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(54) THIET BI PO NONG PO CHAT HUU CO CO TRONG DUNG DICH

(57) Sang ché dé cap dén Thlét bi do ndng do chét hitu co co trong dung dich bao gf)m it
nhit 13 mot khung d& (1) gbm c6 khéi ga cuvett dung dich (2) va khoang kin (3); it nhat 1a
mot cuvett (15) duoc bd tri trén khdi ga cuvett dung dich (2); it nhat 1a mot khe hep (16)
tuong Gng véi cuvett (15) néu trén duoc bd tri nam giita cuvett (15) va khoang kin (3);
khdi ngudn sang (5) gdm c6 it nhat 1a mot diot laze (21) duoc bd tri phia trén cuvett (15) va
& vi tri twong tng voi cuvett (15) ndy dé truyén anh sang truc tiép vao dung dich dugc
chtra trong cuvett (15); khéi cach tir nhiu xa (4) duoc bd tri bén trong khoang kin (42) dé
don va phan xa anh sang duogc truyén t6i tir khe hep (16); 6 (29) duogc tao ra trén khoang
kin (42) ¢ vi tri tuong g véi khéi cach tir nhiéu xa (4) sao cho anh sang phan xa tur khéi
cach tir nhiu xa (4) co thé truyén ra ngoai qua 6 (29) nay; khéi cam bién quang hoc st
dung cam bién CMOS ciia camera c6 san trén dién thoai thong minh duoc b tri tai 6 (29)
dé thu anh sang phan xa tir khdi cach tir nhiéu xa (4), 4nh sang thu duoc nay duogc sir dung
dé xac dinh nong do chét hitu co c6 trong dung dich bang phuong phap do phd huynh
quang.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi do ndng do6 chat hitu co ¢ trong dung dich,
cu thé hon 1a dung dé do néng do cac chit hitu co doc hai, bi cAm trong cong
nghiép dét nhuém va cong nghiép thuc phém, thiét bi do nc‘“)ng dd chét hitu co
cé trong dung dich nay co thé sir dung camera c6 san trén thiét bi dién tir, thiét
bi dién t&r nay c6 thé dugc lua chon mot trong s6 bao gdém dién thoai thong
minh, may anh, may tinh bang, laptop, webcam, thiét bi s6 hda ca nhan, hodc
thiét bi dién tir tuong tu, lam cam bién quang hoc dé do va tinh toan néng dé
chat hitu co c6 trong dung dich dua trén phuong phap do ph6 huynh quang
va/hodc phuong phap do phé hap thu.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Hién nay, c6 rat nhiéu phuong phéap ly, héa dugc su dung dé do né)ng do
dung moéi va cac chit hitu co. Trong d6 rét nhidu chit hitu co duoc st dung
trong cong nghiép dét, va cong nghé thuc phim dé lam cac chét nhudm vai, chat
tao mau, va phu gia thuc phém. Pé do néng do cac chét nay, cé thé st dung céc
phuong phap hda nhu: phuong phap két tua, phuong phap phé sic ky long va
khi (HLPC), ho#c st dung phuong phap ly nhu: phuong phap do phé huynh
quang, do phd hép thy, phd khéi, v.v.. Phuong phap do phé huynh quang hay
phd hap thu hoat dong dua trén nguyén téc 12 su thay doi tin hidu anh sang
huynh quang va anh sang truyén qua chat can do s& duoc thu lai va phan tich
b6i may quang pho. So vé6i cac phuong phép khéc, cdc phuong phéap nay cé uu
diém nhu k¥ thut don gian, dé st dung, khong phé huy mau, khong yéu cau
quy trinh xr Iy mau phtrc tap. Cac két qua thu dugc 1a nhanh va ¢ do chinh xac
cao. Tuy nhién phuong phap nay c6 nhiing khuyét, nhuoc diém nhu: gia thanh
may quang pho cao, mic du k¥ thuat don gian nhung van can ngudi c¢6 chuyén
mon dugc dao tao dé van hanh. Diac biét cac thiét bi nay tuong dbi céng kénh,

mic du hién nay da c6 nhimg loai may quang phd c6 kich thuéc nhd nhung van
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rat kho dé di chuyén ra khoi phong thi nghiém dan dén khéng thich hop véi yéu
cAu kiém tra nhanh, tai chd tai hién trudong va khé khian trong viéc phd bién k§
thuét va cung cip phuong tién trén dién rong.

Do d6, ¢6 nhu cau vé viéc tao ra cac thiét bi thay thé ¢6 kich thude dugc
thu gon, va dong thoi dugc tich hop véi cac tinh ning mai dé dap tng duogc véi
yéu cau kiém tra nhanh, tai‘ch(:) tai hién truong, c6 thé phod bién k¥ thuat va cung
cép phuong tién trén dién rong, ma van dam bdo duoc do chinh xac va do tin
cay cao.

Véi cic may quang phd trong phong thi nghiém, cam bién dung dé thu
nhén 4nh sdng thuong la nhan quang dién hay CCD (Charge Coupled Device),
ly do 1a cac nhan quang dién hay CCD CCD c6 d6 nhay sdng va chinh x4c cao,
do d6 c6 thé gitp dat dugce do chinh xac va tin cdy cao. Mot ly do khéc nita, d6
1a truGe day cong nghé lién quan dén CMOS (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor) chua d phat trién dén muc c6 thé thay thé cho cac nhan quang
dién CCD. Tuy nhién, hién nay trong thiét bi cam bién quang st dung cho
camera (ching han nhu camera dung cho dién thoai théng minh, may anh, may
tinh bang, laptop, webcam, thiét bi s6 hda c4 nhan, hodc thiét bi dién tur tuong
tu), CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) dugc sir dung thay
thé cho vai tro ctia nhan quang dién hay ctia CCD. Ly do 1a do CCD va CMOS
déu 1a photodiode mang va su phét trién clia cong nghé ban din da gitp cho
chit luong ctia CMOS duoc cai thién déng ké va co thé thay thé dugc CCD
trong nhiéu tng dung tao ra cac thiét bi quang hoc.

Dua vao thuc té nay, cac thiét bi cam bién quang su dung camera san co
clia c4c thiét bi dién tt nhé gon nhu dién thoai théng minh, may anh, may tinh
bang, laptop, webcam, thiét bi s6 héa c4 nhan, hoic thiét bi dién tu tuong tu
dang duoc tap trung nghién ctiu va ché tao dé tao ra cac tmg dung nham kiém
soat ndng do cac chat hitu co doc hai hoa tan trong méi trudng nude (hoic dung

dich). No6i chung 13, cac thiét bi nay co ban la co kich thuéc duoc thu gon hon
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va c6 thé khic phuc cic nhuoc diém may quang phd dung trong phong thi
nghiém nhu céng kénh, ma van dam bao duoc do chinh xac va do tin cay.

Tuy nhién, ddi v6i cac tng dung thuc té khac nhau ludén doi hoi cac yéu
cAu rat cu thé, chéng han nhu chi phi, mtc do d& van hanh va c¢é cau tao don
gian, nhung van phai dam bao duoc do chinh xéc va tin cay.

Trong thuc té, cac chat Coumarin, Rhodamine B, va cac chét tuong tu la
céc hoa chit tao mau phu gia bi cAm trong céng nghiép thuc phim, trong khi dé
nhiing chét nay do chua duoc xr i ding cach nén van xuét hién nhiéu trong
nude thai va do dé anh huéng dén ngudn nude sinh hoat gy nguy hai strc khoe
con nguoi. Cac tac gia sang ché nhan théy 1'§mg., viée ¢6 thé phat hién ra sy co
mit va ndng do ciia Coumarin trong nudc nhd thiét bi nhd gon c6 thé gitp cho
viéc dé dang canh bdo, c6 bién phap quan Iy va xi ly ding cach. Céc tic gia
- séng ché cfing nhén thiy ring, viéc do ndng d6 Coumarin trong dung dich si
dung phuong phép do ph6 huynh quang cé thé tao ra do chinh xac va tin cdy
cao.

