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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj va phuong phap xac dinh tudi tho cua phan tir mang
trong mau vat liéu nhu chat ban dan duoc néu. Anh sang lién tuc dugc phat xa bai phat xa
laze duoc diéu bién bai thiét bi diéu bién trén mit kich thich, va anh sang kich thich (14),
ma cuong do cua no thay ddi theo dang xung vudng, dugc tao ra va dua 1én vat li¢u chat
ban dan. Cac phan tr mang & trong chat ban dan duoc kich thich va su phat quang dugc
tao ra bang cach tai két hop dugc diéu bién bang dung cu diéu bién trén mat nhan anh sang,
va xung tit dan (26) duoc tao ra sau chu ky kich thich duoc tach ra tir anh sang duogc tao ra
trong chu ky kich thich nay. Xung tit dan (26) bao gébm thong tin lién quan dén tuéi tho
ctia phan tor mang. Khi xung tat dan (26) 1a nho thu duoc trong khoang thoi gian rat ngan,
cac xung tit dan (26) duoc tich tu va duogc phat hién trong khoang thoi gian tiép xuc ciia bo
phan CCD. Tudi tho ctia phin tir mang c6 thé duoc xac dinh tir cudng d6 cua anh sang
duoc phat hi¢n nay.
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Linh vue k¥ thuit duwoc dé cap

Séng ché d& cap dén phuong phap va thiét bi xac dinh tudi tho cta phén tu
mang cua vat liéu béng cach dau tién 1a kich thich cac phén tir mang bén trong vét liéu

ndy, sau d6 xac dinh 4nh sang phat xa (su phat quang).

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong linh vuyc cac chét ban din va cac vat liéu khéc, phan tich sy phat xa dnh
sang hodic su phat quang tir vat liéu la phuong phap phd bién rong rai nhim xac dinh
cac dic tinh vat liéu nhu 1a cac mtrc d nhiém tap chét, cac khuyét tat tinh thé.

Mot s6 phuong phép nhim tao ra sy phat quang bao gbm hién tuong dién phat
quang hodc hién tuong quang phat quang. Cac phan tir mang tu do (cac dién tir va cac
16 tréng) dugc tao ra bé“lng cach ap dung dién lugng ddi vai vat lidu hodc dugc tao ra
bang cach ap dung ngudn sang kich thich nhu 12 ngudn sang kich thich laze, déu din
dén su phat xa anh sdng qua su tai két hop cac cip dién tir-léltréng.

Céc cip dién t-13 tréng tai két hop tu phat vao mét khoang thoi gian xac suét
nao d6 sau khi hinh thanh (bing cach kich thich dién hodc kich thich bing anh sang).
Thoi gian bidu kién can thiét dé qua trinh 1am t4t dan duogc goi la thoi gian lam tat dan
hoiic 1a tudi tho ctia phan tr mang. Tudi tho cda phan tir mang ciing nhu cac déc tinh
khéc cua anh sang phat xa (vi du, budc song, cudong do) co thé duoc st dung dé xac
dinh dic tinh ctia vat liéu tir sy phu thudc ctia ching voi cac tap chét va cac khuyét tat
bén trong tinh thé.

Trong nhitng nam gin day, nhu clu vé cac pin dién mit troi hiéu sudt cao co
ngudn gbc silic ting manh, doi hoi sy kidm soat chét luong t6t hon va chi phi san xudit
thdp hon, ciing nhu nhu clu vé cac pin c6 dién tich 1én hon tang 1én, vi v@y viéc co cac
phuong phép tao ra silic tinh thé co dién tich 16n v6i chét luong cao va nang sut cao
1 rat quan trong.

Viéc lam giam cac vét niit va cac khuyét tat trong vat liéu dugc sir dung dé lam

pin mat troi la yéu t6 quyét dinh. Céc vét nit va cac khuyét tat nay hép thu dién ning
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ma pin da bién ddi tir quang niang. N6i cach khac, toan bd muc dich ctia pin mit troi 1a
tao ra dién ning tir 4nh sang bi ling phi néu cac phan tir mang ctia ning luong nay doi
mit voi cac vét nirt ma sau d6 bién ning lwong nay thanh nhiét ning. Nhu duoc giai
thich cho dén nay, cac phuong phap nhw quang phat quang hosc dién phat quang anh
hudng lon dén co ché van hanh ciia cac pin mit troi. Cac dic tinh thu dugce tir cac phép
do xé4c dinh nay, cu thé 1a tudi tho cua phéan tir mang, ciing rit nhay cam véi céc vét
nit, cac dang va ham luong tap chit.

Céc phuong phap thong thuong dé phan tich hiéu suat pin mat troi 14 trén co s&
cac phuong phap do su chénh 1éch dién 4p, md phong anh sang mdt troi va cac phuong
phép khéac yéu cau su tiép xtc vat 1y voi thiét bi nay. Cac phuong phép ndy con yéu
cdu qua trinh san xuét dat dén su gin hoan thién trudc khi ching cé thé duogc tién
hanh. Kho tng dung cdc quéa trinh nay trong cic moi truong san xuat hang loat ma
khong 1am cham lai qué trinh san xuét hosc khong gy ra cdc sw co xat va sy anh
hudng dbi voi d6 sach do su tiép XUC.

Mot vi du khac vé cac phuong phap da biét duge mb ta trong tai liéu sang ché
2, trong d6 cac phuong phap dém photon riéng 1& twong quan véi thoi gian hodc
phuong phap quay phim kiéu tia chop dugc st dung dé xéc dinh tudi tho ctia phan tir
mang cta vat liéu. Theo phuong phap dém photon riéng 1¢, vét lam tit dan phat xa
duoc xéc dinh truc tiép, tuy nhién thoi gian cin thiét dé thu duoc biéu d6 1a qua dai dé
duoc tng dung trong thuc t& dbi voi toan bd ving rit méng. Trong khi d6, phuong
phéap quay phim kiéu tia chép khong duge dung do van d& vé chi phi.

Tai liéu sang ché 1: WO 2007/128060 A1

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2008-170257

Ban chat ky thuit cia sing ché

Nhu dugc néu trén, hién tai chua c6 mdt phuong phdp nao dé xac dinh tudi tho
ctia phin tir mang mot cach truc tiép hodc thu dugc thong tin vé cac vét nit va cac
ham lugng tap chét hodc ca hai du nhanh dé mo ta ddy dia vé vat liéu dong thoi khong
qué dit tién dé str dung trong mai truong sin xuét vat liéu.

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt phuong phap méi va thiét bi str dung phuong

phép nay dé thu dugc thong tin d6i v6i cac phan tir mang ning luong, bing cach ghi
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nhan anh sang phat xa tir vat liéu ma khong co6 su tiép xuc vat ly va & tdc do cao nham
tmg dung hé thng do tudi tho cta phan tir mang véi chi phi thap.

Tiép theo, sang ché c6 muyc dich tmg dung vao chd can thiét dé xac dinh su bién
dbi vé& khong gian cua tudi tho ctia phan tir mang tidu bidu trong cac chit ban din sép
X4y ra.

Phuong phép xé4c dinh tubi tho ctia phan tir mang theo sang ché bao gdm cudng
do hop nhét qua anh sang tich tu phat xa tir vat li¢u. Su phat xa nay duoc tao ra boi su
kich thich ph?m tr mang lap di lap lai theo chu ky. Viéc phat xa duoc lam tit din ngay
sau do, duoc tach quang tlr sy phat xa xay ra trong chu ky kich thich va dugc t6 hop
trong moOt khoang thoi gian kéo dai qua vai chu ky ctia cac chu trinh kich thich.

Nhim tach céc su phat lam tat dan duoc néu trén theo sau su kich thich, tir su
phat xa trong céac chu ky kich thich phin tr mang, su tich tu anh sang ¢6 thé bit dau
mot cach chinh xac & cudi hodc sau khi két thic timg chu ky kich thich hogc thdm chi
]4 mot phan qua chu ky kich thich.

Phuong phép theo sang ché con bao gbm viée diéu bién theo chu ky hodc ngin
chan mot cach khong lién tuc nguén kich thich trudce khi dua lén vat licu.

Phuong phap theo sang ché ciing bao gbm viéc didu bién theo chu ky hodc ngin
chidn mot cach gian doan anh sang phat xa tir vat liéu trudc khi nd tiép can thiét bi tich
tu anh sang.

Theo sang ché, thiét bi tich tu 4nh sang c6 thé 12 mot day cac t€ bao phat hién,
mdi t& bao nay tich tu anh sing qua vai chu ky ctia cac chu trinh phén ra. Chéng han,
cac t& bao phat hién c6 thé duoc bé tri theo hai day kich thudc nhim xic dinh dong
thoi tudi tho cua ph?m to mang theo dién tich vat li¢u. Cling theo sang ché, mot
phuong phép khac c6 thé duge md ta 1a mot duong thing phat hién sy chuyén dong ct
ngang vat liéu cling nhim thu duge thong tin lién quan dén tudi tho cta phén tir mang
cta dién tich vat liéu.

Sang ché con dé xuét phuong phép trong d6 mot sd lan do tudi tho dugc tién
hanh nhu dugc néu trén voi su ting cac tan sd diéu bién cho dén khi sy thay ddi phi
tuyén vé cuong do hop nhét dugc phat hién. Viéc stt dung tinh doc lap cla tan s6 nay
c6 thé x4c dinh thong tin tudi tho.

Tiép theo nfta, viéc chon ty 1€ clia cac cudong do & cac cuong dd khac nhau co

thé chudn hoa tinh phu thudc cudng do cta viéc phat va tach biét tinh phu thudc tudi
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tho ctia phan tr mang, tao kha ning so sanh céc dién tich cta cdc cudng do phat khac
nhau.

Sang ché con dé xudt phuong phap so sdnh cac cudong do duge xac dinh & tim
s6 diéu bién cu thé véi tan sb cta cuong d6 dugc xac dinh ma khong can diéu bién
cling nhim loai trir thanh phan cudng d phat va tao kha ning tach biét thanh phan xac
dinh tudi tho ctia phan tir mang.

Phuong phép néu trén nhidm tach biét thanh phén xé4c dinh tudi tho cta phan tir
mang cua cudng do cling c6 thé bang cach chon ty 1€ cac cuong do duoc xac dinh &
cac dang song diéu bién khac nhau.

Séang ché ciing dé xuét phuong phép tach biét thanh phdn x4c dinh tudi tho ctia
phdn tr mang cua cudng do ciing ¢6 thé bang cach chon ty 1& cdc cudng do duge xéac
dinh céc su diéu bién 1a su dich chuyén tuong dbi vé pha.

Hon nita, su tach biét thanh phén xac dinh tudi tho cua phﬁn ter mang ctia cuong
do 1a c6 thé béng cach so sanh cac cuong do dé xac dinh béng cach str dung sy kich
thich gian doan cac ty I¢ cong suit khac nhau, trong d6 c4c cong sudt d6i nhau duoc ap
dung 1én phia kich thich dugc so sanh véi phia phét hién.

Sang ché con dé xuat phuong phép trong d6 su kich thich duoc ap dung 1én vat
liéu hoac 1a theo quang hoc hodc 14 theo dién hoc.

Sang ché ciing dé xudt thiét bi xac dinh tudi tho ctia phan tr mang bao gdm
thiét bi kich thich d& kich thich ning luong cic phan tir mang trong vat lidu va thiét bi
phat hién 1a thiét bi tich tu sy phat xa 4nh sang thu dugc tir vat lidu d6. Sang ché con
dé xuAt hé théng kiém tra 1a he théng c6 thé bao gdm thiét bi nay. Hé théng nay sur
dung tin hiéu quang hoc tich ty, ma su kich thich dugc 4p dung 1én theo chu ky va tiép
ngay sau do theo sy phat lam tit dan. Céc su phat nay dugc loc quang hoc trude khi
tiép can thiét bi tich tu anh séng trong khi sy hop nhit cudong do kéo dai qua vai chu ky
ctia chu trinh phét 1am tit dan.

