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(57) Sang ché dé cap toi phuong phap cam bién soi quang bao gom cac budc: lién két cac
ong co ngot nhiét vao hai dau cua doan cam blen clia soi quang; bd tri phan tir ¢6 dinh trén
ong co ngot nhiét bén dudi doan cam bién; ndi theo cach théo ra duoc it nhat mot phan tor
di chuyen v6i phan tir ¢6 dinh; nhiing phan tir di chuyen trong chat l6ng; va cung cap tin
hiéu dau vao t6i doan cam bién va tao ra tin hiéu dau ra sau khi tin hiéu dau vao duoc xur ly
boi doan cam bién, trong d6 luc cing tic dung vao doan cam bién sé& thay dbi véi bién ddi
cta lyc ndi tic dung 1én phén tir di chuyén, vi thé dan dén thay d6i cua tin hiéu du ra. Do
d6, phuong phap cam bién sgi quang c6 nhiéu vu diém ké ca cho phép xdy dung tai cho
nhanh chong, kha nang tai str dung cua cac b¢ phan va kha nang thay d6i ctia cac tham sd
thiét ké.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i phuwong phéap cam bién soi quang va, cu thé hon, sang
ché dé cap t6i phuong phap cam bién soi quang cho phép cac bo phan c6 thé tai
st dung dugc va céc tham s6 c6 thé thay ddi duoc.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhimg nim gan dédy, cic tham hoa xay ra & nhiéu qubc gia khong
chi de doa tinh mang va tai san cta con nguodi ma con co6 thé anh hudéng dén nén
kinh t& quéc gia. Do d6, viéc gidm sét tirc thi cac didu kién vé méi trudng va cac
codng trinh va canh bao sém da trd thanh nhiing vAn d& quan trong dé giam bét
tac dong gy ra bdi cac tham hoa. Cu thd 13, bing cach gidm sét céc diéu kién
ctia mdi trudong va céac cdng trinh trude tham hoa, cac bién phap khén cip thich
hop ¢6 thé duoc tién hanh tirc thi dé giam bat thiét hai vé tinh mang va tai san
clia con ngudi gy ra bdi cac thadm hoa. Ngoai ra, thong tin thu dugc béng cach
gidm sat méi trudng va cac cong trinh con co thé c6 tac dung lam co s& cho viée
t4i thiét sau tham hoa d& tang tdc viée tai thiét sau tham hoa.

Trong qua khu, viéc kiém tra an toan ctia moi trudng hodc cac cong trinh
thuong chi dugce thuc hién don gian trong khoang thoi gian nhét dinh. Vi méi
trudng va cac cdéng trinh khong duge giam sat lién tuc, bién ddi hang ngay cla
chung khéng thé duoc quan sat theo thdi gian thyc. Diéu nay khién cho viéc gia
cd hodc bao dudng khong thé duoc thuc hién mot cach phu hgp va tham chi
khéng thé dua ra nhiing canh bdo sém trudc cac tham hoa. Ngay nay, nhiéu
phuong phép va thiét bi phét hién khac nhau dé giam sét an toan di dugc phat
trién nho tién bd cta cong nghé, va vi thé su an toan cia moi trudng va cic cong
trinh ¢6 thé duoc kiém tra theo thoi gian thue.

Tuy nhién, cac phuong phép va thiét bi phét hién thong thuong hién chua
duoc ap dung rong rai do cac nhuogc diém cua ching, chéng han kho khéan trong
x4y dung tai chd, chi phi cao, cac tham s& hé théng khong thay dbi dugc, khong

c6 kha nang tai st dung, hodc c6 tudi tho st dung ngan.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap cam bién soi quang
va thiét bi twong tmg cho phép xay dung tai chd dé dang, kha ning tai st dung
clia cac bd phan, kha nang thay ddi cua cac tham sb thiét ké, chi phi thap, bao
dudng dé dang va tudi tho st dung dai. Phuong phap cam bién hodc thiét bi
tuong ung c6 thé duoc 4p dung dé gidgm sat do nghiéng hodc do lin cia mdi
truong hodc cac két chu (ching han céc cong trinh, cac cdy cau, cac con dudng)
dé dam bao tirc thi sy an todn ctia moi trudng va céc két cau.

Pbé dat duoc muc dich néu trén, sang ché d& xuit phuong phap cam bién
sol quang bao gém céac bude: (a) tao ra bd phan do soi quang, cic éng co ngodt
nhiét va it nhat mét phén ttr ¢ dinh, trong d6 cac bng co ngét nhiét dugc gén
chit trén sgi quang cua bd phén do soi quang, soi quang cd it nhat mot doan cam
bién, céc éng co ngdt nhidt dugc 1&p bao quanh va gén chat lan lugt & dau trén
va dau dudi cua doan cam bién, va phﬁn tr ¢d dinh duogc lép bao quanh va gén
chat trén 6ng co ngdt nhiét & dAu duéi ctia doan cam bién; (b) nbi theo cach thdo
ra duoc it nhit moét phan tir di chuyén vé6i phan tir c¢b dinh, vi thé phan t& di
chuyén tac dung luc cing [én doan cam bién turong Ung ctia nd; (c) nhing it nhét
mot phan tir di chuyén & diu dudi ciia doan cam bién trong chét léng, vi thé chét
long tac dung luc ndi 1én it nhat mot phan tir di chuyén; va (d) kich hoat bd phén
do soi quang dé cung cép tin hiéu dau vao t6i doan cam bién va tao ra tin hiéu
d4u ra sau khi tin hiéu dau vao duoc xir 1y boi doan cam bién, trong do luc cang
tac dung vao doan cam bién s& thay ddi v6i bién ddi cua luc ndi trén phén tr di
chuyén, vi thé din dén thay ddi cta tin hidu d4u ra. Sau khi hoan thanh viéc
giam sat, soi quang co thé duoc cét, va phan tir di chuyén c6 thé dugc thao ra
khoi phan tir ¢b dinh dé tai st dung cac bd phan cam bién. Céc bd phan cam
bién t4i st dung c6 thé duoc st dung trong quy trinh gidm sét tiép theo béng
céch lap lai céc bude (b) t6i (d) nhu néu trén. Hon nita, phan tir ¢§ dinh c6 thé
dugc 1ap rap véi cac phan tir di chuyén méi dbi v6i cac tham sb méi can thiét

trong quy trinh giam sat tiép theo.
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Ngoai ra, sang ché con d& xuét hé théng cam bién s¢i quang cé: bd phén
do sgi quang; cac dng co ngdt nhiét duge gén chit trén soi quang cta by phan do
soi quang, trong d6 soi quang co it nhit mdt doan cam bién, va cac bng co ngot
nhiét lan luot duogc lép bao quanh va dugc gén chat ¢ dau trén va dau dudi cia
doan cam bién; phan tir ¢ dinh dugc lap bao quanh va gén chit trén dng co ngdt
nhiét & dau dudi cia doan cam bién; va it nhat mot ph?ln tt di chuyén dugc ndi
théo ra dugc véi phén tr ¢d dinh va tao ra luc cing trén doan cam bién cua soi
quang, trong do luc cang tac dung vao doan cam bién s& thay dbi véi bién dbi
ctia luc ndi trén it nht mot phan tir di chuyén duoc nhing trong chét 16ng.