Do d6, ¢6 nhu cau vé thiét bi do néng do chat hitu co ¢ trong dung dich
co kich thudc nho gon, c4u tao don gian, va co thé str dung camera c6 san trén
thiét bi dién t&r lam cam bién quang hoc dé do va tinh toan néng dd chét hitu co
c6 trong dung dich dua trén phuong phap do phd huynh quang.

Bén canh d6, cac chat Methyl Orange, Methyl Violet, va cic chét tuong
tu 13 cac loai thubc nhuém dang duoc sir dung rat phd bién trong cong nghiép
nhudm vai cling dang c6 xu huéng xuat hién nhiéu trong nudc thai va do dé anh
hudéng dén ngudn nudce sinh hoat gy nguy hai stic khée con ngudi, can duoc
phat hién ra su ¢c6 mit va ndng do ctia ching. Cac tic gia sang ché nhan thay
rang, viéc do ndng do Methyl Orange, Methyl Violet, va Rhodamine B trong
dung dich str dung phuong phéap do phd hap thu ¢6 thé tao ra do chinh x4c va tin
C_ﬁy cao.

Vi vdy, ¢6 nhu ciu vé thiét bi do ndng do chat hitu co ¢6 trong dung dich

co kich thudc nhé gon, cau tao don gian, va c6 thé st dung camera cé san trén
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thiét bi dién tir |am cam bién quang hoc dé do va tinh toan n(‘3ng d6 chét hitu co
¢6 trong dung dich st dung két hop dugc ca hai phuong phép do phé huynh
quang va pho héap thu.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat thiét bi do ndéng do chat hitu co c6 trong
dung dich c6 kich thudc nho gon, ciu tao don gian, va cd thé s dung camera co
s&n trén thiét bi dién tir 1am cam bién quang hoc dé do va tinh toan né)ng do chét
hitu co ¢6 trong dung dich dua trén phuong phap do phd huynh quang.

Muc dich khéc clia sang ché 1a dé xut thiét bi do ndng do chat hitu co ¢6
- trong dung dich c6 kich thudc nho gon, ciu tao don gian, va cb thé str dung
camera c6 san trén thiét bi dién t&r lam cam bién quang hoc dé do va tinh toan
ndng d6 chit hitu co cé trong dung dich st dung két hop dugc ca hai phuong
phap do phd huynh quang va phd hap thu.

Muc dich khéc nira cia sang ché 1a dé xuat thiét bi do ndng do chat hiru
co ¢6 trong dung dich c6 mét kénh hodc nhiéu hon mot kénh, c6 thé do duoc
ndng do thap cia cac chit mau nhu Methyl Orange, Methyl Violet 1a céc chit
mau st dung trong cong nghiép dét nhudm; va cac chit cAm nhu Rhodamine B
va Coumarin thuong dugc st dung nhu chit tao mau thuc pham.

pé dat dugc mot hoac mot sd cadc muc dich néu trén, theo mdt khia canh,
sang ché dé xuit thiét bi do ndng do chat hitu co c6 trong dung dich bao gbm:

it nhat 1a mot khung d& (1) gébm c6 khéi ga cuvett dung dich (2) va
khoang kin (3);

it nhat 1a mot cuvett (15) duoc bd tri trén khéi ga cuvett dung dich (2);

it nhat 1a mét khe hep (16) tuong tmg véi cuvett (15) néu trén duoc bé tri
nim gitra cuvett (15) va khoang kin (3);

khéi ngudn sang (5) gdm c6 it nhat 1a mot diot laze (21) dugc b tri phia
trén cuvett (15) va ¢ vi tri tuong Ung véi cuvett (15) nay dé truyén 4nh sang truc

tiép vao dung dich dugc chira trong cuvett (15);
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khéi cach tir nhidu xa (4) duoc bb tri bén trong khoang kin (42) dé dén va
phan xa anh sang dugc truyén téi tir khe hep (16);

0 (29) duogc tao ra trén khoang kin (42) & vi tri tuong ung véi khéi cach
t& nhidu xa (4) sao cho 4nh sang phan xa tir khdi cach tr nhidu xa (4) c6 thé
truyén ra ngoai qua 6 (29) nay;

khéi cam bién quang th st dung cam bién CMOS dugc bb tri tai 6 (29)
dé thu 4nh sang phan xa tir khéi cach tir nhiéu xa (4), anh sang thu dugc nay
duoc st dung dé xac dinh nong do chat hitu co ¢ trong dung dich bang phuong
phap do phd huynh quang.

- T4t hon 14, thiét bi néu trén bao gdm nhiéu khung d& tha nhat va thi hai
(101, 102) c6 cAu tao tuong tu nhu khung d& (1) néu trén, moi khung d& (101,
102) nay gom c6 khéi ga cuvett dung dich (2) va khoang kin (3).

Theo mét két cdu cu thé, cac khung d& thi nhét va thir hai (101, 102)
duoc xép trai theo cac goc tu 0°-dén 360° va co ban 1a tao thanh mot téng.

Theo mdt két cdu cu thé khac, mot s6 cac khung 46 tha nhét va th hai
(101, 102) duoc xép chdng 1én cac khung d& khac dé tao ra nhiéu hon mot ting
cac khung do.

Tét hon 14, thiét bi néu trén bao gdm sdu cuvett (15) duoc bd tri trén khéi
g4 cuvett dung dich (2) dé tao thanh sau kénh do tuong tng v6i mdi khung d3,
trong do sau khe hep (16) tuong Ung véi sau cuvett (15) duoc b tri nam gitta
mdi cuvett (15) va khoang kin (3); va khdi ngudn sang gom c6 sau diot laze (21)
dugc bd tri phia trén sau cuvett (15) va & vi tri twong tng véi cac cuvett (15)
nay dé truyén anh séang truc tiép vao dung dich dugc chira trong mdi cuvett (15).

Cén hiéu rang, s6 luong kénh do hoic sé lugng céc cuvett (15) khong bi
2i6i han béi sdu, ma sb luong niy cé thé 1a bét ky, chang han nhu dugc lya
chon 1a tir 1 dén 10 kénh hoic nhiéu hon 10 kénh, mién 1a 4nh sang truyén to1 tu
khe hep (16) co thé dugc truyén té1 va dugc phan xa bdi khdi cach tir nhiéu xa

(4).
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Theo mét phuong an uu tién, khdi cam bién quang hoc sir dung cam bién
CMOS 14 khdi cam bién quang hoc sir dung cam bién CMOS ciia camera c6 san
trén thiét bi dién tir, thiét bi dién tir nay co thé duoc lua chon mot trong s6 bao
gém dién thoai théng minh, may anh, may tinh bang, laptop, webcam, thiét bi
s6 hoa c4 nhan, hodc thiét bi dién tir tuong tu.

Tt hon 14, camera c6 do phan giai khoang 16 megapixel hodc 16n hon,
khdi cach tir nhiéu xa (4) ¢6 chu ky khoang 1300 vach/mm, va diét laze c6 thé
tao ra laze lién tuc c6 budc song khoang 405 nm.

Theo mot két ciu cu thé, khdi ga cuvett dung dich (2) bao g6m bo gd miu
(14), bd ga mau (14) nay cé céc ranh (17) dé 1ap tdm (18) c6 cac khe hep c6
kich thude nho dugc dat sau khe hep (16).

Theo mdt két ciu cu thé, khung d& (1) con bao gdém dé (33) va cac coc
(tr 8 dén 11, tir 23 dén 26; va tir 35 dén 38) ldp xuyén qua dé (33) nay, khdi ga
cuvett dung dich (2) dugc do trén dé (33), khdi g cuvett dung dich (2) ndy bao
gbm dé (7) va bbn coc (tir 8 dén 11) lap xuyén qua dé (7) nay, khéi ngudn sang
(5) duoc lap trén dé (19), dé (19) nay duoc lap vao bén coc ctia khéi nguon
sang cling duogc lap vao bdn coc (tir 8 dén 11) va dugc b trf bén trén dé (7) va
céc cuvett (15) ma duge bd trf trén dé (7).