Thiét bi theo séang ché bao gdm ngudn kich thich va thiét bi diéu bién phat ra
chu ky kich thich néu trén.

Ngudn kich thich nay ¢ ban chét c¢6 thé 1a quang hoic la dién.

Thiét bi theo sang ché bao gbém thiét bi tach anh sdng phat xa boi vat liéu khi
phét xa trong chu ky kich thich, tir 4nh sang phat xa bdi vat li¢u trong chu ky phat lam

tit dAn. Thiét bi nay c6 thé 1a thiét bi didu bién 4nh sang hogc thiét bi ngén chin anh
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sang theo chu ky, trong khi mot s§ chu trinh phét 4nh séang dugc lam tit dan co thé
duoc kéo dai vuot khau do trong qua trinh hop nhét boi thiét bi tich tu anh sang.

Trong thiét bi duoc néu trén 1a thiét bi bao gém thiét bi tach su phét xa anh sang
tr vat liéu & gifta 4nh sang phat xa trong chu ky kich thich va anh sdng lam tat dan sau
chu ky kich thich, sang ché bao gdm cac trudng hop khi su tich tu 4nh séng bat dau
mot cach chinh xac o cudi hodc sau khi két thtc chu trinh kich thich dugc lap lai hodc
tham chi 12 m6t phan qua chu ky kich thich.

Thiét bi theo sang ché c¢6 thé duge tao ra bang cach st dung vo s6 cac té bao
phat hién dugc bd tri theo dayaytngf té bao quang dién niy tich tu dnh sédng kéo dai
vuot khu do vai chu ky cua cac chu trinh phat lam tit dan. Trong trudng hop nay, cic
té bao phat hién cé thé duoc bd tri theo hai day kich thude nhdm xac dinh déng thoi
tudi tho ctia phan tr mang cta dién tich vt liéu, thu dugc tuong tng gilta vi tri trén
vat lidu va té bao phat hién theo chiéu rong voi thong tin tuong Gng lién quan dén tudi
tho ctia phin tir mang. Mot cAu hinh khac véi cAu hinh néu trén c6 thé 1a day cac té
bao phét hién dugc dinh vi chuyén dong c4t thing goc vt lidu cling nhim thu dugc
thong tin lién quan dén tudi tho cua phén tir mang cua dién tich trén vat lidu.

Thiét bi theo sang ché cling co thé co thiét bi loc bude song hoac thiét bi loc
phan cyc anh sang ¢ gitra vat liéu va thiét bi phat hién 4nh séng.

Thiét bi theo sang ché 1a thiét bj bao gdm thiét bi kich thich theo chu ky c¢6 thé
duoc két ciu sao cho phén diéu khién tao cho viéc st dung cudng dd hop nhét duoc
x4c dinh nhu dugc moé ta trén ddi v&i cac thn sb chu trinh kich thich khac nhau, so
sanh chung nham loai bo thanh phﬁn cudong do cua tin hiéu va tach biét va dinh luong
duoc thanh phan xé4c dinh tudi tho cta phin tir mang.

Thiét bi theo sang ché con bao gdm thiét bi kich thich theo chu ky, ¢6 thé duoc
két cAu sao cho phén diéu khién tao viéc sir dung cudng do hop nhit dugc xac dinh
nhu dugc mo ta trén ddi v&i cac thn sd chu trinh kich thich khac nhau, sau do6 so sanh
ching v&i cuong dd duoc xac dinh mot cach lién tuc nham loai bo thanh phén cuong
d6 cua tin hidu va tach biét va dinh lugng duge thanh phin xac dinh tudi tho cua phan
tor mang.

Thiét bi theo sang ché ciing con bao gdm thiét bi kich thich theo chu ky, c6 thé
duoc két chu sao cho phin diéu khién tao viéc st dung cudng do hop nhat dugc xé4c

dinh nhu duoc mo ta trén Gng dung cac dang séng diéu bién theo chu ky khac nhau, so
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sanh chung nhim loai bé thanh phin cudong do ctia tin hiéu va tach biét va dinh luong
thanh phdn x4c dinh tudi tho ctia phin tir mang.

Thiét bi theo sang ché cling con bao gém thiét bi kich thich theo chu ky, c6 thé
duoc két ciu sao cho phan diéu khién tao viéc stt dung cuong do hop nhit dugc xac
dinh nhu dugc mod ta trén tng dung céc chuyén dich pha diéu bién twong ddi khac
nhau, sau d6 so sanh chung v6i cudong d6 dugc xac dinh mot cich lién tuc nham loai
bo thanh phén cudng d6 cua tin hiéu va tach biét va dinh luong thanh phﬁn xac dinh
tudi tho ctia phan tir mang,

Thiét bi theo sang ché ciing con bao gdm thiét bi kich thich theo chu ky, c6 thé
duoc két cdu sao cho ph?in diéu khién tao viéc str dung cudong do hop nhét duoc xéac
dinh nhu duoc mo ta trén tng dung cac ty sb cong suét kich thich khac nhau ctia céac
pha d8i nhau gitta su kich thich va sy phat hién, sau d6 so sanh chung véi cuong do
duoc xac dinh mdt cach lién tuc nham loai bo thanh phz‘?m cuong d6 cua tin hi€u va
tach biét va dinh luong thanh phan xac dinh tudi tho ctia phan tir mang.

Sang ché tao kha ning cho viéc x4c dinh thong tin lién quan dén tudi tho cia
phin tr mang bén trong vat liéu, khong c6 su tiép xtc vat ly, bang cach ghi nhén anh
sang phat xa tur vat liéu do.

Hon nita, sang ché tao kha ning xac dinh do ddng déu cua tudi tho clia phéan tir

mang trén dién tich cta vat liéu.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la dd thi thé hién cudong do anh sang phat xa tir vat liéu trong chu ky kich
thich;

Fig.2 14 dd thi thé hién cdc duong cong lam tit din ctia sy phat nh sang do tudi
tho cua phﬁn tir mang trong vat li€u;

Fig.3 1a biéu dd thé hién su thay ddi vé cudng do 4nh sang phat xa tir vat liéu
khi duoc kich thich boi mdt song hinh vudng cu thé;

Fig.4 12 hinh v& so dd khéi thé hién thiét bi va phuong phap xac dinh dé phat
hién phat xa anh sang tur vat liéu dugc didu bién voi pha d6i so voi su didu bién kich

thich;
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Fig.5 1a c4c biéu d6 thé hién su kich thich dugc diéu bién khi st dung thiét bi
duoc thé hién trén F ig.4, hinh dang séng phét xa tir vat liéu, su diéu bién phia x4c dinh
va sy tach thu duoc clia sy phét 1am tit dan;

Fig.6 1a d thi thé hién trong quan gifta cudng d clia ning suit phat hién anh
sdng tich tu v6i su thay ddi tan sd diéu bién cla su kich thich cu thé dbi véi vat liéu
cac tudi tho cta phén tr mang khac nhau;

Fig.7 1a d6 thi thé hién twong quan gifta c4c tan s6 ma & d6 cudomg d6 4nh sang
1am tit dan hop nhit 14 50% ciia tri s6 t6i da ctia n6, nhw 1a ham sé tudi tho ctia phin
tr mang;

Fig.8 14 dd thi thé hién twong quan gitta cuong d6 hop nhét & mot tAn s cu thé,
da duoc chudn héa voi cudng d6 thu duge & mudi 1an tin sb va tudi tho cla phén t
mang, trong trudng hop su didu bién dang xung vudng;

Fig.9 1 dd thi thé hién céc sb liéu vat liéu dugc st dung dé mo phéng hoa theo

cac dd thi sau d6. Céc sb liéu thé hién su thay dbi theo cac tri s6 tudi tho cta phﬁn tr
| mang va cic tri s& hiéu sut phat sang nhu 13 ham sb cta vi tri (truc x) trén vét liéu;

Fig.10 Ia biéu dd thé hién sw kich thich diéu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
lidu, su diéu bién phia x4c dinh va sy tach thu dugc clia su phat lam tit din déi véi su
thay déi tin s diu bién;

Fig.11 12 d6 thi thé hién cudng d6 hop nhit nhu 13 ham sb vi tri trén vat lidu
duoc mo6 phong hoa béng cach st dung céc sd liéu duge thé hién trén Fig.9, khi hai tin
s6 dugc thé hién trén F ig.10 va trong trudng hop khong diéu bién va ty 16 cua cuong
d6 duoc léy theo hai tin s;

Fig.12 12 biéu dd thé hién su kich thich khong diéu bién, tin hi€u phat xa tir vat
ligu, vét khong diéu bién phia xéc dinh va tin hidu hop nhét thu dugc;

Fig.13 12 biéu do thé hién su kich thich diéu bién, hinh dang séng phét xa tir vat
lidu, sy diéu bién phia xé4c dinh va sy tach thu dugc cia su phat lam tit dén, déi voi
truong hop diéu bién dang s6ng hinh thang;

Fig.14 13 d6 thi thé hién cudng d6 hop nhit nhu 1a ham s6 vi tri trén vat liéu
duoc md phong hoa béng cach st dung céc sb lidu duogc thé hién trén Fig.9 d6i véi su
diéu bién dang hinh thang d6i voi hai tin sé va trong truong hop khong didu bién va ty

16 cudng d6 duogc 14y & hai tin sb;
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Fig.15 1a d thi thé hién tuong quan gitta cwong d6 hop nhit & mot tan sb cu
thé, dugc chuén hoa véi cudng d6 thu duogc & mudi 1An ma tin s va tudi tho cua ph?ln
tr mang, trong trudng hop diéu bién dang hinh thang;

Fig.16 14 biéu d6 thé hién sy kich thich diéu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
liéu, su didu bién phia xac dinh va su tach thu dugc cta su phat 1am tit dan, ddi vei
trudng hop su diéu bién dang xung hinh sin;

Fig.17 1a dd thi thé hién cudng d6 hop nhit nhu 12 ham sé vi tri trén vat liéu
dugc mo6 phong hoa béng cach st dung céac s6 liéu duoc thé hién trén Fig.9 dbi véi su
diéu bién xung hinh sin v6i hai tAn sb va trong truong hop khong diéu bién va ty 18 clia
cudng d6 duoc 14y & hai tin sd;

Fig.18 14 d6 thi thé hién twong quan gifta cudng d6 hop nhit & mot tin sé cu
thé, dugc chuin héa véi cuong do thu duoc & muoi 14n ma tin sb va tudi tho cua ph?ln
tr mang, trong trudng hop diéu bién xung hinh sin;

Fig.19 1a biéu db thé hién su kich thich didu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
liu, s diéu bién phia x4c dinh va su tach thu dugc ciia sw phat 4nh séng 1am tt din
d6i v6i dang séng xung vudng so voi dang xung hinh sin & cling tan sd;

Fig.20 1a d thi thé hién cudng d6 hop nhat nhu 1 ham s vi tri trén vat lidu
dugc md phong hoa béng cach str dung cac s6 liéu duoc thé hién trén Fig.9 dbi véi su
diéu bién xung vudng, diéu bién xung hinh sin va trong trudng hop khéng diéu bién dé
tham chiéu va ty 18 ctia cudong do duoc 14y & hai dang séng khéc nhau;

Fig.211a d6 thi thé hién tuong quan gifta cuong d6 hop nhit & mot tin sb cu thé
bang c4ch sir dung su didu bién xung vuong, ma duoc phén chia bdi cuong d6 thu
duoc bang cach sir dung dang xung hinh sin va tudi tho ciia phin tir mang;

Fig.22 1a biéu db thé hién sy kich thich diéu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
liéu, su diéu bién phia x4c dinh va sy tich thu dugc cua su phat 4nh sang lam tit dan
d6i v6i hai dang séng trong d6 sy diéu bién phia x4c dinh 1a duge dich chuyén pha
tuong ddi;

