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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP PHAT HIEN VAT LA TRONG BOT PUCC LUU
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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap phat hién vat la trong bot dugc luu trir
trong vat chira. Thiét bi phat hién vat la nay bao gom may tao dao dong (11), hé quang hoc
(12), co cau nhan (13), co ciu quét (14), va co cau van hanh (15). May tao dao dong (11)
duoc tao cau hinh dé tao ra song xung terahertz va phat xa song xung terahertz lam anh
sang btrc xa. Hé quang hoc (12) dugc tao ciu hinh dé din anh sang btrc xa dén phan thir
nhat cta vat chira va tu anh sang phan chiéu tir vat chira. Co cau nhan (13) dugc tao cau
hinh dé dua ra tin hiéu twong ng voi anh sang dugc tu duge phan chiéu va con do tiéng
doi. Co ciu quét (14) duoc tao cau hinh dé quét vi tri ctia anh sang buc xa duoc dan trén
phﬁn tht nhat theo mau hai chiéu. Co cau van hanh (15) duogc tao c4u hinh dé phat hién vat
la (21) trong bot trong vat chira (20) dira vao it nhit mot trong tin hiéu dang song theo thoi
gian, hinh anh phan chiéu, phd ning luong, hinh anh chup bang tia X theo 16p, va hinh anh
tan sd. Tin hiéu dang song theo thoi gian duoc dua ra tir co cdu nhan theo trinh tu thoi
gian.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén thiét bi phat hién vét la trong bdt va phuong phép phét hién
vat la. Cu thé 13, sang ché d& cap dén thiét bi phat hién vat la trong bot dugc luu trit
trong vt chira duoc 1am bing, vi du, tAm nhwa, nhu PE va PP, va tim nhém va phuong
phép phét hién vét la.

Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Thong thudng, da biét 13 c6 cac vat chira dung trong y khoa va vét chira bot sau
day. Vat chira dung trong y khoa va vét chira bot c6 hai budng dugc ngin vach béi cac
phuong tién phan cach luu thong dugce. Mot trong sd hai budng déng kin t4 dugc nhu
glucoza va lactoza va bdt hoat chét ding trong y té. Budng con lai déng kin dung dich.

Vat chira nay c6 thé luu trit mot cach riéng 1€ bot clia chét ding trong y khoa
ho#c bdt twong ty va dung dich cho dén ngay trudc khi sir dung. Viéc ap dung 4p sut
ngoai ngay trudc khi thuc hién 1am luu thdng ca hai budng. Do d6, bét duge hoa tan
vao trong dung dich, do d6 thu dugc thubc & dang 1éng.

Trong trudng hop hiém khi giip, vat la c6 thé bi tron 13n v6i bdt trong vat chua
ndy. Dya vao muc dich str dung, khong bao gid duoc bé sét vat la. Do do, viée kiém tra
vét la trong quad trinh san xudt 12 can thiét.

Thong thuong, vi du, vét chira bi rung bédi co cAu tao rung lam trdi ndi vat la tir
bot bdi viée rung. Khi do, nguoi kiém tra kiém tra bing mét thuong dbi véi vat la. Tuy
nhién, viéc kiém tra bng mét thuong doi hoi thoi gian dang ké. Hon nita, néu ngudi
khac v6i nguoi c6 kinh nghiém thyuc hién viée kiém tra bang mit thuong, thi vét la c6
thé bi bo s6t. Ngoai ra, vat la c6 thé khong trdi ndi tir bot c6 do chay kém thdm chi boi
viéc rung. Do do, viéc kiém tra bang mét thuong nay 13 khong phi hgp. Qua trinh tim
kiém doi hoi ngudi nhu ngudi kiém tra c6 thé 13 giai doan quyét dinh vén téc trong san
xuét. Do d6, qué trinh tim kiém khéng can phai c6 ngudi va dugc ty dong hoa 1a duge

mong muon.
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Thiét bi phat hién sir dung tia X c6 thé phat hién v4t la 12 kim loai. Tuy nhién,
phét hién chinh x4c vat la khong phai 14 kim loai nhu nhya va méanh v 1a v6 cung kho
khan.

Trong khi, k§ thudt phén tich st dung song dién tir trong khoang terahertz
(khoang tAn sd cuc cao) (vi dy, tham khao tai liéu phi séng ché 1 va tai liéu phi séng ché
2) 1a d duge biét dén. Thiét bi kiém tra khong hily bing cach sir dung song terahertz
hodc thiét bi trong ti 1 di c6 trén thi trudng.

Vi du, céac thiét bj va phwong phép kidm tra sau day ciing dugc dé xult. Co dé
xudt thiét bi kiém tra vt la & dang hat phan tan béng cach su dyng song dién tu thép
dudi terahertz va phuong phéap kiém tra (vi dy, tham khao tai liéu sang ché 1). Con ¢6
d& xuét thiét bi kiém tra mAu va phuong phép kiém tra mau (vi dy, tham khao tai liéu
sang ché 2) ma c6 thé phat hién mot cach tin cy chét thubc dbng nhit va ta duge va
chét khéac véi thube stir dung phép nghién ciru quang phd terahertz mién thoi gian.

Thiét bi kiém tra vét la & dang hat phin tan dugc mo ta trong tai li€u séng ché 1
1a thiét bi kiém tra vat la & dang hat phan tan béng cach str dung séng dién tur thép dudi
terahertz. Thiét bj kiém tra vét la & dang hat phéan tin bao gdm céc phurong tién buc xa
séng dién tlr, cdc phuong tién phat hién, cdc phuong tién xit ly tin hi€u, va cac phuong
tién xir Iy thong tin. C4c phuong tién birc xa song dién tir birc xa séng dién tir dugc tao
xung & do dai bude song nim trong khoang tir 600pm dén 3mm (0,5THz dén 100 GHz)
vao dd vat cAn duogc kiém tra. Céc phuong tién phat hién phat hién sw phan bd khong
gian cla song di¢n tir truyén qua dugc tao xung. Céc phuong tién xtr Iy tin higu thu
duoc su khac nhau vé thoi gian truyén hoic su khac nhau vé bién dd song dién tir duge
tao xung nho cb cac dd vat cin duogc kiém tra. Cac phuong tién xir ly thong tin chi ra su
khac nhau vé thoi gian truyén hodc su khic nhau vé bién dod nhd c6 cac dd vat can duoc
kiém tra dugc mo ta trén day.

