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(57) Séang ché dé cap dén thiét ké va ché tao mét may do quang phd tan xa Raman theo
phuong phép dong tryc ngugc co. thiét bi mang mau chuyén dich co hoc theo tan s tiy y
cho phép han ché su pha hity mau do do nhiét d6 va ning cao d6 hiru ich cia phép do.
Sang ché bao gém hé chiéu sang bang ngubn laze don sac cao (1) hoi tu vao bé mat mau
duoc cb dinh trén gia 45 (4). Gia do (4) bao gdm hai khéi (10) va (16) chuyén dong vudng
gbc véi nhau dugc dinh vi ngau nhién bang hai mé to bude diéu khién theo chuong trinh.
Chum sang tan xa Raman tir mau phan tich dugc thu nhan dong truc qua guwong loc bang
hep (2), gwong phan xa toan phan (5) dugc hoi ty vao dau thu (8) dua vao h¢ phén tach phd
(9) két nbi voi may tinh. Do phan giai tin hiéu tan xa Raman tang gan gip 03 lan so véi
trang thai tinh trong khi mau do khong bi pha huy hoic chay nd.
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Linh vwe ki thuat dwoe dé cap

Sang ché thudc linh vye co khi, dién tir. Cu thé, sang ché dé cap dén may
do quang pho tdn xa Raman tich hop c6 bd mang mAu dich chuyén ngau nhién.
May do pho tan xa Raman cam tay/ x4ch tay tuy t1en loi nhung do ¢6 dau thu c6
d6 nhay thip nén thuong phai sir dung nhimng ngudn laze c6 cudng dd c& hang
tram mW. Nhiét sinh ra tai diém hoi tu cua laze kich tan xa Raman nay c6 thé
gdy pha huy mau, dic biét 1a dbi véi cac vat liéu dé chay nod.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

P& x4c dinh dwoc thanh phan chét c6 trong mot ddi twong mau, ngudi ta
can dén cac phuong phép, k§ thuét khac nhau. Phép do pho Raman 1a mot trong
cac k¥ thuét xac dinh thanh phan cia miu ma khong can tiép xtc voi d6i tugng
xéac dinh di duoc phat minh va Umg dung tir nhiéu nam trude. Mic du day 1a mot
phuong phép kha c¢d dién, nhung cac sang ché nhim phat trién k§ thuét nay van
dang dugc thuc hién. Nguyén 1y chung cua k¥ thuét la: mau phan tich dugc
chiéu sang bing mot chum laze. Do tuong tac trao d6i ning lugng gitta chim
laze kich thich v&i cac phan tir can x4c dinh, budc séng ctia mot phan chim séng
kich thich bi thay d6i. Chum sang hdn hop clia ca birc xa laze va buc xa sau khi
tuong tac véi mau duorc thu gom bang mot thiu kinh dua t6i mot may quang
phd. Céac budc song gan véi budce séng cla laze (vi du nhur do tén xa dan hdi
Rayleight) s& dugc loc bang mot tam loc bing hep dé tranh biic xa laze t6i dau
thu may quang phé. Mot vén d8é can quan tAm dén khi xay dung hé may 1a thong
luong birc xa cla tdn xa Raman rat yéu do d6 chi can théng lugng nhé cua bire
xa laze truyén dén dAu thu tin hiéu d3 gy nhiéu ding ké cho phép do. Miit khéc
nita, dé nang cao do nhay va cudng do cua tin hiéu Raman, thong thudong chum
laze kich thich dugc hdi tu vao mot diém c¢6 kich thudce khoang vai chuc micro-
mét. Pidu do co6 thé s& din t6i hién twong pha hity mu hodc chay, nb do su ting
nhiét tirc thoi.

Mot hé do quang phé Raman cam tay theo sang ché US 7,505,128B2 da
thiét ké mot co cAu nho gon tich hop trén mot dé mach. Vi mot bd luan chuyén
mAu trong mot chu trinh 4nh séng kich thich va dnh séng tan xa Raman, thiét bi
c6 thé tang chiéu dai thé tich miu duoc kich thich nhim muc dich ting do nhﬁy
phep do. Hé chi cho phép do mau long ma khong thé sir dung cho d6i twong mau
rén. Véi cdu tao cua co cAu mang miu dugc dé xuét, hé do quang phé Raman
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cam tay nay noi chung 13 khong loai bd duoc véin dé gy pha hity miu do su
tang nhiét tirc thoi, hodc nhiét do cao khi hoi tu nguén laze kich thich.