Fig.23 1a db thi thé hién cudong d6 hop nhit nhu 13 ham sé vi tri trén vét liéu
dugc m6 phong hod béng cach sir dung céc sb liéu duoc thé hién trén Fig.9 dbi v6i hai
su diéu bién dugc dich chuyén pha khéc nhau, trudong hop khong diéu bién dé tham

chi€u va ty 1¢ ctia cuong d6 duoc lay & hai dang séng khéac nhau;
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Fig.24 1a db thi thé hién twong quan gitra cudng d6 hop nhit & mot tan s6 cu thé
bing cach sir dung su didu bién xung vudéng dd dugc phan chia bdi cudng d thu duge
bing cach sir dung dang séng dugc dich chuyén pha tuong déi va tudi tho ctia phan tir
mang;

Fig.25 1a biu dd thé hién su kich thich diéu bién, hinh dang séng phét xa tr vat
lidu, sy diéu bién phia xac dinh va sy tach thu dugc cla sy phat dnh séng lam tit dan,
d6i voi hai dang séng xung vudng trong d6 & hai ty 16 cong suit khac nhau, trong khi
van giit su diéu bién pha nghich dao gifra su kich thich va su phét hién;

Fig.26 12 d6 thi thd hién cudng d6 hop nhéat nhw 13 ham sb vi tri trén vat liéu
duoc md phong hoa bang cach sir dung cac s6 liéu duogc thé hién trén Fig.9 dbi véi cac
dang séng xung vudng theo cac ty 1é cong suit khac nhau, trudng hop khong diéu bién
dé tham chiéu va ty 1& ctia cuong d6 duogc ldy & hai dang séng khéc nhau;

Fig.27 14 db thi thé hién twrong quan gifta cudng d6 hop nhét & mot tin sb cu thé
bang cach st dung su diéu bién xung vudng véi ty 1 cong sudt 50:50, d& dugc phan
chia bdi cuong @6 thu duge bang cach sir dung su didu bién xung vudng véi ty 1¢ cong
sudt 90:10 va tudi tho ctia phan tir mang;

Fig.28 14 biéu dd thé hién su kich thich diéu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
liéu, sy diéu bién phia xac dinh va sy tach thu dugc cla sy phat anh sang lam tt dan
d6i voi hai dang séng khac nhau va hai tin sb khac nhau;

Fig.29 14 biéu d6 thé hién sy kich thich diéu bién, hinh dang séng phat xa tir vat
liéu, su diéu bién phia xac dinh va sy tach thu dugc cia sy phat anh sang lam tit dan
d6i voi trudong hop séng xung vudng véi ty 18 cong sudt khéc véi 50:50;

Fig.30 13 hinh v& so d6 khéi thé hién phuong 4n thi nhét clia phuong phap xéc
dinh va thiét bi x4c dinh theo c4u hinh chi tiét; va

Fig.31 1a hinh v& so d6 khéi thé hién phuong 4n thir hai ctia phuong phép xac
dinh va thiét bi xac dinh theo c4u hinh chi tiét.

MBO ta chi tiét sing ché

Pé danh gia vét liéu nhu 13 chét ban din, séng ché xac dinh 4nh sang phat xa
(su phat quang) tir vat liu do.
Ning lugng ctia electron khong hod tri trong tinh thé ctia vt liéu dugc xac dinh

bdi vi tri cua dai dan, ma cé thé cling dugc xdc dinh bdi sy khac nhau cua cac trang
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thai nhu 1a cac tdm khoéng birc xa, cac mirc do tap chét hoic céc trang thai khuyét tat
khac. Néu mot electron 1a & trang thai dugc kich thich khong can béng nhiét, cudi cung
né s& tai két hop vdi 16 trong pham vi thoi gian c6 thé tao sy nang tudi tho ctia phén tir
mang. Su tai két hop gay ra su chuyén bién ning luong c6 thé 13 & dang sw phét xa 4nh
sang hoic & dang cac dao dong hoic nhiét trong vat liéu. Néu phén tr mang tai Kkét hop
do cac khuyét tat, cac tap chit hodc cac vét nirt trong tinh thé, khi d6 xéc suit phat 4nh
séng do su tai két hop tur nhién s& bi giam. Vi vay, néi chung tudi tho ctia phin tir
mang bi rat ngrfm khi ton tai mat d6 cao cia cac khuyét tat tinh thé. Do d6, viéc xéc
dinh tudi tho clia phan tir mang 13 quan trong dbi v6i viéc danh gia cac muc do khuyét
tat ctia vat liéu va chit luwong tinh thé ciia né.

Quan trong dbi véi cac pin mdt trdi dang tinh thé 1a phai c6 cac mat do khuyét
tat thip. Néu céc electron (cic phan tir mang ning lwong) bi kich hoat béi su hép thu
anh sdng mat troi bi béy bdi cac trang thai khuyét tat, ndng luong clia chung dugc bién
dbi lai thanh 4nh sang hoic duoc bién thanh nhiét sao cho dién nang nay khong con bi
trich ra nita. Mot ldn nita trong cdc pin mit trdi céc phin tr mang
dugc phat sinh bdi su hép thu anh séng dugc bién thanh dién mot khi chung tiép can
cac dién cuc, tuy nhién, néu céc dién cuc nay 1a khéng & trong pham vi khoang cach
ma c4c phan tir mang c6 thé di chuyén trong tudi tho ctia ching, dién ning c6 thé
khong phét xa. Do d6, tudi tho ctia phin tir mang cang dai s& cho phép khoang cach
gifta cac dién cuc cang 16n va vi vay s& dé lai dién tich 16n hon cho qué trinh hép thu
anh sang.

Kha ning x4c dinh sy phéan bb tudi tho cta phén tir mang qua toan bd bé mit
pin mit troi khong tiép xtic va & tc do cao sé& tao kha ning ghi nhin qua trinh san xut
pin mit trdi, cu thé 14 & gifta céc bude qud trinh doc 1ap. Chéng han, hgay ca khi trude
khi qué trinh san xuét pin mat troi két thuc, trong pham vi cdc budc yéu ciu tao 16p
chuyén tiép p-n chit luong cao cin thiét, sy phét trién tinh thé, su c4y ion, qtrang thai
1 16p dan dién hoic cac qué trinh khong nghich do khéc, viéc x4c dinh tudi tho cia
phén tr mang qua toan b bé mit s& cho phép danh gid ngay sau tirng budc. Trén co s&
két qua dwoc biéu thi nhu 13 hinh anh dong déu ctia tudi tho cua phan tir mang, khéng
chi qua trinh dugc dimg va vat liéu bi khuyét tat khong cho phép tiép tuc qud trinh san
xuit ma con thong tin nay c6 thé dwoc sir dung dinh vi chinh x4c céc dién tich ci vin

de va giup cai thién ning suit san xuat.
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Séang ché tim kiém dé d& xuat phuong phap va thiét bi v6i chi phi thap va toc do
cao dé xac dinh tudi tho cta phan tir mang cia vt liéu qua su ghi nhan it tiép xuc cua
su phat quang vat liéu. BPugc khac biét & chd 1a nho kha ning ctia né phén biét duoc
ho#c tach duoc anh sang phat xa trong chu ky kich thich phan tir mang tir 4nh sang
phat xa sau su kich thich nay. Tiép tuc duogc khac biét & chd 1a nho kha ning ghi nhin
tin hiéu trén co s& su tich tu 1dp di ldp lai ctia anh séng duoc tach.

Theo cac phuong 4n dudi dy, hién tuong phat sang quang hoa dugc sir dung
danh gia tudi tho cta phan tir mang. Theo hién tugng phéat sang quang hoa, dnh sang
duoc str dung dé kich thich cac electron téi két hop voi cac 15 dé phat 4nh sang. Tuy
nhién, sang ché khong bi gii han bai hién tugng phat sang quang hod va sang ché con
¢6 thé duge tién hanh bing cach sir dung hién twong dién phat sang trong dé chu ky
kich thich 1a bang dién.

Fig.1 la dd thi thé hién chu ky kich thich va sy phat qung lién tuc d6i v6i phin
tir phang nhu 1a silic & mét vi tri cu thé, & d6 truc hoanh 1a thoi gian va truc tung 1a
cuong d6 phat anh sang. Ly tudng 1a cudng do lién tuc ctia su phéat quang c6 bién do
duoc cho boi AcwP, trong d6 Acw la bién do cua su kich thich va P la xac sult ma
nang lugng kich thich dugc bién d6i thanh 4nh sang. Dién tich dugc gach bong thé
hién cuong do hop nhit AcwPTm cla sy phat quang trong thoi gian Tm ma trong do
viéc xac dinh xay ra. Mic du tudi tho cta phin tir mang déng vai trd trong qua trinh
duoc mo ta ¢ ddy, ma thong tin cu thé khong thé duoc trich ra tur tri s6 cudong dd hop
nhat.

Fig.2 1a hinh v& d thi biéu thi sy phat xa 4nh sang lam tit dan tir vat liéu nhu 1a
silic sau anh sang kich thich va vi tri tudi tho cta phan tr mang twong (mg, voi thoi
gian la truc hoanh va cuong do phat sang dugc chuén hoa 1 truc tung.

Vi chc xac sut P nao d6, mot khi photon duge hdp thu né co thé dugc tai phat
ra nhu la photon & muc ning luong thap hon, sau thoi gian T dugc xic dinh bdi cac
dic tinh vat liéu. Khi mot lugng vo han cac photon theo qua trinh nay, sy phén bd theo
xé4c suat duoc biéu thi theo dudng cong phﬁn huy dang ham mil.. M6t cach ly tuong,
d6i voi su kich thich dugc md ta theo ham sb delta Ab, su phan b mang tinh x4c suét
d6i voi su tai phat anh sang 1a APe-t'T (trong d6 e 12 s6 tu nhién) nhu dugc thé hién
trén Fig.2. Thoi gian T nay 1a duoc xac dinh nhu 1a tudi tho cta phan tir mang. Noi

cach khac, tudi tho ctia phan tir mang T ¢6 thé duoc mo ta nhu 14 thoi gian can thiét
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d6i v&i phén s§ 1/e ctia sy phat quang 1am 1am tit dan ddi véi cudong d6 ban dau cla
no.

Tuy nhién, khi ) géng xac dinh thoi gian T, cac tbe do cuc cao va d611g thoi do
nhay cuc cao va do chiﬁh xac theo thoi gian dugc yéu cu dung cu nham tich tu dic
tinh trung binh ctia nhiéu cac photon. Ddng thoi, nhim ldy trung binh du s6 céc photon
d6i v6i tudi tho cac phan tir mang theo pham vi mot phian triéu gidy, thoi gian x4c dinh
can thiét 1 tuong dbi dai. Hon nita, vi viéc xac dinh su phét xa anh sang rat yéu 1a can
thiét, muc tin hiéu phong do do dn dung cu thong thudong lam cho nhiém vu vé thuc
chat 1a kho khan.

D) thi dugc thé hién trén Fig.3 biéu thi tuong quan gifta thoi gian va cuong do
phat 4nh sang tir vat liéu khi dugc tao xung kich thich dang nhon.

Duong lién tuc dam trén Fig.3 biéu thi sy phét xa 4nh sang. Pudng cong biéu
thi sy ting ctia cudng dd trong qua trinh xung nhon, theo sau la sy gidm phat anh sang
sau khi két thtc su kich thich. Cudng do hop nhét thoi gian clia sy phat anh sang nay,
duoc biéu thi nhu 1a ving duge gach bong trén Fig.3, thu duoc tir xung kich thich cta
bién do Ap trong thoi gian Tp, viét don gian 1a PTpAp. Cudng do dugc tich tu nay cla
su phat anh sang c6 sy phu thudc vao xac suét phat 4nh séang P, tuy nhién, thanh phan
xé4c dinh tudi tho cua phén tr mang van con chua duoc tach hodc duogc chiét ra tir do.