Theo mdt két ciu cu thé, khdi cach tir nhiéu xa (4) bao gdm céch tir nhiéu
xa (27) duoc dat trén bd d& cach tir (22), bo do cach tir (22) nay gdm ¢6 bén coc
ddng (tir 23 dén 26) dugc bd tri & bdn gobc lap xuyén qua dé (33).

Theo mot két cAu cu thé, khoang kin (3) bao gdm céc thanh (39, 40) dugc
gén ¢b dinh vé6i day (33) c6 tac dung chin dnh sang tir bén ngoai vao khoang
kin (3) nay.

Tét hon 13, khung d& (1) con bao gdm khdi ga dién thoai c6 miéng ghép
(31), miéng ghép (31) nay dugc khép véi mang (30) duge gén ¢b dinh trén day
(28) ma day (28) nay dong vai tro la phan che bén trén ctia khoang kin (3) va 6
(29) dugc tao ra trén day (28).



31681

Theo mdt phuong an uu tién, anh sang thu dugc bdi cam bién CMOS néu
trén duogc sir dung dé x4c dinh ndng dé chat hitu co ¢o trong dung dich thong
qua viéc tinh toan dua VE‘IO. phﬁn mém chuyén dung duoc cai dat trén may tinh &
xa hoic cac thiét bi tinh toan tuong tu.

Tt hon 14, 4nh sang thu duoc bdi cam bién CMOS néu trén dugc st
dung dé x4c dinh ndng d6 chat hiru co ¢6 trong dung dich thong qua viéc tinh
toan dua vao phﬁn mém chuyén dung dugc cai dit trén thiét b dién t&r ma khdi
cam bién quang hoc st dung cam bién CMOS ctia camera c6 sén trén thiét bi
dién tir nay dugc st dung cho viéc thu anh sang néu trén.

Tét hon 13, phan mém chuyén dung cé thé cho phép chuyén ddi tir thong
tin trén anh thanh di liéu cudng do 4nh sang, dir liéu cuong do sang nay cé thé
dugc hién thi ngay trén tng dung dudi dang dd thi nhu 14 hinh anh phd va cd
thé du’cfc..chuyén dbi thanh t€p tin sb liéu dé dé dang str dung, chia sé hay luu-
trix.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit thiét bi do néng do chét hitu
co ¢6 trong dung dich ¢ ciu tao hoan toan twong tu nhu dugc dé xuét trén day,
chi khac 1a duge bd sung thém khéi ngudn sang (6) bao gdm céc dén LED dé
tao ra anh sang trang 4m, khdi ngudn sang (6) nay duoc bb tri sao cho céc cuvett
(15) ndm gitta khdi ngudn séng (6) va khe hep (16), theo d6 anh sang tring 4m
tir khdi ngudn sang (6) truyén qua dung dich chira trong cuvett (15), qua khe
hep (16), t6i cach tir nhidu xa (4) va dugc phan xa téi khdi cam bién quang hoc
sir dung cam bién CMOS dé thuc hién phuong phéap do hép thu.

Véi cAu tao nhu dugc dé xuit trén day, thiét bi do néng d6 chét hitu co ¢
trong dung dich theo sang ché kich thudc nhéd gon, ciu tao don gian, dé dang di
chuyén, va c6 thé x4c dinh dugc nong do Methyl Violet trong dai tir 5 pM dén
30 uM véi giéi han do 13 0,97 uM; Methyl Orange trong dai nong do tir 10 pM
dén 35 pM véi gi6i han do 14 0,88 uM. Tuong tu nhu vy, dai néng do do dugc
ctia Coumarin 14 tir 2 pM dén 17 pM véi gi6i han do 1a 0,072 pM; dai ndng do
do duoc ctia Rhodamine B 1a tir 2,5 pM dén 9 pM véi gi6i han do 12 0,074 pM.

-8



31681

MBS ta vin tat cac hinh vé

Hinh 1A 1a hinh phdi canh thé hién thiét bi do ndng do chat hiru co c6
trong dung dich theo mét phuong an wu tién thuc hién sang ché, trong do thiét
bi nay bab gdm co ban 1a mot khung d& (1) va duge bé trf sau kénh do;

Hinh 1B va Hinh 1C 1a c4c hinh phdi canh thé hién thiét bi do nong do
cht hitu co ¢ trong dung dich theo mot phuong an uu tién thuc hién sang ché
khac, trong d6 thiét bi nay bao gdm nhiéu khung d& (1) duge sap xép trai theo
céc goc tir 0° dén 360° va co ban 14 tao thanh nhiéu hon mot tang;

Hinh 2A, Hinh 2B va Hinh 2C 1a c4c hinh v& phdi canh, hinh chiéu bing
va hinh chiéu canh thé hién khdi-ngudn sang cho phép do truyén qua va khoi
gilr cuvett dung dich;

Hinh 3A, Hinh 3B va Hinh 3C 1a hinh v& phdi canh, hinh chiéu dimg va
hinh chiéu canh thé hién khéi ngudn sang cho phép do huynh quang va khéi gitr
cuvett dung dich;

Hinh 4A va Hinh 4B 12 hinh v& phéi canh va hinh chiéu dimg so lugc thé
hién khdi céach tir nhiéu xa;

Hinh 5 13 hinh phéi canh tach roi cac chi tiét thé hién khdi g4 dién thoai
thong minh; '

Hinh 6 13 hinh phéi canh thé hién rd hon cu tao ctia khung d&, khoang
kin va khéi chan thiét bi;

Hinh 7A 12 db thi thé hién d6 nhay ctia thié hié do nong do chét hitu co ¢6
trong dung dich trong ving budc song tir 400 dén 700 nm;

Hinh 7B 13 do thi thé hién d6 nhay cua thiét bi do ndng d6 chat hitu co ¢6
trong dung dich trong vung budc song tir 300 dén 1100 nm;

Hinh 8A va Hinh 8B 13 cdc dd thi thé hién phd hép thu ctia Methyl
Orange do béng thiét bi cam bién quang va phé hép thu ctia Methyl Orange do
bang thiét bi Avantes véi néng Methyl Orange tir 0,01 mM dén 0,035 mM;

Hinh 9 13 dd thi thé hién duong chuén dong chuénd thi Orange do b thi

thé hién Orange do bang thiét bi Avantes voi ndng va bang thiét bi Avantes

-0
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(ky hiéu - hinh vuéng) va do tai budc séng 463 nm véi cac nong d6 Methyl
Orange tur 0,01 mM dén 0,035 mM;

Hinh 10A va Hinh 10B la cac do thi thé hién phth hién a Hinh 10B 1a c4c
dd thido bang thiét bi Avantes v6i nong va bang thiéMethyl Violet do bing
thiét bi Avantes vdi1 cac néng dé Methyl Violet tr 0,005 mM dén 0,03 mM;

Hinh 11 1a dd thi thé hién dunh 11 13 do thi thé hién db thido bang thiét
bi Avantes v6i ndng va bang thiéMethyl Violet do bang thiét bi Avantes voi
cac nonghinh vudng) va do tai budc soéng 569 nm véi cac néng do Methyl
Violet tir 0,005 mM d05 0,03 mM;

" Hinh 12A va Hinh 12B 14 c4c db thi thé hién phh 12A va Hinh 12B 1a c4c
dd thi thé hiénhiét bi Avantes véi ndng va bang thiéMethyl Violet do bang thiét
bi Avantescac néng do Rodamine B tir 0,0025 mM d02 0,009 mM;

Hinh 13 12 dd thi thé hién duinh chuld d6 thi thé hién.ddd thi thé hiénhiét
bi Avantes véi ndng va bing thiéMethyl Violet do bang thiét bi Avantescac
ndng d6 Rodamine B tir 0 do tai budc séng 569 nm véi cac nong do6 Methyl tir
0,0025 mM dén 0,009 mM;

Hinh 14A va Hinh 14B 14 d6 thi thé hién phinh 14A va Hi ¢ 14B 13 d6 thi
thé hién pénhiét bi Avantes véi ndng va bang thiéMethyl Violet do bing thiét
bi Avantescac néng dd Rodamine B tir 0 do tai dén 0,017 mM;

Hinh 15 1a d6 thi thé hién dunh 15 1a d6 thi thé hién thi thé hién pénhiét
bi Avan cam bién quang (ky hiéu - hinh tron) va bang thiét bi Avantes (ky hiéu
- hinh vuéng) va do tai budc séng 526 nm véi cic ndng d6 Coumarin tir 0,002
mM dén 0,017 mM;

Hinh 16 la anh chup man hinh cda dién thoai thong minh thé hién giao
dip man hinh cta dién t sau khi xtr Iy anh va cho ra do thi biéu dién phd hép thu
theo budc séng cua Rohdamin B ¢ cac kénh khac nhau.