Sang ché US 2005/0248758 Al thé hién m6t may quang ph6 Raman day dua
voi bo phéan chiéu sang kich thich bang laze va mot hé thu tin hiéu dugc xay
dung dua trén cAu tao ctia mot kinh hién vi quang hoc. Piém bao ho trong sang
ché nay 13 mot hé do phb Raman cAm tay va dé ban c6 nguyén ly twong tu nhu
hé do pho Raman hién nay khé phd bién trén thi truong. Piém khac biét trong
sang ché 12 bd tri mét hé quang bén ngoai nhu kinh hién vi kém theo mét dng
ngdm kiéu hién anh xa hoic thdu kinh ctia mot may anh. Mét sy khac biét nira
clia sang ché nay 13 dua ra mot g1a1 phap hidu chinh tin hiéu phé Raman béang
céch loai bé phd huynh quang nén ctia mau phan tich. Nhitng th& hién nay nhim
nang cao dic tinh linh dong va d6 chinh xdc ctia phép phan tich phd Raman d6i
véi céc dbi tuong mau thong thudng ma khéng dé cap dén giai phap cho céc
mAu d& chay, nd khi chiim laze kich thich c6 mat d6 nang lugng cao.

Séang ché US 2007/0279627 Al thé hién mot hé quang phd Raman st dung
ngudn laze lién tuc cong suét cao tai budc séng ~ 785 nm véi mot déu thu duoc
1am lanh sdu nhim giam thidu nhidu t6i ctia dau thuqua d6 ting chit luong va do
nhdy cua thiét bi. Cdu hinh cta hé may s dung vat kinh hoi tu anh sang kich
thich 1&én mAu va thu nhén 4nh sang tan xa tir mau bang ddy dan quang dua vao
may quang phd. Hé théng nay duge tich hop dlIO’l dang mdt dung cu cam tay
gon nhd. Song vAn d& han ché sy pha huy, chéay, né mau khi hdi tu ngudn sang
ning lugng cao cling khéng duoc @& cap dén trong séng ché nay.

Trong khoang 10 ném tré lai day, ¢ rAt nhidu sang ché lién quan dén thiét
ké, ché tao may quang ph6 Raman véi cic chi tiét phu hop véi cac tng dung
khac nhau nhu: thiét bi do Raman truong gan (bang bao hd s6 CN 101082585A
cAp nam 2007); phat trién may quang phd Raman cho viéc xac dinh mat phéan
cach gifta khi — 16ng (US 6734963B2); may quang ph6 Raman viing quét rong
d& phan tich dinh luong vét phan tir hitu co (US8111394 nam 2012)... Hau hét
céc sang ché déu nhim Vao muc dich ning cao d6 nhay va dua vao nhﬁ'ng ung
dung thyuc té nhung mot yéu t6 quan trong 1a dém béo tinh dai dién clia mau va
chéng pha huy, chdy mau cho cac d6i tuong cu thé (nhu’ phén tich thudc nd, cac
vat liéu d& chéy) chua dugc thé hién trong cac sing ché nay.

Ban chit k¥ thuit cia sang ché

Pé dat dugc muyc dich xay dung mot hé do pho Raman c6 do nhay cao va
ngan chédn sy chay nd miu do, sang ché @ xuit dén may do quang phd tan xa
Raman tich hop ¢6 bé mang mau dich chuyén ngiu nhién. Phé tan xa Raman
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mang thong tin vé cach sip xép, lién két ctia cac nguyén tir trong cAu tao phan tu
do day 1a mot phuong phap xéac dinh phé dao dong ctia cc nguyén tir trong cu
trac phén tr. Céc thong tin nay 1a riéng biét d6i voi mdi loai phén tir khac nhau
do d6 cho phép ta phan biét duge céc loai vt liu khac nhau. Pho héng ngoai
(IR/FTIR) ciing la phuong phap phd dao dong va cung cung cép cho chiing ta
thong tin dé phan biét dugc céc phan to tuy nhlen pho hdng ngoai phu thudc
nhidu hon véo kich thuéc mau, ban chat bé mit nén nhiéu hon so véi phd tan xa
Raman. D9 diy ctia miu, do phan xa va d6 nham bé mat mau c6 thé anh huong
tdi vi tri, cling nhu cuong d§ cia céc dinh phd héng ngoai.

Pidm khéc biét cua sang ché 12 may do Raman duoc tich hop b mang mau
4 ¢6 co chu didu khién vi tri mAu dich chuyén lién tuc trong qua trinh do quang
phd, tirc 14 thay ddi vi tri diém hoi tu ctia chum laze kich thich trén m3u han ché
su sinh ra nhiét tich lily gdy pha huy mau.