Tuy nhién, sy phat anh sang duoc thé hién trén Fig.3 thé hién dic tinh duoc
biéu thi trén Fig.2 cia ham lam t4t din theo ham mil APe-t/T trén dudng di xubng
trong do thong s6 tubi tho cua phﬁn tir mang T bi x04n lai.

Theo sang ché, phan phat 4nh sang 1lam t4t dan duoc biéu thi Fig.3, theo su tdng
va giam cuta sy kich thich, duoc tach biét nhim xé4c dinh tudi tho cua phén tr mang.
Tuy nhién, nham chiét xuét va xdc dinh chi mot phan cua sy phat anh sang, vi qua
trinh phat xung co thé 1a rdn ngén, thiét bi rit nhanh chéng phat hién ra anh sang cin
thiét. Pdng thoi, vi sy phét lam tét din cuong do c6 thé 1a rit yéu, cin phai c6 thiét bi
thu dugc tin hiéu 4nh sang mot cach lién tuc va lap di lap lai nham dat duoc tin hidu
thich hop.

Thiét bi va phuong phap xéac dinh theo phuong 4n co ban cta sang ché duoc
biéu thi trén hinh v& so dd khéi trén Fig.4, trong d6 sy kich thich dugc ap dung 1én vat
liéu va két qua duogc lip di lap lai nhiéu 14n va cac phat xa anh sdng lam tat dan dugc

trich ra tir vat liéu do duogc xac dinh.
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Thiét bi 1 trén Fig.4 bao gdm thiét bi kich thich 10 va thiét bi phat hién 20.
Thiét bi kich thich 10 bao gdm ngudn kich thich 11 va thiét bi diéu bién 12. Thiét bi
phat hién 20 bao gdm thiét bi didu bién 21, b loc 22 va thiét bi tich tu 4nh sang 23.
Ngudn kich thich 11 thudng 1a laze trang thai rin phat 4nh sang lién tuc trong khi 12
va 21 14 cac bo didu bién nghe nhin. 23 1a thiét bi hop nhét anh sang bang cach tich tu
anh sang theo thoi gian va & céc vi tri cu thé nhu 1 ching han 1a day bo ghép ndi dién
tich CCD (CCD - Charge Coupled Device — B ghép ndi dién tich). 22 la thiét bi loc
budec song hodc bd loc phan cuc quang hoc.

Anh sang 14 c6 dang séng dugc biéu thi boi sy kich thich phat xa boi 11 va
duoc didu bién boi 12 va duge thé hién trén Fig.5 (a). Anh sang lién tuc 13 trén Fig.4
di vao bd diéu bién nghe nhin 12 nhanh chong chuyén chi sé khic xa cta no dé cho
phép anh sang di qua. Cudng do cua cudong do anh sang thu dugc ¢ 14 do d6 néng lén
va ha xudng theo kiéu séng hinh vuéng nhu dugc bidu thi trén Fig.5 (a). Anh sang
duoc didu bién 14 duoc thé hién trén Fig.5 (a) c6 ty 18 cong suét 1a 50%.

Su phat quang 24 phat xa tir sy 30 nhu 1a silic dugc kich thich bdi su kich thich
didu bién 14 c6 céc su bién dbi cudong do duge thé hién trén Fig.5.

(b). Cling giéng nhu duoc biéu thi trén Fig.3, su phat quang 24 nang lén mot
cach dot ngdt vé cuong do khi bt dau nang sy kich thich mot cach dot ngdt ctia 14,
sau d6 thé hién cuong do lam tat dan khi sy kich thich giam xubng.

Dang song diéu bién dugce 4p dung boi thiét bi diéu bién 21 trén phia x4c dinh
cua thiét bi duoc thé hién trén Fig.5 (c). Bo diéu bién 21 dugc tao ra dé duoc dong bd
dao voi su kich thich diéu bién 14 dang séng dugc thé hién trén Fig.5 (a), theo cach
khi su kich thich cuong d6 giam trén 14, anh sang bit diu duoc cho phép di qua theo
su didu bién nge nhin 21. Ca hai b didu bién 12 va 21 va nhu vay dugc dong b hoa
bing céch st dung tin hiéu didu khién va thiét bi didu khién dé van hanh theo sy diéu
bién nghich dao twong hd nay.

Anh sang dugce tach 25, khoi ngudn tlr 4nh sang 24 phat xa tir sy 30 do su kich
thich diéu bién 14 va duoc cho phép di qua nho b didu bién 21 dugc thé hién trén
Fig.5 (d). Anh sang dugc cho phép di qua & cubi qua trinh sy kich thich 14 do c6 chi
chira phan cuong do lam t4t dan cua sy phat 4nh sang nhu dugc thé hién trén phan dién

tich duoc gach bong 26.
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Nhu dugc biéu thi trén Fig.5 (d), viéc 4p dung su didu bién dwoc ddng bd hoa
nghich dao twong hd nhu 1a trén Fig.5 (c) 12 1y twéng ddi véi viée trich chi phin lam tit
dan ciia sy phat 4nh sang 26 tir sy phat quang 24.

Ngoai ra, Fig.5 (b) biéu thi sy phéat anh sdng 24 cia mot diém tir mot dién tich
cu thé trén sy 30 ma tir d6 4nh sang lam tit din 26 dugc tach ra. Dién tich cia mot
diém sau d6 duoc phan xa nhuw mét anh diém hodc té bao quang dién cta diy phat hién
ctia CCD trong thiét bi phat hién 23.

Cudng d6 4nh sang 25 dugc thé hién trén Fig.5 (d) sau d6 di qua bd loc 22
trudce khi tiép can thiét bi phét hién 23, sao cho chi mdt sb thanh phz‘?ln 4nh sang lam tit
dan 26 duoc trich ra. Céc té bao phat hién CCD cua thiét bi phét hién 23 tich tu 4nh
sang trong mot khoang thoi gian hop nhét cu thé va cuong d6 hop nhit sau d6 duoc
Iwu trong bd nhé. Pdi véi thoi gian hop nhat nay, sy diéu bién duoc thé hién trén cac
hinh v& Fig.5 (a), Fig.5(c) la nhanh hon vai chu trinh ctia 4nh sédng lam tt dan 25 duoc
thé hién trén Fig.5 (d) c6 thé duoc tich tu theo mét 1an do.

Nhu dugc biéu thi trén Fig.2 va Fig.3, tudi tho cta phén tir mang T dic trung
4nh sang 26, phan 1am tit din ciia sy phat anh sang ngay sau khi két thuc su kich thich
va 4nh sang nay duoc tich tu nhiéu 14n nho thiét bi do nhim trich ra mét cach hitu hiéu
thong tin tudi tho ctia phin tir mang.

Mac du énh séng 26 duoc phét sinh bodi nh sdng kich thich 14 13 yéu, qua trinh
tmg dung mét cach nhanh chéng cic sy didu bién dugce thd hién trén Fig.5 (a) va
Fig.5(c) 1am cho n6 xay ra vai lan 4nh sang 1am tit dan 26 duoc tich tu trong thoi gian
hop nhét. Két qua 13, tin hiéu do 4nh séng duoc tich tu béi thiét bi phat hién 23 tir 4nh
sang 26 ¢6 18 1a du cao so véi tin higu ctia thiét bj phat hién va cac ngudn khéac coa do
dn va mot tin hi¢u dang ké c6 thé dugc trich ra.

Anh séng lam tit din 26 duoc tich tu béi thiét bi phét hién 23 nhu 1a cudng d6
hop nhat va duoc chuin héa déi véi tri s6 bao hoa tAm sd cao ctia chting, dugc thé hién
trén dd thi trén F ig.6, duoc v& nhur 1a ham s6 cua tin s sy kich thich va cac thiét bi
diéu bién xdc dinh 12 va 21. Truc tung thé hién cudng dd va truc hoanh thé hién tin s6
diéu bién. Sw diéu bién thu duoc cia cudong do, dbi véi thdi gian hop nhat ¢b dinh
duoc thé hién trén Fig.6 trén d6 cdc duong cong dbi v4i cac bude roi rac cua tudi tho
cla phan tr mang v4t liéu I 50 nano gidy, 70 nano gidy, 100 nano gidy, 150 nano

gidy, 200 nano gidy, 300 nano gidy va 500 nano gidy duoc vé ra.
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Db thi trén Fig.6 biéu thi & tAn sb didu bién thdp, khi khoang thoi gian diéu bién
1a dai hon nhiéu so voi thong s tudi tho ciia phan tir mang T, gin nhu khéng c6 anh
sang hodc tuong ddi rt it su phét anh sang cia 4nh sang lam tit dan 26 duoc tich tu
trong qué trinh thoi gian hop nhét. Va khi tin s6 tang 1én, ty 1& 16n hon va 16n hon ctia
anh sang lam tat dan 26 duoc tich tu sao cho cudng do ting 1én theo tuyén tinh.

Hon nita, vi tin s ting 1én va khoang thoi gian cta su diéu bién T1 dugc thé
hién trén Fig.5 (c) cua su phéat quang 24 tiép can véi thong s6 tudi tho cua phan tir
mang T, c6 thé nhén thiy su ting siéu tuyén tinh. Sy tiép tuc ting tan sb diéu bién cudi
cung gay ra sy tich tu anh sang lam tat din 26 bi bao hoa va nhu cudong dd duge xac
dinh cudi cing 14 bi bao hoa nhu dugc thé hién trén Fig.6.

Khi thiét bi diéu bién kich thich 12 van hanh v&i ty 16 cong sut 1a 50% va thiét
bi didu bién phat hién 21 van hanh véi ty 16 cong sudt 1a 50%, mtc do bao hoa vé& Iy
thuyét ctia cwong do 1a 1/4 cla sy phat quang cudng do AcwP duoc thé hién trén Fig.1
d6i véi truomg hop su kich thich lién tuc.

Fig.6 biéu thi dudng nét ddm & 50% cla cudng do bao hoa dbi voi cac chudi
thoi gian tudi tho cla phan tr mang khac nhau. Gén phan cit ngang cta cudng do hop
nhit cta ting duong cong va 50% dudng, vung c6 xu hudng gén tuyén tinh dugc nhin
thdy nhu 12 ham s6 cua ty 1§ tan s6 logarit duoc nhin thay.

Tén sb trong pham vi nay 1& monmg mudn khi Iya chon mét tin sb dbi voi tan
s6 didu bién kich thich va tin sb diéu bién phat hién cua cac su didu bién duoc thé hién
trén Fig.5 (a) va Fig.5(c) tuong tmg. Trong truong hop nay Fig.6 thé hién cuong do
hop nhit dugc chuén héa s& tang 1én d6i voi tudi tho cta phan tir mang dai hon hodc
giam xubng ddi véi tudi tho ctia phan tr mang ngén hon.

Mot 14n nita, gia thiét rang, cung mdt hidu sudt phat 4nh sdng lam tdng cing
cuong dd phat anh sang AcwP dbi voi vai diém trén vat lieu va st dung cing tan sb
didu bién kich thich (tin s& diéu bién phét hién), khi d6 timg cudng do xac dinh sé
bidu thi tudi tho cta phin tr mang d6i véi ving tuong Ung cua vat liéu. Déi voi tudi
tho cua phén tlr mang dai, cudng d6 dugc xac dinh phai la cao va dbi voi tudi tho cia
phan tir mang ngan, cuong do dugc xac dinh phai 1a thap, nhu vy, tri s6 ctia tudi tho
cua phén tir mang duoc biéu thi truc tiép theo cuong dd cua tién hiéu duoc xac dinh.