Theo séng ché, hinh dang va vat liéu cta phén tir ¢6 dinh va cic phén tir
di chuyén va phuong phap dé 18p rap théo ra dugc phan tir ¢b dinh véi phan ti
di chuyén khong bi giéi han cy thé mién 14 c6 thé dép ung cic yéu cau lap/théo
nhanh chéng. Vi du, phdn ti ¢ dinh va phan tir di chuyén c6 thé lan lugt c6
phdn néi thtt nhét va phan ndi thir hai. Phan néi thtt nhat va phan ndi thit hai c6
thé duoc 1dp véi nhau va duge théo roi nhau. Cu thé 13, phén ndi tht nhéat va
phan ndi thir hai c6 thé 1&n luot duge tao ra & mét bén ciia phan tir ¢6 dinh va
mit bén ctia phéan tir di chuyén. Két qua 13, phan tir di chuyén c6 thé duge nbi
v6i phan néi thir nhét & mat bén ctia phan tir ¢6 dinh nhd phan ndi thir hai cla
nd. Theo mot vi du, it nhit mot mat bén cla phén tir ¢b dinh c6 thé c6 phﬁn tr
tinh thtr nh4t 1dm phin ndi th nhét, trong khi mdt mat bén cia phan tir di
chuyén c6 thé c6 phan tir tinh thir hai lam phan ndi thir hai. Do d6, mdt hoge
nhiéu c4c phén tr di chuyén c6 thé dugc hit 1én va dugc gén chit vao phan tir ch
dinh nho lue tir tinh gitta phdn ndi thir nhit va phan ndi thtr hai. Ngoai ra, theo
mot phuong an uu tién cua sang ché, phan tir di chuyén dugc 1am thich (mg dé
c6 phan nhd ra va than chinh. Phin nho ra lién khéi véi than chinh va nho ra tir
mot mit bén cda than chinh. Hon nira, phan nhd ra c6 phan ndi thir hai & mot
mit bén ctia nd, va phan ndi thir nhit ctia phén tir ¢6 dinh c6 doan thing ding va
doan ndm ngang. Poan thang dimg duoc néi thdo ra duge v6i phan ndi thir hai
ctia phan nhd ra, trong khi doan nam ngang nhd ra theo chiéu ngang tir doan

thang ding va d& mit day cla phén nho ra. Do d6, than chinh cua phan tir di
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chuyén c6 thé nim cach phan tir ¢ dinh véi khodng céch dinh trude nho phan
nhé ra c6 do rong theo chiéu ngang nhé hon dé ngan chin su can trd 1ap rép gay
ra boi viée ndi cac phan tir di chuyén trén phén tir ¢ dinh. Theo mdt phuong 4n
khac, it nhat mot phan tir di chuyén c6 thd duoc ndi thio ra duge véi phan tir ¢d
dinh nhd dém cach. Hinh dang va vét liéu cua dém cach khong bi gi6i han cu
thé. Pém cach c6 thé c6 phan ndi thit ba va phan ndi thr tu 1an luot & cac dau
dbi nhau ctia né. Phan ndi thi ba ctia dém cach ¢ thé duoc ndi véi phén ndi tha
nhit cua phan tir c¢b dinh, trong khi phén ndi thr tu ctia dém cach co thé duoc
ndi v6i phan ndi tht hai cla phn tir di chuyén. Theo vi du néu trén, lyc tir tinh
c6 thé tao ra cdc mbi ndi giita phan nédi tht nhét va phan ndi thir ba va gitra phéan
ndi thr hai va phan ndi thtr tu. Do dé, thibt k& kidu modun theo sang ché 1a c6
loi cho viéc xdy dung thibt bi nhanh chong tai hién trudng, c6 thé thay thé riéng
biét cac bd phan bi hu hai, bao dudng dé dang va giam bét chi phi bao dudng.
Ngoai ra, sau khi hoan thanh viéc gidm sét, cc b phén ctia hé théng phat hién
c6 thé duge thao va dugce tai sit dung. Hon nita, cdc tham s thiét bi c6 thé duoc
thay d6i dé dang theo yéu ciu ctia quy trinh gidm sat tiép theo. Vi du, sé luong
hoic kich thudc ciia cac phan ti di chuyén duoc 1ap rép trén phén tir ¢6 dinh c6
thé dugc thay doi.

Theo séng ché, phuong phép va hé théng cam bién soi quang c6 thé dugc
ap dung dé phat hién di chuyén cua dbi tugng can gidm sét (ching han thay d6i
vé chénh 1&ch d6 cao). Khi di chuyén ctia dbi tuong can gidm sat tao ra thay d6i
vé luc ndi tac dung vao phan tir di chuyén, bién dbi cua tin hidu dAu ra c6 thé
dugc quan sat dé phat hién di chuyén cua dbi tugng can giam sat. Hé théng cam
bién soi quang c6 thé con c6 thing chira dé tiép nhan chét long, va phan tir ¢b
dinh & dAu trén ctia doan cam bién c6 thé duge gin chit vao thung chira, véi
phin tir di chuyén bén duéi doan cam bién duoc nhing trong chit 1dng trong
thung chtra. Cu thé hon, khi thing chira ndy dugc lép dat & d6i tuong can giam
st (chéng han mot két cau), di chuyén cta dbi tugng can gidm sat co thé dugc

