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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap theo ddi tin hiéu huynh quang thay ddi theo thoi
gian dugc phat ra tir chét huynh quang tur bén trong moi truong c6 cac ddc tinh quang hoc
thay doi theo thot gian bao gém cac bude cung cap bo dir liéu do bao gdm cac muyc nhap
dtr 11éu do bao gom it nhat hai dai luong do thu duogc tu doi tuong bi bénh trude va sau khi
st dung chat huynh quang. Cac dai luong do nay co thé bao gdm mdt hodc nhiéu: tin hiéu
DR., duoc phét hién bang dau do anh sang khong dugce loc trong qua trinh chiéu sang bang
anh sang co budc song kich thich tur ving thr nhat lién k& véi méi truong phan xa khuéch
tan; tin hiéu Flr duoc phat hién bang dau do anh sang duoc loc trong qua trinh chiéu sang
béng anh sang c6 budc song kich thich; va tin hi¢u DRem duoc phat hién bang dau do anh
sang khong dugc loc trong qua trinh chiéu sang bang anh sang c6 budc song phat xa.
Phuong phép nay con bao gom budc xac dinh phan sau khi sir dung chat huynh quang cua
bo dir liéu do; va chuyen ddi mdi tin hiéu Flr tin hiéu thanh tin hiéu IF biéu dién cuong do
huynh quang do duoc dugc phat ra chi bai chat huynh quang.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phép theo doi khong xam 14n chit danh déu
huynh quang bén trong méi trudng dugc dic trung boi hién tugng tan xa va/hoic hip
thu énh séng. Cy thé hon, sang ché d& cap dén phurong phéap danh gia khong xam 14n
chtc néng than bang cach theo ddi do thanh thai ctia chét danh ddu huynh quang

ngoai sinh bén trong mé cua ddi twong bi bénh in vivo.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Theo ddi dong hoc chirc nang than & cac dbi tugng bi bénh tai givong bénh
theo thoi gian thuc 1a rt can thiét dé 1am giam dén murc thip nhét nguy co suy than
cap gy ra bai cac didu kién lam sang, sinh ly va bénh ly khac nhau. Bién phap nay
1a ddc biét quan trong trong truong hop déi twong bi bénh ning hodc bi tén thuong
do rat nhiéu dbi twong bi bénh nay déi mat véi nguy co bi suy tang (Multiple Organ
Failure: MOF) dugc gdy ra béi mot hodc nhiéu réi loan chirc nang nghiém trong,
nhu: t6n thwong phdi cap (Acute Lung Injury: ALI), hoi ching suy ho hip ¢ ngudi
truong thanh (Adult Respiratory Distress Syndrome: ARDS), ting chuyén héa, huyét
ap thp, viém dai dang, va/hodc nhiém trung. Chtrc nang than ciing c6 thé bj suy
giam do ton thuong thn lién quan dén viéc si dung céac thudc gy doc cho than la
hu qua cta qua trinh nhu chup X quang mach mau, bénh dai thdo duong, bénh tur
mién, va cac rdi loan chirc nang khac va/hodc chin thuong do ton thuwong than. Dé
danh gia tinh trang cua d6i tugng bi bénh va theo doi mirc dd nghiém trong va/hodc
tién trién chtrc nang than trong thoi gian dai, cAn phat trién phwong phap don gian,
chinh xé4c va lién tuc dé danh gia suy than, t6t hon néu bang phuong phap khong

xam lan.

Néng dd creatinin huyét thanh, chi thi ndi sinh ddnh gia chic ning than,
thuong duge do tir miu mau va sir dung két hop véi yéu t6 nhan ching hoc cta dbi
tugng bi bénh nhu cén nang, tudi, va/hodc sic toc dé danh gia tdc d6 loc cau than

(Glomerular Filtration Rate: GFR), 1a mét trong s cac thong sd danh gia chirc nang
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than. Tuy nhién, cidc phuong phdp danh gid chirc nang than trén co sé creatinin co
thé khong chinh xac do nhiéu yéu té tiém ning, bao gdm: tudi, tinh trang & nudec,
tudi mau than, khéi co, muc do hép thu dinh dudng, va nhiéu yéu td bién thién vé
1am sang va nhan chiing hoc khéac. D& bu lai cac yéu t6 bién thién nay, mot loat cac
phuong trinh dwa trén creatinin (gén ddy chii yéu dugc phat trién theo cystatin C) da
duogc phat trién tich hop cac yéu t6 nhu gi6i tinh, chung toc va cac yéu td lién quan
khac dé danh gia tbc d6 loc ciu than (estimation of Glomerular Filtration Rate:
eGFR) dua trén cac dai lugng do creatinin trong huyét thanh. Tuy nhién, cic phuong
trinh eGFR nay khong c6 thong s6 bat ky dé bu lai hau hét cac ngudn yéu t6 bién
thién néu trén, do d6 c6 do chinh xac twong ddi thap. Hon nita, phuong phap eGFR
thudng tao ra cac két qua thip hon GFR thuc 1én dén 72 gio.

Céc hop chit chi thi ngoai sinh, nhu inulin, iothalamat, 3!Cr-EDTA, Gd-
DTPA va ®"Tc-DTPA da duoc st dung trong céc phuong phap d biét dé danh gia
GFR. Céc chét chi thi ndi sinh khac, nhu o-iodohipurat dugc danh du bang 23T va
1257 hodc ™Tc-MAGS3 da duoc st dung trong cac phwong phap da biét khac dé danh
gi4 qua trinh bai tiét & 6ng than. Tuy nhién, viéc sir dung cac hop chét chi thi ngoai
sinh thong thudong c6 thé di kém cac tac dung khong mong muébn khac nhau bao gdm
viéc dua cac chét phong xa va/hodac blrc xa ion vao dbi tuong bi bénh, va xi ly
khong chinh x4c ex vivo miu méau va mau nude tiéu, 1am cho cac phwong phéap da
biét ma sir dung céc chi thi ngoai sinh nay tré nén khéng thich hop dé theo doi chirc

ning than theo thoi gian thuc & givong bénh cia d6i tuong bi bénh.

Do kha dung ctia phuwong phap danh gia chinh x4c, ¢6 thé lap lai va theo thoi
gian thuc dbi vai toe do thai trix qua than béng cach st dung céc chi thi ngoai sinh
trong hoan canh cu thé nhung c6 kha nang thay ddi cua dbi tuong bi bénh sé& thé hién
sw cai thién dang ké so v&i phuong phéap bit ky duoc thue hanh hién nay. Hon nira,
phuong phap chi phu thudc vao qua trinh thai trir qua than chéit chi thi ngoai sinh s&
tao ra phuong phap danh gia duge dong hoc truc tiép va lién tuc, yéu cau it sy dién

giai chi quan dua trén tuoi, khoi co, huyét ap, v.v..
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuat phwong phap theo di tin hiéu huynh quang
thay ddi theo thoi gian dwgc phét ra tir chat huynh quang tir bén trong mdi truong
phan xa khuéch tan c¢6 cac dic tinh quang hoc thay dbi theo thoi gian, phwong phap
nay bao gdm cac budec:
cung cép bo dit li€u do bao gém cac muc nhap dit liéu do, mdi muc nhap dit liéu do
bao gdm it nhét hai dai luong do thu dugc & mot thoi diém thu nhan dit ligu tir ddi
turong bi bénh trude va sau khi st dung chat huynh quang, it nhat hai dai luong do
nay dugc chon tur:
tin hi€u DRex tin hi€u dugce phét hién & vung thur hai lién k& v6i moi truong phan xa
khuéch tan bang ddu do anh sing khong duge loc trong qua trinh chiéu sang méi
truomg phan xa khuéch tan bang 4nh sang c6 budc song kich thich tir ving thir nhét
1ién k& v6i méi trudong phan xa khuéceh tén;
tin hiéuFir dugc phat hién & ving thi ba lién k& v6i méi truong phan xa khuéch tan
bing dau do anh sang dwgc loc trong qué trinh chiéu sang méi trudng phan xa
khuéch tan bang anh sang c6 budc song kich thich tir viing thir nhat; va
tin hiéu DRem dugc phat hién & ving thir hai bang diu do anh sang khong dugc loc
trong qua trinh chiéu sang moi truong phin xa khuéch tan bang anh sang c6 bude
song phat xa tir ving thtr nhat;
xéc dinh phén sau khi st dung chat huynh quang ciia bo dit liéu do; va
chuyén ddi mdi tin hiéu FIr cia mdi muc nhap dit liéu do bén trong phan sau khi sit
dung chat huynh quang ciia b dit liéu do thanh tin hiéu IF biéu dién cuong dd huynh
quang do dugc dugc phét ra chi béi chit huynh quang tir bén trong méi tredng phan
xa khuéch tan, trong d6 budc chuyén dbi bao gdm budc t6 hop it nhat hai dai lwong
do theo mbi twong quan chuyén dbi bao gdbm budc chuyén dbi bang phuong trinh

toan hoc Fir thanh IF.

M6 ta van tat hinh vé

Sang ché s& dugc hi€u rd hon, va cac dau hi¢u, khia canh va vu diém khac

ngoai cac ndi dung dugc mo ta trén day s€ trd nén rd rang khi xem xét dua trén phan
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mo ta chi ti€t sang ché dudi ddy. Phan mo ta chi ti€t nay dua vao céc hinh vé& sau

day, trong do:

Fig.1 12 hinh v& thé hién thiét bi theo doi chirc ning thin & budc soéng don

theo mdt khia canh ctia sang ché;

Fig.2 12 hinh v& thé hién hé théng theo ddi chirc ning than & budc séng kép

theo mot khia canh cua sang che;

Fig.3 1a d0 thi thé hién phd hép thu, truyén qua, va phat xa ciia cac thiét bi, vat
liéu, va hop chét khac nhau lién quan dén viéc theo ddi khong xam 14n chat huynh
quang ngoai sinh in vivo dugc xac dinh theo anh sdng c6 budc séng nam trong
khoéng tir 430nm dén 650nm;

Fig4 1a dd thi thé hién phd hdp thu cia oxyhemoglobin (HbO,) va

deoxyhemoglobin (Hb) dugc x4c dinh theo anh sang c6 bude song nam trong khoang
tir 200nm dén 650nm; '

Fig.5 1 hinh v& thé hién su dinh thoi ctia cac chu ky xung 4nh sng lién quan
dén su thu nhén dit liéu bing hé thong theo ddi chirc nang than & budc séng kép theo
mdt khia canh, trong d6 mdi chu ky xung 4nh sang bao gdm cac xung anh séng dugc
tao ra 1an luot & bude séng kich thich va buéce song phét xa;

Fig.6 1a hinh chiéu canh thé hién diu cam bién ciia hé théng theo dai chirc
nang than theo mot khia canh ciia sang ché;

Fig.7 14 hinh chiéu tir dudi 1én thé hién diu cam bién dugc thé hién trén Fig.6;

Fig.8 12 hinh chiéu tir trén xudng thé hién diu cam bién dugc thé hién trén
Fig.6 thé hién céach thirc bé tri cua cac linh kién dién khac nhau bén trong vé cia dau
cam bién ctia hé théng theo ddi chirc nang than theo mot khia canh cua sang ché;

Fig.9 14 hinh chiéu phong dai thé hién diu cam bién dugc thé hién trén Fig.8;

Fig.10 13 hinh v& thé hién céc 16 duoc tao ra bén trong bé mit tiép xtic cua
du cam bién cua hé théng theo dbi chirc ning than theo mot khia canh ciia séng ché;

Fig.11 14 hinh v& thé hién budc phat hién dong bo anh sang bang dau do anh

sang cia dau cam bien theo mot khia canh cta sang ché;
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Fig.12 12 hinh v& thé hién bu6c diéu bién va giai diéu bién tin hi¢u 4nh sing
bing dau cam bién theo mot khia canh cuia sang ché;
Fig.13A 1a so dd khdi thé hién cac bd phan con ctia bd xir Iy theo mdt khia

canh cta sang che;

Fig.13B 1a so dd khdi thé hién céc bod phén con cua by xur ly theo khia canh
thr hai;

Fig.14A 1a so db khéi thé hién cac budc ciia phuong phap 1ap dnh xa sai sd
toan cuc bao gdm buéc xac dinh céc thong sé cia phuong trinh hiéu chinh sy phan

xa khuéch tan mot khia canh cua sadng ché;

Fig.14B 1a so d6 khdi thé hién cac budc cia phwong phap 1ap anh xa sai 5O
toan cuc bao gdm budc xac dinh cac thong sé cua phuong trinh hiéu chinh sy phan

xa khuéch tan khia canh tht hai;

Fig.15A 1a db thi thé hién cac dai lugng do huynh quang ndi tai twong ng
ctia chit huynh quang (IFagent) dugc do thy bang thiét bi theo ddi chirc ning than thu
duge trude va sau khi tiém cht huynh quang ngoai sinh. Tap phu dit liéu dugc chon

dé phan tich dé xac dinh cac yéu t6 hidu chinh dugc danh ddu bang mau cam.

Fig.15B 1a db thi thé hién cac dai lugng do huynh quang ndi tai tuong g
ctia chit huynh quang (IFagent) dwoc do thiy bang thiét bi theo dbi chirc nang than thu
dugc trude va sau khi tiém chat huynh quang ngoai sinh. Tap phu dit liéu duoc chon
dé phan tich bang cach 1am khép IFagent VGi IFagent €O ngudn gbc tir huyét twong dé

xac dinh cac yéu to hi€u chinh dugc danh dau bang mau cam.

Fig.16 13 do thi so sanh viéc 1am khép duong cong mot s6 mil duoc chuyén
d6i log ctia cac dai luong do tin hiéu huynh quang dugc hi¢u chinh (log[Fit], duong
nét dat mau den) va cac dai lugng do tin hi€éu huynh quang dugc hi€u chinh tu
Fig.15 (IFagent, duomg mau do) trén phan phan tich dugc chon tir Fig.15.