Thiét bi kiém tra mau dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 bao gbém co chu tao ra
song terahertz, hé quang hoc, co chu phat hién, va co chu x4c dinh. Co céu tao ra séng
terahertz tao ra cac tia sang cua song terahertz. Hé quang hoc din séng terahertz dugc
tao ra béi co cdu tao ra séng terahertz dén mAu 13 dd vét cn dugc kiém tra. Co céu phét
hién phat hién séng terahertz di truyén qua hodc dugc phan chiu tir mau 1am tin hiéu
dién. Co cdu xé4c dinh thu dugc quang phé tir tin hiéu dién dugc phét hién bing co clu

phat hién. Co cAu x4c dinh khi d6 x4c dinh xem c6 miu chira vat khéc thé hodc vt la
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hay khong dva vao quang phd nay va quang phd x4c dinh trude (quang phé déu vét
nhan dang) do thanh phin 12 duy nhat cho mAu.

Danh myc tai lidu trich din

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don ding ky séng ché Nhat Ban chua dugc xét
nghiém s6 2001-066375

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don quéc té s6 WO 2008-001785

Tai liéu phi séng ché 1: Ryoichi FUKASAWA, “Terahertz Time Domain
Spectroscopy and Analytical Chemistry”, Analysis, The Japan Society for Analytical
Chemistry, June 2005, p. 290 to 296.

Tai liéu phi sang ché 2: Ryoichi FUKASAWA, "Analysis of the industrial
materials by terahertz sensing”, Applied physics, The Spectroscopical Society of Japan,
2010, the 79th volume, the fourth issue, p.312 to 316.

Bén chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, cac ky thuit thong thuong duoc mod ta trén day khong thé ludn ludn
va phat hién mdt cach chinh xic tAt ca cac vat la khac véi kim loai, nhu nhya, chét
thubc cacbon hoa, va téc. Pic biét 13, c6 hay khong vét la (cu thé 1a, toc) trong bot dugce
dong kin trong vét chita dung trong y khoa ma bé mit vo trude clia vat chira ndy dugc
1am bang tAm nhya nhu PE va PP va bé mit v6 sau duge 1am bing tAm nhoém c6 thé
duoc phat hién mot cach chinh xac c6 hay khong c6 gia tri. Hon nita, vi du, didu kién
t6i vu dé phat hién vét la 12 khong dugc tim thdy.

Sang ché dugc thuc hién dé khic phuc cac han ché dugc mo ta trén day cia k¥
thuét théng thuong, va muc dich cua sang ché 13 d& xuét thiét bi phat hién vat la trong
bot bing cach sit dung séng xung terahertz ma c6 thé phat hién mot cach chinh x4c vat
la trong bot dugc dong kin trong vét chita dung trong y khoa ma bé mit vo trude cla
vat chira nay dugc lam bing tAm nhya nhu PE va PP va bé mit v6 sau dugce 1am bing
tAm nhém va phuong phap phat hién vt la.

Giai phéap cho vin d&
bé dat dugc muc dich néu trén, thiét bi phéat hién vét la trong bot bz"mg cach st

dung séng xung terahertz theo sang ché duoc tao ciu hinh @& phat hién vat la trong bot

_4-



30223

duoc luu trit trong vat chira. Vat chira c6 phan thi nhit va phin thtt hai. Phan thi nhét
khién phén 16n séng xung terahertz truyén. Phan thir hai khién séng xung terahertz
khong dé truyén ma d& phan chiéu séng xung terahertz. Thiét bi phét hién vt la bao
gdm may tao dao ddng, hé quang hoc, co cAu nhén, co cdu quét, va co cAu van hanh.
May tao dao dong dugc tao cAu hinh dé tao ra séng xung terahertz va phét xa séng xung
terahertz 1am 4nh sang birc xa. H¢ quang hoc dugc tao cAu hinh dé dan 4nh sang birc xa
duoc phat xa tir may tao dao dong dén phén tha nhét cia vat chra va tu 4nh sdng phan
chiéu dugc phan chiéu tir vat chira. Co cdu nhén dugce tao cAu hinh dé dua ra tin hiéu
turong Gng v&i 4nh séng dugce phan chiéu dugc tu béi hé quang hoc va con do tiéng doi.
Co chu quét duoc tao cAu hinh dé quét vi tri cia d4nh sdng birc xa dugc dan boi hé quang
hoc trén phén th nhét theo mAu hai chidu. Co cdu van hanh dugc tao cAu hinh dé phét
hién (c6 mat/khong c6 mit, dang, hodc trang thai tuong tw cta) vét la trong bt trong
vat chira dua vao it nhit mot gid tri, hinh anh phéan chiéu, phd niang hrong, hinh anh
chup bang tia X theo 16p (hinh anh chup cit 16p), va hinh anh tn sb. Gia tri twong tmg
vé6i tin hiéu dang song theo thoi gian dua ra tir co cAu nhan theo trinh ty thoi gian. Hinh
anh phan chiéu c6 cac gia tri diém anh twong tmg dwoc tim thdy bing cach tich hop
theo thoi gian céac tin hiéu dang soéng theo thoi gian. Phd ning luwong duge tim thy
bang céch tinh tin hiéu dang song theo thoi gian bang phép bién dbi Fourier. Hinh anh
chup bing tia X theo 16p thu dugc tir két qué do tiéng doi. Hinh anh tn s c6 cac gia tri
diém anh twong tng dugc tim thdy bang cach tinh tin hiéu dang song theo thoi gian
bang phép bién ddi Fourier.

Trong ban mo ta nay, phén thir nhét c6 thé dugc lam bing tAm nhua. Phin tht
nhét c6 thé duoc tao ra & phia bé& mit thir nhat cia vat chira. Phin tht hai c6 thé duoc
lam béng tAm nhom. Phan tht hai c6 thé dugc tao ra & phia bé mit thi hai. Phia bé mit
thir hai ¢6 thé duoc bd tri & phia di dién tir phia bé mit thir nhit ctia vat chtra. Vat la
bao gém, vi du, toc ciing nhu kim loai va nhya. Tuy nhién, céc vi du nay khong nén
duoc tao nén vai y nghia gidi han.

Trong thiét bi phat hién vat la véi cu hinh ndy, mic di séng terahertz truyén
qua cé hai phan thir nhét ciia vat chira va bot dugc déng kin trong vat chira, viée truyén
dén vat la tron 1an trong bot 1a khac. Do d6, thAm chi néu vt la khong chi 13 kim loai

ho#ic nhwa ma ca téc, viéc két hgp ciia mot hodc nhi€u tin hiéu dang soéng theo thoi gian,
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hinh anh phéan chiéu song terahertz, phd ning lwong, hinh anh chup bang tia X theo 16p,
va hinh 4nh tn sd cho phép phat hién chinh x4c vé6i do chinh xac déng Kké.

Trong thiét bi phét hién vat la theo sang ché, séng xung terahertz tot hon 1a c6
tAn s6 bang hoic nho hon 1THz.