phat hién bing cach quan sat bién doi cua lyc cang tac dung vao doan cam bién.
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Theo sang ché, soi quang c thé ¢6 cac doan cam bién, va thung chira c6
thé ¢6 cac phan tiép nhan va it nhat mot bng ndi. Cac phan tiép nhan ndi thong
v6i nhau nho éng ndi. Két qua 13, cac mirc chét 1ong cua chat 16ng trong cic
phan tiép nhan cé thé duogc duy tri & cing muc dua trén nguyén tic binh thong
nhau, va chat 16ng trong phan tiép nhan s& anh huéng dén phan tir di chuyén
tuong ung cuia né va doan cam bién twong tmg ciia né. Do d6, hé théng cam
bién soi quang dugc 1am thich tng dé ¢6 céac phan tiép nhan, it nhét mot dng nbi,
cac doan cam bién, cac 6ng co ngdt nhiét, cac phan tir ¢b dinh va céc phén tir di
chuyén, va ¢6 thé duogc st dung dé phat hién céac diéu kién bét thuong (chéng
han do nghiéng hodc do lin) cua d6i tuong can giam sat (chdng han céc cdy cau,
cac cong trinh hodc cac con duong). Tung phan tiép nhan duoc lam thich tmg
sao cho tuong Ung v4i mdt moédun cam bién, va timg modun cam bién c6 doan
cam bién, cac dng co ngdt nhidt, it nhat mot phan tir ¢d dinh va it nhét mot phan
ttr di chuyén. Theo sang ché, cac phan tiép nhan va cac mddun cam bién khong
bi gidi han cu thé vé sd luong. SO lugng dinh trude cua céc phan tiép nhan va
cac modun cam bién c6 thé duoc bé trf theo yéu cau. Cu thé hon, khi céc phéan
tiép nhan dugc b tri trén két cu va nidm cach nhau véi khoang céach dinh trudc,
do nghiéng hoac do lun cua dbi twong can giam sat s& tao ra thay ddi vé céc vi
trf thdng dumg twong déi cta cac phan tiép nhan, vi thé dan dén chénh léch cta
cac muc chit 16ng giita cdc phan tiép nhan. Vi vay, chét 16ng s& di t6i phan tiép
nhan & vi tri thap hon dva trén nguyén thc binh thong nhau cho dén khi cac mirc
chit léng cua tit ca céac phan tiép nhéan tré thanh nhu nhau. Pbi vé6i phan tiép
nhan & vi tri thép hon, vi luc ndi tac dung vao phén ta di chuyén cua noé tang, luc
cang tac dung lén doan cam bién tuong Ung clia né s& giam. Trai lai, luc ndi tac
dung vao phan tir di chuyén trong phén tiép nhan & vi tri cao hon s& giam, didu
nay dan dén su gia ting luc cing tic dung 1én doan cam bién tuong Gmg clia no.
Do d6, bién ddi cta tin hiéu dau ra c6 thé duoc quan sit khi d§ nghiéng hodc do
ltn cta dbi trong can giam sat xay ra.

Theo sang ché, doan cam bién cua bo phan do s¢i quang nhd ra theo

phuong thing ding bén trén bé mit chét 16ng cta chat long, va c6 thé 13 mot
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cach tr soi Bragg (FBG). Khi doan cam bién bi budc phai bién dang theo chiéu
dai, chu ky céch tir s€ thay dbi. Do d6, bién dang ctia doan cam bién c6 thé duoc
phat hién bing cach quan sit thay dbi tin hiéu gay ra boi bién doi cta chu ky
céch tir @& x4c dinh cac tham sb vat Iy lién quan téi diéu kién cia d6i twong can
giam sét (chéng han do nghiéng hodc d6 lun).

Theo séng ché, phan tir ¢6 dinh bd sung c6 thé duoc 1am thich tng aé
duoc 14p bao quanh va gén chat trén bng co ngdt nhiét & dau trén ctia doan cam
bién. Ngoai ra, thung chura c6 thé con c6 it nhat mot tAm che dé bit kin 18 ho mit
trén cla timg phan tiép nhan va do phén tir ¢6 dinh bén trén doan cam bién &
tac dung luc cang 1én cach tir va giam bét sy bay hoi cua chét 1ong. Cu thé hon,
tdm che c6 thé ¢6 ranh dé cho phép soi quang c6 thé kéo dai theo phuong thing
dimg vao phan bén trong cta phén tiép nhan. Dé ngan chan di chuyén cla phan
tir ¢b dinh trén, tAm che c6 thé con c6 két cdu giéi han tuong Umg véi bdn canh
bén cua phén tir ¢ dinh trén sao cho phﬁn tir ¢b dinh dugc bd tri theo ranh cla
tAm che c6 thé duoc gidi han & vi tri dinh trude. Do do, ph?m tr ¢d dinh bén trén
doan cam bién c6 thé duoc gan chit vao thung chira nhd tdm che, va dau trén
cua doan cam bién c6 thé duogc gén chat vao thung chtra nho phén ttr c6 dinh va
tam che.

Theo sang ché, bd phan do sgi quang c6 thé ¢6 soi quang nhu néu trén,
médun quang hoc va mddun xtt 1y tin hiéu. Médun quang hoc dugc lam thich
mg dé phat mot tin hiéu dau vao vao soi quang. Sau khi tin hiéu dau vao duoc
xtr ly boi doan cam bién, tin hiéu dau ra dugc tao ra va duge truyén téi modun
quang hoc. Mddun xtr 1y tin hiéu c6 kha néng phén tich tin hi¢u dau ra dé thu
duoc mot tham sb vat ly.

Theo sang ché, mddun xtr ly tin hiéu cé thé truyén cac tham sd vat ly thu
duoc t6i mot dau cudi thu bang cach truyén khong day hodc ndi day. Ngoai ra,
dé dat dugc chirc niang canh bdo, mddun xur ly tin hiéu con c6 thé giri tin nhén
canh bao, chéng han tin nhan SMS, thu dién tir, ho#c tin nhin tiéng noéi, t&i dau
cudi thu dé thong bao cho ngudi gidm sét khi tham s6 vat Iy vuot qué gidi han

dinh trudc.
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Cac muc dich, vu diém va diu hiéu méi nhu néu trén va khac nita cua
sang ché s& trd nén rd rang hon qua phan mé ta chi tiét sau day c6 dua vao céc
hinh v€ kém theo.

MBS ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phéi canh thé hién hé théng cam bién sgi quang theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a mot phan hinh v& phdi canh céc chi tiét roi thé hién hé théng cam
bién soi quang theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.3 12 hinh v& phdi canh céc chi tiét roi thé hién phén ti ¢6 dinh va céc
phan tr di chuyén dugc 14p v6i nhau bang mot cach thic 1ap rap khac theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig.4 13 hinh chiéu tir dudi 1én thé hién phdn t ¢b dinh va cdc phan tw di
chuyén duoc lap véi nhau bing mot cach thire 1ap rép khic theo mét phuong 4n
cla séng ché;

Fig.5 1a hinh chiéu canh chi tiét roi thé hién phén tt ¢6 dinh va mot cau
tric khéc cla céc phan tir di chuyén duoc 1ip v6i nhau theo mot phuong an cia
sang ché;

Fig.6 13 hinh chiéu tir dudi 1én thé hién phan t&r ¢b dinh va mot clu trac
khac cla cac phan tir di chuyén duoc lap véi nhau theo mdt phuong 4n ciia sang
ché;

Fig.7 1a luu d6 thé hién phuwong phap cam bién soi quang theo mot
phuong an cua sang ché; '

Fig.8 14 hinh v& phdi canh thé hién hé théng cam bién soi quang theo mét
phuong an khéc clia sang ché;