Muc dich chinh cta sang ché 13 @& xuAt mot hé may quang phé Raman
duoc xay du'ng dua tren nguyen ly thu pho ddng truc c6 ban mang mau dugc
dich chuyén theo tan sd ngau nhién c6 thé kiém soét dugc. Véi co cu mang
mau nhu sang ché @ xuét, cac hién twong pha hity mau do chay, nb hogc lam
thay dbi cAu tric phan ti mau s& dugc loai bo va dign tich mau duge phan tich
16n hon so véi cac giai phap ma céc sang ché d3 cong bd chua dugc thé hién.

Muc dich khac cia sang ché 1a x4y dung thiét bi xach tay phuc vu cong tac
nhén biét hoa chét, vat liéu noi chung va vit liéu nd tai hién truong.

May do pho tan xa Raman c6 tich hop thém thiét bi mang ! mAu dich chuyén
co hoc theo tan sé ngiu nhién cho phep han ché sy pha hily mau nay, dong thoi
giip nang cao chét luong tin hiéu phd tan xa Raman cac chit d& chay nd boi
chdng chap tin hiéu trung binh trén dién tich mau 16n (2x2 mm) thay vi chi tai
mot diém hoi tu nhoé (~50 um) cla tia laze, va ting d6 phén giai phé qua d6 nang
cao do nhay va d6 chinh xéac cta phép do.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& th hién c4u hinh nguyén ly cia may do quang phé tan xa
Raman st dung ngudn sang kich thich 12 laze ban dan

Hinh 2 13 hinh v& thé hién céu tao va hoat dong cua ban mang mau

Hinh 3 13 hinh v& thé hién mit sau cia ban mang mau véi co cau diéu chinh
vi tri lay mau do
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Hinh 4 13 hinh v& thé hién két qua do mot s6 mau cho hai trudng hop: khi
ban mang mau dimg yén va khi ban dich chuyén ngiu nhién cho miu thudc nd
den (hinh 4a) va chit mau Rh6G (hinh 4b).

MO ta chi tiét sang ché
Chu trtic ctia hé may do Raman nhu dugc trinh bay trén hinh 1.

Chum séang laze 1 di qua guong loc phd bing hep 2 cho budc song cia laze
truyén qua gan nhu hoan toan va phén xa cac budc séng khac bude song laze.
Sau d6 chum sang laze dugce hoi tu trén mat mau duogc dit trén ban mang mau 4.
Chim tin xa Raman duoc thu vé theo huéng nguoc lai véi chim 4nh sang kich
thich chuén tryc thanh mot chum song song do diém kich thich va diém do cung
trén mat phing tiéu cla thdu kinh vat kinh 3. Sau khi phan xa qua guong loc
quang phd bing dai 2, chum séng tin xa Raman dugc hdi tu vao dau day dan
quang bing thau kinh 7 va dugc din dén thiét bi phan tich phd 9. Thiét bi phan
tich phd 9 va vi tri mu phan tich trén ban 4 duoc két ndi v6i may tinh thong qua
céc cdng giao tiép dugc diéu khién bang mét chuong trinh s6 héa. Guong 5 va
tdm loc phd 6 duoc dit trén duong truyén ctia chim 4nh sing do tin xa Raman
dé chuyén hudng va loc sach budc séng kich thich con tron 14n trong chum sang
thu nhéan.

Gi4 mang mau 4 di dong c6 didu khién theo hai chiéu dugc trinh bay trong
hinh 2. B gia mang mau 4 vira c6 tic dung xac dinh phé Raman tai vi tri ngau
nhién cho gia tri do c6 do chinh xac cao ddng thoi vira c6 tac dung loai trir sy
tich tu nhiét vuot qua ngudng gay chay, nd.