Trong thiét bi phat hién vat la véi cu hinh nay, thdm chi néu bdt duge dong kin
trong vét chira 1a chit thudc chtra chét hoat duoc, viée truyén song terahertz 1a du 16n.
biéu ndy cai thién do chinh xc cta viéc phat hién vét la dugc trdn vao trong céc bot
nay.

Theo cach khéc, phuong phéap phat hién vat la trong bot bing cach str dung séng
xung terahertz theo sang ché 12 phuong phép phat hién vét la trong bt duge luu trit
trong vét chira. Vit chira ¢ phan thtr nhét va phéan tht hai. Phén thr nhat khién phan
16n séng xung terahertz truyén. Phin thit hai khién s6ng xung terahertz khong d& truyén
ma dé phan chiéu séng xung terahertz. Phuong phép phat hién vét la bao gbm buéc tao
dao dong, budc nhén, bude quét, va budc van hanh. Budce tao dao ddng tao ra song
xung terahertz va phat xa séng xung terahertz lam dnh sang bic xa. Budc nhén dn 4nh
sang blrc xa dugc phéat xa ¢ budc tao dao dong dén phﬁn tht nhat cta vat chta, tu 4nh
sang phan chiéu dugc phéan chiéu tir vat chira, dua ra tin hiéu twong Gng véi dnh séng
dugc phan chiéu theo d6 dugc ty, va con do tiéng doi. Budc quét quét vi tri trén phén
thir nhét trong d6 4nh sang birc xa dugc din theo mau hai chiéu. Budc van hanh phat
hién (c6 mit/khdng c6 mit, dang, hodc trang thdi tuong ty cua) vat la trong bot trong
véat chira dua vao it nhét mot gia tri, hinh &nh phan chiéu, phd ning lugng, hinh anh
chup bing tia X theo 16p, va hinh anh tin s6. Gid tri twong tng v6i tin hi¢u dang song
theo thoi gian dwa ra & bude nhan theo trinh tw thoi gian. Hinh anh phan chiéu ¢c6 céc
gi4 tri diém anh twong Ung dugc tim thiy bang cach tich hgp theo thoi gian céc tin higu
dang song theo thoi gian. Phd ning luong duge tim thdy bang cach tinh tin hiéu dang
song theo thoi gian bing phép bién dbi Fourier. Hinh 4nh chup bing tia X theo 16p thu
duoc tir két qua do tiéng doi. Hinh 4nh tAn s6 ¢6 cac gid tri diém anh twong tng dugc
tim thiy bang céch tinh tin hiéu dang song theo thoi gian bang phép bién dbi Fourier.

Theo phuong phap phat hién vat la véi cAu hinh nay, mic du séng terahertz
truyén qua ca hai phan thtr nhit ctia vat chira va bt duge dong kin trong vét chira, viéc
truyén dén vat la tron 13n trong bot 1 khac. Do d6, thdm chi néu vat la khong chi 1a kim

loai hodc nhyra ma cé téc, viéc két hgp ciia mt hodc nhiéu tin hi¢u dang séng theo thoi
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gian, hinh anh phén chiéu séng terahertz, phd nang lugng, hinh &nh chup bang tia X
theo 16p, va hinh anh tAn sb trong d6 cho phép phét hién chinh x4c v6i do chinh xéac
déng ké.

Theo cach khéc, thiét bi phat hién vat la theo sang ché duogc tao cAu hinh dé phat
hién vat la trong bat. Thiét bj phét hién vat la bao gém may tao dao ddng, h¢ quang hoc,
co cAu nhén, co cAu quét, va co cAu van hanh. M4y tao dao dong dugc tao cAu hinh dé
tao ra séng xung terahertz va phat xa séng xung terahertz 1am é4nh sang birc xa. H¢
quang hoc dugc tao cAu hinh dé din 4nh sang biic xa duge phat xa tir may tao dao dong
dén bot va tu anh sang phéan chiéu dugc phan chiéu tir bot va/hodc 4nh séng truyén qua
ma da truyén qua bot. Co cAu nhan dugc tao ciu hinh dé dua ra tin hiéu tuong Gng véi
anh sang dugc phan chiéu va/hodc anh séng truyén qua dwgc tu bsi hé quang hoc va
con do tiéng doi. Co chu quét duge tao cAu hinh dé quét vi tri clia &nh séng burc xa dugc
din bai hé quang hoc trén bot. Co cAu van hanh duge tao céu hinh dé phat hién vat la
trong bot dua vao it nhit mdt gia tri, hinh anh phén chiéu, phd ning luong, hinh anh
chup bang tia X theo 16p, va hinh anh tan sb. Gia tri twong mg véi tin hiéu dang séng
theo thoi gian dua ra tir co cAu nhan theo trinh tr thoi gian. Hinh anh phan chiéu ¢6 céc
gi4 tri diém anh tuong Ung dugc tim thiy biang cach tich hgp theo thoi gian cac tin hiéu
dang song theo thoi gian. Phé ning luong dugc tim thiy bang céach tinh tin hiéu dang
song theo thoi gian bing phép bién dbi Fourier. Hinh anh chup bang tia X theo 16p thu
dugc tir két qua do tiéng doi. Hinh 4nh tin s6 c6 cac gid tri diém anh twong tng dugc
tim thiy bing céch tinh tin hiéu dang song theo thoi gian bing phép bién dbi Fourier.

Theo céach khac, phuong phap phat hién vat la theo sang ché 13 phuong phap
phét hién vat la trong bdt. Phuong phap phat hign vét la bao gdm budce tao dao dong,
budc nhén, bude quét, va budc van hanh. Bude tao dao ddng tao ra séng xung terahertz
va phat xa séng xung terahertz 1am 4nh séng buc xa. Bugc nhén dan 4nh séng birc xa
duoc phat xa & bude tao dao dong dén bot, tu 4nh sang phan chiéu dugc phin chiéu tir
bot va/hodc anh sdng truyén qua ma da truyén qua bot, dua ra tin hiéu twong Gmg voi
4nh sang dugc phan chiéu v/hodc 4nh sang truyén qua theo d6 duoc ty, va con do tiéng
doi. Bude quét quét vi tri ciia anh sang birc xa dugc dan trén bdt. Bude van hanh phat
hién vét la trong bot dua vao it nhét mot gid tri, h‘mh anh phan chiéu, phé nang lugng,
hinh anh chup bang tia X theo 16p, va hinh anh tin s6. Gia tri twong mg véi tin hiéu
dang song theo thoi gian dua ra & budc nhan theo trinh ti thoi gian. Hinh dnh phén
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chibu c6 cac gi4 tri diém anh tuwong Gng dugc tim thiy bang céach tich hop theo thoi gian
c4c tin hiéu dang song theo thoi gian. Phd ning lwong duge tim thdy bang céach tinh tin
hiéu dang séng theo thdi gian bing phép bién dbi Fourier. Hinh anh chup bing tia X
theo 16p thu dugc tir két qua do tiéng doi. Hinh anh tin sb c6 céc gié tri diém anh tuong
ng dugc tim thiy bang cach tinh tin hiéu dang séng theo thoi gian bang phép bién dodi
Fourier.