M5 ta chi tiét sang ché
Dudi déy, sang ché s& duoc mo ta truc tiép theo cac phuwong an uu tién

thuc hién cé dua vao cac hinh v€ kém theo. Can hiéu rang, cac phuong an sé€

-10-



31681

duoc mo ta nay chi nham muc dich 1am cac vi du minh hoa cho viéc hiéu rd hon
vé ban chét ciing nhu cic nguyén ly cta sdng ché ma khong gidi han pham vi
ctia sang ché theo cac phuong 4n nay.

Trudc tién, cac nguyén ly co ban cua cac thiét bi do st dung phuong phap
do phd huynh quang va do phé hép thu s& dugc trinh bay lai dé thuan tién hon
trong viéc lam sang to va dé hiéu hon céc phuong an uu tién thuc hién sang ché.

Lién quan dén thiét bi do st dung phuong phép do phé huynh quang, da
biét huynh quang la su phat quang khi phan ttr hép thu ning lugng dudi dang
nhiét (phonon) hodc dang quang (photon). Cac phan tir sau khi hép thu ning

luong tir bén ngoai va chuyén thanh nang lugng cia cac electron, céac electron - -~ - -

s& nhay tr mtrc nang lugng co ban 1én muc nang luong cao hon hay goi la trang

thai kich thich. Pay la trang thai khong bén, céc electron ¢ xu hudng quay vé

trang thai bén viing & mlc ning lugng co ban. Trong qué trinh dich chuyén-vé -~ -

cic muc co ban nay, electron s& phat ra nang luong dudi dang photon. Voi
phuong phap do phé huynh quang, thiét bi st dung ngudn kich thich quang
(photon) la laze (laser) voi s6 luong laze tuong tng véi sd kénh (c6 thé 13 mot
hoiic nhidu hon mot). Mot vi du cu thé 1a dbi véi dung dich chét can phan tich
¢6 chira Coumarin chang han (Coumarin - chat c6 kha ning phat quang) khi
dugc chiéu bang laze s& phét ra 4nh sang huynh quang dic trung cla chéf do.
Khi phéan tich cuong do va budc song cua anh sang huynh quang nay thi ta cé
thé xac dinh duoc loai chét va né)ng d6 chat d6 trong dung dich.

Lién quan dén thiét bi do st dung phuong phép do phd hép thu, da biét 1a
khi chiéu mot chim séng c6 budc séng tuong tng véi ving hép thu ciia mot
dung dich chat mau, cic phén tir cia chit mau s& hap thu mot phan ning luong
chim sang, phan con lai s& dugc truyén qua dung dich. Mot vi du cu thé d6i voi
phép do nay, co thé str dung ngudn sang la dén LED véi s6 luong dén tuong
tng voi sé kénh (c6 thé 12 mot hodc nhiéu hon mot). Bing cach do cudong do
4nh sang truyén qua, va so sanh véi cudng d anh sang kich thich, ta c6 thé xac

dinh duogc néng do6 cta dung dich can do.
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Tiép theo, mdt phuong an uu tién thuc hién sang ché s& dugc mo ta dua
trén Hinh 1A. Trén hinh v& thé hién thé hién thiét bi do néng d6 chat hitu co ¢6
trong dung dich theo mdt phuong an uu tién thuc hién sang ché, trong d6 thiét
bi nay bao gdm co ban 1a mét khung d& 1 va duge bé tri sau kénh do.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1A, thiét bi do né)ng d6 chat hitu co ¢ trong
dung dich theo phuong an vu tién thuc hién sang ché nay bao gom:

khung d& 1 gdm c6 khdi ga cuvett dung dich 2 va khoang kin 3 (s& duoc
mo ta chi tiét hon dua vao Hinh 6);

sau cuvett 15 duoc bb tri trén khdi ga cuvett dung dich 2 (s& duge mo ta
chi tiét hon dua vao cac hinh v& tir Hinh 2A dén Hinh 2C); -

sau khe hep 16 (xem cac hinh v& tir Hinh 2A dén Hinh 2C) tuong tng véi

cuvett 15 néu trén dugc bd tri nim gitta cuvett 15 va khoang kin 3;

- khoi nguon sang 5 gom c6.sau didt laze 21, moi didt laze 21 nay duge bo - -

tri phia trén mot cuvett 15 va ¢ vi tri tuong Ung véi cuvett 15 nay dé truyén anh
sang truc tiép vao dung dich dugc chira trong cuvett 15;

khoi ngudn sang 6 bao gom sau dén LED dé tao ra 4nh sang tring am,
khéi ngudn sang 6 nay dugc bd tri sao cho cac cuvett 15 ndm gitta khéi ngudn
sang 6 va khe hep 16;

khéi cach tr nhiéu xa 4 duoc bd tri bén trong khoang kin 42 dé dén va
phan xa anh sang duoc truyén t61 tir khe hep 16 (s€ dugc mé ta chi tiét hon dua
vao Hinh 4A va Hinh 4B);

6 29 duoc tao ra trén khoang kin 42 & vi tri twong tng véi khéi cach tir
nhiu xa 4 sao cho 4nh sang phan xa tir khdi cach tir nhidu xa 4 c6 thé truyén ra
ngoai qua 6 29 nay (s& dugc moé ta chi tiét hon dua vao Hinh 5);

khdi cam bién quang hoc sir dung cam bién CMOS duoc bd tri tai 6 29 dé
thu 4nh sang phan xa tir khdi cach tir nhidu xa 4, 4nh sang thu duoc nay bao
gdm anh sang truyén truc tiép vao dung dich c6 trong cuvett 15 tir khéi ngudn 5

va 4nh sang truyén qua dung dich c6 trong cuvett 15 tir khdi ngudn 6, nhd d6 c6
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thé duoc st dung dé xac dinh nong do chét hitu co ¢6 trong dung dich bang
phuong phap do phd huynh quang va/hoic phuong phép do phé hép thu.

Theo phuong an uu tién thuc hién sang ché nay, c6 thé tao ra thiét bi do
ndng do chit hitu co cé trong dung dich c6 sdu kénh do tuong tng véi sau
cuvett 15, sdu khe hep 16, va sau didt laze va sau LED déng vai tro lam ngudn
sang cho ting kénh riéng biét. Tuy nhién, viéc thay ddi s6 kénh do nay hoan
toan c6 thé duge thuc hién mét cach dé dang dbi véi ngudi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat nay dé dap ung theo cac ing dung do cu thé, chang
han nhu mot kénh do, nhiéu hon mdt kénh do, chéng han nhu dugc lua chon
trong s6 tir 1 dén 10 kénh hodc nhiéu hon 10 kénh, hoic 36 lvong kénh do bat -
ky mién 1a 4nh sang truyén téi tir khe hep 16 c6 thé duoc truyén tdi va duoc
phan xa boi khdi cach tir nhiéu xa 4.