Khi d6, trén co s& sw md phéng trén Fig.6, tuong quan gilta tan sd giao nhau

cua tung duong dugc ve ra d6i v6i timg tudi tho clia phan tir mang thong thuong, trong

-16-



31133

do cuong do dat dén 50% cua tri sb bao hoa cia né va tudi tho cac phén tr mang, dugc
v& ra trén d6 thi trén Fig.7. Truc hoanh bidu thi tudi tho cua phén tr mang va truc tung
1a 1/tn sb hodc noi cach khic 1a cdc khoang thoi gian didu bién duoc biéu thi trén
Fig.5 (a) va Fig.5(c) va ma cuong do dat dén 50% dbi voi tudi tho cta phan tir mang
binh thuong trong vat li€u do.

Két qua thu duoc tir sy md phong dwoc thé hién trén Fig.7 1 tuong quan tuyén
tinh gitta tudi tho coa phﬁn tr mang va sy didu bién ma & d6 cudng d6 duoc xac dinh
dat dén 50% tri s6 bao hoa cia né va tuong quan ndy c6 thé duoc biéu thi theo thong
s6 K=0,13. N6i cach khac néu tin s6 diéu bién ma & d6 cudong do hop nhit 1a bang
50% tri s& bao hoa ctia n6 dugc biét nhu 1a F, khi d6 tudi tho cta phén tr mang Tx
duoc cho la Tx=0,13/F. Ngoai ra, tuong quan duogc biéu thi trén Fig.7 1a khong bi gidi
han bai pham vi tudi tho clia phén tr mang tir 50 nano gidy dén 500 nano gidy.

Tuong quan néu trén cling khong bi gi6i han boi phan cat ngang khi cudong do
hop nhét dat dén 50% tri s6 bao hoa cua nd. Tuong quan tuyén tinh twong tu ¢6 thé thu
duoc ddi voi cac phin cit ngang cuong do tuong db1, chang han, 40% hodc 60%.

Céc su khac nhau vé cuong dd anh sang duoc néu trén dugc quyét diinh bdi ca
kha ning cua vat liéu phat 4nh sdng hodc xac sudt ctia sy phat anh sang lam ting
cuong d6 AcwP va thanh phan xac dinh tudi tho cua phin tir mang cta sy phat anh
sang. Tuy nhién nhu dugc giai thich khi str dung Fig.5 va Fig.6, béng cach quét tan 5O
didu bién c6 xac dinh mot cach chinh x4c v& dinh luong thanh phin x4c dinh tuoi tho
clia phan tlr mang.

Hon nita, mot khi tudi tho ciia phin tir mang da duoc dinh lugng déi véi 1 diém
trén vat lidu, c6 thé trich va dinh luong cac diém khéc theo mot cach don gian la su
dung cac cach xac dinh ¢ 2 tdn s6 didu bién cb dinh va lay ty 1& gilta hai cuong do
nhdm loai trir thanh phan cudmg do (xéc suit sy phdt xa anh sang). Viéc str dung
phuong phap nay khong nhét thiét phai quét tn s6 diéu bién nhim tach biét va dinh
luong tudi tho cta phén tlr mang, vi viéc xéac dinh tdc do cao cua tudi tho cua phén o
mang 14 c6 thé duoc. Phuong phép xé4c dinh nay duge mo ta nhu sau.

Tir Fig.9 dén Fig.11 1a c4c hinh v& thé hién cac két qua dugc md phong cia
phuong phép trich thdng tin tudi tho cia phén tir mang, st dung céc ddc tinh cua vat
liéu dugc gia dinh cua xac sudt phat 4nh sang va tudi tho cua phin tir mang nhu mot

ham so cua vi tri.
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Fig.9 1a dd thi thé hién cac dit liéu md phong mang tinh gia thuyét ddi voi vat
liéu ¢6 cac dic tinh tuong dbi khic nhau va cac xu hudng dbi voi xac sudt phat anh
sang va tudi tho cua ph?m tir mang nhu 1a ham s cua vi tri. Truc hoanh X biéu thi vi
trf trén vét liéu. VAt lidu nay duge gia dinh c6 hiéu suét phat dnh sang giam dan tir bén
trai sang bén phai, trong khi cac déc tinh tudi tho cua phan tir mang cta nd bién dbi
theo dang séng nhu dugc thé hién trén hinh v&.

MOt vi trf nhat dinh trén truc X trén Fig.9, viéc x4c dinh duoc md phong hoa &
sur didu bién & 1 MHz duoc thé hién trén Fig.10 (A), trén do su diéu bién kich thich
duoc ung dung 12 va su didu bién x4c dinh 21 1a nguoc vé pha. Céc dang séng trén
Fig.10 (A) la gibng nhu céc dang séng da duoc thé hién trén Fig.5, (a) dang séng diéu
bién kich thich, (b) dang song phéat quang phat xa tir vat liéu, (c) su didu bién phia phat
hién va (d) phdn lam tit din duoc tach ra thu dugc ciia cuong do anh sang.

Bing céach tich tu 4nh sang dugc tach duoc biéu thi trén Fig.10 (A) (d) trong
qua trinh thoi gian hop nhét cu thé st dung thiét bi phat hién CCD, cuong do hop nhét
thu duoc. Fig.11 1 hinh vé thé hién céc dd thi biéu thi cuong dd nay nhu 1a ham s6 vi
tri ddi voi su diéu bién tAn s& 1 MHz la dudng cong 31 dugc v& theo duong mét gach
hai chim.

Neay nhu trén Fig.10 (A), Fig.10 (B) thé hién (a) dang séng diéu bién kich
thich, (b) dang séng phat quang phat xa tir vat liéu, (c) su didu bién phia phat hién va
(d) phén lam tit din duogc tach ra thu duge cia cuong do anh sang, trong do su diéu
bién kich thich duoc tng dung 12 va sy diéu bién phat hién 21 la nguoc nhau vé pha,
tuy nhién, 1a d6i voi tAn sé didu bién 10MHz. Trén Fig.11, cudng do hop nhét thu
duoc 13 ham s6 vi tri d thé hién nhu 1a duong cong 32 dugc vE trén mot duong thing
lién tuc.

Bing cach chon ty 1€ su phan bb cudng d6 thu duge & 1 MHz dudng cong 31 so
véi duong cong phin bb cudng do 32 thu duoc & 10 MHz, dudng cong 33 thu dugc
cling duoc thé hién trén Fig.11. Duong cong nay gln gidng vai cac s6 lidu tudi tho clia
phin tr mang ban déau trén Fig.9, chimg to rdng can phai chon ty 1é xac dinh nhu thé
nao thu duoc & hai tdn s6 khac nhau cho phép trich thong tin tudi tho ctia phan tir
mang.

Két qua ctia sy md phoéng trén cac hinh v& tir Fig.9 dén Fig.11 ciing dugc thé

hién trén Fig.8 trén do ty 1€ cac cuong do thu duge béng cach két hop anh séng 26 & 1

-18-



31133

MHz ddi nhau véi cac cudng do thu duoc bing cach két hop anh sang 26 & 10 MHz dé
phéan bd cac dic tinh vt liéu duoc v& ra trén truc tung nhu 1a ham sb cua thong s6 tubi
tho ctia phan tir mang T trén truc hoanh. Ciing duoc thé hién 1a cac tudi tho ctia phan
tir mang thong thuong T1=130 nano gidy, T1/5 va 2T trong pham vi ma cic dic tinh
vat liéu trén Fig.9 thay dbi bat thuong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8, tuong quan gifta cudng d6 xac dinh thu duoc va
tudi tho ctia phan tr mang la gin nhu tuyén tinh. Tir day c6 thé di t6i két luan rang,
chon ty I¢ cua 2 cudong do hop nhét duge xé4c dinh & céc tAn sb diéu bién khac nhau, ¢6
thé chudn hoa cudong do dbi voi xéac sudt phét anh sang cta vat liéu khac nhau AcwP,
nhim thu duoc tin hidu biéu thi su thay ddi vé tudi tho clia phan tir mang.

Truong hop trong d6 khong diéu bién duoc Gmg dung cho sy kich thich hodc
cho anh séng phat xa duoc thé hién trén Fig.12. Sy kich thich lién tuc duoc thé hién
trén (a), sy phat quang thu duoc trén (b), thiéu su diéu bién phat hién trén (c) va sy
phat quang dugc kich thich mot cach lién tuc khong bi anh hudng thu dugc tiép can bo
phat hién CCD dugc thé hién trén(d).

Cudng do hop nhét twong mg tir sy tich tu 4nh séng tiép can dén bd phat hién
CCD duoc biéu thi trén Fig.12 cling dugc thé hién trén F ig.11, sau khi chia cuong do
nay cho 4. Pudng cong 34 do do 1/4 phat xa & su kich thich lién tuc dugc v€ ra nhu 1a
ham sb cta vi tri. Su rdt giéng nhau dugc thiy khi so sanh dudng cong 32 thu dugc &
10MHz v6i dudong cong 34. Do do, 1a thich hop khi liy ty 1& dudng cong 31 duoc xac
dinh & 1 MHz vé&i 1/4 ctia cuong dd thu duoc trong chu ky kich thich li€n tuc ma
khong dop dung mot sy didu bién nao s& din dén xép xi cing duong cong 33.

Vi su chudn hoa cudong d6 hop nhét cua su phat quang duoc diéu bién voi su
phat quang duoc kich thich lién tuc tao kha ning trich thong tin tudi tho cua phén tlr
mang.

Trong phdn mé ta néu trén, viéc sit dung phuong an dugce wu tién mo ta sy didu
bién kich thich 12 va su diéu bién phat hién 21 duoc gia thiét 1a c6 céc ddc tinh ning
va ha cta séng hinh vudng m§ man va hon nita lai duoc van hanh ddng bd hoan toan.
Tuy nhién, thiét bi didu bién thuc t& co thé khong c6 kha ning tao tao ra song hinh
vuong nay, su sai léch chut it so voi su ddng bo hod hoan toan va cling nhu cic anh
huong cua do 6n trong hé théng c6 thé lam anh huong dén cac dic tinh dang song diéu

bién cudi cung.
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Tuy nhién, phwong phap va thiét bi cia sang ché c6 thé van trich thong tin lién
quan dén tudi tho ctia phan tir mang nhu dwoc néu trén, ngay ca khi léch so véi thoi
diém hoan thién, v&i dang song diéu bién kich thich 1y twéng hodc véi cac dang séng
diéu bién phat hién 1y twdng hién cé.

Mot phuong 4n cu thé, anh séang kich thich anh sang phét xa bdi 11 duogc diéu
bién bai 12 thu duoc dang song hinh thang dwoc thé hién trén Fig.13 (a). Déi voi
trudng hop ndy, 4nh sang phat xa béi vat liéu duoc thé hién trén (b). Su didu bién dang
hinh thang twong tu dugc 4p dung cho phia b phat hién bdi 21 va duoc thé hién trén
(c). Cac dang séng diéu bién (a) va (c) dugc diéu bién va duoc ddng bd hoa & cing tin
s6 va nguoc nhau twong hd theo. Dang séng ciia dnh séng thu dugc 25 dd duogc trich tir
su phéat quang 24 trude khi tiép can thiét bi phat hién 23, duoc thé hién trén (d).

Vi dang séng didu bién (c) tring véi dang séng (b) viée didu bién phét xa lanh
séng (a), mot phan cta 4nh sing 26a cua anh sang 25 dugc thé hién trén (d) khéng
chira khong chi 4nh sdng tir cudng d6 1am tit din, ma con chira mot phin 4nh sing
phat xa trong chu ky kich thich.

Cung céc ddc tinh vat liéu duge sir dung trude day, d6i voi tudi tho coa phﬁn tr
mang va X4c suét phat anh sang duoc thé hién trén Fig.9, khi d6 duoc sir dung déi véi
trudng hop duge biéu thi trén Fig.13 & m6 phong hoa cudng dd hop nhat thu duoc.