Trong thiét bi phat hién vét la va phuong phap phét hi¢n vit la véi chu hinh nay,
tham chi néu bot khdng duoc luu trir trong vt chira, khi séng terahertz truyén va phan
chiéu bét, viéc truyén dén vat la tron 13n trong bot hodc trang théi twong tw 1a khéc. Do
d6, tham chi néu vat la khong chi 1a kim loai hodc nhwa ma ca téc, viée két hop clia mot
hodc nhiéu tin hidu dang séng theo thdi gian, hinh dnh phan chiéu, phé ning luong,
hinh &nh chup bing tia X theo 16p, va hinh anh tan sd cho phép phét hién chinh xé4c véi
do chinh x4c dang ké.

Hiéu qua cua sang ché

Trong thiét bi phat hién vét la trong bdt va phwong phép phat hién vét la bang
cach st dung s6ng xung terahertz ciia sang ché, mic du séng terahertz truyén qua ca hai
phé“m thtr nhét ctia vat chira va bdt duge dong kin trong vat chira, viéc truyén o vit la
tron 14n trong bot 13 khac. Do d6, tham chi néu vat la khong chi 12 kim loai hodc nhua
ma ca toc, viée két hop ctia mot hodic nhiéu tin hiéu dang séng theo thoi gian, hinh a4nh
phéan chiéu séng terahertz, phd ning lugng, hinh anh chyp bang tia X theo 16p, va hinh
anh tan sb trong d6 cho phép phat hién chinh xac véi do chinh xéac dang ké.

Trong trudong hop ma tAn sb cua séng xung terahertz dugc cai dt dén hoic nhéd
hon 1THz, thAm chi néu bot dugc déng kin trong vat chira 1a chét thubc chira chét hoat
duoc nhu chét khéng sinh, do chinh x4c ctia viéc phét hién vat la dugc cai thién.

M5 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 1a d thi thé hién cac dic tinh tin s cia viéc truyén séng terahertz cua, vi
du, v6 boc Vit chira diing trong y khoa 20 va bdt dugc déng kin trong vét chira dung
trong y khoa 20.

Fig.2 minh hoa céc chi tiét co ban cua thiét bj phat hién vat la 10 theo mot
phuong én cua sang ché.

| Fig.3 1a hinh v& giai thich bing so d6 minh hoa nguyén ly dé phat hién vat la véi

thiét bi phét hién vat la 10.
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Fig.4A 13 hinh &nh nhin thiy dugc ctia miu dugc do. Fig4B 13 hinh anh phan
chiéu séng terahertz. Fig.4C 12 hinh &nh chup bang tia X theo 16p doc theo dudng nét
dam trén Fig.4B. Fig.4D 12 hinh anh cho vi du v& timg hinh 4nh tn .

Fig.5 14 hinh vé& giai thich minh hoa qu4 trinh bién ddi tir hinh anh ban d6 phan
giai theo thdi gian thanh hinh 4nh ban dd v6i cudng dd séng 16n bang phép bién doi
Fourier.

Fig.6 12 db thi cho vi du v& tin hi¢u (cc tin hiéu dang séng theo thoi gian) di ra
theo trinh tu thoi gian.

Fig.7 1a db thi cho vi du v& phd ning lugng thu dugc tir tin higu (céc tin higu
dang séng theo thoi gian) di ra theo trinh tu thoi gian bing phép bién d6i Fourier.

Fig.8A 1a hinh anh nhin thiy dugc minh hoa vét chita ding trong y khoa ma hru
trit bot chtra vat la kim loai ndy va ving dugc do. Fig.8B 1a hinh dnh phan chiéu séng
terahertz. Céc hinh v& tir Fig.8C dén Fig.8G la céc hinh anh cho vi du v& hinh anh chup
bang tia X theo céc 16p doc theo duong nét ddm twong Ung trén Fig.8B.

Fig.9A 1a hinh 4nh nhin thdy duoc minh hoa vét chira dung trong y khoa ma luu
trit bot chira vat la nhya nay. Fig.9B 1a hinh 4nh phan chiéu séng terahertz. C4c hinh v&
tr Fig.9C dén Fig.9E 1a c4c hinh anh cho vi du v& hinh anh chup bang tia X theo cac
16p doc theo dudng nét dam tuong ung trén Fig.9B.

Fig.10A 12 hinh anh nhin thiy duoc minh hoa vat chira ding trong y khoa ma luu
trit bdt chira vat la nhya nay. Fig.10B 13 hinh 4nh phan chiéu séng terahertz. C4c hinh
vé& tir Fig.10C dén Fig.10E 13 cac hinh anh cho vi du v& hinh anh chyp bang tia X theo
cac 16p doc theo duong nét ddm twong ng trén Fig.10B.

Fig.11A 13 hinh 4nh nhin thiy dugc minh hoa vat chira dung trong y khoa ma luu
trit bot chira chit thudc cacbon héa nay. Fig.11B 12 hinh &nh phan chiéu song terahertz.
Ctc hinh v& Fig.11C va Fig.11D 1 c4c hinh 4nh cho vi dy v& hinh anh chup bing tia X
theo cic 16p doc theo dudng nét ddm tuwong Umg trén Fig.11B.

Fig.12A 13 hinh anh nhin thdy dugc minh hoa cach bé tri cia téc. Fig.12B 1a
hinh 4nh nhin thdy dugc minh hoa trang thai che phu toc béng lactoza & do day 1a 3mm.
Fig.12C 1a hinh 4nh phan chiéu séng terahertz. Fig.12D 14 hinh &nh cho vi du vé timg
hinh 4nh tan sé (0,62 THz).
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Fig.13A 14 hinh 4nh phéan chiéu séng terahertz giéng nhu & Fig.12C. Fig.13B la
hinh anh cho vi du v& hinh anh chup bang tia X theo 16p duoc 14y doc theo dudng A-A'
cia Fig.13A. Fig.13C 12 hinh 4nh cho vi du v& hinh anh chup béng tia X theo 16p dugc
14y doc theo dudng B-B' clia Fig.13A.