_ Trén céc hinh vé& tir Hinh 2A dén Hinh 2C, ciu tao clia khéi g4 cuvett
dung dich 2, khéi ngudn sang 6 va céc chi tiét lién quan duoc thé hién chi tiét
hon.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh V&, khdi ga cuvett dung dich 2 bao gém
bd ga mau 14, bd g mau 14 ndy c6 cdc ranh 17 dé 14p tAm 18 c6 céc khe hep c6
kich thudc nhé duge dit sau khe hep 16 bo ga mAu 14, tim 18 c6 céac khe hep
vé6i kich thuée nhd duge dit sau khe 16 dé lam ting do phan gidi cho thiét bi.
Khdi ngudn sang 6 bao gdm sau dén LED 12 duoc gdn trén bd ga cho céc
nguén deén 13. Cac cuvett 15 chira dung dich cta chét can do s& dugc dit vao bd
g4 mau 14 va duogc st dung trong ca hai phép do huynh quang va truyén qua.
Trong phép do truyén qua, anh séng tir cac dén 12 & vi tri twong ng sau khi
truyén qua dung dich trong cuvett 15 t&i khe hep 16. Anh séng sau khi di qua
khe hep 16 s& truyén t61 cach tir 27 ctia khdi cach tir nhidu xa 4. Toan bo khoi
ngudn sang va khéi gitr cuvett dugc git trén dé 7 gdm c6 bén coc 8, 9, 10, 11 ¢6
thé duoc lam bang dong hodc vat lidu tuong tu, & bbn gbc dé giir trén dé 33 ¢o
kich thuéc 16n hon dé 7 ciing nhu d& dé 19 cua khéi ngudn sang cho phép do

huynh quang bén trén (s& dugc md ta chi tiét dudi day). So véi truc chinh cua 2
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kénh trung tam, thi 2 truc cia 2 kénh bén phai va 2 kénh bén trai truc chinh
nghiéng 1 géc 13 o duoc thé hién trong hinh 2b, géc a nam trong khoang tir 0°
dén 360°.

Trén Hinh 3A va Hinh 3B, ciu tao cua khéi ga cuvett dung dich 2, khdi
ngudn sang 5 va cac chi tiét lién quan duoc thé hién chi tiét hon.

Nhu duge thé hién 1a trén céc hinh v&, khdi ngudn sang 5 bao gém céc
ngudn sang 1a cac didt laze 21 va duogc 1ap trén bd gd ngudn sang 20. Pé thuc
hién phép do huynh quang, hé thng ngudn sang bao gdom séu diot laze 21 tuong
Ging véi sau kénh do, duoc gin trén trén bd ga ngudn sang 20 dit trén dé 19. Pé
19 dwge d& boi bodn coc 8, 9, 10, 11:¢o thé duoc lam béng déng hodc-vat liéu
tuong tu. Anh sang tir céc diot laze 21 dugc chiéu tir trén xudng céc cuvette 15.
Anh séng huynh quang phét ra tir dung dich trong céc cuvette 15 chiéu téi cac
khe hep 16, 18, saudo truyén' téi cach tr 27 ctia khdi cach tir nhifuxa 4.

Trén Hinh 4A va Hinh 4B, ciu tao cta khoi cch tir nhidu xa 4 dugc thé
hién chi tiét hon. '

Nhu dugc thé hién trén cac hinh vé, khdi cach t& nhiéu xa 4 bao g61n
cach tir nhiéu xa 27 duoc dat trén bo dd cach tr 22. Bo d& gém ¢ bédn coc 23,
24,25, 26 ¢6 thé duoc lam béng déng hoac vat liéu tuong tu, ¢ bbn g6c lép lén
trén dé 33 ¢6 kich thu6c 16n hon dé bo do cach tir 22, dong thoi hai coc 25, 26
hé tro d& phén day trén 28. Anh sang tu khe 16 duoc truyén t6i cach tir nhiéu xa
27 s€ dugc phan tach va phan xa téi thiét bi CMOS cua camera dién thoai 32
(xem Hinh 5). B d cach tir 22 ¢6 géc nghiéng B nam trong khoang tir 0° dén
90°.

Pé thuan tién trong viéc ché tao va c6 thé tinh hop thém tinh ning mdi
(ching han nhu tinh ning x{r Iy anh va tinh toan), khdi cam bién quang hoc sir
dung cam bién CMOS 12 khéi cam bién quang hoc st dung cam bién CMOS
clia camera c6 san trén thiét bi dién tr dé co thé déng thoi két hop str dung céc

tinh nang x& ly anh va tinh toan co sin, thiét bi dién tir nay co thé duoc lua chon
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moét trong s6 bao gdm dién thoai thong minh, may anh, may tinh bang, laptop,
webcam, thiét bi s6 hda ca nhan, hoic thiét bi dién tur tuong tu.

Theo moét vi du cu thé, thiét bi dién tir néu trén duoc lua chon 1a dién
thoai théng minh 32. Dién thoai théng minh nay duoc ldp vao thiét bi do ndng
d6 chét hitu co ¢6 trong dung dich theo sang ché nhd miéng ghép 31 nhu s&
dugc mb ta chi tiét hon dya trén Hinh 5.

Nhu dugc thé hién trén hinh vé, dién thoai 32 dugc gén Vo1 miéng ghép
31, miéng ghép nay dugc khép v6i mang 30 duoc gan c¢b dinh trén day 28. Anh
sang phan xa tir cach tir 27 s& truyén qua 6 29 va duoc chiéu 1én CMOS cua
camera dién thoai 32. O 29 duoc thiét-ké véi d6 16n vira di dé CMOS ciia
camera chi nhan anh sang t6i tir cach tir. Phan ddy trén 28 duogc d& bang sau coc
25, 26, 35, 36, 37, 38, trong do hai coc 24, 25 tu khdi cach t nhiéu xa bi che
khuét nén ko thay trén hinh v&.

Trén Hinh 6, c4u tao cta khung d& 1, buéng kin 3 va céc chi tiét lién quan
duoc thé hién chi tiét hon.

Nhu duge thé hién trén hinh v&. Khung d& 1 bao gém khéi chén thiét bi
c6 nhiém vu d& toan bd cac khdi bén trén va day 33 cung vdi cac cum coc 8, 9,
10, 11 dé ndi vé6i cac khdi ngudn sang 5, 6 va khdi ga cuvett dung dich 2; cum
coc 23, 24, 25, 26 dé néi v6i khéi cach tir nhidu xa. Phan day gitra 34 lép trén dé
16n nho 4 coc 35, 36, 37, 38 & bdn gbc dé ¢ dinh hé do cling nhu do dé 28 ctia
khéi gé dién thoai. Cac thanh 39 va 40 va thanh tuong Gng ddi dién véi thanh
39 (khong duoc thé hién trén hinh v&) duoc gin cb dinh véi day 33 va két hop
voi dé 28 va khéi ga cuvett dung dich 2 dé tao thanh khoang kin 3, co ban 1a ¢
thé ngin dugc sang tir bén ngodi vao khoang kin 3 nay, ngoai trr 4nh sng
truyén vao tir cac khe hep va truyén ra & 6 29.

Céan hiéu réng, khoang kin 3 duoc tao ra theo cach nhu dugc thé hién trén
Hinh 6 chi 1a mot vi du cu thé, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat tuong tmg c6 thé d& dang tao ra cac khoang kin hodc céc ciu tao kin anh

sang tuong tu ¢ bt ky hinh dang nao hodc bat ky cach thirc ndo, mién 1 cho
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phép anh sang truyén qua khe hep 16, duogc phan xa tai cach ti 27 va truyén tGi
6 29, va duoc che kin dé 4nh sang bén ngoai khong lam anh hudng hoic lam
nhiéu 4nh séang duoc truyén qua khe hep 16, dam bao do chinh x4c ctia phép do.