Fig.17 14 db thi thé hién bé mit sai sb tuong tng thé hién cac sai sb can bac
hai cua téng binh phwong trung binh dwoc chuan héa (RMSE, thang mau) duoc tinh
toan cho do chénh 1éch gitra @6 khdp tuyén tinh véi log ctia huynh quang va cac dai

luong do tin hi€u huynh quang dugc hiéu chinh trong khoang cua cac yéu t6 hiéu

-6-
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chinh Kex va Kem fittered, VOi viing RSME 101 thi€u dugc xac dinh béi mili tén mau trang

xép chong trén dd thi;

Fig.18 1a d0 thi so sanh cac dai lugng do tin hi¢u huynh quang thd (F, duong
mau xanh duong) tin hiéu cac dai lvong do huynh quang va dwgc hi€u chinh (IF,
duong mau d6) tin hi¢u cac dai luong do huynh quang thu dugc trude va sau khi

tiém chét huynh quang ngoai sinh.

Fig.19 1a so dd thé hién cac budc ctia phuong phap md hinh héi quy tuyén
tinh bao gdm budc x4c dinh cic thong s6 cia phuong trinh hiéu chinh sy phéan xa

khuéch tan mot khia canh cia sang ché;

Fig.20 1a dd thi thé hién duogc chuyén ddi log tin hi¢u huynh quang thd
(Log(Flr)) thé hién céc ving dit liéu dwoc st dung 1am do khép chiéu cho: mo hinh
hdi quy tuyén tinh dugc sir dung dé phat trién thuat ton hi¢u chinh dit liéu (duong
mau cam), bién d4p wng cho md hinh hédi quy tuyén tinh (dudng nét dit mau den), va
ving dit lidu thay ddi cao dugc str dung d8 truyén mo hinh hdi quy tuyén tinh (duwong

mau xanh duong);

Fig.21A 1a dd thi thé hién cic dai lugng do tin hi¢u huynh quang thd thu dugce
trude va sau khi tiém chat huynh quang ngoai sinh. Thu duogc céc dai lugng do cua
céc tin hiéu huynh quang ndi tai thd trong khi tiép xtic véi cc nhi€u khac nhau dugc
ky hiéu du6i dang cic ving c6 mau bt dau & khoang 13:50 giv. Cac nhiéu khéc
nhau bao gdm cac bién thién vé mirc d6 oxy héa mau & db6i tuong thir nghiém, viéc
sir dung va loai bo ap luc dbi voi vung dugce do, viéc st dung thube huyét ap cho dbi
tugng thir nghiém, viéc 1am mat vung dugc do, va viéc thdo roi/thay thé diu cam
bién cua hé théng;

Fig.21B 1a dd thi thé hién cac dai lugng do tin hi¢u huynh quang dugc hiéu
chinh duoc thé hién trén Fig.21A;

Fig.21C 1a db thi thé hién phan xa khuéch tan tin hi¢u céc dai lwgng do dugc
do dong thoi v6i cac dai lwgng do tin hiéu huynh quang thd duoc thé hién trén

Fig.21A. Céc tin hiéu nay dugc st dung trong hiéu chinh céc dai lugng do tin hiu
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huynh quang th6 dugc thé hién trén Fig.21A dé phéat ra dugc hi¢u chinh tin hi¢u
dugc thé hién trén Fig.21B;

Fig.22A 1 so db khéi thé hién nhidu médun cta bd phan con tién xir 1y theo

mot khia canh cua sang che;

Fig.22A 1a so dd khéi thé hién nhidu mddun ctia bd phan con tién xir 1y theo

mot khia canh cua sang che;

Fig.22B 1a so dd khdi thé hién nhiu médun ciia bd phan con tién xtt ly theo

khia canh thi hai;

Fig.23 1a hinh chiéu déng cu thé hién diu cam bién cua hé théng theo di

chirc nang than theo khia canh thir hai;

Fig.24 1a hinh chiéu tir du6i 1én cta diu cam bién cua hé thdng theo ddi chirc

ning than duogc thé hién trén Fig.23;

Fig.25 1a hinh chiéu ding cu thé hién dau cam bién ctia hé thong theo dbi
chirc ndng thén duogc thé hién trén Fig.23 khi v6 bén trén va céc linh kién dién khac

nhau dugc thao ra d€ boc 10 vé bén trong; va

Fig.26 12 hinh v& chi tiét tach roi thé hién vé bén trong ciia du cam bién dugc

thé hién trén Fig.25.
Fig.27 1a db thi.

Phén mé ta st dung céc vi du dé boc 16 séng ché, bao gém cac phuong an tt
nhat dé thuc hién sang ché, va ciing cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vurc nay c6 thé thyc hién sang ché, bao gdm san xuit va sir dung thiét bi hoic hé
théng bét ky va thyc hién cac phuong phap tich hop bét ky. Pham vi bao ho clia sang
ché dugc x4c dinh bé‘mg bd yéu cAu bao ho, va c6 thé bao gém cac vi du khac duoc
hiéu bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Céc vi du khac nay cling
nim trong pham vi ctia bd yéu cau bao ho khi ching c6 cac dau hiéu chu tric khong
khéc voi cac dau hiéu cia bd yéu cau bao hd, hoic khi ching bao g@)m cac d4u hiéu

cau trac trong duong vé co ban khong khac vadi cac dau hiéu ctia bg yéu cau bao ho.
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MO ta chi tiét sang ché

Trur khi c6 quy dinh khéc, toan b céac thuat ngt k¥ thuat va khoa hoc duogce su
dung trong sang ché c6 nghia twong tu nhu duge hiéu thong thudng béi ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Mic du cdc phwong phdp va vt liéu bét ky
twong tu nhu hodc twong duong v6i cac phuong phap va vat liéu theo sang ché c6
thé dwgc sir dung trong thuc hanh hodc thir nghiém sang ché, cic phwong phap va

vat liéu uu tién duge mo ta dudi day.

Thuat ngit “mau” duoc su di_mg trong ban md ta dé chi tri sb dit liéu don,
riéng biét thu dugc tr tin hi¢u va/hodc b chuyén ddi tin hiéu tuong ty thanh tin hi¢u

s6 (Analog-to-Digital Converter: ADC) tir xa trong mdt kénh thu nhan/kénh tir xa.

Thuét ngir “tri so6 do duoc” duoc str dung trong ban mo ta dé chi tri so6 dit liéu
d 1 S ung -
riéng biét duoc tao ra bang cach giai diéu bién hoic tich Ifly chudi mau tir mot kénh

thu nhan.

Thuét ngir “dai luong do” dugc sit dung trong ban md ta dé chi tap hop bao
gbm tri s6 do duoc giai didu bién trong pha, tri s do dwoc giai diéu bién ngoai pha,

va tri s6 do dugce tinh trung binh ttr mot kénh thu nhan.

Thuét ngit “tap phu dai lugng do” dugc st dung trong ban mo ta dé chi tap
hop bao gém toan bo cac dai lugng do trong toan bd cac kénh thu nhan trong qua
trinh chiéu sang tir mot ngudn anh sang dén LED duy nhat. Vi du, toan bd cac dai
lugng do ctia mdt kénh thu nhan c6 thé bao gém dai Iugng do dugc giai diéu bién
trong pha, dai luong do dugc giai diéu bién ngoai pha, va dai lugng do dwgc tinh

trung binh.

Thuét ngit “tap hop dai lugng do” dwoc st dung trong ban md ta dé chi tap
hop bao gdm mét tap phu dai lwong do d6i v6i mdi ngudn anh sang dén LED.

Thuat ngft “thu nhin” duoc sir dung trong ban mé ta dé chi qua trinh tong thé
dé thu dugc tap hop dai lugng do.

Thuét ngit “chudi dai lugng do” duoc sir dung trong ban mo ta dé chi chudi

ctia mot hodc nhidu tap hop dai lwong do.
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Thut ngit “tri sO tir xa” dugc st dung trong ban mo ta dé chi tri s6 dit liu

don, riéng biét thu dugc tir kénh don cua ADC tu xa.

Thuét ngit “tap hop tir xa” dugce st dung trong ban mo ta dé chi tap hop bao

gom mot tri sO tir xa tr moi kénh tir xa.

Fig.1 1a hinh v& thé hién hé thdng 100, dugc dé xuat dudi dang vi du khong
han ché, trong d6 huynh quang 102 c6 buéc séng phat xa (hem) duge do thy tir ving
quan tAm cua ddi twong bi bénh 104 bing cach sir dung dau do anh sang 110 duoc
tao cAu hinh dé chi phat hién cac photon c6 buéc séng phit xa (Aem). Nhin chung,
chéat huynh quang ngoai sinh 112 phat ra huynh quang 102 dép tmg véi yéu td kich
thich bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &: qua trinh chiéu sang bang anh sang 106
& bude song kich thich (Aex), xay ra phan Gng enzym, thay ddi dién thé tai chd, va
yéu td kich thich da biét bat ky khac lién quan dén chit huynh quang ngoai sinh.
Theo mdot khia cé_lnh, hé théng 100 c6 thé bao gdbm ngudn anh sang 108 dugc tao ciu
hinh d& phéan phdi anh sang 106 & bude séng kich thich (hex) vao ddi twong bi bénh
104. Theo khia canh nay, huynh quang 102 dugc phat ra dap ing véi qua trinh chiéu
sang bang anh sang 106. Ngoai ra, budc song kich thich (k) clia anh sang 106 va
budc song phat xa (kem) cuia huynh quang 102 ¢6 phd khac nhau (ttrc 12 Aex dit khac
biét 50 Vi Aem) sa0 cho dau do anh sang 110 c6 thé dugc tao cAu hinh dé chi phat
hién chon loc huynh quang 102 bang cach tich hop thiét bi phan tich budc séng
quang hoc bét ky da biét bao gdbm, nhung khong chi gii han &, bd loc quang.

Theo mdt s6 khia canh, muc do thay dbi huynh quang 102 ¢6 thé duoc theo
dsi dé thu duoc thong tin lién quan dén chirc nang hodc tinh trang sinh 1y cua dbi
tuong bi bénh. Theo mdt vi du khong han ché, mirc do suy giam phu thudc vao thoi
gian ciia huynh quang 102 dugc do sau khi dua chét huynh quang ngoai sinh 112 vao
mach mau tudn hoan cua dbi trong bi bénh 104 ¢ thé duge phan tich dé thu duoc
thong tin lién quan dén chirc ning than ctia d6i tuong bi bénh 104. Theo vi du khong
han ché nay, téc d6 suy giam ctia huynh quang 102 c6 thé dugc coi 12 ty 1& thuan véi
téc do thai trir chdt huynh quang ngoai sinh 112 béi than cta dbi twong bi bénh 104,

nho d6 cung cip dai lugng do chirc ning than bao gdm, nhung khong chi gi6i han &:
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do hang s thoi gian suy than (Renal Decay Time Constant: RDTC) va tbe do loc
cau than (Glomerular Filtration Rate: GFR).

Khong bi gi6i han béi 1y thuyét cu thé, cuong do huynh quang 102 duge phat
hién bang dau do anh sang 110 c6 thé bi anh hudng bdi mot hodc nhiéu yéu t6 bat ky
trong s cac yéu td bao gdbm, nhung khong chi gi6i han &: cwong do hodc niang lugng
cta 4nh sang 106 & budc song Aex duge phan phéi t6i ddi twong bi bénh 104, qua
trinh t4n xa va hip thu 4nh sang 106 xuyén qua cac md dan xen 114 cla d6i tuong bi
bénh 104 giita ngudn 4nh sang 108 va chit huynh quang ngoai sinh 112, ndng do cla
chét huynh quang ngoai sinh 112 dugc chiéu sang bang 4nh sang 106, va qua trinh
tan xa va hap thu huynh quang 102 & budc song Aem Xuyén qua cac md dan xen 114
ctia d6i twong bi bénh 104 giira chit huynh quang ngoai sinh 112 va dau do anh sang
110.

Cac phuong phap da biét thuong gia dinh ring cic dic tinh quang hoc bén
trong mb dan xen 114 vé co ban van khong thay dobi trong toan bd khoang thoi gian
ma & do céc dai lugng do dugce thu nhén bang hé théng 100. Do d6, cac phwong phap
da biét thuong thu nhan cc dai lwong do ban diu thong qua mo dan xen 114 cta dbi
tuong bi bénh 104 trude khi dua chét huynh quang ngoai sinh 112 vao, va céc dai
luong do ban diu nay duoc trir di dé hiéu chinh toan bd dir liéu tiép theo thu dugc
sau khi dua chit huynh quang ngoai sinh 112 vao. Tuy nhién, trong qua trinh theo
doi kéo dai d6i voi dbi tugng bi bénh 104, mac do thay ddi cac dac tinh quang hoc
ctia md dan xen 114 ¢6 thé xuét hién do muc do thay dbi it nhdt mot dic tinh bao
gbm, nhung khong chi gii han &: hiéu suét ghép cip quang hoc dau do anh sang 110
vao dbi tuong bi bénh 104; néng d6 cta cac nhom mang mau nhu hemoglobin do
murc d6 thay ddi thé tich mau gy ra boi tinh trang gisin mach, co mach hodc chén ép
mach; mérc do thay d6i cac dic tinh quang hoc clia cdc nhém mang mau nhu
hemoglobin do murc d6 thay dbi trang thai oxy héa; va mirc do thay doi céu trac md

nhu céc thay dbi lién quan dén ching phu.

Mitc d6 thay d6i dong hoc nay vé cac dic tinh quang hoc ciia md dan xen 114
c6 thé gy su bét dinh trong cac dai lwgng do dai han cia huynh quang 102. Theo

mot vi du khong han cheé, mic do thay doi cac dic tinh quang hoc cua mo6 dan xen
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114 c6 thé diéu bién cuong d6 hoic ning lwgng cla anh sang 106 chiéu sang chat
huynh quang ngoai sinh 112, gay diéu bién huynh quang 102 dugc phat ra boi chét
huynh quang ngoai sinh 112 ma c6 thé dugc hiéu sai 14 diéu bién ndng do cua chit
huynh quang ngoai sinh 112. Theo mét vi du khong giéi han khac, mirc do thay dbi
cac dac tinh quang hoc cia md dan xen 114 ¢6 thé diéu bién cudong do hodc ning
luong cua huynh quang 102 chiéu dén ddu do 4nh sang 110, diéu nay ciing c6 thé
duoc hiéu sai 1a diéu bién ndng do6 cia chit huynh quang ngoai sinh 112. Buéc didu
bién dién thé ciia muc do thay doi cac dic tinh quang hoc ctia md dan xen 114 ¢c6 thé
gdy su bét dinh trong cic dai lugng do cia huynh quang 102, dac biét 1a cac dai
lwong do lién quan dén viéc theo dbi dai han dbi v6i huynh quang 102 nhur da mo ta

trén day.