Fig.9 1a hinh v€ dang so b thé hién hé théng cam bién soi quang dugc lap
dat trén mot déi tuong can giam séat theo mot phuong an khéac clia sang ché;

Fig.10 12 hinh chiéu tlr trén xudng thé hién phan tir ¢6 dinh nim trén tdm
che theo m&t phuong an khac cua sang ché; va

Fig.11 14 hinh v& dang so do thd hién hé théng cam bién soi quang dung

dé phat hién diéu kién lun theo mdt phuong 4n khéc cua sang ché.
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M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac vi du s& dugc mo ta dé minh hoa cac phuong 4n clia sang
ché. C4c uu didm va cac hiéu qua ctia sang ché s& tré nén rd rang hon qua phan
mo ta cla sang ché. Can luu y rang céc hinh v& kém theo nay dugc don gian héa
va chi 1a vi du minh hoa. Sd luong, hinh dang va kich thude cta cac by phan
duoc thé hién trén cac hinh v& cé thé duoc thay ddi theo cac diéu kién thuc té,
va cach bd tri ciia cac bd phan c6 thé phirc tap hon. Céc khia canh khac nhau
khac con c6 thé dugc thuc hién hodc 4p dung theo sang ché, va cac phuong 4n
cai bién va thay dbi khac nhau c6 thé dugc thyuc hién ma khong ndm ngoai pham
vi cta séng ché dua trén cac khai niém va ing dung khéc nhau.

Fig.1 1a hinh v& phéi canh thé hién hé théng cam bién soi quang 100 theo
mot phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, hé thong cam bién
soi quang 100 theo phuong 4n nay c6 bo phan do sgi quang 10, cac bng co ngot
nhiét 21, cac phan tir ¢é dinh 31 va céc phin tir di chuyén 51. C4c dng co ngbt
nhiét 21 duogc lép bao quanh va gén chit trén soi quang 11 clia by phén do soi
quang 10 va dugc bao quanh bai cac phan tir ¢d dinh 31. Céc phan tir di chuyén
51 duoc ndi théo ra duoc véi cac mit bén cua phén tir ¢b dinh 31, va tac dung
luc cang xubng dudi trén sgi quang 11. Soi quang 11 c6 doan cam bién 111 dé
phat hién thay dbi vé luc cing tac dung vao sgi quang 11. Sang ché khac biét &
chd, phan tir ¢é dinh 31 va c4c phan tir di chuyén 51 c6 thé dugc lap véi nhau
ho#c dugc thdo rdi nhau ra mot cach nhanh chéong. Do do, hé théng cam bién soi
quang 100 co6 cac uu diém 1a rit ngén thoi gian xay dung tai chd, céc bo phan ¢
thé tai st dung, va cac tham s6 thiét bi c6 thé thay ddi.

Chuyén sang Fig.2 1a mot phan hinh v& phdi canh céc chi tiét roi thé hién
thiét bi cam bién soi quang 100 dé minh hoa chi tiét tit ca cac bo phan cla thiét
bi cam bién soi quang 100 va mdi twong quan gifta cac bd phan. Nhu duge thé
hién trén Fig.2, céc éng co ngoét nhiét 21 duge bd tri & hai dau cua doan cam
bién 111 cta soi quang 11, va cac phan ti ¢6 dinh 31 dugc 1ip bao quanh v gén
chit trén cdc dng co ngdt nhiét 21. Cic mit bén cua phan tr ¢6 dinh 31 & dau

duéi ctia doan cam bién 111 ¢6 phan ndi thir nhit 31a, trong khi timg phan tir di
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chuyén 51 c6 phan ndi tht hai S1a & mit bén cia nd. Do do, cac phan tir di
chuyén 51 c6 thé dugc 1ap rap trén phén tir ¢6 dinh 31 bing cach ndi phan ndi
tht nhit 31a véi phan ndi tht hai 51a dé tac dung luc cing dinh trude 1én dau
dudi cua doan cam bién 111. Nhidm muc dich minh hoa, céc phﬁn tr c6 dinh 31
va cac phén tr di chuyén 51 dugc minh hoa c6 dang hinh khéi, va luc tr tinh
duoc 14y 1am vi du dé minh hoa lién két gitta phan tir c¢b dinh 31 va céc phan tr
di chuyén 51. Vi du, bén mit bén cta phén ttr ¢d dinh 31 va mot mit bén cua
phan tir di chuyén 51 c6 thé co cac tdm tir tinh 1an luot 1am phan ndi th nhét
31a va phan néi thtt hai 51a. Cu thé hon, phan ndi tht nhit 31a cta phan t&r b
dinh 31 13 phan tir tinh thi nhét, trong khi phin ndi thtt hai 51a cta phén tir di
chuyén 51 12 phan tir tinh th hai. Do d6, theo phuong an nay, phn ndi thir nhat
31a va phan ndi thtr hai 51a c6 thé dugc lién két véi nhau nho lyc hut tir tinh, vi
thé cac phan tir di chuyén 51 c6 thé dugc hut 1én va duge gén chit vao phan tir
¢d dinh 31. Ngoai ra, béng cach tac dung ngoai luc 16n hon so véi luc hut tur
tinh, cac phén tir di chuyén 51 c6 thé dugc thao ra khoi phén tir ¢6 dinh 31.

Tiép theo, Fig.3 va Fig.4 lan luot 1 hinh v& phéi canh va hinh chiéu ti
duéi 18n thé hién phan tir ¢é dinh 31 va céc phan tir di chuyén 51 duogc lién ket
v6i nhau bing mdt cach thic 1&p rap khac. Nhu duge thé hién trén Fig3 va
Fig.4, cac phan tir di chuyén 51 dugc lién két theo cach thao ra dugc véi phan tir
c¢b dinh 31 nho cac dém céach 61. Cac dau d6i nhau cia timg dém cach 61 duoc
néi 14n luot v6i phan ti ¢é dinh 31 va phan tir di chuyén 51. Két qua 14, phan tr
c¢b dinh 31 va phan t di chuyén 51 c6 khoang cach v6i nhau nho dém céch 61
dé ngin chan su can tré khi l4p rép chc phan tir di chuyén 51 trén phan tir ¢d
dinh 31. Cu thé 13, nhw duoc thé hién trén Fig.4, khi do rong theo chiéu ngang
H2 cta phan tir di chuyén 51 16n hon so véi d6 rong theo chiéu ngang H1 cla
phan t&r ¢b dinh 31, bén mat bén ciia phan tir ¢é dinh 31 khong thé duoc lién két
hoan toan véi cac phan tir di chuyén 51 vi sy céan trd gifra cac phan tir di chuyén
51 s& ngn can viéc lap rap gitta cic phin tir di chuyén 51 va phan tir ¢6 dinh 31.
Do dé, tét hon 1a st dung dém cach 61 c6 do rong theo chiéu ngang nho6 hon H3

(nghia 1a, do rong theo chiéu ngang H3 ctia dém cach 61 nho hon so véi do rong
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theo chidu ngang H2 cua phan tir di chuyén 51, va nho hon hoic béng do rong
theo chidu ngang H1 ctia phan tir ¢d dinh 31) dé ngdn chin sy can trd 14p rap.