Thiét bi do ndng d6 chat hitu co ¢6 trong dung dich theo phuong 4n uu
tién thuc hién sang ché trén day duoc c4u tao phu hop cho mét tap hop cac kénh
do co ban 1a duogc bd tri gin nhau, tuy nhién thiét bi nay khong bi gisi han béi
mot khung d&, ma thiét bi nay hoan toan c6 thé d& dang duoc cau tao c6 nhiéu
hon mét khung d& dé c6 thé bé tri duoc nhiéu tap hop cac kénh do. Trén Hinh
1B va Hinh 1C thé hién cac cdu tao nhu vay, trong d6 cic khung d& thir nhét
101 va khung d& thtr hai 102 c6é cdu tao hoan toan tuong tu nhu khung-d& 1-
(hay ciing c6 thé hiéu theo cach khéc 1a cac khung d& 1 dugc sip xép theo céc
cach thic khac nhau nhu dugc thé hién trén Hinh 1B va Hinh 1C tao théﬁh cac
khung d& 101 va 102), cach sip xép ctia cac khung d& nay s& dugc mé ta dudi
day.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1B va Hinh 1C, thiét bi do ndng d6 chat hitu
co ¢6 trong dung dich theo mot két cAu cu thé bao gém nhiéu khung d& thi nhat
va thir hai 101, 102 ¢6 c4u tao tuong tu nhu khung d& 1 néu trén, mdi khung d&
101, 102 nay goém c6 khdi ga cuvett dung dich 2 va khoang kin 3 dé bb tri trén
d6 mot tap hop cac kénh do. Cac khung do thu nhit va tha hai 101, 102 nay
duoc Xép trai theo cac goc tu 0° dén 360° va co ban 1a tao thanh mét tﬁng, va
trong d6 mot sd cac khung d& thir nhat va tht hai 101, 102 dugc xép chong lén
céc khung d& khac dé tao ra nhiéu hon mot tang cac khung da.

V6i cdu tao theo mot hodic mot 36 phuong an dugc mo ta trén day, thiét bi
do ndng do chat hitu co cé trong dung dich c¢é kich thude nho gon, c4u tao don
gian, va c6 thé str dung camera c6 san trén thiét bi dién tir lam cam bién quang
hoc dé do va tinh todn ndng do chét hitu co ¢é trong dung dich sir dung két hop
duoc ca hai phuong phép do phd huynh quang va phé hép thu. Trong thuc té,
viéc 4ap dung chi phuong phap do phd huynh quang ciing dat dugc hidu qua t6t

trong mét sb trudng hop. Vi vay, theo mot phuong 4n wu tién thuc hién sang
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ché khac, thiét bi do ndng do chét hitu co c6 trong dung dich c6 kich thuée nho
gon, cAu tao don gian, va co thé sir dung camera co s&n trén thiét bi dién tir 1am
cam bién quang hoc dé do va tinh toan ndng do chét hitu co c6 trong dung dich
dua trén phuong phép do phd huynh quang ciing dugc dé cap dén. Cau tao chi
tiét cua thiét bi do nong dd chit hitu co ¢6 trong dung dich theo phuong 4n uu
tién thuc hién sang ché ndy hoan toan gidng v6i cac phuong 4n thuc hién da
dugc mé ta trén day, chi khac biét & cho, khéi ngudn sang 6 khong duoc st
dung. Hay noi theo cach khac la loai bo khéi ngudn sang 6 trong cac phuong dn
thuc hién da duoc mo ta trén day dé tao ra thiét bi do néng d6 chét hitu co c6
trong dung dich c6 thé do va tinh toan ndng d6 chat hitu co cé trong dung dich
dua trén phuong phap do phd huynh quang theo phuong 4n nay.

Tét hon 14, phdn mém chuyén dung c6 thé cho phép chuyén doi tir thong
tin trén anh thanh di liéu cuong d6 anh sang, dir liéu cuong do sang nay co thé
dugc hién thi ngay trén tmg dung dudi dang db thi nhu 1a hinh anh pho va cé
thé duoc chuyén dbi thanh tép tin sb liéu dé dé dang st dung, chia s¢ hay luu
trir.

Phan mém chuyén dung néu trén dugc 1ap trinh & dang mot phan mém xir
li anh (Application — App) chay trén cac thiét bi dién ti nhu dién thoai thong
minh, may anh, may tinh bang, laptop, webcam, thiét bi sb6 hoa ca nhan, hoic
thiét bi dién t&r tuong tu. Phin mém nay nhim muc dich gitp cho viéc xir Iy anh
mdt cach ty dong, tiét kiém thoi gian déng thoi gitp cho nhiing ngudi khong
duoc dao tao vé Quang hoc va xir ly anh van thé st dung dé dang. Do dé thiét bi
c6 thé tmg dung trong cac phép do nhanh, kiém tra tai chd & hién trudng.

Theo mot vi du cu thé, phz‘in mém chuyén dung néu trén chay trén nén
tang hé diéu hanh Android dugc 1ap trinh bang ngdn ngit Java. Phan mém sir
dung thuét toan chuyén dung cho phép chuyén ddi cac pixel (diém anh) trén anh
thanh cuong do sang. Tur cudong do sang, phan mém dua ra 6 thi dué6i dang phd
biéu dién su phu thudc vao cudng do hap thu/huynh quang theo budc séng

tuong ty nhu cac may quang phé. Hinh 16 thé hién giao dién cia phan mém
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(App) sau khi xtr Iy anh va cho ra do thi biéu dién phd hap thu theo budc séng
ctia Rohdamin B & céc kénh khac nhau theo vi du cu thé nay.
Vi du thwe hién sang ché

Thiét bi do néng d6 chat hitu co ¢6 trong dung dich co ciu tao sau kénh
do nhu dugc mo ta trén day da dugc ché tao thu nghiém dé tién hanh do dac
ndng d6 mot sé chét hitu co nhu Methyl Orange, Methyl Violet, Rhodamine B,
Coumarin, so sanh v&i cac thiét bi do d3 c6 dé danh gia khach quan mot 36 hiéu
qua mang lai béi sang ché.

Trong vi du thuc hién nay, thiét bi do néng do chit hiru co ¢6 trong dung
dich theo séng ché duoc sir dung dé xac dinh su ¢6-mit cling nhu 13 néng do cua
céc chit hitu co néi trén trong méi trudong nudc véi ndong d6 nhé. Cac két qua do
duogce tir thiét bi do ndng do chat hiru co ¢6 trong dung dich theo sang ché duoc
so sanh v6i két qua do tir may do trong phong thi nghiém dé danh gia mic do
chinh xéc, va dang tin cdy cua thiét bi.

bién thoai Samsung Galaxy S6 dugc st dung dé thur nghiém trong vi du
thuc hién nay, cam bién CMOS cua camera dién thoai c6 do phan giai 16
megapixel. Cam bién cho phép thu nhan 4nh sang trong viing nhin thdy do d6
thiét bi c6 thé hoat dong trong ving budc séng tir 400 dén 700 nm. Do do, do
phan giai trung binh cic kénh cua thiét bi duoc tinh todn la khoang 0.167
nm/pixel.

Dbi v6i céc cach tir phan xa, chiing 13 phan tir quang hoc, trong dé c6 cac
vach (rAnh) nhé cach déu nhau ndm trén mot mit phang, sb luong vach trén mot
don vi mm dugc goi la chu ky cach tir. Cach tir phan xa cé tac dung phéan tach
chum séng t6i ¢6 nhidu thanh phan thanh cac chum sang don sdc v6i cac bude
song khac nhau, va sau d6 phan xa chung theo cac goc khac nhau phu thude vao
d6 16n clia bude song cia anh sang don séc. Cach tir v6i cac chu ky khac nhau
s& ¢ dd phan giai khac nhau, viéc lugng chon céch tir ¢6 chu ky phu hop phu
thudc tng dung cu thé. Trong thiét bi nay, cach to duge stir dung 1a mot phan

ctia dia DVD sé vach khoang 1300 vach/mm.
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Pén LED dugce st dung trong cac phép do truyén qua la loai LED tring
4m ¢6 bude séng trong ving nhin thay tir 400 dén 700 nm. Laze dugc sir dung
trong cac phép do huynh quang la laze lién tuc cé bude song la 405 nm.