Theo céac khia canh khéac nhau, phuwong phap hi€u chinh in vivo thoi gian thuc
cac dai lugng do cia huynh quang tu chat huynh quang ngoai sinh dé loai bo anh
huéng cua muc do thay dbi cac dic tinh quang hoc bén trong md cia dbi tuong bi
bénh duge dé xuét. Viéc tich hop dai luong do bd sung ciia 4nh sdng xuyén qua md
cta dbi tugng bi bénh thong qua tuyén quang hoc riéng biét (tirc 12 phan xa khuéch
tan) so vdi tuyén quang hoc cia cac dai lwgng do huynh quang, da tang cudng dinh
luong murc do thay ddi cac dic tinh quang hoc ctia mo trong qua trinh theo doi kéo
dai déi v6i huynh quang tir chit huynh quang ngoai sinh bén trong d6i tuong bi
bénh. Viéc tich hop dai lugng do bd sung nay trong phuong phap hiéu chinh theo cac
khia canh khac nhau da dugc phét hién la lam tang dang ké do chinh xéac cua cac dai
lurong do huynh quang, thdm chi v6i su c6 mét cua cac nhiéu loan dang ké nhu dugc
mo ta dudi day.

Thiét bi theo ddi huynh quang ciia chat huynh quang ngoai sinh in vivo va
phuong phép hiéu chinh céc dai lwong do huynh quang dé loai b anh huong cia
phan xa khuéch tan ctia 4nh sédng bén trong mo cla dbi tuong bi bénh dwgc mo ta chi
tiét dudi day.

Mic du thiét bi va phuong phép duge mé ta dudi ddy thude linh vuc thiét bi
theo ddi chuc nang than khéng xam lan quang hoc, nhung can hiéu ring phuong

phap hi¢u chinh theo sang ché, duoc cai tién thich hop, co thé duogc ap dung cho thiét
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bi twong thich bt ky duoc tao chu hinh dé thuc hién cac phép do bang cich phan
phéi birc xa EM tir ngudn bén ngoai qua moi trudng tan xa bét ky va/hodc tiép nhan
bac xa EM duoc truyén qua méi trudng tan xa bat ky dén dau do bén ngoai. Cac vi
du khong gidi han vé birc xa EM bao gdm anh sang nhin thiy, 4nh sdng héng ngoai
g?m, anh sang h@)ng ngoai, bic xa UV, va buc xa vi song. M1 truong tan xa co thé
bao gdm vt liéu séng hodc khong sdng bat ky c6 kha ning truyén birc xa EM ¢6 it
nhat mot tin s6 EM ma khong bi giéi han. it nhdt mot phan moi truong tan xa c6 thé
con chtra mdt hodic nhiéu ciu tric phu hodc hop chéit c6 kha ning phan xa va/hoic
hép thu birc xa EM. Céc vi du khdng gi¢i han v& mdi trudng tan xa bao gdm: md
séng hodc co quan chét, nhu da cia dong vat c6 vi; khi nhu khong khi c6 hodc
khong c6 cac hat bd sung nhu hat bui, giot chét long hodc vat liéu dang hat ran; chat
long nhu nude c6 hodac khong ¢ cac hat bd sung nhu bot khi hodc vat liéu dang hat
ran. Hon nita, thiét bi va phuong phap duogc mo ta dudi diy khong chi giGi han &
thiét bi va phwong phép phat hién chirc ning than, ma c6 thé duoc cai tién dé sir
dung trong phat hién chirc ndng ctia cac hé sinh ly khic bao gdm, nhung khong chi

2i6i han &, h¢ gan, hodc h¢ tiéu hoa.
Heé théng theo sang ché

Theo céc khia canh khac nhau, cdc phuong phap hi¢u chinh cac dai lugng do
huynh quang dé loai bo anh huong ciia cac thay doi v& dic tinh da khu tra c6 thé
duoc tich hop vao hé thong theo ddi huynh quang bét ky bao gém, nhung khong chi
gi6i han &, hé théng dé theo ddi bang quang hoc ddi v6i chirc ning than in vivo va
theo thoi gian thuc bang cach danh gid mic d6 thay doi huynh quang ctia chit huynh
quang ngoai sinh dugc tiém vao dbi tugng bi bénh khi chit nay dugc thai trir boi
than ra khéi dbi twong bi bénh. Fig.2 12 so dd khéi thé hién hé thng 200 dé theo doi
bing quang hoc ddi véi chirc nang than cia dbi tuong bi bénh 202 thong qua céc dai
luong do cua huynh quang cta chit huynh quang ngoai sinh dugc tiém vao do6i
tuong bi bénh 202, theo mdt khia canh. Hé théng 200 c6 thé bao gém it nhat mot du
cam bién 204 dugc tao cAu hinh dé phan phdi 4nh sang & buéc séng kich thich (hex)
vao vung thir nhat 206 cia ddi tugng bi bénh 202. Hé théng 200 ciing dugc tao ciu
hinh dé phat hién 4nh sdng & budc séng phat xa (hem), & ving thi hai 208 cia dbi
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twgng bi bénh 202, va phat hién anh sang ¢ budc song kich thich (Aex), va/hodc bude
song phat xa (Aem), & viing thir ba 210 ctia ddi twong bi bénh 202,

Heé théng 200 c6 thé con bao gdm bd didu khién 212 duge nbi didu khién véi
it nhit mot ddu cam bién 204, bd thao tac 214, va b hién thi 216. Theo céc khia
canh khac nhau, bd diéu khién 212 duge tao ciu hinh dé diéu khién thao tac cua it
nhit mdt dAu cam bién 204 nhu duge mo ta chi tiét hon dudi day. BO diéu khién 212
ciing dugce tao cAu hinh dé tiép nhén céc dai lugng do cia anh séng tir it nhit mot dau
cam bién 204. Bb diéu khién 212 cling duogc tao cAu hinh dé hiéu chinh cac dai luong
do anh sang twong tng v6i huynh quang tur chat huynh quang ngoai sinh theo it nhit
mdt phuong phap bao gdm, nhung khong chi gi¢i han &, phuong phap hiéu chinh cac
dai lvong do huynh quang bang cach st dung cac dai lugng do cia phan xa khuéch
tan cua anh sang. Bo diéu khién 212 ciing dugc tao céu hinh dé chuyén dbi cac dai
luong do huynh quang duogc tiép nhan tir it nhat mot d4u cam bién 204 thanh thong
s& tdng hop thé hién chirc nang than ciia dbi twong bi bénh 202. Ngoai ra, bd dicu
khién 212 dugc tao cAu hinh dé tiép nhan it nhAt mét tin hiéu biéu dién cac thong sb
dau vao cua nguoi dung tir bd thao tac 214 va tao ra mot hodc nhiéu dinh dang dé
hién thi trén bd hién thi 216 bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, giao dién nguoi

ding dd hoa (Graphical User Interface: GUI).
Dau cam bién 204 va bo diéu khién 212 dwoc mé ta chi tiét dudi day.
A. Pau cam bién

Theo cac khia canh khac nhau, d4u cam bién 204 bao gff)m it nhat mot nguén
anh sang va it nhit mot dau do anh sang trong vo. Fig.6 1a hinh chiéu canh thé hién
v6 600 dung cho dau cam bién 204 theo mot khia canh bao gdm vo bén trén 602 va
v6 bén dudi 604 duge gin v6i nhau dé bao phu hai ngudn anh sang va hai dau do
anh sang. B& mat day 608 cia vé bén dudi 604 con bao gbm bé mat tiép xtic 606
duogc tao ciu hinh dé gin vao da cta dbi tuong bi bénh 202 bang cach str dung vt
liéu két dinh twong thich sinh hoc bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, vat li¢u két
dinh dung trong phau thuét. Trong qua trinh st dung, bé mit cia vat liéu két dinh d6i
dién véi bé mat tiép xuc 606 c6 thé dwoc cb dinh vao da clia dbi tugng bi bénh 202.

Theo céc khia canh khéc nhau, vat lidu két dinh c6 thé dugc tao c4u hinh dé truyén
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4anh sang tir cac ngudn anh sang vao ddi tugng bi bénh va tiép tuc truyén huynh
quang tu dbi tuong bi bénh dén cac dau do anh sang. Theo mdt khia canh, vat liéu
két dinh c6 thé 1a vat lidu trong subt quang hoc. Theo mdt khia canh khac, vét liéu
két dinh c6 thé duoc san xudt tir vat liéu khong phat huynh quang dé ngan ngira phat

ra huynh quang trung hop boi vét liéu két dinh.

Theo cac khia canh khac, vé bén trén 602 co thé con bao gém mot hodc nhiéu
16 h& 806 duge tao cdu hinh dé tao ra cdng vao phan bén trong ding cho cép bao
gbdm, nhung khéng chi gi6i han &, cap USB, va/hodc tao ra clra s6 dung cho bo phan
hién thi duoc tao ra bdi mach dién dugc chira bén trong vé 600, nhu dén LED chi

bao.

Fig.7 1a hinh chiéu tir duéi 1én thé hién vo 600 dwgc thé hién trén Fig.8. Bé
mit tiép xuc 606 co6 thé bao gdm tAm c6 18 702 bao gdbm mdt hodc nhiéu 18 704 duoc
tao cAu hinh dé truyén anh sang gitta da ctia d6i tugng bi bénh va céc ngudn anh sang
va cac ddu do anh sang duoc chira bén trong vé 600. Theo mot khia canh, tAm c6 16
702 c6 thé duge gin bang epoxy vio vo bén dudi 604 dé ngan chat 16ng xAm nhap
vao phﬁn bén trong cua v6 600. Theo céc khia canh khac nhau, kich c&, cach thic bd
tri, va/hodc khoang phéan cach cua mot hoac nhiéu 15 704 ¢6 thé dugc chon dé tang
cuong cac khia canh khac nhau ctia qué trinh thao tic cua hé théng 200, nhu duoc
mo ta chi tiét hon duéi day. Theo mot khia canh khac, bé mat tiép xic 606 c6 thé
con bao gdm 15 cam bién nhiét d6 706 duge tao cau hinh dé tao ra dudng dan nhiét
tir b& mit da cua déi twong bi bénh dén cam bién nhiét do bd sung 228 dugc tao ciu

hinh @& theo doi nhiét do & bé mit da ctia dbi twgng bi bénh.

Fig.23 1a hinh chi hi¢n céch thirc bd tri cta cac linh kién dién bén trong vo
600. Nhu duoc thé hién trén Fig.8, vo bén trén 602 va vé bén dudi 604 c6 thé duge
cb dinh voi nhau bing cac vit 802, va cac 16 vit va bé mit phan cach giita hai chi tiét
vo ¢6 thé duge chén bang vat lidu don chdng thdm nuée 804 bao gdm, nhung khong
chi gi¢i han ¢, vat liéu silicon nhu silicon luu héa & nhiét do phong (Room
Temperature Vulcanization: RTV) dé ngan ngira chit 16ng xAm nhép vao phén bén

trong cua vo 600.
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Theo mot khia canh, vo 600 co thé con bao gém 16 day cap 806 dugc tao ra
qua v6 bén trén 602. Ld day cap 806 co thé duoc tao cAu hinh dé tao ra cong vao
phan bén trong dung cho cap dién bao gbm, nhung khong chi gi6i han &, cap USB.
Theo mot khia canh, cap c6 thé cho phép cung cdp ngudn dién cho céc ngudn anh
sang, cac ddu do 4nh sang, cic dén chi bao, va cac thiét bj va mach dién lién quan
nhu dugc mo ta dudi day. Theo mot khia canh khéc, cap co thé con cho phép din
truyén céc tin hiéu didu khién dén vo dé cho phép thao téc cac linh kién dién bén
trong vo 600, va cap c6 thé con cho phép dan truyén cac tin hiéu dit liéu ma héa céc
dai luong do thu duge béi mot hodc nhidu thiét bi cam bién dugc chira bén trong vé
600 bao gdm, nhung khong chi gi6i han &: dau do 4nh sang thi nhét 222, diu do 4nh
sang thur hai 224, c4c dau do anh sang bd sung bét ky, nhu didt quang theo ddi thi
nhit 904 va didt theo ddi thir hai 906, va cac cam bién nhiét do bd sung 228 bt ky
(xem Fig.9). Theo mdt khia canh, cép co thé duoc gin vao 16 day cap 806 va vo bén
trén 602 lién k& bang vt liéu két dinh hip thu anh sang bao gdm, nhung khong chi
gi6i han &, epoxy den va c6 thé tiép tuc dugc bit kin dé ngin ngira thim nudc bang
cach st dung vét liéu don chéng thAm nuéc bao gém, nhung khong chi giéi han 6,

RTV.

Theo mot khia canh khac, vé 600 co thé con bao gém it nhat mot 16 hé hién
thi 808 duoc tao ra qua vo bén trén 602. Theo mot khia canh, mdi 15 ho hién thi 808
c6 thé duogc tao cAu hinh dé tao ra ctra sb dung cho bo phén hién thi duoc tao ra bdi
mach dién dugc chira bén trong vo 600, nhu dén LED chi bao 810. Theo mdt khia
canh, mdi dén LED chi bao 810 c6 thé dugc dinh vi trén bang mach 812. Theo mot
khia canh, 6ng phéat quang 814 c6 thé dugce gin bing epoxy vao 16 ho hién thi 808
bén trong v bén trén 602 duge bé tri bén trén mdi dén LED chi bao 810. Mbi éng
phat quang 814 c6 thé dugc chén béing vat liéu don chdng thAm nuéc nhu RTV dé
ngan ngira chat 16ng tham nhép. Theo céc khia canh khéc nhau, it nhét mot dén LED
chi bao 810 ¢6 thé chiéu sang theo mau xac dinh trudc dé cho phép nguoi dung cia

hé théng 200 theo ddi trang thai van hanh cua dau cam bién 204.