MAu cin do chtra trong 6ng do (d6i véi mau 16ng) hoic trai trén céc tAm dé
(461 v6i mAu rin) dugc @it trong héc 11 ¢6 kich thude 1 x 1 cm vdi céc chi tiét
kep gift dé cb dinh trén gid mang mau 10 dat bén trong gia d& 16. Gia mang mau
10 va 16 dugc dit trén hai cip thanh trugt 17 va 18 cé d6 bong cao (tam gidc 10)
c6 thé truot trén hai cip 8 @3 19 va 20. Hé mang mau duoc dich chuyén mét
cach tiy v do didu khién bing hai mo to buéc 12 (theo hudng truc X) va 13
(theo hudng truc Y). Pau truc mé to budc duge tao thanh ren c6 bude tién 15
micro-mét/1 vong day hai vong d& 14.1 va 14.2 di chuyén ban mang mau. Pé
dam bao khong c6 sai 1&éch v& vi tri trong qua trinh 14c mAu, chét diy ty 1én hai
vong d& 14.1 va 14.2 lién tyc cham vao gia dich chuyén dwoc kéo giit bing mot
16 x0 kéo 21 va 22. Co cAu ndy dam béo chuyén dich mau tic thoi va chinh x4c
t61 vi tri mong mubn. Mo to bude 12 va 13 duoc diéu khién bang phin mém
nhing trong bd vi xtr ly hodc két nbi véi may tinh dong bd véi qua trinh ghi
nhan tin hiéu phd Raman. Chuong trinh didu khién duoc viét trén mi ngudn mé
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c6 thé chon ché do phi hop véi yéu cu do nhu chon vi tri ngdu nhién hogic chon
vi tri d3 dinh. Diém khac biét ndy cho phép ghi nhan tin hiéu Raman trung binh
trén bé mat mAu. Mot vu diém khac 14 han ché dugc hién tuong chay, nd, pha
hiy mau trong qué trinh do. Pidu nay duogc giai thich nhu sau: khi mot laze don
mode (c6 do don sic cao) duoc s dung lam ngudn kich thich phd tan xa
Raman, mat d§ ndng luong tai diém do ting lén ty 1& nghich v6i ham mil cua
dién tich chiéu sang din dén qua trinh d6t néng mau do tirc thoi tai vi tri chiéu
sang. Cac thi nghiém cho thiy téc do tang nhiét dat gi4 tri 280°C/ms. Bang cach
dich chuyén lién tuc ban mang mau, cic vi tri do trudc d6 c6 du thdi gian phan
tan nhiét d0 do nédng luong quang — nhiét khi bi chiéu séng dugc phan tan lam
giam nguy co chéy, nd va phé hity mAu.

Két qua do trén hinh 4 thé hién hiéu qua cta sang ché. Hinh 4a 13 phd
Raman ctia thudc nd den thu dugc khi ¢6 dich miu ngdu nhién (dudng lién nét)
va khi khong dich miu thudc nd den bi chdy ddng thoi phd Raman khong xuit
hién céc dinh phd dic trung (dudng dt nét). Hinh 4b bidu dién phd Raman ciia
phan t&r Rh6G khi khong dich mAu, d6 rong vach phd 16n dan téi do phéan giai
phd kém do nhiét d cao tai diém hoi tu laze (dudng lién nét) trong khi phd
Raman 13 cic vach phd tach biét rd nét trong diéu kién dich mAu ngdu nhién
(dudng dut nét).
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YEU CAU BAO HQ

1. May do quang phd tdn xa Raman c¢6 bd mang mau dich chuyén ngiu nhién
duge didu khién bing phin mém nhing hodc két ni may tinh bao gdm:

mdt laze ban din c6 do don sic cao (1) di qua mot tAm loc sang bang hep
ma dién mo6i mot mit (2) chi cho budc séng 4nh sing laze di qua va phan xa
toan bd cac bude song khac dugce hoi tu b%mg vat kinh (3) Ién bé mit mau do dit
trén ban mang mau (4);

anh séng tan xa Raman tir miu dit trén ban mang mau (4) c6 co chu diéu
khién vi tri va téc d6 duge thu nhan déng truc véi chum sang kich thich sau khi
loc loai bé budc séng kich thich 14n thi hai bang tdm loc phan xa budc séng
kich thich (7) s& dugc hoi tu vao dau day cép quang (8) va din vao hé do quang
pho (9);

* ban mang méu (4) néu trén duoc céu tao bdi hai khdi chuyén dong (10) va
(16) theo hai phuong vudng géc duge diéu khién bang hai mé to bude (12) va
(13) theo chuong trinh ctia phadn mém diéu khién dé khién cho vi tri mAu dich
chuyén lién tyc va theo tin sé ngAu nhién dé cho phép ldy két qua do trung binh
trén toan mat mAu hodc dién tich miu can do;

hai mé to bude (12) va (13) 1a cic micrd-md to dau truc duoc ren min cd
budc ren 15 micrd-mét/1 vong ddy hai vong d& (14.1) va (14.2) ludn ludn 4p sat
vao ban di chuyén (16) va (10) twong mg;

phan mém di€u khién mo to budc dugce viet bang ngdn ngt mé cb thé luwa
chon céc thong sé kich thuéc ving do va bé mit miu duogc chiéu sang ngiu
nhién.
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Hinh 1.
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Hinh 3
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