Fig.14 thé hién két qua viéc tmg dung cac dang song trén Fig.13 (a) va Fig.13
(c) & tan s6 1 MHz, trong d6 dudng gach hai chim 31a biéu thi cuong d6 hop nhit cua
anh sang duoc tach 25 tiép can bo phat hién CCD. M6t 14n nita, ddi véi viéc ung dung
cac dang song diéu bién trén cac hinh v& Fig.13(a) va Fig.13(c) & tin sb 10

MHz, cudng dd hop nhét thu duge dudng cong 32a dugc v& nhu mot dudng
théng lién tuc trén hinh vé.

Ty 1& cua cudng do duogc x4c dinh déi voi sy didu bién 1 MHz va viéc x4c dinh
cuong d6 dbi voi su diéu bién 10MHz duoc thé hién nhu 13 vét 33a. Duong cong nay
mang su gidng nhiéu véi cac sé liéu tudi tho cua phan tir mang dugc thé hién trén
Fig.9. Ttrc 13, ngay khi st dung céc dic tinh diéu bién trén Fig.13 va sir dung ty 16 cua
cuong 6 thu duoc & 2 tin sb khac nhau, thong tin gén 1ién véi tubi tho cua ph?m to
mang c6 thé dugc trich ra.

Ty 1¢ cac cudng do duoc xac dinh déi véi sy didu bién 1 MHz va 10 MHz duogc
v& ra so véi tubi tho ctia phén tir mang thong thuong trén Fig.15. Fig.15 dugce danh gia
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theo cuing phuong thitc nhu dbi véi Fig.8. Fig.15 thé hién ring, ty 1& nay trén co s& cac
dic tinh diéu bién dugc biéu thi trén Fig.13, ¢6 tuong quan gin tuyén tinh voi su ting
tudi tho cta phén t&r mang, do do thé hién su tuong Gng ty 1é dugc xac dinh va tudi tho
ctia phan tr mang.

Mot 1an nita, 1/4 cudng dd anh sang phat xa theo su kich thich lién tuc dugc
bidu thi trén Fig.12 (b) duoc v& thanh dd thi trén Fig.14 1a dudng cong 34 nhu 1a ham
s vi tri. Duong cong vé co ban 1 gidng véi duong cong 32a dbi véi su dicu bién dang
hinh thang trén 10MHz. Do d6, ty 1¢ cuong do hop nhét thu dugc bang cach sir dung
su diéu bién hinh thang d6i ddu voi cudng d6 hop nhit dugc xéac dinh dbi véi su kich
thich lién tuc c6 thé ciing duoc st dung dé trich thong tin tudi tho cia phan tir mang.

Theo su mo6 phong dugc thé hién trén Fig.16, sy kich thich giéng v6i dang song
hinh sin duogc sir dung va duoc thé hién trén (a). Vi truong hop nay, anh sang phat xa
bai vat lieu 24 duoc thé hién trén (b). su diéu bién dang hinh siin twong tu dugc ap
dung ddi véi phia phat hién va dugc thé hién trén (c). Cac dang song didu bién cta (a)
va (¢) 1a didu bién va dugc ddng bd héa & cung tin sb va ddi nhau twong hoc vé pha.
Dang song cua anh sang thu duge 25 da duoc trich ra tir sy phat quang 24 trude khi
tiép can thiét bi phat hién 23, dwoc thé hién trén (d).

Mot lan nita vi dang song didu bién (c) chong I1én dang séng (b), viéc diéu bién
anh sang phat xa (a), mot phan cia anh sang 26a cla dnh séng 25 dugc thé hién trén
(d) khong chira khong chi anh sang tir cuong do lam t&t dan, ma can chira mot s6 phan
anh sang phat xa trong chu ky kich thich.

Trén Fig.17, duong cong 31b biéu thi cudng do hop nhit thu dugc tir sy dicu
bién dang hinh sin trén Fig.16 & 1 MHz, duong cong 32b thu duoc tir & 10MHz d6i voi
su diéu bién tuong tu va dudng cong 33b thu dugc tir ty 1€ cua cac dudng cong 31b va
32b duoc thé hién. Duong cong thu duge 33b nay kha gidng voi thanh phan xac dinh
tudi tho ctia phan tr mang cta sb liéu vat liéu trén Fig.9, chung to rang c6 thé trich
thong tin lién quan dén tudi tho ctia phin tir mang.

Mot 14n nita, néu dudng cong 31b dugc binh thuong hoa st dung dudng cong
34 biéu thi 1/4 cua cudong do thu duoc theo sy kich thich lién tuc, cac dic tinh thu
duoc cling gidng véi cac dic tinh ctia dudong cong 33b.

Fig.18 thé hién tuong quan gan nhu tuyén tinh gitta tudi tho ctia phan tir mang

va ty 1é cta hai cudng do hop nhét duge xac dinh ¢ cac tan s6 1 MHz va 10MHz, cling
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nhu ty 1€ clia cac tan sb nay. Fig.18 vi vay thé hién tham chi dbi véi viéc xac dinh diéu
bién xung hinh sin va ty 1& ciia 2 tin sé diéu bién khac nhau c6 sy twong tmg dbi véi
thong tin lién quan dén tudi tho ctia phan tir mang.

Sau day, cac phuong phap khac trong d6 su binh thuong héa cuong d6 duoc
xac dinh béng cach sir dung ty 18 2 su diéu bién, nhu 1 sir dung bx tan sb khéc nhau
hoac béng cach sir dung 1/4 cudng d6 kich thich lién tuc, nhdm loai bd su phu thude
cudng d6 phét 4nh séng va su trich tudi tho ctia phan tir mang da cho. |

Sw md phéng duoc biéu thi trén Fig.19 1a truong hop trong d6 ty 18 cac cudng
do duoc chon & gifra hai dang s6ng khac nhau.

Cac dang séng diéu bién trén Fig.19 (A) 14 giéng nhu cac dang séng didu bién
trén 10 (A). Su diéu bién kich thich séng xung vudng duoc thé hién trén (a) va su diéu
bién phat hién séng xung vudng duoc thé hién trén (c). Céc dang song trén (a) va (c)
duoc ddng bd hoa & 1 MHz va d6i nhau tuong hd theo pha. Anh sang dugc tich duoc
tich tu boi CCD trong qua trinh hop nhit dugc thé hién trén (d). Két qua cua viec ap
dung nay dbi véi cac dac tinh vat lidu 13 ham sd vi tri nhu duoc thé hién trén duong
cong 31c cua Fig.20 duoc vé ra nhu 1a dudng gach hai chdm.

Céc dang song diéu bién trén Fig.19 (B) la gidng nhu céac dang séng diéu bién
trén Fig.16, trong d6 sy diéu bién kich thich (a) va sy didu bién phéat hién (c) la cac
dudng cong xung hinh sin. C4c su didu bién (a) va (c) dugc ap dung & clng tin sb va
dugc dich chuyén pha theo cac goc 180 do. Tiép theo, chiing dugc tng dung & cung
tin s6 1 MHz nhu 13 c4c sy didu bién song xung vudng trén Fig.19 (A) (a) va (c). Két
qua ctia sy didu bién xung hinh sin ndy dugc thé hién nhu 13 dudng cong 32c trén
Fig.20, duoc v& ra nhu 1a duong nét dam.

Ty 18 ciia cuong do dugc didu bién séng xung vudng 31c dbi diu véi cuong do
duoc diéu bién song xung hinh sin 32c¢ dwgc thé hién nhu 1a dudng cong 33c trén
Fig.20. N6 thé hién ring, dudng cong ndy 1 gn gidng v6i dudong cong biéu thi tudi
tho cua phén tlr mang céc sb liéu vat liéu duge thé hién trén F ig.9.

Ty 18 clia cuong do dwoc didu bién séng xung vudng dbi dau véi cudng do
dugc diéu bién song xung hinh sin duge vé ra trén Fig.21 d6i v6i tudi tho ctia phén tir
mang thong thuong. Tir Fig.21, chung ta nhin thdy xu huéng ty 16 cuong do tang

tuong Umg véi sy tiang tudi tho ctia phén tir mang.
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Sw mb phong dugc thé hién trén Fig.22 1a truong hop trong d6 ty 18 cac cudng
d6 dugc chon & gitta hai dang séng ma pha twong ddi ¢ giita dang séng diéu bién kich
thich va va cac dang séng diéu bién phat hién 13 su dich chuyén.

Céc dang séng diéu bién trén Fig.22 (A) 14 gibng nhu c4c dang séng trén Fig.10
(A) hoic Fig.19 (A). C4c dang séng xung vudng trén (a) va (c) dugc dong bd & 1 MHz
va duoc dich chuyén pha tuong hd theo cac goc 180 do. Anh sang duoc tach dugc tich
tu bdi CCD trong qué trinh hop nhat nhur duge thé hién trén trén (d). Két qua coa viée
4p dung ndy dbi v6i cac dic tinh vat lidu 1a ham sb vi tri dwoc thé hién trén duong
cong 31d trén Fig.23 dugc v& ra nhu 1 dudng gach hai chdm.

Cac dang séng diéu bién trén Fig.22 (B) hién thi su dich chuyén pha twong h3
0. C4 céc dang séng duogc thé hién trén (a) va (c) 1a cac séng xung vudng cua ty 1€
cong suit 13 50% duogc 4p dung ddng bd & thn s6 1 MHz. Su phan b thu duoc ciia
viéc Umg dung ndy dbi v6i cac dic tinh vét lidu dugc thé hién trén duomng 32d cua
Fig.23.

Ty 1& clia cudng d6 diéu bién 31d dbi dhu véi cuong do didu bién 32d duoc thé
hién nhu 1a dudng cong 33d trén Fig.23. N6 thé hién rang, duong cong 33d nay 1a rat
giéng véi dudng cong bidu thi tudi tho ctia ph?ln tr mang cac sb liéu vat liéu duoc thé
hién trén Fig.9.

Fig.24 thé hién twong quan giira tudi tho cta phan tir mang thong thudng va ty
1 (cudng do hop nhét thu duge tir cac sy didu bién trén Fig.22 (A)/cudng do hop nhit
thu dugc tir cdc sy diéu bién trén Fig.22 (B)). Tix Fig.24 ching ta thy ring, thong tin
tudi tho cta ph?m tir mang c6 thé duoc trich b?mg cach su dung ty 1€ cuong d6 hop
nhét dugc xac dinh bﬁng cach st dung cac su diu bién cac song xung vudng dugc
dich chuyén pha twong dbi khac nhau vé phia phat hién (c) so v6i cac séng hinh vudng
kich thich (a).

Su kich thich dugc bidu thi trén céc hinh v& tir Fig.25 dén Fig.26 chimg to
théng tin tudi tho cta phén tlr mang, tir cic s6 liéu vat liéu trén Fig.9, c6 thé dugc trich
béng cach str dung ty 1& duoc xéc dinh céc cudng d6 tir cac su didu bién c6 céc ty 1€
cong sut khac nhau.

Céc dang séng diéu bién trén Fig.25 (A) 1a giéng nhu cac dang séng trén cac
hinh v& Fig.10 (A), Fig.19 (A) hodc Fig.21 (A), trong d6 sy didu bién kich thich duoc

thé hién trén (a) va su su diéu bién phét hién duoc thé hién trén (c) 1a cac song dang
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vudng duoc dao nguoc tuong hd duge ddng bo héa & tan sb 1 MHz. Cac dang séng
diéu bién trén Fig.25 (B) ciing 1a cac song dang xung vudng duoc dao nguoc twong hd
duoc déng bd héa & tAn s6 1 MHz véi su diéu bién kich thich duogc thé hién trén (a) va
su diéu bién phat hién duoc thé hién trén (c). Tuy nhién, so vai Fig.25 (A) thé hién céac
sy diéu bién véi ty 1¢ cong suét 1a 50:50, cac su didu bién trén Fig.25 (B) c6 ty 16 cong
suét diéu bién 1a 90:10.