Fig.9 13 hinh chiéu thé hién ving quang hoc bén trong cua diu cam bién 204

thé hién céch thirc bd tri clia cac ngudn anh sang 218/220 va cac dau do anh sang
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222/224 bén trong vo 600 theo mot khia canh. Theo mot khia canh, cac nguén anh
sang 218/220 dugc ngan cach khoi cac dAu do 4nh sang 222/224, va dau do 4nh séng
thir nhét 222 duoc ngan cach khoi diu do 4nh sang thtt hai 224 duge ngdn cach véi
nhau béng bd phan gén cam bién 912 duoc ¢ dinh vao tAm c6 15 702. Theo mot khia
canh, bo phan gin cam bién 912 dam bao ring anh sang tir cic ngudn anh sang
218/220 khong chiéu dén cac du do 4nh sang 222/224 ma khong néi qua da cia dbi
tuong bi bénh 202. Sy ngéan cach giita diu do anh sang thu nhat 222 bén trong 6 do
the nhat 908 va dau do anh sang thir hai 224 bén trong 6 do thir hai 910 dam béao
rang tin hiéu huynh quang dwgc phat ra boi chat huynh quang ngoai sinh bén trong
md cua ddi twong bi bénh 202 c¢6 thé phan biét duge voi anh sang kich thich khong

duoc loc duoc cép boi nguén anh sang thir nhat 218.

Nhu duge thé hién trén Fig.9, bo phan gin cam bién 912 c¢6 thé dugc xép
thang v6i bang mach (khong dugc thé hién) bao gdm céc ngudn anh sang 218/220 va
cac ddu do anh sang 222/224 bang cach st dung cic chét xép thang 914 va dugc gitt
ding vi tri béng cach st dung cac vit 916. Theo mdt khia canh, bd phin gén cam
bién 912 ¢6 thé duoc cb dinh vao bang mach bao gdm cac ngudn anh sang 218/220
va céc dau do 4nh sang 222/224 bing cach st dung vét liéu két dinh hap thu anh
sang bao gdm, nhung khong chi gii han &, epoxy den. Theo khia canh nay, vt liéu
két dinh hép thu anh sang nay giita bang mach va by phén gin cam bién 912 ngin
nglra 10 ri anh sang gifta céc ngudn anh sang 218/220 va cac dau do anh sang
222/224, va ciing ngin ngira ro ri 4nh séng gifra diu do 4nh sang thi nhat 222 va dau
do anh sang thtr hai 224. Cac 16 704 dugc tao chu hinh dé truyén anh sang dén va tir
da ndm dudi bé mit tiép xtc 606 ciia dau cam bién 204 dugc tao ra qua tdm c6 16
ngan cach cu trac 702 (xem Fig.7) dé xép thang chinh xéc cac 16 704 v6i cac ngudn
anh sang twong (mg 218/220 va cac diu do anh sang 222/224, duge md ta chi tiét
hon dudi day.

Theo cac khia canh khac nhau, bd phan grfm cam bién 912 c6 thé cling tao ra
su chin dién cho c4c thiét bi dién nhay cam bt ky bén trong ddu cam bién 204 bao
gbm, nhung khong chi giéi han &, cac dau do anh sang 222/224. Theo mot khia canh,

b phan gin cam bién 912 c6 thé dugc ché tao biang vat liéu din dién bao gom,
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nhung khong chi gidi han ¢: nhom va hop kim nhém. Theo khia canh nay, bd phan
gin cam bién 912 c6 thé duoc nbi dién véi dé ciia bang mach bang cach str dung céc
vit dan dién 916. Ngoai ra, cac cira sb thuy tinh bat ky dugc dinh vi bén trong budng
ngudn 902 va/hodc cac 6 do 908/910 lién ké véi tAm c6 15 702 bao gdm, nhung
khong chi giéi han &, bd loc quang 244 va thuy tinh trong subt 246 nhu dugc mo ta
dudi day (xem Fig.2) c6 thé con bao gébm 16p phi dan dién. Cac vi du khong gi6i
han vé céc 16p phu dan dién thich hop ding cho céc ctra s6 thay tinh cua b phéan gin
cam bién bao gdbm 16p phu indi thiéc oxit (Indium Tin Oxide: ITO) dan dién va 16p
phu trong subt va 16p phii dan dién thich hop bét ky khac.

Khong bi gi¢i han béi Iy thuyét cu thé, vét lidu din dién ché tao bd phan gin
cam bién 912 tao ra mang chin Faraday ting phan dé che chén dau do nhay cam véi
dién 222/224 khoi nhiéu dién dugc tao ra boi hodc thuc hién thong qua co thé cua
d6i tuong bi bénh. Mang chin Faraday dugc tao ra béi bo phan gin cam bién 912 ¢6
thé dwoc bd sung bing 16p phu ITO dan dién trén cic ctra s thiy tinh bén trong
budng ngudn 902 va/hoic cac 6 do 908/910. Theo mdt khia canh, 16p phi dan dién
trén cac cira sb thuy tinh, nhu 16p pha ITO, c6 do dan dién da dé tao ra tac dung chin
dién dong thoi duy tri d6 trong sudt du dé truyén 4nh sang dén va tir bé mit da cia
ddi twong bi bénh 202. Theo mot khia canh khac, 16p phi ITO dan dién ctia mdi cta
sb thuy tinh ¢6 thé duge ndi dat voi bo phan gin cam bién din dién 912 bang cach sir
dung phuong phap ndi dét bat ky da biét bao gdm, nhung khong chi giéi han &: day
ndi 16p phu thiy tinh v6i bd phan gin cam bién 912 dugc gin & ca hai diu day bang
epoxy dan dién, hodc gin thiy tinh da dwoc phu truc tiép véi bo phan néi thiy tinh
nhu g& hodc khung duge tao ra bén trong mdi budng ngudn 902 va/hoic céc 6 do

908/910 bang cach st dung epoxy dan dién.

Theo céc khia canh khéac nhau, bé mat tiép xtc 606 ctia vo 600 co thé duge
gin vao da ctia d6i twong bi bénh bang cach st dung vt lidu két dinh va tuong thich
sinh hoc 610 bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, vat liéu két dinh hai mat trong
sudt dung trong y té, nhur duge thé hién trén Fig.6 va Fig.7. Vat liéu két dinh bat ky
dugc chon dé c6 thé dan truyén & bude song kich thich va budc séng phat xa dugce

stt dung boi hé théng 100 theo sang ché. Vat lidu két dinh 610 c6 thé dugc dinh vi
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trén bé mit tiép xic 606 sao cho vét liéu két dinh bao phii cac 16 704, nhung 1am 19
ra 15 cam bién nhiét do 706 dé dam bao tiép xuc nhiét diy du vdi da cta dbi tuong bi
bénh 202. Theo mot khia canh, dau cam bién 204 c6 thé cling duogc gén chat vao dbi
twong bi bénh 202 khi cin bing cach sir dung mét hodc nhidu thiét bi kep twong
thich sinh hoc b6 sung ding trong y té bao gébm, nhung khong chi gi6i han &: bing
Tegaderm, bang y té, hoac thiét bi kep twong thich sinh hoc dung trong y té thich
hop bét ky khac.

Theo mot khia canh, bé mit tiép xtc 606 co thé duge bd tri & gr?ln mép phia
truée cta dau cam bién 204 dé dinh vi chinh x4c bé mat tiép xtc 606 & ving dugc
chon cua da cta dbi tugng bi bénh. Theo mot khia canh khac, cac 16 704 c6 thé duge
dinh vi hudng vé phia tim ciia bé mit tiép xtic 606 dé giam 4anh séng mdi truong
xam nhép. Khong bi gidi han boi 1y thuyét cu thé, anh sing méi trudng c6 thé xam
nhdp vao mot hodc nhidu 16 704 do bé mit tiép xtc 606 khong bam dinh hoan toan
vao da cua dbi twong bi bénh va/hoic do 4nh sdng mdi truong truyén xuyén qua
ving da tiép xuc ctia d6i twong bi bénh nim ngay bén ngoai viing vén tay clia bé mat

tiép xuc 606 véi cac 16 704.

Nhu duoc thé hién trén Fig.o, bé mat day 608 cua dau cam bién 204 cong lén
tir mat phang ctia bé mat tiép xuc 606 dé dam bao gin diu cam bién 204 vao cac vi
tri va ving co thé khac nhau. Pé gin diu cam bién 204 vao bé mit twong dbi phang
hodc 16m, khoang trong bat ky 612 giita bé mat day 608 va bé mit da clia d6i tuong
bi bénh 202 c6 thé dugc chén béng vt liéu xép tuong thich sinh hoc dé dam bao tiép
xuc chat voi dbi tuong bi bénh 202.

i) Cac nguodn anh sang

Theo cac khia canh khéc nhau, mdi dau cam bién 204 bao gdm ngudn anh
séng thtr nhat 218 va ngudn anh sang th hai 220 dugc tao cau hinh dé phan phéi anh
séng vao ving thir nhat 206 ciia ddi tgng bi bénh 202. Ngudn anh sang thir nhat 218
duoc tao ciu hinh dé phan phéi anh sang & bude song kich thich va ngudn 4nh sang
thir hai 220 duoc tao cdu hinh dé phan phdi 4nh sang & budc séng phét xa. Theo mot
khia canh, buéc séng kich thich c6 thé duge chon dé nim trong khoang phd & d6

chit huynh quang ngoai sinh c¢6 do hip thu trong dbi cao. Theo mot khia canh khéc,
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bugc song phat xa ¢6 thé duge chon dé nim trong khoang phd & d6 chit huynh
quang ngoai sinh c6 dd phat xa tuong d6i cao. Chét huynh quang ngoai sinh c6 thé
duogc chon dé tang cuong do twong phin véi cac nhém mang mau khac bén trong mod
cla dbi twong bi bénh 202 bao gdm, nhung khong chi giéi han & hemoglobin bén
trong hong cau va/hoic melanin bén trong té bao hic t6. Theo cac khia canh khac
nhau, chit huynh quang ngoai sinh c6 thé dugc chon dé diéu khién cac dai lwgng do
nim trong cac khoang phd véi do bién thién thip cta do hap thu béi cac nhom mang
mau khac nhu hemoglobin bén trong mo cua d6i tuong bi bénh 202 trong qua trinh

su dung.

Khong bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, hemoglobin (Hb) 1a chat hip thu 4nh
sang nhin thdy trong mé cia ddi twong bi bénh 202, va c6 kha ning can thiép vao céc
dai lugng do cia huynh quang cua chit huynh quang ngoai sinh khi do hép thu cta
Hb thay ddi trong khoang thoi gian do ciia hé théng 200. Do hemoglobin (Hb) cho
phép trao ddi khi bén trong hdu nhu toan bd ciac mod bao gdm mach mau tudn hoan,
hau nhu toan bd cac md dé can thiép vao cic dai lugng do huynh quang ctia hé théng
200 do bién thién néng d6 hemoglobin. Bén trong hau hét cac mé, ap suat tac dong
tir bén ngoai c6 thé gy tu mau c6 thé duge biéu hién dusi dang hién tugng phan ra
rd rang cua huynh quang duge do & bé miat da. Qua trinh md va déng dinh ky cua
cac mach mau (“hién tuong van mach”) nim gan bé mit cia da c6 thé ciing gy bién
thién ndng do hemoglobincé thé tao ra cac nhiéu bd sung cho céac dai lwong do cla
huynh quang cta chit huynh quang ngoai sinh bang hé thdng 200. Hon nita, & mot
sb dbi twong bi bénh 202, nhu cac dbi tugng bi rdi loan & phdi, bién thién trang thai
oxy hoa ciia Hb ciing ¢6 thé dwoc quan sat, din dén bién thién bd sung vé do hap thu
nén cua da do mic do khac biét vé phd hdp thu ctia deoxyhemoglobin (Hb) va

oxyhemoglobin (HbO:), nhur duge thé hién trén Fig.3.

Theo mot khia canh, budc soéng kich thich va bugc séng phéat xa cua chét
huynh quang ngoai sinh ¢6 thé dugc chon dé tring véi cap diém isosbestic HbO»/Hb,
mdi diém isosbestic duoc xac dinh 1a buéc séng dugc dic trung boi do hép thu anh
sang twong duong nhau cia HbO, va Hb. Khong bi giéi han boi ly thuyét cu thé, cac

dai lwong do huynh quang dugc diéu khién & mdi budc séng isosbestic it nhay cam
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v6i bién dbi do muc do thay dbi trang thai oxy hoa ctia hemoglobin, mién 1a ndng do
két hop ctia HbO> va Hb van twong d6i 6n dinh trong qua trinh do huynh quang bang
hé théng 200. Cac vi du khong giGi han vé cac budc song isosbestic Hb/HbO, bao
gdbm: khoang 390nm, khoing 422nm, khoadng 452nm, khoang 500nm, khoang
530nm, khoang 538nm, khoang 545nm, khoang 570nm, khodng 584nm, khoang
617nm, khoang 62 1nm, khoang 653nm, va khoang 805nm.