Fig.14A 13 hinh anh nhin thdy dugc giéng nhu & Fig.12B. Fig.14B 14 hinh 4nh
phan chiéu séng terahertz gidng nhu & Fig.12C va Fig.13A. Céc hinh vé& tir Fig.14C dén
Fig.141 1a c4c hinh anh cho vi du vé c4c hinh anh tin s6 twong tmg thu dwoc bing cach
thay ddi tin s clia séng terahertz nim trong khoang tir 0,1 dén 0,8 THz.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, phin mo ta s& dugc trinh bay duéi dang mot phuong 4n cua sang ché
thong qua cac hinh v& kém theo.
MaAu duge do

Trude tién, miu duge mo ta dudi ddy duoc do khi phat hién vat la theo sang ché.
Vi dy, vét chira ding trong y khoa 20 sén c6 1am miu dugc do. V4t chira dung trong y
khoa 20 c6 it nhét hai budng dugc ngin vach boi cdc phuong tién phan cach luu thong
dugc. It nhat mot phin ciia bé mit vo trude (b& mit thir nhit) dugc 1am bang tim nhua
(phan thtr nhit) nhu PE va PP, B2 mit vo sau (thtr hai bé mit) duoc 1am bing tAm nhém
(phén tht hai).

Mot budng cia vat chira ding trong y khoa 20 déng kin nay, vi duy, glucoza,
lactoza, bot ciia chét thudc chira thanh phén hoat dugc nhu chét khéang sinh, hodc vét
liéu tuong tu. Mot budng khac déng kin dung dich. Viéc 4p dung ap suit ngoai ngay
trudc khi thue hién 1am lvu thong ca hai budng. Do d6, bot duge hoa tan vao trong
dung dich, do d6 thu dugc thudc & dang 10ng.

Fig.1 1a dd thi thé hién cac dic tinh tan sb cia viée truyén song terahertz cua, vi
du, v boc vat chira dung trong y khoa 20 va bdt dugc dong kin trong vat chira dung
trong y khoa 20. Trong ban md t4 nay, ché phidm trong d6 bdt cia chét thudc véi thanh
phén sulbactam natri 1g (tiém ning) va ampixilin natri 2g (tiém ning) dwgc déng kin
trong vat chita dung trong y khoa 20 dugc goi la ché phim A. Trong khi, ché phim
trong d6 bot ciia chit thude vé6i thanh phén cefepim hydroclorua hydrat 1g (tiém ning)
va L-arginin 0,72g dugc dong kin trong vat chira dung trong y khoa 20 duoc goi 1a ché

phédm B.

-10-



30223

Nhu duogc thé hién trén dd thi ndy, v6i tAm nhya (a) duge st dung cho bé mit vo
& phia trudce cia vat chira dung trong y khoa 20, dua ra gan nhu gidng & song t6i (IN)
thu duge. Didu nay c6 nghia 13, tim nhua (a) thé hién kha ning thAm cao ngang qua héu
nhu toan bd vung dai terahertz dugce do (1én dén 2 THz).

Miit khéc, nhdm (b) duge st dung cho bé mit vé sau clia vat chia dung trong y
khoa 20 khé truyén nhung phan chiéu song terahertz. Ngoai ra, nhitng didu sau duoc
phat hién ra. Bot cua chét thudc nhu ché phim A (c va c2) va ché phim B (d) truyén
hdu hét thanh phan tin s6 thdp trong dai terahertz (xAp xi hodc nhé hon 1THz). Tuy
nhién, viéc truyén dan din giam sut khi c6 sy ting tan sd.

Tir céc khia canh nay, thanh phan bét ky trong céc thanh phin tin sb thip trong
dai terahertz truyén qua ca hai bé mit vo & phia trudc cla vat chita ding trong y khoa
20 va bot dugc dong kin. Pa phat hién ra réng, ¢6 kha ning dam bao phéat hién dugc vat
la tron 14n trong bot.

CAu hinh cua thiét bi phat hién vat la 10.

Fig.2 minh hoa céc chi tiét co ban cua thiét bi phét hién vat la 10 theo mdt
phuong &n cua sang ché. Fig.3 1 hinh v& giai thich bing so dd minh hoa nguyén ly dé
phét hién vat la véi thiét bj phét hién vét la 10. Fig.4A 1a hinh anh nhin thdy duoc cta
mau duoc do. Fig.4B 1a hinh anh phan chiéu séng terahertz. Fig.4C 13 hinh anh chup
bing tia X theo 16p doc theo dudng nét d4m trén Fig.4B. Fig.4D 1a hinh anh cho vi du
v& timg hinh anh tn s. Fig.5 1 hinh v& gii thich minh hoa qué trinh bién doi tir hinh
anh ban dd phén giai theo thoi gian thanh hinh 4nh ban dd véi cudng d6 séng 16n bing
phép bién ddi Fourier. Fig.6 1a db thi cho vi du v& tin hiéu (céc tin hi¢u dang song theo
thoi gian) di ra theo trinh ty thoi gian. Fig.7 1a dd thi cho vi du vé phd ning lugng thu
dugc tr tin hiéu (tin hiéu dang séng theo thoi gian) di ra theo trinh tu thoi gian bang
phép bién dbi Fourier.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.2, thiét bi phat hién vat la 10 nay bao g?)m may tao
dao dong 11, h¢ quang hoc 12, co cAu nhan 13, co ciu quét 14 (CAu hinh chi tiét va cu
hinh twong tu khong dugc minh hoa trén hinh v§), co cAu van hanh 15, va co cAu kiém
soat 16. M4y tao dao dong 11 tao ra séng xung terahertz. H¢ quang hoc 12 dan 4nh sang
birc xa L1 cua séng xung terahertz, ma dugc tao ra tir may tao dao dong 11 nay, dén bé
mit dinh ctia mau duoc do, nhu vat chira dung trong y khoa 20. H¢ quang hoc 12 ciing

tu 4nh sang phan chiéu L2 dugc phan chiéu béi miu dugc do nay. Co céu nhan 13 dua
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ra tin hiéu dién tuong Gng v&i anh séng dugce phan chiéu L2, ma dugc tu bdi hé quang
hoc 12. Co cAu quét 14 quét vi tri clia bé& mit dinh ciia miu duge do ma anh séng birc xa
L1 ciia séng xung terahertz duoc din dén d6 boi hé quang hoc 12 theo mau hai chiéu.
Co cAu van hanh 15 phat hién, vi dy, c6 mat/khoéng c6 mit va dang cua vét la 21 trong
bot duoc dong kin trong vét chira dung trong y khoa 20 dya vao it nhét mot trong hinh
anh phan chiéu, hinh anh chup bing tia X theo 16p, va hinh anh tan s6 thu dugc tir tin
hiéu dién ra tr co ciu nhan 13. Co cAu kiém soat 16 kiém soét toan bd mdy tao dao
dong 11, co cAu nhan 13, co cdu quét 14, co cAu vén hanh 15, va co cAu tuong tu.

