khién, trong d6 phan tir can quang (5) diéu khién
nay léch v6i phan tir can quang (5) khong bi che béi phén tir cam bién (41).
15.  Heé thdng bao gdm thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14,
va thiét bi dién t& bao gdm man hinh cim Ung dién dung va ngudn sang, trong d6
thiét b dién tir dugc tao chu hinh dé:

phat hién thiét bi trén man hinh cdm tng dién dung;

didu khién d6 sang cta dén nén ctia man hinh cdm tng dién dung; va

xac dinh két qua thir nghiém bing cach nhan dang dién cyc thong tin (3) nao
dugc ndi hodc duge ngét khéi dién cuc tiép dat (7).
16.  Phuong phép cim bién, phuong phap nay bao gbm cac budc:

bd tri dién cuc thong tin (3);
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bé tri dién cuc tiép dat (7);

b tri phan tir can quang (5) dugc tao cAu hinh dé cho phép dién cuc thong
tin (3) duoc ndi vai dién cuc tiép dat (7); va

trong d6 phan ti can quang (5) dugc tao cAu hinh dé cho phép phan tir cim
bién (41) dugc dinh vi chdng 1én phan tir cin quang (5) sao cho sy thay d6i v& cac
tinh chit quang hoc cia phan tir cam bién (41) didu khién sy két nbi giira cac dién
cuc tiép dat (7) va dién cuc thong tin (3) va

trong d6 dién cyuc thong tin (3) bao gbm mot phan cia vt liéu dén, trong d6
phdn nay cta vét liéu din 13 dan va dugc dinh kich ¢ sao cho c6 thé dugc phat
hién béi man hinh cam ung dién dung, thong qua su ghép bing dién dung, phu
thudc vao tinh khéng ctia phan tir cin quang (5), khi thiét bi nay duoc dit trén man

hinh cam tng dién dung.
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