Theo cac khia canh khac nhau, budc song kich thich va buéc séng phat xa cé
thé duge chon dua trén do hip thu va cc budc soéng phét xa cla chét huynh quang
ngoai sinh duoc chon cta hé théng 200. Theo mdt khia canh, bude song kich thich
c6 thé 1a bude séng isosbestic HhO»/Hb va ddng thoi c6 thé 1a budc séng nim trong
khoang phd c6 d6 hap thu cao ciia chat huynh quang ngoai sinh. Theo mdt khia canh
khac, budc song phat xa c6 thé 1a bude séng isosbestic HbOo/Hb va dong thoi co thé
1a bude séng nim trong khoang phd phét xa cla chét huynh quang ngoai sinh. Cac
budc séng isosbestic HbO»/Hb nam trong khoang phd nim trong khoang tir 200nm
d&n 1000nm dugce thé hién trong Bang 1. Fig.4 1a dd thi thé hién phd hip thu duge st
dung dé x4c dinh cac budc séng isosbestic HbO»/Hb duoc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Cac budc song isosbestic HbO2/Hb A =200 - 1000nm

Buwéc song Hé s6 tat mol HbO, dA/dA Hb dA/d)

kich thich Hb (M ecm™ nm™) (M cm! nm™)
(nm) (M cm™)
260 1,2x10° 1,8x10° 6,3x102
288 1,1x10° -2,9x10° -3,4x10°3
298 7,0x10* -3,3x10° -3,2x10°
314 6,5x10* 1,6x103 1,5x10°
324 8,2x10* 1,9x10° 1,8x10°
340 1,1x10° 6,5x10? 1,6x10°
390 1,7x10° 1,0x10* 5,1x10°
422 4,3x10° -2,6x10* 1,3x10*
452 6,3x10* -2,3x10° -1,7x10*
500 2,1x10* -1,7x10? 4,8x10>
530 3,9x10* 2,0x103 7,2x10?
545 5,1x10* -1,3x10° 7,0x102
570 4,5x10* 2,2x103 -9,0x10?
584 3,4x10* -4,1x10° -7,1x102
738 1,1x10°3 6,8x10° 3,5x10°
796 8,0x102 8,8x10° 1,1x10!
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Theo mdt vi du minh hoa, Fig.3 14 dd thi thé hién phd hap thu cia HbO, va
Hb, ciing nhu phd hap thu va phd phat xa cla phd tan s6 cia MB-102, chit huynh
quang ngoai sinh theo mot khia canh. Phé phét xa ciia ngudn dnh sang dén LED mau
xanh duong va ngudn 4nh sang dén LED mau xanh 14 cdy cling dugc thé hién duoc
xép chéng chap céc phé con lai dugc thé hién trén Fig.3. Theo khia canh nay, hé¢
thdng 200 ¢6 thé bao gdm dén LED mau xanh duong 1a ngudn anh sang thir nhét
218, va budc song kich thich cua hé théng 200 c6 thé 1 budc song isosbestic khoang
450nm. Nhu duge thé hién trong Bang 1 va Fig.3, phd hip thu Hb la rat doc & céc
budc séng isosbestic nim trong khoang tir 420nm dén 450nm (xem cot 3 va 4 trong
Béang 1), cho thiy ring do hap thu tuong dbi cuia HbO2 va Hb & bude séng isosbestic
khoang 450nm la nhay cam véi mirc d§ thay d6i nho cua bude song kich thich. Tuy
nhién, & budc song cao hon khoang 500nm, phé HbO2/Hb it déc hon, va nguén anh
sdng bang rong hon bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, dén LED c¢6 bd loc lay
dai c6 thé thich hop dé st dung 1am ngudn anh sang thir nhét 218.

Theo mot khia canh khac, budc song kich thich c6 thé duogc chon dé tdng
cuong do twong phan vé do hap thy 4nh sang gitta chét huynh quang ngoai sinh va
cac nhom mang mau bén trong mo cua dbi twong bi bénh 202. Theo mot vi du khong
han ché, nhu duge thé hién trén Fig.3 & budc song isosbestic br?mg 452nm, do hép
thu 4nh sang cia MB-102 cao hon gip ba 14n so v6i do hip thu anh sang ctia HbO,
va Hb. Khong bi gi6i han boi ly thuyét cu thé, MB-102 s& hép thu 4nh séng chiéu vao
md cua ddi twong bi bénh 202 & budc séng khoang 450nm & ty 1€ phén tram cao hon
so voi HbO, va Hb, do d6 ting cudng hiéu suat hdp thu cia MB-102 va lam giam
cuong d6 anh sang & bude song kich thich can thiét dé phat ra tin hiéu huynh quang
¢6 thé phat hién.

Theo céac khia canh khac nhau, budc song isosbestic thir hai cling ¢6 thé dugc
chon lam budc séng phat xa cho hé thong 200. Theo mdt vi du khong han ché, Fig.3
thé hién phd phat xa cua chét twong phan ngoai sinh MB-102 dugc dic trung boi
dinh phat xa & budc song khoang 550nm. Theo vi du khong han ché nay, budc song
isosbestic bang 570nm c6 thé duge chon 1am budce séng phat xa duge do thdy bang

diu do tha nhét 222 va dau do thir hai 224. Theo céac khia canh khéc, budc song phat
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Xa cua hé théng 200 c6 thé dugc chon dé nam trong khoang phé dugc dic trung badi
d6 hép thu twong dbi thip clia cic nhém mang mau bén trong md cua dbi twong bi
bénh 202. Khong bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, do hip thu thip cia cac nhom
mang mau ¢ budc séng phat xa duge chon nay co thé 1am giam ton thit cua anh sang
dwoc phat ra boi chat huynh quang ngoai sinh va tang cuong hiéu suit phat hién

huynh quang.

Theo cac khia canh khéc nhau, ngudn 4nh sang thir nhat 218 va ngudn 4nh
sang thir hai 220 ¢6 thé 14 ngudn anh séng bat ky duoc tao ciu hinh dé phan phéi anh
sang & bude song kich thich va bude song phat xa. Thong thuong, ngudn anh sang
tht nht 218 phan phéi 4nh sang & cudng d du dé xuyén qua md cia ddi tugng bi
bénh 202 dén chét huynh quang ngoai sinh & cuong do da dé duy tri cam Gng phat xa
anh sang & budc soéng phat xa boi chit huynh quang ngoai sinh. Thong thuong,
ngudn anh sang thu nhét 218 phan phdi 4nh sang & cuong do du dé xuyén qua md
ctia ddi trong bi bénh 202 dén chit huynh quang ngoai sinh & cudng do da dé duy tri
sau khi tan xa va/hodc hip thu dé cam tng huynh quang & budc séng phat xa béi
chit huynh quang ngoai sinh. Tuy nhién, cudng do anh sing dugc phan phdi béi
ngudn 4nh sang thir nhat 218 dwgc gi6i han & tri s6 gioi han trén dé phong ngira cac
tac dung khong mong mudn nhu béng md, pha hiy té bao, va/hodc tiy tring quang
hoc cuia chat huynh quang ngoai sinh va/hodc cac nhém mang mau ndi sinh & da (“tu

huynh quang”).

Tuong tw, ngudn anh sang thir hai 220 phan phéi 4anh sang & budc séng phat
xa ctia chat huynh quang ngoai sinh & cudong do duoc tao c4u hinh dé tao ra ning
lwong du dé truyén qua két hop tan xa va hép thu qua ving thir nhat 206 cia d6i
tuong bi bénh va ra khoi ving thir hai 208 va ving thtt ba 210 van duy tri cudong do
di dé phat hién 1an luot bang dau do 4nh sang thi nhét 222 va dau do 4nh sang thir
hai 224. Nhu v6i ngudn anh sang thi nhét 218, cudng do dnh sing duoc phat ra boi
ngudn anh sang thir hai 220 dwgc gi¢i han & tri s6 gidi han trén dé phong ngira cac
tac dung khong mong mudn nhu ton thuong mé hoic ty tring quang hoc da mo ta

trude day.
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Theo céc khia canh khac nhau, ngudn 4nh sang thir nhit 218 va ngudn anh
sang thir hai 220 c6 thé 12 ngudn 4nh sang bt ky thich hop dé stt dung véi cdc hé
théng va thiét bi chuin doan hinh dnh bang huynh quang ding trong y té. Cac vi du
khong giéi han vé cac ngudn anh sang thich hgp bao gbm: LED, dén hai cuc laze,
den laze xung, dén laze song lién tuc, den hd quang xenon hodc dén hoi thily ngan c6
bd loc kich thich, dén laze, va nguén anh sang siéu lién tuc. Theo mdot khia canh,
ngudn anh sang thir nhat 218 va/hozic ngudn anh sang thir hai 220 c6 thé phat ra 4nh
sang & bang phd hep thich hop dé theo doi ndng do ciia chat huynh quang ngoai sinh
bing cach sit dung phuong phép theo sang ché. Theo mot khia canh khéc, ngudn 4nh
sang thir nhit 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 ¢6 thé phat ra dnh sang & bang pho

tuwong dbi rong.

Theo mot khia canh, qué trinh chon loc cuong dd anh sang dugc phat ra boi
ngudn 4nh sang tha nhat 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 bing hé théng 200 co
thé bi anh huéng béi mot hodc nhidu yéu té bat k¥ trong sb it nhat vai yéu td bao
gbm, nhung khong chi giéi han &, mirc do tiép xuc toi da cho phép (Maximum
Permissible Exposure: MPE) ddi véi da tiép xtic v6i chum laze theo céc tiéu chuén
quy dinh hién hanh nhu tiéu chuin ANSI Z136.1. Theo m{t khia canh khac, cuong
d6 anh sang ctia hé théng 200 c6 thé duge chon dé giam nguy co tdy trang quang hoc
ctia ngudn huynh quang ngoai sinh va/hodc cdc nhém mang mau khac bén trong mod
cia dbi tuong bi bénh 202 bao gém, nhung khong chi gidi han &: colagen, keratin,
elastin, hemoglobin bén trong hdng ciu va/hoic melanin bén trong té bao hic td.
Theo mdt khia canh khac, cuong do anh sang ciia hé théng 200 c6 thé duge chon dé
phét ra tin hiéu huynh quang c6 thé phat hién tir nguén huynh quang ngoai sinh bén
trong mo cua ddi trong bi bénh 202 va dau do anh sang thir nhit 222 va/hoic dau do
anh sang thir hai. Theo mdt khia canh khac, cuong do anh sang cta hé théng 200 c6
thé dwgc chon dé tao ra nang luong 4nh sang cao thich hop dong thoi lam giam tiéu
thu nang lugng, ngan nglra sy gia nhiét/gia nhiét qua mirc cua ngudn anh sang thir
nhét 218 va ngudn anh sang thir hai 220, va/hodc lam giam thoi gian tiép xuc cua da
cta dbi tuong bi bénh véi 4nh sang tir ddu do 4nh sang thir nhit 222 va/hoic dau do
anh séng th hai.
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Theo cac khia canh khac nhau, cuong d6 ngudn anh sang thir nhit 218 va
ngudn 4nh sang thir hai 220 ¢6 thé duoc diéu bién dé bu lai mot hodc nhiu yéu t6
bét ky trong sb it nhat vai yéu t6 bao gdm, nhung khong chi gi6i han &: mirc d khéc
biét theo ting dbi twong vé ndng do clia cac nhém mang mau bén trong dbi tuong bi
bénh 202, nhu su thay ddi sic t6 da. Theo cac khia canh khac, mirc ting phét hién
ctia cac ddu do anh sang c6 thé dugc diéu bién twong tu dé bu lai thay d6i vé muc do
khac biét theo timg ddi twong vé cac dic tinh ctia da. Theo mot khia canh, sy thay
dbi séc td da co thé xay ra & giita hai d6i tugng bi bénh khac nhau 202, hogc gifta hai
vi tri khac nhau trén cung dbi tugng bi bénh 202. Theo mot khia canh, budc didu
bién 4nh sang c6 thé bu lai thay do6i vé duong dan truyén quang hoc duoc tao ra boi
anh sang xuyén qua mo cua dbi twong bi bénh 202. Pudng dan truyén quang hoc c6
thé thay d6i do mot hoic nhidu yéu t6 bat ki trong sd it nhat vai yéu t6 bao gém
nhung khong chi gii han &: thay dbi vé khoang cdch ngan cach gifta céc ngudn 4nh
sang va cac ddu do 4anh sang cua hé théng 200; thay doi vé murc d6 gén chit cua dau
cam bién 204 vao da cua dbi tugng bi bénh 202; thay doi vé cong suit phét sang clia
cac ngudn anh sang do su tiép xic cua cac ngudn 4nh sang véi cac yéu t6 moi trudong
nhu nhiét va do 4m; thay dbi v& d6 nhay cam ctia cdc dau do anh sang do su tiép xic
clia cdc ddu do 4nh sang véi cac yéu td méi truong nhu nhiét va do 4m; diéu bién
thoi lwong clia qué trinh chiéu sing bang cic ngudn 4nh sang, va thong s6 van hanh

lién quan bat ky khac.

Theo cac khia canh khac nhau, ngudn 4nh sang thi nhat 218 va ngudn anh
sang thir hai 220 c6 thé dugc tao cu hinh dé diéu bién cuong d6 anh sang dugc phat
ra khi cin theo mot hodc nhiéu yéu td bét ky néu trén. Theo mot khia canh, khi
ngudn anh sang thir nhét 218 va ngudn anh sang thir hai 220 1a céac thiét bi duogc tao
c4u hinh dé chiéu sang lién tuc khi can, vi du cac nguén anh sang den LED, cuong
d6 anh sang c6 thé duoc didu bién dién tir bang cach sir dung céc phuong phap bao
g6m, nhung khong chi gi6i han &, phuong phap diéu bién dién thé, cuong dd dong
dién, va/hoac nang lugng dugc cép cho nguén anh sang thu nhét 218 va/hoic nguén
anh sang thir hai 220. Theo mot khia canh khéc, cuong do anh sang c6 thé duoc diéu
bién bang cach sir dung cic phuong phap quang hoc bao gdm, nhung khong chi gidi

han &: hut mot phan hodc toan bo 4nh sang thoat ra khéi ngudn 4nh sang thu nhit
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218 va ngudn anh sang thir hai 220 bang cach sir dung thiét bi quang hoc bao gom,
nhung khong chi gigi han &: man ngan, mang chin, va/hoic mot hoic nhidu bo loc;
lam 1&ch huéng duong din cta 4nh sang thoat ra khoi ngudn anh sang thir nhat 218
va ngudn 4nh séng tht hai 220 ra xa khoi ving thir nhat 206 cta dbi twong bi bénh
bing cach sir dung thiét bi quang hoc bao gbm, nhung khong chi gi6i han & thau
kinh, guong, va/hoéc lang kinh.