M4y tao dao dong 11 tao ra séng xung terahertz bao gdm tan s6 nim trong
khoéng tir 0,1 dén 10 THz. M4y tao dao dong 11 con khic xa séng xung terahertz &
théu kinh ban ciu 11a. Thiu kinh bén cdu 11a dugc bd tri theo huéng dé tao ra séng
xung terahertz nay.

Hé quang hoc 12 bao gdbm mot nira guong 12a, thau kinh 15i 12b, hodc thanh
phén tuong tu. Ntta guong 12a phan chiéu séng xung terahertz, ma dugc tao ra tir may
tao dao dong 11 va dugc khic xa boi thiu kinh ban ciu 11a, va thay ddi huéng cia
song xung terahertz huéng xudng duéi. Thau kinh 16i 12b din 4nh séng birc xa L1 dugc
tao ra bing cach tu séng xung terahertz ma hudng clia séng nay dugc thay dbi bai nira
guong 12a nay dén miu dugc do. Théu kinh 16i 12b con khic xa 4nh sing dugc phan
chiéu L2 tir mau duoc do.

Trong ban md ta ndy, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, 4nh séng birc xa L1 tur may
tao dao dong 11 truyén tAm nhya tao ra bé mit trede 20a cua vat chira ding trong y
khoa 20 dudong nhu con nguyén ven (mdt phin ctia 4nh sang birc xa L1 phan chiéu 4nh
sang va tré thanh mot phén ctia 4nh sang dugc phan chiéu L2). Anh sang bitc xa truyén
qua L1 dugc phan chiéu mot phén boi bé mit trude cta vat la 21 (4nh sadng duge phan
chiéu sau d6 truyén dén bé mit trude 20a va tré thanh mot phin cta 4nh séng dugc
phéan chiéu L2). Phén khéc cia anh sang buc xa L1 dugc hép thu béi vt la 21. Phan
con lai bi nhiéu xa béi vat la 21 khi truyén dén vat la 21. Do d6, 4nh séng burc xa con lai
L1da truyén qua dugc phan chiéu boi tAm nhom tao ra bé mit sau 20b ctia vat chira
dung trong y khoa 20. Hon nita, 4nh séng bitc xa con lai L1 truyén dén vat la 21 lan
nita. Khi d6, anh sang birc xa con lai L1 cling truyén dén bé mit trudc 20a, do @6 1a mot

phén ciia 4nh sang dugc phan chiéu L2,
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Co cAu nhan 13 tu 4nh séng phan chidu L2, ma dugc khic xa béi thiu kinh 16i
12b va da truyén qua nira guong 12a, béi thiu kinh ban cdu 13a. Théu kinh bén cu 13a
duoc bd tri & hudéng dén cta anh sing dugc phan chidu L2. Co cdu nhan 13 khi d6 dua
ra tin hiéu dién twong (g véi d6 manh cta dnh sang dugce tu dugc phan chiéu L2.

Co chu quét 14 1am chuyén dich toan bd mdy tao dao dong 11, hé quang hoc 12,
va co cAu nhén 13 theo huéng X va hudng Y, ma 13 vudéng géc doc theo mat phing
trong do mau dugc do duogc dit, trong khi ddm bao vi tri cla mAu duogc do. Piéu nay
cho phép quét miu dugc do theo mAu hai chiéu. Tuy nhién, toan bd méy tao dao dong
11, h€ quang hoc 12, va co cAu nhan 13 khong cAn thiét dé duoc chuyén dich. Ngugc
lai, trong khi dam béo toan b cac vi tri twong ng ctia may tao dao dong 11, hé quang
hoc 12, va co cdu nhan 13, miu dugc do ¢ thé dugc chuyén dich theo huéng X va
huéng Y.

Thay cho viéc chuyén dich nay, khi viéc quét dugc thuc hién béng cach chuyén
dich theo chu k¥ boi it nhdt mot phén cta hé quang hoc 12 (vi dy, lic gwong), viéc quét
& téc do cao hon c6 thé dat duge. Trong trudng hop ndy, viée st dung hé quang hoc
vién tAm duogc uu tién.

Vi du, khoang gié tri mau dugc do trong d6 bdt cua, vi du, chét thubc c6 mit
dugc quét & khoang céach bing hodc nhé hon 1mm theo mAu hai chiéu. Ddng thoi, tin
hiéu dién tu co cAu nhan 13 twong tmg véi anh sang dugc phan chiéu L2 thu duoc theo
trinh ty thoi gian.

Co cAu van hanh 15 thu dugc hinh 4nh phan chiéu séng terahertz (vi dy, xem
Fig.4B). Hinh anh phéan chiéu séng terahertz c6 cac gia tri diém anh twong tmg dugc
tim thdy bang cach tich hop theo thoi gian céc gid tri tuyét dbi ctia cac tin hidu dién (cac
tin hiéu dang séng theo thoi gian, vi dy, xem Fig.6), ma thu dugc tir co cAu nhan 13
theo trinh tu thoi gian trong qué trinh quét hai chiéu bdi co ciu quét 14.

Tiéng doi ctia séng xung terahertz cling dugc do. Diéu nay cho phép tinh hinh
anh chup bang tia X theo 16p (vi dy, xem Fig.4C) doc theo dudng thing nbi hai diém
dwa ra bit ky & cac phin cudi cta hinh 4nh phan chiéu 13 cAn thiét.

Hon nita, phép bién dbi Fourier duge thuc hién trén céc hinh anh theo thoi gian
thu duoc theo trinh tu thoi gian & khodng thoi gian cAn thiét d6i voi viée quét hai chiéu,
cu thé, hinh anh ban d6 phan giai theo thoi gian (dang song theo thoi gian: I (X, Y, t)).
Do d6, phd ning lwong (vi dy, xem Fig.7) thu dwgc cling nhu hinh 4nh ban d6 véi
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cudng do séng 16n. Tir hinh anh ban dd véi cudng d6 séng 16n ny, hinh anh tin s
dugc dua ra bt ky (vi du, xem Fig.4D) c6 thé duoc lay ra.

Khi d6, it nhit mot hodc nhiéu tin hiéu dang séng theo thoi gian (gia tri twong
mg véi tin hiéu dang song theo thoi gian), hinh anh phan chiéu, phd ning lugng, hinh
anh chyp bing tia X theo 16p, va hinh anh tin s do d6 thu dugc dugc két hop mot cach
thich dang 1a cén thiét. Piéu nay cho phép phat hién vat la c6 trong bot trong vat chira
dung trong y khoa 20.