Trén Fig.26, cudng d6 dugc hop nhét ddi véi su didu bién dugc bibu thi trén
Fig.25 (A) dugc vé& ra nhu 1a dudng gach hai chAm 31f va cudng d6 duoc hop nhit dbi
v6i su didu bién dugce bidu thi trén Fig.25 (B) duoc vé ra nhu 14 duong théng lién tuc
32f. Mot 1an nita ty 1& cac dudng cong 31f va 32f dugc thé hién nhur 1a 33f. Mot 1dn
nita, duong cong 33f dugc thay 1a rat giéng véi duong cong biéu thi tudi tho cta phin
tr mang céc s6 lidu vat liéu duoc thé hién trén Fig.9.

Fig.27 thé hién tuong quan giita tudi tho cta phén tir mang thong thudng va ty
1€ (cuong d6 hop nhét thu dugc tir céc sy diéu bién trén Fig.25 (A)/cudng do hop nhat
thu duoc tlr cac sy didu bién trén Fig.25 (B)). Tur Fig.27 ching ta nhin thiy ring, théng
tin tudi tho ctia phin tu mang c6 thé dugc trich ra bing cach su dung ty 1¢ cac cuong
d6 duoc xac dinh béng cach sir dung cac dang séng diéu bién cla cac ty 1€ cong suét
khac nhau.

Timg phuong dn dugc néu trén dugc mo ta theo cc ciu hinh ctia phuong 4n cu
thé nhu sau.

(1) Truong hop trong d6 ty 1€ cudng dd duge xac dinh duoc chon ddi vé6i hai
tin s6 diéu bién khéc nhau.

(2) Truong hop trong d6 ty 1& cic cudng do thu duge bang cach chia cudng do

duoc xac dinh trong qua trinh diéu bién theo cudong do thu duge trong chu ky
kich thich lién tuc.

(3) Trudng hop trong d6 sy didu bién khéng dugc biéu thi theo cac dang song
xung vudng khong trén phia kich thich khong trén phia phat hién.

(4) Trudng hop trong d6 ty 18 cac cudng @6 thu duoc tir hai su diéu bién véi cac
dang séng c6 céc sy léch pha twong dbi khac nhau.

(5) Trudng hop trong d6 ty 1€ cac cudng d6 thu duogc tir hai sy diéu bién c6 cac

s léch pha khéc nhau giita cac diéu bién kich thich déi véi sw diéu bién phat hién.
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(6) Trudng hop trong d6 ty 18 cac cudng dd thu duoc tir cac su diéu bién ¢ hai
ty 16 cong suét khac nhau.

Cfing c6 thé két hop cac diéu kién dugc néu trén. Ching han, ty 18 cta cudong do
thu dugc bang cach str dung sy diéu bién dang séng xung vudng & 1 MHz duoc thé
hién trén Fig.28 (A) dbi véi cudng d6 thu dugc bing cach sir dung budc séng xung
hinh sin dugc diéu bién & 10 MHz dugc thé hién trén Fig.29 (B), ciing c6 thé duoc st
dung @ trich thong tin lién quan dén tudi tho ctia phin tir mang.

Mot 1an nita, theo céac phuong 4n cu thé nhu dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.10
(A), 1a cac phuong 4n thé hién 4nh sang phat xa trong chu ky kich thich vat liéu va
viéc xdy ra cudong do lam tit dn sau khi su kich thich c6 thé duoc tach bing cach sir
dung hai séng dangjh xung vudng & 50% cong suét va pha ddi dwoc 4p dung nhu 14 su
didu bién kich thich (a) va sy didu bién phat hién (c). V& vAn d& nay, nhu 1a mot
phuong 4n cu thé dugc biéu thi trén Fig.29, ty 1é cong suit va cac su léch pha 13 khong
bi gi6i han & 50% va 180 d9. Theo phuong 4n cy thé trén Fig.29, véi ty 16 cong suét [a
40% va sur 1éch pha 1a 144 d¢ giita sy diéu bién kich thich va sy diéu bién phat hién,
cling c6 thé tach thanh phin cta sy phét 4nh sang 1am tit dan.

Thiét bj 40 theo phuong 4n dugc wu tién trén Fig.30 biéu thi két c4u 1y tuéng dé
g dung phuong phép x4c dinh dwoc mo ta déi véi diém nay.

Ngay nhu di v6i thiét bi 1 clia phuong 4n co s& trén Fig.4, thiét bi kich thich
10 duoc tao ra tur nguén kich thich 11 va thiét bi didu bién kich thich 12. Nguén kich
thich 11 13 laze trang thai rén va thiét bj didu bién 12 1a bo didu bién nghe nhin. Anh
sang 13 phét xa béi ngudn kich thich, dugc diéu bién boi 12 bién thanh 4nh sang kich
thich dugc diéu bién 14.

Théu kinh 41 duoc dit sau khi thiét bi didu bién 12 dong vai trd din huéng 4nh
sang kich thich 14 1én m6t ving cu thé trén mot dién tich vat liéu 30. Théu kinh 41 c6
thé 14 théu kinh chuin tryc, théu kinh didu tidu 16n, thdu kinh 1éch tiéu hoic 1 sur két
hop cua chiing, sao cho su kich thich duoc t6i wu héa & vi tri cda vat liéu 30.

Thiét bi phat hién 20 dugc tao ra tir thiét bi diéu bién 21 va thiét bi phat hién
anh sang 23. Thiét b diéu bién 21 1a bd diéu bién nghe nhin. Thiu kinh chudn truc 42
duoc dinh vi & gitta vét liéu va thiét bi diéu bién 21. Sy phat quang 24 phat xa tir vat
li¢u 30 tir mdt ving cu thé di qua thdu kinh chuin tryc 42, mot phin 4nh sang di qua
thiét bj diéu bién 21, sao cho 4nh sang duoc tach 25 tidp can dén thibt bi phét hién 23.
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Thiét bi phét hién 23 13 mot diy céc té bao quang di€n bd phat hién tir CCD, trude khi
6ng kinh m4y anh 43 dugc dit dé hoi tu anh sang dwoc tach 25. Ngoai ra, thiét bi phat
hién 21 c6 thé duoc trang bi bd loc 22 duoc thé hién trén Fig.4 néu cén thiét.

Néu ddy céc té bao phat hién cia thiét bi phat hién CCD 23 dugc bé tri theo hai
day kich thuéc, sy phat quang 24 phat xa tir vat liéu 30 tir vai vi tri trong mdt ving
dién tich dugc thong nhét dong thoi boi timg té bao quang dién b phat hién CCD tao
kha nang thu dugc thong tin tudi tho ciia phan tir mang va hiéu chinh théng tin voi
timg vi tri. Hon nita, d6i v6i timg té bao quang dién bd phat hién CCD, cuong d6 hop
nhit dugc xé4c dinh duge xtt Iy va so sanh dé thu dugc dudng cong phan bé nhu 1 33
trén Fig.11, nhim trich thong tin lién quan dén tudi tho cua phan tir mang cua cc diém
doc lap trong pham vi mét dién tich lon trén vat lidu.

Mot 14n nita, néu day cac té bao phat hién cua thiét bi phat hién CCD 23 duoc
b tri theo mot dy hoic theo nhiéu day, vat liéu 30 c6 thé duoc di chuyén theo bac
hodc mot céch lién tuc theo hudng vudng goc véi cac ddy nay nho thiét bi chuyén
dong van chuyén 45, theo cach ma thiét bi phat hién CCD 23 ¢6 thé 1in luot dat duoc
su phat quang tir mdt dién tich 16n cua vat liéu 30. Diéu nay c6 thé cling duoc két thuc
nhd vi tri ¢b dinh coa vat liéu 30 trong khi 1am chuyén dong thiét bi do 40.

Nhu duge thé hién trén Fig.30, thiét bi do 40 duoc trang bi cum diéu khién su
diéu bién 46. Tir cum diéu khién 46 nay, thiét bi diéu bién kich thich 12 va thiét bj didu
bién phat hién 21 duoc kiém soat va nhu duogc thé hién trén tung hinh ve&, 4p dung cac
sw didu bién ddi v6i anh sang kich thich va anh sang phat xa.

Thiét bi do 40 ciing dugc trang bi bo phan diéu khién va xir ly trung tam 47, la
cum s& diéu khién ngudn kich thich 11 cing nhu c4c thiét bi didu bién 12 va 21. Pdng
thoi, d6i v6i timg thoi gian hop nhit trong qu4 trinh ma cudong do phat anh sang duoc
tich tu dugc s6 héa nhé thiét bi xac dinh CCD, tiét kiém dugc bd nhé nhé cum didu
khién va xur ly 47, trong d6 cac ty 1€ cudng d6 duwoc chon thu duge céc duong cong
nhu 1a dudng 33 trén Fig.11. D6i voi timg t€ bao quang dién cia thiét bi phét hién cta
bd phét hién CCD thu dugc diém anh cé cuong d6 lién quan dén tudi tho cta ph?ln tr
mang & vi tri cu thé trong mot pham vi dién tich cta vat liéu 30.

Thong tin dwgc xir ly bdi cum 47 cho ra tudi tho ciia phin tir mang d6i v6i cac
vi tri trén vét liéu trong pham vi dién tich cu thé sau d6 c6 thé duoc hién thi nhu 13 céc

tri 50 tudi tho trén mdt bang hodc két qua c6 thé dugc biéu thi nhu 1 béng ciia hinh
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anh. Trong trudng hop sau, timg € bao quang dién ctia bd phat hién CCD duoc bicu
thi theo anh diém trén hinh anh.

Trén Fig.31, thiét bi do 40A dugc trang bi v6i b tich chim tia 51 d¢ tach sy
phat quang 24 phat xa tir vat liéu 30, khi d6 anh sdng duge tach dugc chuén truc bang
cach st dung dng kinh may anh tha cép 52. Phan ndy cla anh sang phét xa khong di
qua thiét bi didu bién phat hién va duoc tich tu bai thiét bi xc dinh thtr cp 53. Trong
thiét bi do 40A, su tich tu cua ca cudng do diéu bién cta su phéat quang 24 va cudng
do khong diéu bién cua sy phat quang 24 c6 thé duoc tién hanh theo mot lan do.

Thiét bi didu bién thir cip cling c6 thé dugc lip vao gitta bd tach chum tia 51 va
thiét bi phat hién 53 nhim tao kha ning xac dinh hai sw diéu bién khac nhau cta su
phat quang 24 trong mot l4n do.

Ngoai ra, cac phuong an cai bién khac nhau 1a c6 thé c6 va sang ché khong bi
gidi han boi cde phuong an dugce néu trén.

Chéng han, néu ngudn kich thich 11 1a laze dang xung khong lién tuc, khi do
thiét bi didu bién 12 s& khong doi hodi nhim thu duge cic su diéu bién véi cac ty 1¢
cong suit khac nhau. Mot lan nita, néu thiét bi phat hién la thiét bi c6 kha ning ngin
can kiéu gian doan tin hi€u khong dé tich tu trong bd nhé trong pham vi thiét bi, khi dé
ngay ca khi khong 6 thiét bi didu bién 21 no s& co thé tach biét sy phat quang lam tit
dan, hop nhét tin higu ddi véi thoi gian thdng nhét ¢ dinh dé trich twong tu thong tin
tudi tho cua phan tir mang,

Ciing ¢6 thé thay thé ngudn kich thich 10 bai thiét bi khong phai 1a ngudn sang,
ma c6 thé kich thich céc phin tir mang trong pham vi vat liéu 30 s dung theo chu ky
su kich thich bang dién sao cho anh sang phat xa trong qud trinh tai két hop cip dién
t0-18 tréng qua qua trinh hién tuong dién phat sang, nho do tao kha nang xac dinh tudi
tho cia phin tir mang.