Fig.3 1a hinh v& phdi canh thé hién lién két chi tiét gitta phan tir c6 dinh
31, cac phan tir di chuyén 51 va cdc dém cach 61. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
phan ti ¢ dinh 31 va timg phin tir di chuyén 51 lan lugt c6 phan néi thir nhat
31a va phan nbi thi hai 51a. Hon nita, cac dau ddi nhau cia timg dém céch 61
¢6 phin ndi thir ba 61a va phan ndi tha tw 61b. Do d, timg dém céach 61 ¢ thé
duoc néi thdo ra duge véi phan ndi thir nhét 31a cia phan tir ¢6 dinh 31 nho
phén ndi thtr ba 61a, va cac phan tir di chuyén 51 ¢6 thé dugc ndi thao ra duoc
véi cac phan ndi thir tu 61b cua cac dém cach 61 nhd cac phin ndi thir hai 51a.
Nhim muc dich minh hoa, céac phﬁn tr ¢b dinh 31, céc phén tr di chuyén 51 va
cac dém cach 61 dugc minh hoa cé dang hinh khéi, va luc tir tinh duoc léy lam
vi du @ minh hoa lién két gitra phan ti cd dinh 31 céc dém cach 61 va gifra cac
phén tir di chuyén 51 va céc dém céch 61. Vi du, bbn mit bén cua phan tir cd
dinh 31, mot mat bén cta phan tir di chuyén 51 va céc phia d6i nhau cia dém
cach 61 c6 thd c6 cac thm tir tinh 13n luot 1am phan ndi thir nhat 31a, phan ndi
thit hai 51a, phin néi thtt ba 61a va phan ndi thit tu 61b. Cu thé hon, phan noi
thr nhit 31a ctia phan ti ¢é dinh 31 1an luot 13 phén tir tinh thir nhat; phan ndi
thtt hai 51a cta phin tir di chuyén 51 1a phan tir tinh thé hai; va phan ndi thir ba
61a va phin ndi thtr tu 61b clia dém céch 61 13 phan tir tinh thi ba 61a va phan
tir tinh tht tu 61b. Do d6, theo phuwong an nay, trang thai hit gilra phan nbi thi
nhét 31a va phan ndi thi ba 61a va gitta phan ndi tht hai S1a va phan ndi th tu
61b c6 thé duoc tao ra nhd lyc tir tinh, vi thé cac phan tir di chuyén 51a c6 thé
duoc hut 1én va duge gén chit vao phan tir ¢ dinh 31 nho céc dém cach 61.

Céc phin tir ¢ dinh 31 va céc phan t di chuyén 51 khong bi gi6i han &
dang hinh khéi nhu néu trén dbi véi vi du minh hoa, va ¢6 thé dugc thiét ké
thanh két cAu bat ky khéc cho phép dé& dang ché tao, lap va théo theo yéu cau.
Fig.5 va Fig.6 lan luot 12 hinh chiéu canh chi tiét rdi va hinh chiéu tir duéi lén
thé hién trang thai 18p rdp ctia phéan tir ¢6 dinh 31 va mot cdu trac khac clia cac

phan tir di chuyén 51. Nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6, ting phan tur di
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chuyén 51 ¢6 thé duoc lam thich tmg dé c6 tiét dién theo chiéu doc dang chit L.
Cu thé 13, phin tir di chuyén 51 ¢ phan nho ra 511 va than chinh 513. Phan nho
ra 511 nho ra tir mot mat bén cta than chinh 513 va lién khoi véi than chinh
513. Hon nita, mdt mat bén ctia phan nhd ra 511 ¢ phan ndi thtr hai 51a. Két
qua 13, phan tir di chuyén 51 ¢6 thé duoc lién két theo céch théo ra duogc véi
phin ndi thir nhat 31a cia phan tir ¢é dinh 31 nhd phan néi thit hai 5la & phan
nhé ra 511. Mt khéc, phin ndi thir nhat 31a & bdn mit bén ctia phan tir ¢6 dinh
31 ¢6 thé ¢6 doan thing ding 311 va doan n&m ngang 313. Poan thing dtng
311 c6 thé 1ién khdi véi doan ndm ngang 313 va nim & cdc mit bén ctia phan
than 31b cta phan tir ¢b dinh 31. Doan nam ngang 313 nho theo chiéu ngang ra
ngoai tr doan théng ding 311. Vi dy, mot tAm tir tinh dang chit L co thé duoc st
dung 1am phan ndi thir nhét 31a cta phan tir ¢d dinh 31, va phan nh ra 511 cua
phin t& di chuyén 51 c6 thé c6 tAm tir tinh 1am phan ndi tht hai 51a. Do d6, khi
céc phan tir di chuyén 51 duge 14p rép trén phan tr ¢b dinh 31, doan thang ding
311 cua phan ndi thir nhét 31a va mit bén ctia phan nhoé ra 511 ¢6 thé duoc ndi
v4i nhau theo cach thdo ra dugc, trong khi doan nam ngang 313 d& ddy cia phan
nhd ra 511. Tét hon 13, dd rong theo chiéu ngang cua phan nho ra 511 cta phan
tt di chuyén 51 nhé hon so véi do rong theo chiéu ngang cia than chinh 513 va
nho hon hoac bs‘?mg dd rong theo chiéu ngang cua phén tir ¢d dinh 31 dé ngan
chin su céan tro khi Iip rap cac phan tir di chuyén 51 trén phan tr ¢6 dinh 31.
Nhu duoc thé hién trén Fig.6, theo phuong 4n nay, d6 rong theo chiéu ngang H3
ctia phan nhod ra 511 ctia phén tir di chuyén 51 nhé hon so véi do rong theo chidu
ngang H2 cua than chinh 513 va do rong theo chiéu ngang HI cta phan tir ch
dinh 31, nghia la H3<H2 va H3<HI.