Vi dy v& hinh &nh do

(1) vét la kim loai

Fig.8A 1a hinh 4nh nhin thiy duoc minh hoa vat chita dung trong y khoa ma luu
trir bot chira vat la kim loai nay va ving dugc do. Fig.8B la hinh anh phan chiéu séng
terahertz. Céc hinh v& tir Fig.8C dén Fig.8G 1a c4c hinh anh cho vi du v& hinh anh chup
bang tia X theo céc 16p doc theo dudong nét ddm twong Ung trén Fig.8B.

Nhu dugc minh hoa trén cac hinh &nh nay, vét la kim loai nay phan chiéu séng
terahertz. Didu ndy cho phép phét hién bang thiét bi phat hién vat la 10.

(2) Vét la nhya: Polystyren

Fig.9A 1a hinh 4nh nhin thiy duwoc minh hoa vét chira dung trong y khoa ma luu
trit bot chira vt la nhua nay. Fig.9B 14 hinh anh phan chiéu song terahertz. Céc hinh vé&
tir Fig.9C dén Fig.9F la cac hinh anh cho vi dy v& hinh anh chyp béng tia X theo cdc
16p doc theo dudng nét dam twong Ung trén Fig.9B.

Nhu dugc minh hoa trén cdc hinh anh nay, vat la nhya nay khac vé viéc truyén
séng terahertz tir vt chira dung trong y khoa va bot. Piéu nay cho phép phat hién bing
thiét bi phat hién vat la 10,

(3) Vit la nhya: Cao su silicon

Fig.10A 1a hinh anh nhin thiy dugc minh hoa vit chira dung trong y khoa ma luu
trit bot chira vét la nhya nay. Fig.10B 13 hinh anh phén chiéu séng terahertz. C4c hinh
vé& tir Fig.10C dén Fig.10E 1a céc hinh anh cho vi dy v& hinh anh chup béng tia X theo
céac 16p doc theo duong nét ddm tuong Ung trén Fig.10B.

Nhu dugc minh hoa trén cac hinh anh nay, vat la nhya nay khéac v& viée truyén
séng terahertz tir vat chita dung trong y khoa va bot. Piéu nay cho phép phét hién bing
thiét bi phat hién vat la 10.
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@) Chét thudc cacbon hoa

Fig.11A 13 hinh &nh nhin thiy dugc minh hoa vat chita ding trong y khoa ma luu
trit bot chita chit thubc cacbon héa nay. Fig.11B 1a hinh anh phan chiéu séng terahertz.
Céc hinh vé& Fig.11C va Fig.11D 1a c4c hinh anh cho vi du v& hinh 4nh chup bing tia X
theo céc 16p doc theo dudng nét ddm twong Ung trén Fig.11B.

Nhu dugc minh hoa trén céc hinh anh nay, chét thudc cacbon hoéa nay khac vé
viée truyén séng terahertz tir vt chira ding trong y khoa va bot. Diéu nay cho phép
phat hién bang thiét bi phat hién vat la 10.

(5) Téc trong Lactoza

Fig.12A 1a hinh 4nh nhin thiy dugc minh hoa cach b tri cua téc. Fig.12B 1a
hinh anh nhin thiy duoc minh hoa trang thai che phu toc bang lactoza ¢ do day 1a 3mm.
Fig.12C 1 hinh 4nh phan chiéu séng terahertz. Fig.12D 14 hinh anh cho vi du vé timg
hinh 4nh tan s6 (0,62 THz).

Fig.13A 12 hinh 4nh phan chiéu séng terahertz gidng nhu & Fig.12C. Fig.13B 1a
hinh anh cho vi du v& hinh &nh chup béng tia X theo 16p dugc 14y doc theo dudng A-A'
ciia Fig.13A. Fig.13C 13 hinh anh cho vi du v& hinh anh chup bang tia X theo 16p dugc
14y doc theo dudng B-B' cta Fig.13A.

Fig.14A 1a hinh 4nh nhin thiy dugc gidng nhu & Fig.12B. Fig.14B 1a hinh anh
phan chiéu séng terahertz gidng nhu & Fig.12C va Fig.13A. Cac hinh vé tir Fig.13C dén
Fig.131 1a céc hinh anh cho vi du v& c4c hinh anh tin sd twong tng thu dugc bang cach
thay dbi tan sb clia séng terahertz nim trong khoang tr 0,1 dén 0,8 THz.

Nhu duge minh hoa trén c4c hinh v& nay, trong hinh anh nhin théy duoc cua
Fig.12B, toc dugc che phu bang lactoza theo ty nhién khong thé duoc nhin thdy. Tuy
nhién, trong hinh anh phan chiéu song terahertz cua Fig.12C, mirc do nao d6 cua toc
(d4u ctia miii tén) c6 thé nhén thiy dugc bing mit. V4t chét tron dugc bao quanh bdi
duong nét roi cd thé 1a lactoza dang cdu dugc tao cimg. Hinh anh tan s cua Fig.12D 1a
két qua cua viéc chon Fig.14H trong d6 toéc ¢ kha ning c6 thé dugc nhin thdy rd nét
nhét trong s6 cac hinh vé tir Fig.14C dén Fig.141. Trong ban mo ta ndy, ting toc c6 thé

dugc nhan biét.
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Do d6, toc trong lactoza c6 thé dugc phat hién dya vao hinh dnh phan chiéu séng
terahertz, hinh anh chup bing tia X theo 16p, va hinh 4nh tAn sb. Gia tri tdi wu cta tin sb
séng terahertz trong truong hop nay 1a 0,62 THz.

Chu hinh dugc md ta trén diy cia phuong 4n nay dat dugc nhiing diéu sau.
Tham chi néu vét la 21 trong bdt cta, vi dy, lactoza dugc dong kin trong vat chira ding
trong y khoa 20 khong chi 12 kim loai hodc nhya ma ca toc, viée két hop clia mot hodc
nhiéu tin hiéu dang séng theo thoi gian, hinh anh phan chiéu séng terahertz, hinh anh
chup bang tia X theo 16p, phd ning lugng, va hinh anh thn sb trong d6 tan s duge cai
dat thich dang cho phép phat hién chinh xac v6i d chinh xac déng ké. |
Cac phuong an khéc

Phuong 4n duge mo ta trén ddy mo ta thiét bi phét hién vat la 10 phi hop dé phat
hién vat la c6 trong bot trong vét chira ding trong y khoa 20. Tuy nhién, séng ché
khong nén duge tao nén véi ¥ nghia giéi han. Vi dy, thdm chi néu bot co thé chira vét la
khong dugc luu trit trong cac vt chira khac nhau dung trong y khoa, séng xung
terahertz c6 thé dugc birc xa dén bot va bit ky mot hodc cé hai anh séng truyén qua ma
da truyén qua bot va dnh sng dugc phan chidu ma duoc phan chiéu tir bt c6 thé duoc
st dung.