Theo cac khia canh khac nhau, cuong dd anh sang dugc phat ra boi ngudn anh
sang thir nhat 218 va ngudn anh sang thtt hai 220 c6 thé dwogc didu bién bang cach
kiém soat théng luong laze, duoc x4c dinh 1a ty 1€ nang lwgng bén trong chum anh
sang duoc phat ra. Theo mdt khia canh, thong luong laze c6 thé dugc gisi han trong
pham vi duoc xac dinh bang céc tiéu chudn an toan bao gém, nhung khong chi giéi
han &, cac tiéu chudn ANSI dé tiép xtc véi nang luong laze nhu ANSI Z136.1.
Khong bi giéi han boi Iy thuyét cu thé, thong lugng tdi da clia anh séng dwoc phan
phéi vao dbi twong bi bénh 202 c6 thé bi anh hudng béi nhiéu yéu td bao gom,
nhung khong chi gigi han ¢ bude séng cua anh sang dugc phan phéi va khoang thoi
gian tiép xtic voi 4nh sang. Theo cac khia canh khéc nhau, thong lugng t6i da cua
4nh sang c6 thé nim trong khoang tir 0,003 J/cm2 dbi véi anh sang duge phan phéi &
cac budc séng nho hon khoang 302nm dén 1 J/em2 dbi véi anh sang duge phan phdi
& cac budce song nam trong khoang tir 1500nm dén 1800nm trong khoang thoi gian
1én dén khoang 10 gidy. D6i voi anh sang duge phan phdi & céc budc séng nim
trong khoang tir 400nm dén 1400nm (4nh sdng nhin thiy/anh sang hong ngoai gan)
thong luong tdi da c6 thé khoang 0,6 J/cm2 trong khoang thoi gian 1én dén khoang
10 gidy, va 1én dén khoang 0,2 J/cm2 trong khodng thoi gian nim trong khoang tir 10
gidy dén 30000 gidy. Trong qua trinh tiép xuc kéo dai, anh sang phan phéi duoc gidi
han dén mat d6 nang luong t6i da (W/cm?2) theo cac tiéu chuén ANSI: 4nh sang nhin
thdy/anh sang hdng ngoai gan dugc gi6i han dén 0,2 W/cm2 va anh sang hong ngoai
xa dugc gi6i han dén khoang 0,1 W/cm2. Khong bi giéi han & Iy thuyét cu thé, thoi
gian tiép xuc kéo dai v6i 4nh sang dugc phan phéi & cac budc song UV thuong

khong dugc khuyén cao theo cac tiéu chuin ANSI.
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Theo mot khia canh khac, théng lwong ctia anh sdng & budc soéng kich thich
dwgc phat ra boi ngudn anh sang thir nhat 218 ¢6 thé duge diéu bién dé tao ra ning
lwong du dé truyén qua da trong ving thi nhit 206 cta dbi tugng bi bénh 202 dén
chit huynh quang ngoai sinh ma khong gay ra tac dung tay tring quang hoc, va chiéu
sang chit huynh quang ngoai sinh v6i ning lugng du dé cam ung huynh quang c6
thé phat hién & diu do 4nh séng thir nhét 222 va/hogc dau do anh sang thu hai 224.
Theo mot khia canh khéc, thong lwgng cta anh sang & budc song phat xa dugc phat
ra béi ngudn 4nh sang thi hai 220 ¢ thé duge didu bién dé tao ra nang lugng du dé
truyén qua da trong ving tht nhét 206 cia d6i twong bi bénh 202 va qua da trong
vung thir hai 208 va ving tht ba 210 ma khoéng gay ra tac dung tay tring quang hoc
dé phét ra 4nh sang c6 thé phat hién lan luot & diu do 4nh sang thir nhat 222 va dau
do 4nh sang thir hai 224. Theo mdt vi du khong han ché, thong luong cua anh sang
dwoc phat ra boi ngudn dnh sdng & bude song bang 450nm hodc 500nm c6 thé dugc
giéi han tuong Gng dén 1,5 va 5 mW/cm? dé phong ngira tic dung ty tring quang

hoc.

Theo cac khia canh khac nhau, thong luong ctia anh sang dugc phat ra boi
ngudn 4nh séng thir nhat 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 c6 thé duoc didu bién
bing hé thong va/hoic thiét b thich hop bat ki nhung khong chi gi6i han ¢ hé thong
va thiét bi nhu da mo ta trén ddy. Budc didu bién nay c6 thé duge thuc hién mot lan
duy nhét trong qua trinh van hanh cua hé théng 200, va do d6, thong lugng ciia anh
sang duoc phat ra boi mdi ngudn anh sang thi nhét 218 va ngudn 4nh sang thir hai
220 ¢6 thé twong d6i 6n dinh trong sudt qua trinh van hanh cta hé théng 200. Theo
mot khia canh khac, buéc diéu bién anh sang c6 thé dugc thuc hién & cac thoi diém
riéng biét trong sudt qua trinh van hanh cta hé thdng 200, hoic budc didu bién anh

sang c6 thé dugc thuc hién lién tuc trong subt qua trinh van hanh ctia h¢ théng 200.

Theo mdt khia canh, thong lwgng clia anh sang co thé duoc diéu bién béng
céch didu chinh thil cong cac ché do cai dat bét ky cua ngudn dién va/hoic cac ché
d6 cai dat bat ky caa thiét bi quang hoc nhu dd mo ta trén day khi hé théng 200 duoc
céu hinh & ché d6 k¥ thuat. Theo mot khia canh khac, thong lugng cta anh sang ¢

thé duoc diéu bién tu dong théng qua mot hodc nhiéu chuong trinh diéu khién duogc
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ma hoa trong khéi diéu khién ngudn anh sang ciia by didu khién 212 nhu dugc mb ta
duéi day. Theo khia canh nay, mic d6 diéu bién c6 thé dwoc chi 15 it nhit mot phan
dua trén céc dai lugng do hdi tiép thu duoc bdi cac cam bién khac nhau dwoc bb tri
trong d4u cam bién 204 cia hé théng 200 bao gém, nhung khong chi gidi han &, cac
dAu do anh sdng bd sung 226 va cac cam bién nhiét do 228 nhu duge mo ta chi tiét
hon dudi day.

Theo céc khia canh khac nhau, 4nh sang dugc phat ra bdi ngudn anh sang thir
nhit 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 ciing dwoc dic trung béi do rong xung, duge
xac dinh 1a khoang thoi gian ciia anh sang dwgc phat ra. Mdc du do rong xung
thuong duoc st dung dé mo ta tinh ning clia ngudn anh sang phat ra 4nh sang & cac
xung riéng biét, nhu xung laze, nhung can hiéu rang thuat ngit “xung 4nh sang” dugc
str dung trong ban mo ta dé chi khéi riéng biét bt ky ctia 4nh sang duogc phat ra boi
ngudn anh sang don & budc séng don dé cho phép thu nhan dai lugng do don cla
huynh quang bang hé théng 200. Twong tu, thuat ngit “dd rong xung” duge st dung
trong ban mo ta dé chi khoang thoi gian ciia xung anh sang don dugc phat ra boi
ngudn anh sang don. Do rong xung thuong duge chon dua trén mot hoac nhiéu yéu
t6 bao gdm, nhung khong chi giéi han &: ning lugng 4nh séng dugc phan phéi du dé
phat ra huynh quang c6 thé phat hién tir cht huynh quang ngoai sinh ma khong gay
ra tac dung tiy tring quang hoc chit huynh quang ngoai sinh hodc cdc nhém mang
mau khac bén trong mod cua dbi tuong bi bénh 202; tuan thu cac tiéu chudn an toan
dbi v6i 4nh sang dugc phan phdi vao cac dbi trong bi bénh nhu tiéu chuin ANSI;
anh sang dugc phan phéi & tbc @6 cao du dé cho phép thu nhén dir liéu & tbc do
tuong thich véi viéc theo ddi chirc nang than theo thoi gian thyc; tinh nang cua cac
nguén anh sang dugc chon, céac dau do anh sang, va cac thiét bi khac cia hé théng
200; duy tri thoi han sir dung clia cic ngudn 4nh sang, cic dau do anh sang, va cac
thiét bj khac lién quan dén viéc phat ra va phét hién ning lwong dnh séng; va cic yéu

t6 lién quan bat ky khéc.

Theo céac khia canh khac nhau, do rdng xung cia anh sang dugc phat ra boi
ngudn 4nh sang thtr nhit 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 c6 thé doc 1ap duogc
chon 1a khoang thdi gian ndm trong khoang tir 0,0001 gidy dén 0,5 gidy. Theo céc
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khia canh khac, do rong xung cla anh sang dugc phat ra béi ngudn anh sang thi nhat
218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 c¢6 thé doc 1ap dwgc chon 1a khoang thoi gian
ndm trong khoang tir 0,0001 gidy dén 0,001 gidy, nam trong khoang tir 0,0005 gidy
dén 0,005 gidy, nam trong khoang tir 0,001 gidy dén 0,010 gidy, nam trong khoang
tir 0,005 gidy dén 0,05 gidy, nam trong khoang tir 0,01 gidy dén 0,1 gidy, nim trong
khoang tir 0,05 gidy dén 0,15 gidy, ndm trong khoang tir 0,1 gidy dén 0,2 gidy, nim
trong khoang tir 0,15 gidy dén 0,25 gidy, ndm trong khoang tir 0,2 gidy dén 0,3 gidy,
ndm trong khoang tir 0,25 gidy dén 0,35 gidy, nim trong khoang tir 0,3 gidy dén 0,4
gidy, nam trong khoang tir 0,35 giy dén 0,45 gidy, va nam trong khoang tir 0,4 gidy
dén 0,5 gidy. Theo mot khia canh, do rong xung cua anh sang dugc phat ra boi
ngudn 4nh sang thir nhit 218 va ngudn anh sang thir hai 220 déu bang khoang 0,1
gidy, nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Theo mdt khia canh khac, 4nh sang duoc phat ra boi ngudn anh sang thi nhét
218 va ngudn anh sang thir hai 220 ¢ thé con duoc dic trung béi tan sd xung, duoc
x4c dinh 13 s6 lugng xung duoc phat ra béi ngudn 4nh sang trong mot gidy. Mic du
tan sé xung thudong dugc st dung dé mo ta tinh nang ctia ngudn anh sang phét ra dnh
sang ¢ cac xung riéng bi¢t, nhu xung laze, nhung can hiéu ring thuat ngit “tan 56
xung” dugc st dung trong ban mo ta dé chi tbc d6 phat ra xung 4nh sang riéng biét
b&i ngudn anh sang don & bude séng don lién quan dén budc thu nhan cac dai lugng
do ciia huynh quang bang hé théng 200. Theo cac khia canh khéc nhau, tan s xung
¢6 thé duge chon dua trén mot hodc nhiéu yéu t bao gdm, nhung khong chi gi6i han
&: tuan thu céc tiéu chun an toan ddi v&i 4nh sang dugc phan phdi vao cac ddi
tugng bi bénh nhu tiéu chudn ANSI; tinh ning ciia cac ngudn 4nh sang dugc chon,
cac dau do anh sang, va cac thiét bi khac ctia hé théng 200; tbc dd anh sang duogc
phan phdi twong thich véi téc d6 thu nhan dit liéu dd nhanh dé theo ddi chirc ning
fhafm theo thoi gian thuc; duy tri thot han st dung cua céac ngudn anh sang, cac dau do
anh sang, va céc thiét bj khac lién quan dén viéc phat ra va phat hién nang lugng &nh

sang; va yéu t6 lién quan bat ki khéc.

Theo céc khia canh khac nhau, cidc nguon anh sang dugce tao cau hinh d€ phan

phéi anh sang vao cac md ciia ddi tugng bi bénh 202 & mdt vi tri duy nhat nhu ving
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thtr nhét 206, duoc thé hién trén Fig.2. Theo mdt khia canh, 4nh séng duoc phan phéi
& ca bude song kich thich va bude song phat xa vao cung vung thi nhit 206 cho
phép ca hai xung &nh sang st dung chung it nhéit mot phan duong din quang hoc
duoc truyén qua md ciia dbi twong bi bénh 202 & giita diém diu vao ¢ ving thir nhit
206 va diém phat hién ¢ viung thir hai 208 va ving thir ba 210. Nhu dugc md ta chi
tiét dudi dy, cach thic b tri ndy ctia cac duong din quang hoc nang cao chat luong

dir liéu duogc phat ra boi hé thdng 200.

Theo mdt khia canh, ngudn 4nh sang thir nhit 218 va ngudn anh sang thir hai
220 ¢6 thé duge ndi didu khién v6i phuong tién phan phdi dnh sdng thong thuong.
Theo mdt khia canh (khong duoc thé hién) mdi ngudn dnh sing thir nhét 218 va
ngudn 4nh sang thi hai 220 c6 thé duoc nbi didu khién twong ing véi sgi quang thir
nhit va sgi quang thir hai, va soi quang thir nhét va soi quang tht hai c6 thé duogc nbi
v6i sgi quang thtt ba duogc tao cAu hinh dé din 4anh sang tir sgi quang tha nhét
va/hodc soi quang thtr hai vao ving thit nhét 206 cua d6i tugng bi bénh 202. Theo
mdt khia canh khéac, ngudn 4nh sang thir nhit 218 va ngudn anh séng thtt hai 220 c6
thé dugc ndi didu khién véi sgi quang théng thuong hodc co cAu quang khac duoc
tao cAu hinh dé din 4nh sang tir ngudn 4nh sang thir nhat 218 va/hogc ngudn 4nh
sang thir hai 220 vao ving thir nhat 206 ctia ddi tugng bi bénh 202. Theo khia canh
nay, anh sang dugc phat ra boi ngudn anh sang thir nhit 218 va ngudn anh sang thir
hai 220 ¢c6 thé dugc din theo md hinh dan xen vao soi quang thdng thuong hodc co
chu quang khac bang cach sir dung thiét bi quang hoc ¢6 thé didu chinh bao gom,

nhung khéng chi giéi han &, gurong ludng sic hodc guong quay.