Quay lai Fig.1 dé minh hoa tiép co cdu cam bién ctia hé théng cam bién
s¢i quang 100, khi céac phén tir di chuyén 51 ctia hé théng cam bién soi quang
100 duoc nhing trong chit long W véi phan dugc chon cla soi quang 11 gifta
c4c éng co ngodt nhiét trén va dudi 21 nhd ra thing ding bén trén bé mat chét
1ong cta chit 1ong W, céc phan tir di chuyén 51 nho luc ndi ctia chat long W ¢

thé tc dung luc cing Ién phén duoc chon cta soi quang 11, vi thé dan dén bién
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dang ctia phan dugc chon cia soi quang 11 theo chidu dai. D& phat hién bién
dang chiéu dai cua phﬁn dugc chon cua soi quang 11, doan cam bién 111 cua soi
quang 11 dugc tao ra c6 mot cach tir. Do do, bién ddi cta luc ndi cua chét long
W tac dung 1én c4c phén tir di chuyén 51 s& gy ra thay d6i vé luc cing tac dung
lén doan cam bién 111 va bién ddi cua chu ky cach tr, vi thé dan dén dich
chuyén budc séng cua tin hiéu quang hoc. Vi vay, bién dang ctia doan cadm bién
111 c6 thé duge phat hién bing cach gidm sat thay dbi budc séng cta tin hiéu
quang hoc dau ra.

Do dé, nhu duoc thé hién trén luu dd theo Fig.7, phuwong 4n ndy con dé
xuét phuong phap cam bién soi quang dé phat hién trang thai cia déi twong can
kiém tra bing cach giam sat thay ddi cta luc cing tac dung 1én soi quang. Theo
luu dd theo Fig.7 két hop véi hinh vé phéi canh, mot phén hinh v& phbi canh cac
chi tit roi va mot phan hinh chiéu tir duéi 18n ciia hé théng cam bién soi quang
100 14n Iuot duoc thé hién trén Fig.1 téi Fig.6 dé minh hoa & hon céc bude sau
day.

Buéc S1: cac dng co ngdt nhiét 21 dugce lip bao quanh va gén chit trén
soi quang 11 ctia bo phan do s¢i quang 10. Nhur dd mo6 ta trén déy, soi quang 11
c6 doan cam bién 111, va céc dng co ngét nhiét 21 duoc nbi voi soi quang 11
14n luot tir du trén va dau dudi cia doan cam bién 111.

BuécS2:ph&1ﬁicédhﬂ13lduqclégbaoqumﬂlvégénchétﬁénéngco
ngo6t nhiét 21 bén dudi doan cam bién 111. Trong hé théng cam bién soi quang
100 theo Fig.1 téi Fig.6 dbi v6i vi du minh hoa, timg éng co ngot nhiét trén va
duéi 21 duoc két hop véi phan tir cb dinh 31, va timg bbn mit bén cua phan tir
¢ dinh dudi 31 duge ndi véi phan tir di chuyén 51. Vi phan tir ¢ dinh 31 dugc
sir dung dé lién két v6i cac phan tir di chuyén 51, c6 thé chi ndi phén tir ¢6 dinh
31 trén 6ng co ngdt nhiét 21 bén dudi doan cam bién 111.

Budc S3: céc phan tir di chuyén 51 duoc néi thao ra dugc véi phan tir co
dhﬁ131saochocécphénh&dichuyénSlcéthétécdungluccéngl@ndom1c$n
bién 111 cua soi quang 11. Trong hé théng cam bién soi quang 100 theo Fig.1
t61 Fig.6, cac phan tir di chuyén 51 duoc 18p rap trén phan tir ¢ dinh 31 nho luc
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hit tir tinh. Tuy nhién, céch thirc 18p rép giita phdn tir ¢6 dinh 31 va cac phan tir
di chuyén 51 khéng bi gi6i han & lyc hit tir tinh nhu néu trén. Vi dy, phan noi
thr nhit 31a ctia phan tir ¢b dinh 31, phan ndi th hai 51a cta phén tir di chuyén
51, va phan ndi thir ba 61a va phan ndi thir tu 61b ctia dém cach 61 ¢6 thé dugc
lam thich tmg dé dugc gai véi nhau. Két qua 13, cac phan ti di chuyén 51 c6 thé
duoc 18p rap truc tiép hodc gidn tiép trén cac mit bén cla phén tir ¢6 dinh 31
nhd lién két gai théo ra duoc. S6 luong cia céc phan tir di chuyén 51 khong bi
gidi han & vi du theo phuong 4n nay, va co6 thd duoc cai bién theo yéu cau. Cu
thé 13, vi phan tir b dinh 31 va céc phdn tr di chuyén 51 duoc thiét ké dé
1ap/thao dé dang, c4c tham s thiét ké c6 thé duoc thay dbi bing cach thay d6i sb
lugng hodc mo ta k¥ thuat cia cac phan tir di chuyén 51 theo diéu kién ctia a6i
tuong can giam sét theo Umg dung thuc té.

BuGe S4: cac phan tir di chuyén 51 dugc nhing trong chét long W dé
duoc ddy boi luc ndi cla chat 1ong W. Nhu d3 md ta trén day, khi luc ndi tac
dung 1én cac phan tir di chuyén 51 thay d6i, chu ky céch tir s& ting hodc giam
véi bién ddi cua luc cing trén soi quang 11. Do dd, khi di chuyén cta d6i tuong
can giam sét tao ra bién ddi cua lyc ndi tac dung 1én cac phan tir di chuyén 51,
thay ddi diéu kién ctia déi trong cn gidm sit c6 thé duoc phat hién dua trén
bién dbi cua chu ky céach tir.

Budc S5: bd phan do sgi quang 10 duogc kich hoat dé cung cip tin higu
dAu vao t&i doan cam bién 111 va tin hidu d4u ra duoc tao ra sau khi tin hidu dau
vao dugc xtr Iy boi doan cam bién 111. Nhu duge thé hién trén Fig.1, soi quang
11 duge ndi véi mddun quang hoc 13, va mddun quang hoc 13 con duge nbi véi
modun xr 1y tin hidu 15. Khi bd phan do soi quang 10 dugc kich hoat, modun
quang hoc 13 s€ phat mét tin hiéu d4u vao vao soi quang 11, va tiép d6 tin hidu
dau ra duoc tao ra va duoc truyén t61 mddun quang hoc 13 sau khi tin hiéu dau
vao duoc xt ly boi doan cam bién 111. Sau do, céc tham sb vat 1y lién quan t6i
didu kién ctia di tuong can giam sat co thé duoc xé4c dinh bang cach phan tich
tin hiéu dau ra nhd mddun xit 1y tin hidu 15. Do d6, khi thay dbi cua luc cang

dan t6i ting hodc gidm ctia chu ky cach ti, bién doi cua tin hiéu dau ra c6 thé
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duoc quan sat dé x4c dinh diéu kién ctia ddi twong can giam sat bang cach phan
tich tin hiéu dau ra. Hon nita, sau khi hoan thanh viéc gidm sat, soi quang 11 ¢6
thé duoc cét, va cc phin tir di chuyén 51 c6 thd duge théo ra khoi phan tir ¢d
dinh 31 dé tai str dung cac bd phan cam bién nay. Do d6, trong quy trinh gidm
sét tiép theo, phan tir ¢b dinh tai st dung 31 c6 thé dugc lp rap véi céc phan ti
di chuyén méi c6 cac kich thuéc khac nhau dé dap umg cac yéu cau dbi voi quy
trinh giadm sat mdi. Cu thé hon, trong quy trinh gidm sat tiép theo, cac bd phén
cam bién tai str dung nay c6 thé dugc str dung truc tiép dé 13p lai cac budce S3 té1
S5 nhu néu trén.