Khi d6, viéc két hgp ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dang séng theo thoi gian, hinh
anh phan chiéu séng terahertz, hinh anh chup bang tia X theo 16p, phé ning luong, va
hinh 4nh tAn sb trong d6 tin sd dugc cai dit thich dang cho phép phét hién twong ty vat
la c6 trong bot.

Sang ché co thé dugc tao phuong 4n & cac dang khac nhau ma khong 1éch khoi
ban chét hodc cac dic tinh co ban cla sang ché. Do d6, cac phuong 4n dugc md ta trén
day dugc xem xét trén tAt ca cac khia canh 13 dé minh hoa va khong dé giéi han. Pham
vi clia sang ché duoc chi ra bdi cac didm yéu chu bao ho kém theo chir khong phai phan
mo t& trén day. Tt ca cac bién dbi hodc thay ddi ma ndm trong y tudng va pham vi
tuong duong cua cac diém yéu cau bao hd dugc du dinh dugc bao gbm trong ban mb ta
nay.

Pon sang ché nay yéu cdu dugce hudng quyén uu tién cia don ding ky sang ché
Nhat Ban s6 2012-137127 duge ndp tai Nhat Ban ngdy 18 thang 6 nim 2012, toan bd

nodi dung ctia don nady dugc dua ra trong ban mod ta nay nhdm tham khao. Hon nira, tit

-16-



30223

c4 céc tai liéu dugce trich dn trong ban mo ta ndy dugc dua ra trong ban md ta nay dé
tham khao.

Giai thich cac sb chi din
10 thiét bi phét hién vt la

11 may tao dao dong
11a thau kinh ban cau
12 hé quang hoc

12a nira gwong

12b thiu kinh 15i

13 co cAu nhén

13a thau kinh ban cu
14 co chu quét

15 co chu van hanh
16 co chu kiém soét
20 vat chira dung trong y khoa
20a bé mit trudc

20b bé mit sau

21 vatla

22 toc

L1 anh séng buc xa

L2 anh sang dugc phan chiéu
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bj phat hién vit la dé phat hién vat la trong bot dugc luu trit trong vét chia,
trong d6 vat chira nay co phan thi nhit khién phan 16n séng xung terahertz truyén va
phan thtr hai khién séng xung terahertz khong d& truyén ma dé phan chiéu séng xung
terahertz, thiét bi phat hién vét la nay bao gém:

may tao dao dong dugc tao cdu hinh dé tao ra séng xung terahertz va phat xa
song xung terahertz lam &nh sang bic xa;

hé quang hoc vién tdm dugce tao cAu hinh dé din 4nh sang birc xa dugc phat xa tir
may tao dao dong dén phan thir nhét cia vit chira va tu 4nh sang phan chiéu dugc phan
chiéu tir vat chira;

co cAu nhan dugc tao cAu hinh dé dua ra tin hiéu twong Gng véi 4nh sang dugc
phan chiéu dugc tu bsi hé quang hoc vidn tim va con do tiéng doi;

co cAu quét duge tao cAu hinh dé quét vi tri cua anh sang buc xa dugc din boi hé
quang hoc vién tAm trén phin thit nhét theo mAu hai chiéu; va

co cAu van hanh duoc tao cAu hinh dé phat hién vét la trong bot trong vét chita
dua vao it nhat mdt gia tri twong (mg véi tin hiéu dang séng theo thoi gian dua ra tr co
cAu nhan theo trinh ty thoi gian, hinh anh phan chiéu c6 céc gié tri diém anh tuong Ung
dugc tim thiy bing céach tich hop theo thoi gian céc tin hiéu dang séng theo thoi gian,
phé ning lugng duge tim thiy bang cach tinh tin hiéu dang séng theo thoi gian bang
phép bién dbi Fourier, hinh anh chup bing tia X theo 16p thu dugc tir két qua do tiéng
doi, va hinh anh tdn sb c6 cac gia tri diém anh twong tmg dugc tim thiy bang cach tinh
tin hiéu dang song theo thoi gian bing phép bién dbi Fourier.
2. Thiét bi phat hién vat la theo diém 1, trong d6 phan thit nhit duoc 1am bang tdm
nhua, phén thtr nhét dugc tao ra & phia bé 'mit thir nhit ctia vét chira, phén thir hai duogc
lam bing tAm nhom, phin thir hai dugc tao ra & phia bé mit thi hai, phia bé mit thit hai
duoc bd tri & phia ddi dién tir phia b& m3t thir nhit cla vat chira.
3. Thiét bi phét hién Vét la theo diém 1 hodc 2, trong d6 séng xung terahertz c6 tAn s
bang hoic nho hon 1THz.
4. Thiét bi phét hién Vaflt la theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 vat

la 13 téc.
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5. Phuong phép phat hién vét la trong bot dugc luu trit trong vat chira, vét chira ¢ phin
thir nhit khién phan 16n séng xung terahertz truyén va phan thi hai khién song xung
terahertz khong dé truyén ma dé phan chiéu séng xung terahertz, trong d6 phuwong phép
nay bao gdm cac buéc:

buéde tao dao dong dé tao ra séng xung terahertz va phat xa séng xung terahertz
lam anh sang buc xa;

budc nhén dé din 4nh sang birc xa dugc phat xa & budc tao dao dong dén phﬁn
thir nhét cia vat chira, tu 4nh sang phan chiéu dugc phéan chiéu tir vat chtra, dua ra tin
hiéu tuong Gng v§i anh sdng dugc phan chiéu theo d6 dugc tu, va con do tiéng doi;

bude quét dé quét vi tri trén phan thtr nhét trong d6 anh sdng birc xa duge din
theo mau hai chiéu; va

budc vin hanh dé phat hién vat la trong bot trong vit chira dwa vao it nhat mét
gi4 tri twong ng véi tin hiéu dang song theo thoi gian dwa ra & budce nhan theo trinh ty
thoi gian, hinh anh phan chiéu ¢c6 céc gi4 tri diém anh twong Ung dugc tim thiy bang
céch tich hop theo thoi gian céc tin hi¢u dang song theo thoi gian, phd ning lugng duge
tim thdy bang cach tinh tin hiéu dang séng theo thoi gian bing phép bién dbi Fourier,
hinh anh chup biing tia X theo 16p thu dugc tir két qua do tiéng ddi, va hinh &nh tan sb
6 cac gi4 tri diém anh twong Gmg dugc tim thiy biang cach tinh tin hiéu dang song theo
thoi gian bang phép bién ddi Fourier.

6. Phuong phép phat hién vat la theo diém 5, trong d6 vat la 12 toc.
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