Theo mot khia canh, hé théng 200 c6 thé bao gém dau cam bién 204 duoc
trang bi bd phan gén cam bién 912 duoc tao cAu hinh v6i mot hoac nhiéu buéng bén
trong d6 cac ngudn anh sang 218/220 va céc ddu do anh sang 222/224 c6 thé duoc
gén theo céch thirc b tri xac dinh trude. Theo mot khia canh, duoc thé hién trén
Fig.9 va Fig.10, ngudn anh sang thir nhat 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 c6 thé
duoc bd tri bén trong budng ngudn 902 clia bo phan gén cam bién 912 dugc dinh vi
bén trong dau cam bién 204 (xem Fig.9). Theo mot khia canh, budng ngudn 902 ¢
thé bao gdbm ngudn 4nh sang dén LED thir nhit 218 phat ra 4nh sdng & budc song
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kich thich va ngudn 4nh sang dén LED thir hai 220 phét ra 4nh sang & budc séng
phat xa dugc ndi diéu khién v6i dd mé phan phéi anh sang don 1002 (xem Fig.10)
duoc tao ra thong qua tim c6 15 702, dam bao ring ca hai budc séng cua dnh séng
(trc 1a kich thich va phat xa) chiéu vao da ciia d6i tugng bi bénh 202 & cung mot vi
tri bao gdm, nhung khong chi giéi han &, ving thir nhit 206 nhu duge thé hién trén
Fig.2. Theo mdt khia canh, budng ngudn 902 con bao gdm didt quang theo doi thir
nhit 904 va didt quang theo d&i thi hai 906, duoc sir dung dé hiéu chinh cac thay ddi
vé cong suat ddu ra tir cic ngudn 4nh sang dén LED nhu dwoc mo té chi tiét dudi

day.

Theo mot khia canh, chi mot phén cta nang lugng anh sang duogc phat ra béi
cac ngudn anh sang dén LED dugc phan phdi vao da ctia dbi tugng bi bénh 202 qua
d0 m& phan phéi anh sang don 1002. Theo mot khia canh, da ctia d6i tuong bi bénh
202 tiép nhan khoang 1% ning lugng anh sang dugc phét ra boi cac ngudn anh sang
LED. Theo cac khia canh khéc, da cta d6i twong bi bénh 202 tiép nhan khoang 2%,
nim trong khoang tir 3%, khoing 4%, khoang 5%, khoang 7,5%, nim trong khoang
tir 10%, nam trong khoang tir 20%, va khoang 50% ning lugng anh sang dugc phat
ra boi cac ngudn anh sang LED. Khong bi giéi han béi 1y thuyét cu thé, phan énh
sang dugc phat ra bdi cac ngudn 4nh sang dén LED duoc phan phéi vao da cua d6i
turong bi bénh 202 ¢ thé dugc gia ting bang cach tich hop céc chi tiét quang hoc bd
sung dugc tao cdu hinh dé tip trung va/hodc din 4nh sdng tir mdi ngudn 4nh sang
dén LED vao do0 mé phan phéi anh sang 1002. Theo mdt khia canh khac, b khuéch
tan c6 thé duge st dung dé két hop cong suét dau ra cia cac ngudn anh séng sao cho
ning lugng anh sang duoc tao ra ddng nhét & bé mit cua da cia d6i tuong bi bénh.

ii) Cac dau do anh sang

Nhu dugce thé hién trén Fig.2, h¢ théng 200 con bao gém dau do anh sang thir
nhét 222 va du do anh sang thir hai 224 theo cac khia canh khéc nhau. Theo mot
khia canh, dau do anh sang thir nhat 222 dugc tao cdu hinh dé do 4nh sing khong
duogc loc duogc phat ra tr mo cua ddi tuong bi bénh 202 & vung thr hai 208, va dau
do anh sang tha hai 224 duogc tao cu hinh dé do 4anh sang dugc loc dugc phat ra tu
mo cta dbi tuong bi bénh 202 & viung thir ba 210. Theo khia canh nay, d4u do anh
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sang thr hai 224 con bao gbm bd loc quang 244 dugc tao c4u hinh dé ngan anh sing
& budc song kich thich. Do d(’), dau do anh sang thu nhét 222 duge tao cAu hinh dé
do 4nh sang dugc tiép nhan & ca budc song kich thich va bude séng phat xa va dau
do anh sang thir hai 224 dugc tao céu hinh dé phat hién anh sang dugc tiép nhan chi
& budce song phét xa. Két hop chiéu sang md ciia dbi tuong bi bénh 202 bang anh
sang chi & budc song kich thich va chi ¢ budc song phat xa theo cach thirc dan xen
(xem Fig.5), cac dai luong do tu diu do anh sang thir nhat 222 va dau do 4nh sang
thtt hai 224 ¢6 thé duoc phan tich nhu duge mo ta dudi day dé do huynh quang cua
chét huynh quang ngoai sinh va hiéu chinh céc dai lvgng do huynh quang bang cach
loai bo anh hudéng ctia phan xa khuéch tan cta anh séng theo phuong phap hiéu

chinh dugc mo ta dudi day.

Theo céc khia canh khac nhau, mdi ving thir hai 208 va vung tht ba 210 bén
trong md cua doi twong bi bénh 202, tr d6 4nh sang duoc do thdy 14n lugt bang déu
do 4nh sang ther nhit 222 va dau do 4nh séng tht hai 224, dwoc ngin cach boi
khoang cach danh dinh so v6i ving thir nhat 206 dé phan phdi anh sdng dugc phat ra
boi ngudn 4nh sang thir nhat 218 va ngudn anh sang thir hai 220. Khoang cach ngin
cach danh dinh ndy c6 thé dugc chon dé cin bing hai hodc nhiéu anh hudng ¢6 thé
tac dong dén chat luong dit liéu dwgc do thdy bang cac dau do anh sdng. Khong bi
gi6i han boi ly thuyét cu thé, khi khoang cach ngdn céch danh dinh ting, tin hiéu
tbng s6 duoc do thiy tir cac dau do anh séng c6 thé giam do 4nh sang tan xa doc theo
duong dan quang hoc dai hon giita ngudn 4nh sang va dau do anh sang. Anh huéng
ndy c6 thé duge lam giam bing cich chon loc budc song phat xa, c6 thé dan dén
giam it tin hi¢u huynh quang duoc do thdy (tirc 13 4nh sang & budc song phét xa) so
v6i cac tin hiéu két hop véi anh sang do dugce & cac bude song kich thich khi khoang
cach ngin cach danh dinh ting. Khoang cach ngan cach danh dinh cang dai thi d
nhay véi thay ddi tin hiéu cang cao do thay dbi cac ddc tinh quang hoc ctia mo.

Theo mot khia canh, khoang cach ngén cach danh dinh c6 thé nam trong
khoang tir Omm (tirc 14 céc ngudn dnh sang va céc dAu do 4nh sang & cing vi tri) dén
10mm. Theo cac khia canh khac, khoang cach ngén cach danh dinh c6 thé nam trong

khoang tr Imm dén 8mm, nam trong khoang tr 2mm dén 6mm, va nam trong
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khoang tir 3mm dén Smm. Theo céc khia canh khac, khoang cach ngin cach danh
dinh c6 thé bang Omm, nim trong khoang tir 1mm, nim trong khoang tir 2mm, nim
trong khoang tir 3mm, khoang 4mm, khoang 5mm, khodng 6mm, khoang 8mm, va
khoang 10mm. Theo mot khia canh, khoang cach ngan cach danh dinh co6 thé khoang
4mm dé cin bing cac anh huong canh tranh cuia hién tugng gidm theo ham logarit
cta tin hiéu va kich ¢& giam ciia tin hiéu nén so véi tin hiéu tr chat huynh quang
ngoai sinh.

Nhu duogc thé hién trén Fig.9, diu do 4nh sang thir nhat 222 c6 thé dugc dinh
vi bén trong 6 do thir nhit 908 cua bd phan gin cam bién 912 va dau do 4nh sang thu
hai 224 ¢6 thé dugc dinh vi bén trong 6 do thir hai 910 cua bd phan gin cam bién
912 bén trong dau cam bién 204. Pau do 4nh sang thir nhat 222 va dau do anh sang
thtt hai 224 ¢6 thé tiép nhan anh sang tir mé clia ddi twgng bi bénh 202 14n luot thong
qua d6 m& dau do thir nhat 1004 va d6 mé dau do thi hai 1006. Theo mot khia canh,
d6 mé diu do thi nhit 1004, dd mé dau do tha hai 1006, va dd mé phan phdi anh
sang 1002 duogc ngin cach véi nhau boi khoang cach ngan cach danh dinh dugc mo
ta trén diy bao gdm, nhung khong chi gii han &, khoang cach ngan cach danh dinh
biang 4mm. Theo mot khia canh, 6 do thir nhit 908, 6 do tht hai 910, va budng
ngudn 4nh sang 902 ctia bd phan gan cam bién 912 c6 thé duoc ngin cach quang hoc
v6i nhau d& dam bao rang anh sang tir cac ngudn anh sang 218/220 khong chiéu dén
cac dau do anh sang 222/224 ma khong ndi qua da cta déi twgng bi bénh 202. Sy
ngan cach giita hai 6 do 908/910 dam bao rang tin hi¢u huynh quang duge phat hién
tir cht huynh quang ngoai sinh c¢6 thé phéan biét dugc v6i anh sang kich thich khong

duogc loc, nhu duge mé ta chi tiét dudi day.

Theo mot khia canh, ba 16 704 cta tim c6 16 702 (xem Fig.7) 1a cac 1 hinh
tron ¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 0,5mm dén Smm. Theo cac khia canh khac,
cac 16 nay c6 dutérhg kinh c6 thé nim trong khoang tir 0,5mm dén 1,5mm, ndm trong
khoang tr Imm dén 2mm, nam trong khoang tu 1,5mm dén 2,5mm, nam trong
khoang tir 2mm dén 3mm, ndm trong khoang tir 2,5mm dén 3,5mm, niam trong
khoang tir 3mm dén 4mm, nim trong khoang tir 3,5mm dén 4,5mm, va nim trong

khoéang tir 4mm dén Smm.
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Theo mot khia canh, ba 16 704 ciia tim c6 18 702 1a cac 18 hinh tron c6 dudng
kinh khoang 1mm. Pudng kinh hitu han nay cta cac 16 c6 thé tao ra khoang cach
ngan cach ngudn-dau do nhé hon khoing cich ngin céch danh dinh do hién tugng
giam theo ham logarit cda tin hi¢u véi khoang cach ngin cach ting tir cac ngudn anh

sang & mat phan cach da cua dau cam bién 204.

Theo céc khia canh khéc nhau, cac ddu do 4nh sang 222/224 ctia h¢ thong 200
c6 thé 12 dau do 4nh sang thich hop bat ki ma khong bi gi6i han. Cac vi du khong
giéi han vé& du do anh sang thich hop bao gbdm: dau do phat xa 4nh sang nhu ong
nhan quang, dng quang dién, va dau do dang tim vi kénh; dau do quang dién nhu
LED dugc thién 4p nguoc dé hoat dong nhu didt quang, dién tré quang, didt quang,
tranzito quang; va dau do anh sang thich hop bat ky khac. Theo mot khia canh, céc
diu do anh sang 222/224 c6 d6 nhay du dé phat hién huynh quang duoc phat ra béi
chat huynh quang ngoai sinh bén trong mo ctia cac dbi twong bi bénh 202 ma chira
melanin véi lwong nidm trong khoang tir 1% dén 40% melanin trong 16p biéu bi va
thé tich mau nim trong khoang tir 0,5% dén 2% thé tich da. Theo mot khia canh, cac
didu do é4nh sang 222/224 c6 thé 1a co ciu bd nhan quang silic (Silicon
Photomultiplier: SPM).

Theo mot khia canh, dau do anh sang thir nhét 222 ¢6 thé duge tao cAu hinh
d8 phat hién 4nh sang & ca tAn sb kich thich va tin sé phét xa, va diu do 4nh sang thir
hai 224 ¢6 thé duoc tao cAu hinh d& phat hién anh sang chi & tan s6 phat xa. Theo
mdt khia canh, ddu do 4nh sang thir hai 224 c6 thé chi dap tmg véi dnh sang c6 budce
song phat xa do thiét k& va vat liéu ché tao cac linh kién cam bién cta dau do anh
sang th hai 224. Theo mdt khia canh khéc, dau do anh sang thr hai 224 c6 thé dap
ung voi khoang rdng hon cta budce séng anh sang, nhu ¢ thé duoc bb tri phia sau bo
loc quang dugc tao cau hinh dé chi truyén mot phan 4anh sang téi c6 budc song phat
xa va con duoc tao cAu hinh dé ngan din truyén anh sang c6 buéc song nam ngoai
budc song phat xa.

Bd loc quang thich hgp bét ky c6 thé dugce chon dé st dung véi dau do anh
sang thu hai 224 dé phat hién 4nh sang chon loc & budc séng phét xa. Cac vi du

khong gi6i han vé bd loc quang thich hop bao gém bd loc hép thu va bo loc giao
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thoa/ludng sic. Khong bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, tinh ning ctia bd loc hép thu
khong thay dbi dang ké véi goc cuia anh sang t6i, trong khi d6 tinh ning cia bd loc
giao thoa/ludng sic 1a nhay cam véi goc cua dnh sang toi va co thé can cac thiét bi
hiéu chinh quang hoc bd sung dé loc hiru hiéu phan b anh sang Lambertian twong

{ing cua anh sang dugc phat ra tir da cia d6i twong bi bénh 202.

Theo mot khia canh, dau do anh sang thwr hai 224 c6 thé duogc b tri phia sau
b6 loc hap thu thong dai duoc tao c4u hinh dé truyén 4nh sang ¢0 budc séng cao hon
budc séng xac dinh trude dén d4u do 4nh sang thir hai 224. Theo mdt vi du khong
han ché, diu do 4nh sang thir hai 224 c¢6 thé dugc bd tri phia sau bd loc thong dai
0G530 duge tao chu hinh dé truyén anh sang c6 budc séng cao hon khoang 530nm.
Céc vi du khac khong gi6i han vé thich hop bo loc bao gdm bd loc Hoya 054 va bd
loc Hoya CM500.