Két qua 13, phuong phép cam bién soi quang nhu néu trén c6 thé dugc ap
dung dé giam sat, vi dy, do nghiéng hodc dd lun clia d6i tugng nhat dinh nhu cac
cdy ciu, cdc cong trinh hodc cdc con dudng. Fig.8 va Fig.9 lan luot 12 hinh vé&
phéi canh thé hién hé théng cam bién soi quang 200 dé giam sat dd nghiéng
hozc do 14n cua dbi tugng can kiém tra va hinh vé& dang so dd dé minh hoa hé
thdng cam bién soi quang 200 dugc lap trén ddi tuong can giam sat G. Nhu
duoc thé hién trén Fig.8 va Fig.9, h¢ théng cam bién soi quang 200 cé thung
chira 80 nim trén dbi twong can giam sat G, va chét léng W duoc tiép nhan
trong thing chra 80. Theo hinh v& nay, s¢i quang 11 cta hé théng cam bién soi
quang 200 c6 cac doan cam bién 111, 112. tung doan cam bién 111, 112 duoc
két hop vé6i cac dng co ngét nhiét (khong duogc thé hién trén hinh v&), phan tir ¢
dinh 31, 32 va cAc phan tir di chuyén 51, 52 d& cdu thanh mddun cdm bién 71,
72. Lién két giita cc bd phan cua timg modun cam bién 71, 72 di duge thé hién
trén Fig.2 t6i Fig.5 va vi thé khong dugc md ta lai & day.

Cu thé hon, thung chira 80 c6 cac phan tiép nhan 81, 82 va 6ng nbi 83.
Céc phan tiép nhan 81, 82 ctia thung chira 80 c6 thé ndi thong véi nhau nho dng
néi 83. Do d6, cac muc chit 16ng ctia chit 1ong W trong céc phan tiép nhan 81,
82 c6 thé duoc duy tri & cing murc dua trén nguyén téc binh thong nhau, va chat
1éng W trong phan tiép nhan 81, 82 s& anh hudng dén modun cam bién tuong
ung ctia nd 71, 72. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.8, thung chira 80 con ¢

céc tAm che 85, 86 d& che cac 15 hé mit trén 1an luot cia cic phan tiép nhén 81,
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82. Vi céc tim che 85, 86 1an luot c6 céc ranh 851, 861, soi quang 11 c6 thé kéo
dai vao cac phén tiép nhén 81, 82 qua céc rinh 851, 861. Hon nita, cac phan tir
¢ dinh trén 31, 32 bén trén cac doan cam bién 111, 112 duoc bd tri qua cac ranh
851, 861 cua cac tAm che 85, 86. Theo mdt khia canh khéc, theo Fig.10 1a hinh
chiéu tir trén xuéng dé minh hoa phén ttr ¢b dinh trén 31 duoc ¢ dinh trén tAm
che 85, tAm che 85 c6 thé con c6 két cAu gidi han 853 twong ung véi bdn canh
bén cia phan tir ¢b dinh trén 31 va x4c dinh mét vung dinh vi. Két qua 1, khi
phan t ¢6 dinh trén 31 dugc bd tri qua rdnh 851 cua tdm che 85, phan tir ¢d
dinh trén 31 ¢é thé dugc gi6i han & viung dinh vi. Tuong tu, tdm che khac 86
cling c6 thé c6 két cau gisi han 863 (nhu duge thé hién trén Fig.11), va phan mo
ta giéng hét khong can duogc 13p lai. Két cdu giéi han 853 khong bi gidi han cu
thé va c6 thé duge tao ra c6 két cAu bit ky dé ngan chin di chuyén cta phan ti
¢d dinh trén 31. Theo phuong 4n nay, két cAu gi6i han 853 dugc thé hién 13 phan
nho ra dang chit LL chi nham muc dich minh hoa.

Tiép theo, Fig.11 13 hinh v& dé giai thich v& co chu d¢ phat hién dich
chuyén tuong ddi gitta cac phén tiép nhan 81, 82 theo phuong théng dimg V.
Khi vung bén trdi A cua d6i tugng can gidm st 1tn xubng (hodc ddi tuong can
gidm sat nghiéng vé bén tréi) dé tao ra thay dbi vé chénh l&ch do cao gifta cac
phan tiép nhan 81, 82, chét 16ng W trong phan tiép nhan 82 nim & ving bén
phai B s& di vao phan tiép nhéan 81 ndm & ving bén trdi A dua trén nguyén téc
binh thong nhau dé duy tri cac bé mit cta chét 1ong W trong hai phan tiép nhan
81, 82 & cing muc chat 1ong. Két qua 13, bé mit chét 16ng ctia chit long W trong
phan tiép nhan 81 di 1én, va luc ndi téc dung vao cac phan tir di chuyén twong
tmg 51 tang, vi thé dan dén suy giam luc cing trén doan cam bién twong tmg
111. Tréi lai, khi b& mat chét 16ng cua chét long W & phan tiép nhan kia 82 di
xubng, luc ndi tac dung vio céc phan tr di chuyén twong Gmg 52 giam, vi thé
dan dén 1am ting luc cing trén doan cdm bién twong tmg 112. Do d6, khi d6 1in
hodc dd nghiéng ctia dbi tuong cin gidm sét tao ra thay doi vé chu ky céch tir
cua cac doan cam bién 111, 112, bién d6i cta tin hiéu quang hoc phan xa (nghia

1a tin hiéu dau ra) thu dugc bdi mddun quang hoc 13 ¢ thé dugc quan sat. Vi
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c4c tin hiéu dau ra thu duogc phu thudc vao muc do 1un hodc do nghiéng gitra cac
phan tiép nhan 81, 82, d6 1in hoic d§ nghiéng b& mit cta dbi tuong can gidm
sat c6 thé duoc phat hién bang cch bién ddi cac tin hiéu dau ra thanh cac tham
s6 vat 1y lién quan téi mic do ltn hodc dd nghiéng (ching han gbc nghiéng hodc
do siu cua trang thai Iin) nho modun xtr ly tin hiéu 15.