Mic du thiét bi va cac phuwong phdp xac dinh theo sing ché c6 cac tmg dung
nhin thdy trudc dbi voi cac vat liéu tieu biéu nhu 1a silic (Si), indi phosphua (InP), silic
carbit (SiC), gali arsenua (GaAs), silic germani (SiGe), germani (Ge), hop chit
chalcopyrit (CulnS2), cac hop kim chalcopyrit tinh thé hodc da tinh thé (Cu (In, Ga)
Se2), cac fuleren (C60) va cac chét ban din hitu cd khéac, khong bi gidi han boi cac vat

liu nay.
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Pdng thoi, voi diéu kién mot phuong phép nao do kich thich cac phin tir mang
bén trong vat liéu ma chung cubi cing ha xubng mirc ning luong thip hon, du la
quang nang hodc dién nang, cac img dung co thé duoc kéo dai dén cac vt lidu nhu cac
hop chét hitu co va cic polyme.

Chu thich céac s6 chi dan va cac ky hiéu

1 Thiét bi do

10 Thiét bi kich thich

11 Ngudn kich thich

12 Thiét b diéu bién

13 Anh sang lién tuc

14 Anh sang kich thich

20 Thiét bi do

21 Thiét bi diéu bién

22 B0 loc

23 Thiét bi tich tu 4nh séng

24 Sy phat quang

25 Anh séng dugc tach

26 Anh sang duoc lam tit dan

30 Vat lidu ban déan

40 Thiét bi do

41 Théu kinh

42 Théu kinh chudn truc

43 6ng kinh may anh

45 Thiét bi tinh tién

46 Cum diéu khién su diéu bién

47 Cum diéu khién chinh va xt ly

51 B tach chum tia

52 Ong kinh mdy anh

53 Thiét bi tich tu anh sang
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép xéac dinh tudi tho ctia phan tir mang bao gdm budc kich thich vat liéu va

budc phat hién anh sang phat xa tir vat liéu do, khac biét ¢ chd:

budc kich thich vat liéu sao cho cac chu ky kich thich (21) duoc ldp di ldp lai &
nhiing khoang thdi gian c6 tinh chu ky; tach quang dnh séng phét xa dugc lam tat dan
sau thoi diém két thic chu ky kich thich tir 4nh sang phat xa tir vét liéu trong sudt chu

ky kich thich bang dung cu diéu bién phét hién; va

cung cip céc phét xa 4nh sang dugc lam tét dAn riéng r& dén thiét bi phat hién
anh sang (23), d& dung cu phat hién anh sang nay phat hién va tich tu bing cach td hop
cac phat xa anh sang duoc lam t4t dan riéng ré& trong pham vi thoi gian t6 hop ma kéo
dai cac chu ky kich thich dé xac dinh tudi tho trén co s& cuong do anh sang dugc tich tu

va phat hién trong thoi gian t6 hop.

2. Phuong phéap xac dinh tudi tho cua phén tir mang theo diém 1, trong d6 vat liéu nay
duoc kich thich & cac tAn s§ dé thu dugc cac cudng dod phat xa 4nh sang dugc lam tat
dan duoc tich tu tir vat liéu nay, trong dé cac cudng dod nay dugc chudn hoa dé loai bo
thanh phan cudng do phat xa bang cach tinh ty sé clia cac cudng dd do dugc & cac tdn
s6 khac nhau, dé tach biét va dinh lugng thanh pha‘?m x4c dinh tudi tho cta phén tr mang

cta cac cuong do nay.

3. Phuong phéap xac dinh tudi tho cua phéan tir mang theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh
phén xac dinh tudi tho cua phén tr mang duoc tach biét, viéc loai bo thanh phén cuong
do phat xa béng céach tinh ty 1é cua cac cudong do anh sang dugc phat hién thu duoc
bang cach tich tu cc chu ky lam tat dan véi cudong do thu duge khi vét liéu nay bi kich
thich, va trong do su chuén héa cudng do thu dugce nho sy phat hién mot cach lién tuc
anh sang phat xa tir vat liéu nay trong khi su kich thich duge lap di lap lai ¢ cac khoang

thoi gian co tinh chu ky.

4. Phuong phéap xéac dinh tudi tho ctia phén tir mang theo diém 1, trong d6 su kich thich
vat liéu dugc ang dung dugc diéu bién & cac dang song khéac nhau dé thu dugc cuong

d6 anh séng lam tit dan duoc tich tu phat xa tir vat liéu dugc kich thich boi cac dang
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séng diéu bién riéng 1é, va tai d6 thanh phin cudng do phat sang duoc loai bo bang cach
tinh ty 1é ctia cdc cudng do anh sang dugc phét hién thu duoc tr cac su diéu bién bing
cac dang song khéac nhau nhim tach biét thanh ph?ln x4c dinh tudi tho cua phén t

mang.

5. Phuong phép xac dinh tudi tho cta phan tir mang theo diém 1, trong d6 anh sang phat
xa tir vat liéu duoc didu bién boi cac dang séng véi cac pha khac nhau dé thu duoc
cuong do anh sang dugce lam tit dan dugc tich ty, va trong d6 thanh phén cudng do phat
sang duoc loai bo bang cach tinh ty 1& clia cac cudong do anh sang dugc phat hién thu
duoc tr su diéu bién vdi cac pha khac nhau nham tach biét thanh phén x4c dinh tudi tho

cua phan tor mang.

6. Phuong phéap xéc dinh tudi tho ctia phin tir mang theo diém 1, trong d6 ty 1& cong
sudit ctia su didu bién kich thich vat liéu va ty 16 cong sufit ctia su diéu bién phét hién
4nh sang trong qué trinh ma anh sang duoc lam tat din duogc tach ra tir 4nh sang phat xa
trong chu ky kich thich déu khéc nhau, va trong d6 thanh phan cuong do phat xa duoc
loai bo bang cach tinh ty 1¢ ctia cdc cudng do 4nh sang duge phét hién thu duoc tir cac
phép do xéc dinh trong d6 cc ty 1¢ cong suét 1a khac nhau nhim tach biét thanh phén

xéc dinh tudi tho cta phan tir mang.

7. Thiét bi x4c dinh tudi tho cta phén tr mang dé kich thich vat liéu va phat hién anh

sang phat xa tir vat liéu do, thiét bi nay bao gém:

dung cu kich thich (10) dugc cAu tao dé kich thich vat liéu sao cho cac chu ky

kich thich duoc lap di lap lai trong nhitng khoang thoi gian ¢6 tinh chu ky;

dung cu diéu bién phat hién (21) dugc cAu tao dé tach anh sang dugc lam t4t dan
phat xa sau khi két thic chu ky kich thich tir 4nh sang phat xa tur vét ligu trong sudt chu

k¥ kich thich; va

dung cu phat hién anh sang (23) dugc cAu tao dé nhan, tich tu va phat hién cic
phat xa anh sang duoc lam t4t dan riéng ré trong thoi gian t6 hop ma kéo dai cac chu ky

kich thich.
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8. Thiét bi x4c dinh tudi tho cia phin tir mang theo diém 7, trong d6 dung cu phét hién
bao gdm dung cu diéu bién dé phan tach 4nh sang phat xa tlr vat liéu gifta 4nh sang phat
xa trong sudt chu ky kich thich va 4nh 4nh phét xa trong subt chu ky 1am tt dn, va con
bao gdm dung cu phat hién 4nh sang dé tich tu va phét hién dnh sang qua céc chu ky

lam tit dAn phat xa 4nh sang trong sudt thoi gian t6 hop tuong tmg véi thoi gian do.

9. Thiét bi x4ac dinh tudi tho cua phin tir mang theo diém 8, trong d6 dung cu phat hién
bao gdm dung cu phat hién 4nh sang dé nhan khong lién tuc 4nh séng phat xa tir vat liéu
dé tach anh sang dugc lam tit dan tir 4nh sang phét xa trong chu ky kich thich, phét hién

va tich tu qua cac chu ky 1am tit dan phét xa 4nh séng.

10. Thiét bi x4c dinh tudi tho cta phin tir mang theo diém bit ky trong s6 cac diém 7
dén 9, trong d6 dung cu kich thich duoc céu tao thich hop dé thay dbi tan s kich thich
duoc ap dung 18n vét lidu, va bao gdm bd phén diéu khién va xi Iy trung tdm dé chuén
héa tin hiéu thu dugc bang dung cu phat hién dé loai bé thanh phan cudmg do phét xa
nhdm tach biét thanh phan x4c dinh tudi tho ciia phin tir mang bang cich tinh ty 1¢ gifta

cac cuong dd anh sang dugc phat hién thu dugc tir su kich thich & céc tan sd khac nhau.

11. Thiét bi x4c dinh tudi tho cia phin tir mang theo diém bat ky trong sd cac diém 7
dén 9, trong d6 dung cu kich thich (10) thich hop dé kich thich vat liéu sao cho cac chu
ky kich thich duoc ldp di 13p lai trong nhitng khoang thoi gian c6 tinh chu ky, va bao
gdm bd phéan didu khién va xir ly trung tdm dé chudn hoa tin hiéu thu duoc nho thiét bi
phat hién dé loai trir thanh phan cudng do phat séng, nhim tach biét thanh phan xac
dinh tudi tho cua phén tir mang bang céch tinh ty 1& gitta cac cudng do anh sang duoc
phét hién thu dugc tir cac phép do x4c dinh néu trén voi cac cuong do dnh sang thu

duoc tir sy phat hién lién tuc anh sang phat xa tir vat li€u nay.

12. Thiét bi xé4c dinh tudi tho ciia phin tir mang theo diém bat k¥ trong sd cac diém 7
dén 9, trong d6 dung cu phat hién (23) dugc cu tao thich hgp dé diéu bién, phat hién va
tich tu cac phat xa énh sang duoc lam tit ddn ma cac kich thich dugc 4p dung 1én vat
liéu da duoc didu bién bai cac dang séng khac nhau, va bao gém b phéan didu khién va

xu ly trung tam dé chudn hoéa tin hiéu thu dugc béi dung cu phat hién nhim loai trir
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thanh phan cudng do phét séng, bang cach tinh ty 1& cdc cuong do anh sang duoc phat

hién thu duoc tir cac su diéu bién vai cac dang song khac nhau.

13. Thiét bi xé4c dinh tudi tho ciia phan tir mang theo diém bét ky trong s6 cac diém 7
dén 8, trong d6 dung cu phét hién (23) thich hop dé diéu bién, phat hién va tich tu céc
su phat anh sang lam tit dAn ma céc su kich thich duoc 4p dung lén vat liéu da duoc
didu bién boi cac dang séng & cac pha khac nhau, va bao gdm bd phan didu khién va xir
ly trung tam dé chuln hoa tin hiéu thu duoc béi dung cu phét hién nham loai trir thanh
phan cudng do phét xa, bang céch tinh ty 18 cla cac cudng do anh sang dugc phét hién

thu duoc tir su didu bién véi cac dang séng & cac pha khac nhau.

14. Thiét bi x4c dinh tudi tho ctia phin tir mang theo diém bét ky trong sb céc diém 7
dén 9, trong d6 dung cu kich thich (10) thich hop dé thay ddi ty 18 cong sudt ctia cac
kich thich ¢6 tinh chu ky dugc ap dung 1én vét liéu, va dung cu phét hi¢n c6 kha néng
thay dbi ty 1& cong suat cla trong sudt chu ky ma 4nh sédng dugc lam tit dan duoc tach
ra tir anh sdng phéat xa trong sudt chu ky kich thich nay, va bao gbdm bo phan diéu khién
va xu 1y trung tim d& chudn héa tin hiéu thu duoc boi thiét bi phat hién dé loai trir
thanh phin cudong do phat sang, bang céch tinh ty 1€ ctia c4c cudng do 4nh sang dugc
phat hién thu duoc tir su diéu bién v6i cac dang séng theo cac ty 1€ cong suat khac

nhau.
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