Toan bd cac phan ngudn sang, ga d& cuvett chia dung dich chat do, cach
tr nhiéu xa, gia d& dién thoai thong minh dugc ché tao br:ing cong nghé in 3D
voi vat liéu 1a PLA. Vat liéu st dung mau den nhim giam nhiéu do 4nh sang tir
bén ngoai truyén t4i.

Két qud thuwe nghiém

Thiét bi duoc tién hanh thir nghiém véi cac mau chét hitu co trong dung
méi 12 nude duge chuén bi trong phong thi nghiém. Dé kiém nghiém dé chinh
xé4c cling nhu d6 nhay cua thiét bi, cc két qua duogc so sanh véi thiét bi phong
thi nghiém. Hé do trong phong thi nghiém bao gdm: cdc ngudn sang la cic
ngudn dén LED tring 4m (dbi voi cac phép do hép thu) hodc 13 céc laze cobude
séng 405 nm (véi phép do phd huynh quang), hé gd mau va chuan truc cua
Avantes (Model: CUV-ALL-UV/VIS) va may quang phd ctia Avantes (Model:
AvaSpec-ULS2048LTEC-RS-USB2). Nguédn sang kich thich trong hé do cua
phong thi nghiém dong thoi 14 cac ngudn sang duoc str dung trong thiét bi cam
bién quang.

Két qua duoc thé hién trén Hinh 7A va Hinh 7B, 1a d6 thi thé hién do
nhay cta thiét bj cam bién quang va thiét bi Avantes theo budc séng. C6 thé
théy viéc ¢6 thém cac bo loc RGB lam cho cam bién cua thiét bi cam bién co
nhiing vung kém nhay vao khoang 500 nm va 570 nm.

V6i Methyl Orange, thir nghiém dugc tién hanh véi cdc mau co ndng do
t&r 0,010 mM (10 pM) dén 0,035 mM (35 uM) lan luot 1a: 0,010; 0,015; 0,020;
0,025; 0,030; 0,035 (mM). Mau Methyl Orange duoc do bang phép do hép thu
va biéu dién d6 hép thu (absorbance - abs) theo budc séng trong khoang tir 450
dén 650 nm nhu trén Hinh 8. Pon vi ctia d6 hap thu 1a don vi khéng thir nguyén

(arbitrary unit —a.u.).
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Dang phd thu dugc tir thiét bi cam bién quang va thiét bi Avantes gan
tuong tu nhau, ving hép thu nim trong khoang buéc soéng 463 dén 470 nm.
Budc séng 463 nm dugc chon dé dua ra duong chuan ciia hai thiét bi tir d6 ¢6
thé so sanh va danh gia d6 chinh x4c cta thiét bi cdm bién quang. Puong chuan
la duong tuyén tinh biéu dién su phu thuoc do hép thu vao néng do chét can do.

Hinh 9 biéu dién dudng chuan cta hai thiét bi cam bién quang va thiét bi
Avantes. Hai dudng gan nhu tring nhau véi do dbc (slope) 1a 32,55 va R* (R-
square) 12 0,9967 cho thiét bi Avantes; véi thiét bi cam bién quang d6 déc 1a
32,28 va R* 12 0,9941. O day, do déc cta duong chuan dic trung cho do nhay
ctia thiét bi; R* hay binh phuong cuc tiéu thé hién d6 thich hop cua sb liéu véi
dudng chudn. R cang gan 1 thi s liéu thuc nghiém thu dugc cang khép voi
dudng chuan. Sai sb ciia thiét bi cam bién quang so véi Avantes duoc tinh qua
d6 déc 14 0,82%.

V6i Methyl Violet, thir nghiém duogc tién hanh vé6i cac miu c6 ndng do tir
0,005 mM (5 pM) dén 0,030 mM (30 uM) lan luot 1a: 0,005; 0,010; 0,015;
0,020; 0,025; 0,030 (mM). Mau Methyl Violet dugc do béng phép do hép thu va
két qua duoc dua ra ¢ Hinh 10A va Hinh 10B.

Dang phé thu duogc tir thiét bi cam bién quang va thiét bi Avantes gan
tuong tu nhau, tuy nhién c6 sy khac nhau ¢ vi tri dinh hép thu. Binh hép thu thu
duoc tir thiét bi cam bién quang la 573 nm trong khi dinh hép thu thu duoc tu
thiét bi Avantes 13 569 nm. Su khéac biét nay do 1a do gidi han do nhay cua
camera tai budc song khoang 570 nm nhu da duoc dua ra & hinh 1. Budc song
569 nm duoc chon dé dua ra duong chuin cta hai thiét bi tir d6 c6 thé so sanh
va danh gia do chinh xé4c cua thiét bi cam bién quang.

Hinh 11 biéu dién dudng chuin cia hai thiét bi cam bién quang va thiét bi
Avantes. Hai dudng gan nhu tring nhau vé6i do déc (slope) 1a 29,34 va R* (R-
square) la 0,9958 cho thiét bi Avantes; véi thiét bi cam bién quang do dbc 1a
28.25 va R* 12 0,9962. Sai sd cua thiét bi cam bién quang so v6i Avantes dugc

tinh qua d6 ddc 14 3,71%.
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V61 Rodamine B, thir nghiém duoc tién hanh véi cac mau co n@)ng do tu
0,0025 mM (2.5 uM) dén 0,009 mM (9 pM) lan luet 1a: 0,0025; 0,005; 0,006;
0,007; 0,008; 0,009 (mM). Mau Rodamine B duoc do bang phép do hip thu va
két qua dugc dua ra & Hinh 12A va Hinh 12B.

Dang phé thu duoc tir thiét bi cam bién quang va thiét bi Avantes gan
gibng nhau, dinh hép thu tai budc séng 553 nm. Budce séng 553 nm duge chon
dé dua ra duong chuén cua hai thiét bi tir d6 c6 thé so sanh va danh gia do chinh
xéc cua thiét bi cam bién quang.

Hinh 13 biéu dién duong chuan cia hai thiét bi cam bién quang va thiét bi
Avantes. Hai duéng gan nhu tring nhau v6i dé-dc (slope) 12 94,50 va R* (R- -
square) 1a 0,9966 cho thiét bi Avantes; v6i thiét bi cam bién quang do déc 1a
08,86 va R? 14 0,9956. Sai sb cua thiét bi cam bién quang so vdi Avantes dugc
tinh qua do dbc 124,61%.

Vé&i Coumarin, thtr nghiém duogc tién hanh véi cdc mau c6 noéng do tur
0,002 mM (2 uM) dén 0,017 mM (17 uM) lan luot 1a: 0,002; 0,005; 0,007;
0,010; 0,015; 0,017 (mM). Mau Coumarin dugc do bang phép do huynh quang
va biéu dién phd cudng dd huynh quang (Intensity) theo budc song trong
khoang tir 450 dén 650 nm nhu Hinh 14A va Hinh 14B. Pon vi cta cuong d6 la
don vi khong thir nguyén (arbitrary unit — a.u.).

Két qua thu dugc tir hai thiét bi déu c6 vung phd huynh quang nim trong
khoang tir 475 nm dén 625 nm. Dang phé thu duogc tir thiét bi cam bién quang
va thiét bi Avantes khac biét 1a do giéi han do nhay cta camera tai budc song
khoang 570 nm nhu da dugc dua ra ¢ hinh 1. Budc song 526 nm duoc chon dé
dua ra dudng chudn cia hai thiét bi tir d6 c6 thé so sanh va dnh gia d chinh
xéc cua thiét bj cam bién quang.