Theo tmg dung thuc té, sé lugng ctia cdc mddun cam bién va céc phan
tiép nhan khoéng bi gidi han & cac sé luong dugc thé hién theo phuwong an nay.
Vi du, sb luong ciia cac mddun cam bién, c4c phan tiép nhan va ng nbi c6 thé
1an luot 1a N, N va (N-1) (N=2), trong d6 timg phén tiép nhén twong tmg véi
mot modun cam bién, va cac dau doi nhau clia timg éng nbi 1an luot nbi véi cac
phéan tiép nhan khac nhau twong tmg véi cac mddun cam bién khéac nhau.

Mic du sang ché da dugc giai thich lién quan téi phuong én wu tién cia
no, can phai hiéu rang nhiu phuong 4n cai bién va thay d6i khéc c6 thé dugc dy
kién ma khéng nidm ngoai pham vi cla sang ché nhu duoc x4c dinh bang cac

diém yéu cau bao ho kem theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap cam bién soi quang bao gdm céc budc:

tao ra bo phan do sgi quang, cac dng co ngdt nhiét va it nhét mot phan tir
¢ dinh, trong d6 (i) cac 6ng co ngdt nhiét duge gén chit trén sgi quang cta b
phan do sgi quang, (ii) soi quang co it nhit mot doan cam bién, (iii) cac dng co
ngo6t nhiét dugc gén chat 1an luot & d3u trén va diu dudi cta it nhat mét doan
cam bién, va (iv) it nhat mot phan tir ¢6 dinh duoc lip bao quanh va gén chat
trén éng co ngot nhiét & dau dudi cua it nhat mot doan cam bién;

ndi theo céach théo ra duge it nhat mét phan tir di chuyén véi it nhat mot
phén tt ¢d dinh, vi thé it nhat mot phén tor di chuyén tac dung luc cang lén it
nhét mot doan cam bién ciia soi quang, trong do it nhit mot phan tir di chuyén
¢ phan nho ra va than chinh, va phén nho ra nho ra tir mit bén cta than chinh
va lidn khdi v6i than chinh va dugc ndi thao ra duoc véi it nhat mot phan tir ¢b
dinh, it nhat mot phan tir ¢ dinh va than chinh dugc b tri & cac phia doi nhau
ctia phan nho ra;

nhing it nhit mot phén tir di chuyén trong chat long, vi thé chét long tac
dung luc ndi 1én it nhét mot phan tir di chuyén; va

kich hoat bd phan do soi quang dé cung cép tin hiéu dau vao téi it nhét
mot doan cam bién va tao ra tin hiéu d4u ra sau khi tin hiéu dau vao duoc xur ly
béi it nhat mot doan cam bién, trong d6 luc cing tdc dung vao it nhat mét doan
cam bién thay doi voi bién dbi ctia lyc ndi trén it nhit mot phan tir di chuyén, vi
thé dAn dén thay ddi cua tin hiéu dau ra.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhét mot phan ti ¢b dinh c¢6 phan nbi
thir nhét, va it nhit mot phan tir di chuyén c6 phan ni tht hai va duge ndi thao
ra duoc v6i phn ndi tht nhat ciia it nht mét phan tr ¢d dinh nhd phén ndi thi
hai.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phan ndi tht nhét va phan ndi tha hai
dugc ndi v6i nhau nhd lyc tir tinh.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot phan ti c¢b dinh c6 phan nbi

thtr nhét, va phin nho ra cta it nhat mot phin tir di chuyén c6 phan ndi thir hai
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va duoc ndi thao ra duogc véi phén ndi tht nhét ctia it nhat mot phén ttr ¢b dinh
nhd phéan ndi thir hai.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 (i) phén ndi tht nhét cua it nh4t mot phan
tr ¢b dinh ¢4 doan thing ding va doan n3m ngang, (ii) doan thang dimg dugc
néi thao ra duoc voi mit bén cua phan nhd ra, va (iii) doan ndm ngang nho ra
theo chiéu ngang tir doan thing dung va d& mit ddy cua phén nhd ra.

6. Phuong phéap theo diém 1, trong dé it nhat moét phan tir di chuyén dugc nbi
thao ra duoc véi it nhit mot phan tir ¢6 dinh nhd dém cach.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 (i) it nhét mot phan tir ¢d dinh c6 phan ndi
thi nhét, (ii) it nhit mot phan tir di chuyén ¢6 phan ndi tht hai, (iii) dém céch ¢6
phén ndi thir ba va phén ndi thir tu 1An luot & cc phia dbi nhau ctia né, (iv) dém
cach duoc nbi tho ra duoc véi phz‘?m ndi tht nhit cta it nhat mot phﬁn tir ¢
dinh nh phin ndi thtr ba, va (v) it nhét mot phin tir di chuyén dugc néi théo ra
duogc véi phan ndi th tu clia dém céch nhd phan néi thir hai.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phan néi thir nhat va phan ndi thir ba dugc
ndi véi nhau nho luc tir tinh, va phan ndi tht hai va phan ndi thir tu dugc nbi véi
nhau nho luc tur tinh.

9. Phuong phép theo diém 1, trong dé (i) chét 16ng dugc tiép nhan trong mot
thung chira, (ii) thung chtra nay duoc lap dit & dbi tugng can gidm sat, va (iii)
tin hiéu d4u ra thay doi khi di chuyén cta déi tuong can giam sat tao ra bién dbi
cua luc cdng tac dung vao it nhat mét doan cam bién .

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 (i) it nhit mot doan cam bién 1a nhiéu
doan cam bién, (if) thing chira c6 cc phan tiép nhan va it nhét mot dng ndi, (i)
c4c phan tiép nhan nbi thong véi nhau nho it nhit mot ng ndi, vi thé chét 1ong
trong cac phan tiép nhan duy tri cing muc chét 1ong dya trén nguyén tc binh
thong nhau, va (iii) chét 1dng trong timg phan tiép nhan tac dong dén phan tr di
chuyén twong tmg trong sd it nhat mot phan tir di chuyén va doan tuong Umg
trong sd cac doan cam bién.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 tin hiéu dau ra thay doi khi do nghiéng

hozc do 1un xuat hién & bé mit ctia doi tuong can giam sat.
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12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 (i) phan tir ¢6 dinh bd sung dugc lap
bao quanh va gan chit trén éng co ngdt nhiét & dAu trén cla ting doan cam bién,
(ii) thung chura con cé céac tAm che dé bit kin 18 hé mat trén cua ting phan tiép
nhén, va (iii) ting tdm che nay c6 két cAu gidi han twong ung véi bbn canh bén
ctia phén tir ¢b dinh b sung.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d9 it nhit mdt doan cam bién c6 céch tir, va
chu k¥ cach tir thay dbi véi bién ddi cua luc cing tdc dung vao s¢i quang nho it

nhat mot phén tir di chuyén.
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