Hinh 15 biéu dién dudng chuan ciia hai thiét bi cam bién quang va thiét bi
Avantes. Hai duong gan nhu tring nhau véi do déc (slope) 1a 485,66 va R* (R-

square) la 0,9981 cho thiét bi Avantes; voi thiét bi cam bién quang do déc 1a
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494,63 va R*1a 0,9980. Sai s6 cta thiét bi cam bién quang so vdi Avantes duoc
tinh qua d6 dbc 1a 1,84%.
Hiéu qua c6 thé dat dwoc béi sang ché

Vi ciu tao nhu duge dé xuét trén day, thiét bi do néng d6 chét hiru co co
trong dung dich theo sang ché kich thudc nhoé gon, cu tao don gian, dé dang di
chuyén, va c6 thé xac dinh dugc ndéng d6 Methyl Violet trong déi tir 5 uM dén
30 pM vdi gi6i han do 1a 0,97 pM; Methyl Orange trong dai néng do tir 10 pM
dén 35 pM véi gi6i han do 1a 0,88 uM. Tuong tw nhu vay, dai nong dé do duoc
ctia Coumarin 14 tir 2 pM dén 17 pM véi gi6i han do 1a 0,072 uM; dai nong do
do duoc cia Rhodamine B 1a tir 2,5 pM dén 9 uM véi gidi han do 1a 0,074 pM.
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Yéu cau bao hd

1. Thiét bi do ndng do chit hitu co ¢6 trong dung dich bao gbm:

it nhat 1a mot khung d& (1) gdm co khéi ga cuvett dung dich (2) va
khoang kin (3);

it nhat 12 mot cuvett (15) duoc bé tri trén khdi ga cuvett dung dich (2);

it nhat 1a mot khe hep (16) twong tmg véi cuvett (15) néu trén duge b trf
nim gitra cuvett (15) va khoang kin (3);

khéi ngudn sang (5) gom c6 it nhét 1a mot diot laze (21) duoc bd tri phia
trén cuvett (15) va ¢ vi tri twong tng véi cuvett (15) nay dé truyén anh sang truc
tiép vao dung dich dugc chira trong cuvett (15);

khéi cach tir nhidu xa (4) duoc bd tri bén trong khoang kin (42) dé don va
phan xa anh sang dugc truyén t6i tir khe hep (16);

0 (29) dugc tao ra trén khoang kin (42) & vi tri tuong Ung vé1 khéi cach
tr nhiéu xa (4) sao cho 4nh sang phan xa tur khéi cach tir nhifu xa (4) c6 thé
truyén ra ngoai qua 6 (29) nay;

khéi cam bién quang hoc st dung cam bién CMOS dugc bd trf tai 6 (29)
dé thu anh séng phan xa tir khéi cach tir nhidu xa (4), anh sang thu dugc nay
duoc str dung dé xac dinh ndng do chat hitu co cé trong dung dich bing phuong
phép do phé huynh quang.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay bao gom nhiéu khung d& thir nhat
va thtr hai (101, 102) ¢6 cAu tao tuong tu nhu khung d& (1) néu trén, moi khung
d& (101, 102) nay gém c6 khdi ga cuvett dung dich (2) va khoang kin (3).

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 cac khung d& thtr nhét va thir hai (101, 102)
duoc xép trai theo cac goc tiur 0° dén 360° va co ban 14 tao thanh mot ting.

4. Thiét bi theo diém 2 hoic 3, trong d6 mot s6 cac khung d& thu nhat va thi hai
(101, 102) duoc xép chdng 1én cac khung d& khac dé tao ra nhiéu hon mot tang

cac khung do.
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5. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 sau cuvett (15)
duge bd tri trén khdi ga cuvett dung dich (2) dé tao thanh sau kénh do tuong
mg v6i moi khung do.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 sau khe hep (16) twong Ung véi sdu cuvett (15)
duge b trf nam gitta mbi cuvett (15) va khoang kin (3); va khéi ngudn sang
gdm c6 sau diot laze (21) duge b6 tri phia trén sau cuvett (15) va & vi tri twong
ung véi cac cuvett (15) nay dé truyén anh sang truc tiép vao dung dich duoc
chira trong mdi cuvett (15).
7. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khdi cam bién
quang hoc st dung cam bién CMOS !a khdi cam bién quang hoc sir dung cam
bién CMOS clia camera c6 sin trén thiét bi dién tu, thiét bi dién tur nay co thé
duoc lua chon mét trong s bao gdm dién thoai thong minh, may anh, may tinh
bang, laptop, webcam, thiét bi s hoa ca nhan, hoic thiét bi dién tir tuong tu.
8. Thiét bi theo diém 7, trong d6 camera c6 d phan giai khoang 16 megapixel
hodc 16n hon.
9. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 khéi cach tir
nhiéu xa (4) ¢6 chu ky khoang 1300 vach/mm.
10. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cic diém néu trén, trong d6 diot laze ¢
thé tao ra laze lién tuc c6 budc song khoang 405 nm.
11. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khéi ga cuvett
dung dich (2) bao gdm bd ga mau (14), bd ga mau (14) nay c6 céac ranh (17) dé
14p tAm (18) c6 céc khe hep c6 kich thudc nhé dugc dat sau khe hep (16).
12. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 khung d& (1)
con bao gdm dé (33) va céc coc (tir 8 dén 11, tir 23 dén 26, va tir 35 dén 38) ldp
xuyén qua dé (33) nay.
13. Thiét b theo diém 12, trong do:

khéi ga cuvett dung dich (2) dugce d& trén dé (33), khéi ga cuvett dung
dich (2) nay bao gém dé (7) va bdn coc (tir 8 dén 11) ldp xuyén qua dé (7) nay;
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khéi ngudn sang (5) duogc lap trén dé (19), dé (19) nay duoc 1ap vao bdn
coc ctia khdi ngudn sang ciing dugc 1ap vao bén coc (tir 8 dén 11) va duoc bb tri
bén trén dé (7) va céac cuvett (15) ma dugc bb tri trén dé (7).
14. Thiét bi theo diém 12 hodc 13, trong d6 khdi cach tir nhiéu xa (4) bao gbém
cach tir nhiéu xa (27) dugc dit trén bd do cach tir (22), bo dd cach tir (22) nay
gdm c6 bdn coc dong (tir 23 dén 26) duogc bé tri & bén gbc lap xuyén qua dé
(33).
15. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 14, trong d6 khoang
kin (3) bao gdm cac thanh (39, 40) dugc gin c¢b dinh véi ddy (33) c6 tic dung
chin 4nh séng tir bén ngoai vao khoang kin (3) nay.-
16. Thiét bi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 12 dén 15, trong d6 khung do
(1) con bao gébm khdi ga dién thoai co miéng ghép (31), miéng ghép (31) nay
~ duoc khop véi mang (30) duoc gén cb dinh trén day (28) ma dy (28) nay dong ..
vai trd 13 phan che bén trén cta khoang kin (3) va 6 (29) dugc tao ra trén day
(28).
17. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 anh sdng thu
duoc bdi cam bién CMOS néu trén dugc stir dung dé xac dinh néng dd chét hitu
co ¢6 trong dung dich thong qua viéc tinh toan dua vao phan mém chuyén dung
duoc cai dat trén may tinh ¢ xa hodc cac thiét bi tinh toan tuong tu.
18. Thiét bi theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 7 dén 16, trong d6 4nh sang
thu duoc bdi cam bién CMOS néu trén duge stir dung dé xac dinh néng do chat
hitu co cé trong dung dich thong qua viée tinh toan dua vao phan mém chuyén
dung duoc cai dat trén thiét b dién ttr ma khéi cam bién quang hoc su dung cam
bién CMOS clia camera c6 sin trén thiét bi dién tr nay dugc su dung cho viéc
thu anh sang néu trén.
19. Thiét bi theo diém 17 hoic 18, trong d6 phin mém chuyén dung c6 thé cho
phép chuyén ddi tir thong tin trén anh thanh dit liéu cuong dd 4nh sang, dir liéu

cuong do sadng nay co thé duoc hién thi ngay trén ting dung dudi dang dd thi
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nhu 1a hinh anh phé va ¢6 thé duoc chuyén ddi thanh tép tin s6 lidu dé dé dang
st dung, chia sé hay luu trir.

20. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thiét bi nay cé
thé thuc hién do néng do ctua Coumarin trong dung dich, va dai néng do do

dugc ctia Coumarin 13 tir 2 uM dén 17 pM véi gi6i han do 13 0,072 pM.
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