Theo cac khia canh khac nhau, bd loc hép thu 244 duoc tao cdu hinh dé hép
thu bude song kich thich 4nh sang c6 thé duge dinh vi bén trong & do tha hai 910 &
gitta ddu do 4nh sang tht hai 224 va d6 mé diu do thi hai 1006. Theo mot khia
canh, bd loc hép thu 244 ¢6 thé duogc ché tao tir thity tinh Schott 0G530. Chiéu day
cua bd loc hép thu 244 ¢6 thé duge chon dé tao ra mat do quang du dé loc anh séng
kich thich bai khoang ba bac do 16n. Theo mot khia canh, chiéu day ctia bo loc hép
thu 244 c6 thé nam trong khoang tr Imm dén 10mm. Theo céc khia canh khéc, chiéu
day cua bd loc hap thu 244 c6 thé nim trong khoang tir Imm dén 8mm, nam trong
khoang tir 2mm dén 6mm, va ndm trong khoang tir 3mm dén 5Smm. Theo céc khia
canh khéc, chiéu day cia bo loc hép thu 244 c6 thé khoang 1mm, khodng 2mm,
khoang 3mm, khoang 4mm, khoang 5mm, khodng 6mm, khoing 7mm, khoang
8mm, khoang 9mm, va khoang 10mm. Theo mdt khia canh, bd loc hép thu 244 13 bd
loc ¢6 chiéu day bang 3mm dugc ché tao tir thily tinh Schott OG530.

Theo mdt khia canh khac, bd khuéch tan quang hoc c6 thé dugc bd tri bén
trong budng ngudn anh sang 902. Theo khia canh nay, bo khuéch tan quang hoc cho
phép giao thoa 4nh sang chiéu vao budng ngudn anh sang 902 tir ngudn anh sang thir
nhit 218 va ngudn anh sang thir hai 220. Bang cach giao thoa anh séng tir ngudn anh
sang thtr nhit 218 va ngudn 4anh sang tht hai 220 bang cach sir dung bo khuéch tan
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quang hoc trudce khi chiéu sang vung thur nhét 206 cua dbi tuong bi bénh 202, do
tuong tu ctia cic dudng din quang hoc dugce tao ra béi anh sang c6 bude song phat
xa va anh sang c6 budc song kich thich thong qua mo cua d6i tugng bi bénh dugc
tang cudng hon so véi cac dudng din quang hoc twong ing dugce tao ra béi anh sang

khong dugc giao thoa, nho d6 1am giam ngudn bién doi ti€ém nang.

Theo mdt khia canh, vat li€u trong sudt duoc tao ciu hinh dé truyén anh sang
& ca budc song kich thich va budc song phat xa co thé dugc dinh vi bén trong 6 do
thtr nhat 908 & giita ddu do anh sang tht nhit 222 va d6 m& dau do thi nhat 1004.
Theo khia canh nay, vat li¢u trong subt co thé 1a vat liéu bat ky c6 ddc tinh quang
hoc tuong tu nhu vat liéu cida b loc hép thu 244 bao gém, nhung khong chi giéi han
&, chiéu day va chi s6 khuc xa. Theo mot khia canh, vét liéu trong subt bén trong 0
do tha nhat 908 c6 thé 1a thuy tinh silic oxit néng chay c6 chiéu day twong tw nhu bd
loc hép thu 244.

Theo mot vi du khdng han ché, phé truyén qua cua bd loc OG 530 duoc thé
hién trén Fig.3. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, phd truyén qua ctia bd loc OG 530
chdng chap vai phd phat xa cia chit huynh quang ngoai sinh MB-102 va phd phat
xa cua anh sang dén LED mau xanh 14 cdy duoc st dung lam ngudn anh sang thir hai
220 (budc song phat xa). Ngoai ra, phd truyén qua cia bo loc OG 530 khong bao
gdm phd phét xa cia 4nh sang dén LED mau xanh duong duge st dung lam ngudn
anh sang thir nhat 218 va phd hép thu cta chat huynh quang ngoai sinh MB-102
(budc song kich thich).

Theo mot khia canh, vat li€u trong sudt nhu thay tinh 246 va bd loc hép thu
244 c6 thé duoc gan chit vao cac go dugc tao ra lan luot bén trong 6 do thi nhét 908
va 6 do thi hai 910. Vat liéu trong subt nhu thily tinh 246 va bd loc quang 244 c6 thé
gin chat dung vi tri bang cach sir dung vat lidu chén sang va/hodc vat liéu két dinh
hép thu 4nh sang bao gbdm, nhung khong chi gi6i han &, epoxy den dé dam bao rang
toan bd anh séng duogc tiép nhan théng qua do mo d4u do thir nhat 1004 va d6 mo
dAu do thir hai 1006 truyén thong qua bd loc quang 244 hodc thiy tinh 246 trude khi
phét hién bing diu do anh sang thir nhit 222 va dau do 4nh séng tht hai 224. Theo
mot khia canh khéc, cdc mit cia bd loc quang 244 hoac thuy tinh 246 c6 thé duoc
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son den bang 16p phu hip thu anh séng bao gbm, nhung khong chi gi6i han &, muc
tau dé dam bao ring anh sang khong chiéu dén dau do 4nh sang thir nhét 222 va dau
do anh sang thir hai 224 ma khong xuyén qua bd loc quang 244 hodc thiy tinh 246.

Theo mot khia canh, chiéu cao cia cac 6 do 908/910, két hop véi dudng kinh
ctia cac do m& diu do 1004/1006 c6 thé gidi han phan anh sang dugc phét ra tir ving
thir hai 208 va vung thir ba 210 cta da ctia doi twong bi bénh chiéu dén cac ving
hoat dong ciia cdc dau do anh sdng 222/224 do phan bd Lambertian ctia goc ctia 4nh
sang thoat ra khoi da cua dbi tuong bi bénh. Theo mdt khia canh, phﬁn anh sang
duoc phat ra tir ving thtr hai 208 va vung thtr ba 210 cua da cua dbi tugng bi bénh
duoc tiép nhan bang cac diu do anh sang 222/224 c6 thé nam trong khoang tir 5%
dén 90%. Theo cac khia canh khac, phan 4nh sang c6 thé nam trong khoang tir 5%
dén 15%, nim trong khoang tir 10% dén 20%, nim trong khoang tir 15% dén 25%,
nim trong khoang tir 20% dén 30%, nam trong khoang tir 25% dén 35%, nam trong
khoang tir 30% dén 40%, nam trong khoang tir 35% dén 45%, nam trong khoang tir
40% dén 60%, ndm trong khoang tir 50% dén 70%, va nam trong khoang tir 60% dén
90%.

Theo mot khia canh, dbi v6i ddu cam bién 204 dugc thé hién trén Fig.6 va
Fig.7 c6 cac 16 c6 duong kinh 1mm 1002/1004/1006, khoang 10% anh sing duoc
phét ra tu bé mit cua da cta dbi tuong bi bénh co thé chiéu dén vung hoat dong cua
cac dAu do anh sang 222/224 dwoc phat hién. Theo cac khia canh khc nhau, dau
cam bién 204 c6 thé con bao gdm cac linh kién quang hoc bd sung bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &, thdu kinh va/hodc lang kinh dugc tao cu hinh dé bu lai phan
bd Lambertian cta cac goc anh sang dé tang cuong phén anh sang dwgc phat ra tir da
ctia dbi twong bi bénh dugc chiéu dén ving hoat dong cla cac dau do 4nh sang
222/224.

iii) Cac cam bién nhiét do

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, dAu cam bién 204 c6 thé con bao g@)m mot hoac
nhiéu cam bién nhiét do bd sung 228 duoc tao ciu hinh dé theo dai nhiét do cua céc
ving khac nhau bén trong diu cam bién 204 va & ving lan c4n cla dau cam bién

204. Cac vi du khong gi61 han vé vung thich hgp c6 nhiét do co thé dugc theo doi
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bing mot hogc nhidu cdm bién nhiét d bd sung 228 bao gdm: nhiét do & bé mit da
ctia ddi twong bi bénh 202; nhiét d6 & ving 1an can ctia ngudn anh sang thir nhat 218
va/hodc ngudn anh sang thir hai 220; nhiét do moi truong bén ngoai dau cam bién
204; nhiét do ctia v6 600 ciia ddu cam bién 204; va ving thich hop bat ky khac. Theo
mot khia canh, cac cam bién nhiét d6 bd sung 228 co thé dugc tao cAu hinh dé theo
ddi nhiét d6 & vung 14n cén cda céac linh kién dién nhay cdm véi nhiét do bao gém,
nhung khong chi gi¢i han &: cac ngudn dnh sang 218/220 nhu cac dén LED, céc dau
do 4nh sang 222/224 nhu bd nhan quang silic (Silicon Photomultiplier: SPM), va céc
linh kién dién nhay cam voi nhiét do bt ky khac ctia diu cam bién 204. Theo mét sb
khia canh, mot hodc nhidu nhiét d6 dwoc do bing mot hodc nhidu cam bién nhiét do
b sung 228 c6 thé duoc sir dung 1am tin higu héi tiép trong phuong phap kiém soat
mdt hodc nhiéu thiét bi nhay cam véi nhiét do ciia hé théng 200 nhu dwgc mo ta dudi
day.

Theo mdt vi du khong han ché, dai lugng do nhiét do co thé dugc st dung dé
kiém soat mirc ning lugng 4nh sang dwgc phat ra boi dén LED dugc st dung lam
ngudn 4nh sang thir nhat 218 hozc ngudn anh sang tha hai 220. Theo vi du nay, nhiét
d6 cia dén LED dugc do bing cam bién nhiét do thar hai 1108 (xem Fig.11) c6 thé
duoc sir dung trong phuong phéap kiém soat d& diéu bién mtc nang lugng dugc cap
cho dén LED ngudn 4nh sang dé bu lai anh huéng ciia nhiét 6 dén LED dén cong
suét phat sang cia dén LED. Theo mdt khia canh khéc, cdc cam bién nhiét do b
sung 228 c6 thé theo doi nhiét do cia cac ngudn anh sang dén LED 218/220 dé theo
doi va/hodc bu lai bién thién nhiét d6 ciia cac dén LED ciing nhu dé theo doi va/hoic
b lai d6 truyén qua phu thudc nhiét d6 cia cac bd loc quang dé duy tri cac budc

song phat ra twong dbi khong doi.

Theo mdt vi du khong giGi han khac, cam bién nhiét d6 bd sung 228 co thé
duoc bao gdm trong diu cam bién 204 & dang dién tré nhiét 816 (xem Fig.8) dugc
tao cdu hinh dé theo ddi nhiét do cta vé 600 & ving lan can cia bé mit tiép xuc 606
ctia du cam bién 204. Nhu duoc thé hién trén Fig.7, Fig.8, va Fig.9, dién tré nhiét
816 c6 thé duoc gin vao tin hiéu cam bién nhiét do 16 hé 706 trong tim c6 16 702

theo mot khia canh. Theo khia canh nay, khoang 918 gitta bang mach (khong dugc
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thé hién) va v bén dudi 604 c6 thé dugc chén bing keo din nhiét dé dam bao dén
nhiét va tan nhiét tét.

Theo vi du nay, nhiét do vo do dwoc c6 thé duge sir dung dé diéu bién cong
sudt phat sang cta dau cam bién 204 dé ngin nglra gia nhiét qua mirc da cla d6i
tuwong bi bénh 202 trong qua trinh st dung. Theo mot khia canh khéc, cac cam bién
nhiét do bd sung 228 co thé theo doi nhiét do cua céc nguén anh séng den LED
218/220 dé theo doi va/hodc bu lai bién thién nhiét do ctia cac dén LED dé cho phép
duy tri cac bude song phat ra twong dbi khong ddi bai cac ngudn 4nh sang dén LED

218/220.

Theo mdt khia canh khéc, nhiét do duge do bing mdt hodc nhidu cam bién
nhiét d6 bd sung 228 co thé tao ra do an toan cho dbi tuong béng cach ngét mot hoac
nhiéu thiét bi dién bao gdm cac ngudn anh sang 218/220 vi/hodc cac dau do anh
sang 222/224 khi tinh trang qua nhiét dugc phat hién. Theo mdt khia canh, tinh trang
qué nhiét c6 thé duge chi bao khi nhiét d6 vo dugc phat hién bang dién tré nhiét 816
16n hon khoang 40°C. Theo céac khia canh khéc, tinh trang qua nhiét cé thé duoc
phat hién ctia nhiét d6 vo 16n hon khoang 40,5°C hoéc 16n hon khoang 41,0°C.

B. B9 diéu khién

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, hé théng 200 theo cac khia canh khic nhau c6
thé bao gbdm bod didu khién 212 duoc tao cdu hinh dé van hanh céc ngudn anh sang
218/200 va cac dau do anh sang 222/224 theo cach thirc phdi hop dé thu dugc nhiéu
dai lwong do duoc sit dung dé thu duoc huynh quang cia chit huynh quang ngoai
sinh bén trong mé ctia ddi tugng bi bénh 202, hiéu chinh dir liéu huynh quang dé loai
b6 anh hudng ctia phan xa khuéch tan clia 4nh séng nhu dugc md ta dudi day, va
chuyén ddi cac dai luong do huynh quang thanh thong s6 twong tng cua chirc ning
than cta dbi twong bi bénh 202. Fig.11 1a so dd thé hién mach dién 1100 thé hién
cach thire bd tri cua cac linh kién dién khac nhau cho phép van hanh hé théng 200
theo mot khia canh. Theo mot khia canh, bo diéu khién 212 c6 thé 1a thiét bi dién

toan con bao gdm bd thao tac 214 va bo hién thi 216.

i) B dicu khién ngudn anh sang
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd didu khién 212 ¢6 thé bao gdm bd diéu khién
ngudn 4nh séng 230 dugc tao cAu hinh dé van hanh ngudn 4nh sang thir nhat 218 va
ngudn anh sang thir hai 220 dé phat ra anh sang twong tng & budc song kich thich va
budc song phat xa theo cach thirc phéi hop dé phat ra chudi xung ldp lai nhu dugc
thé hién trén Fig.5. Theo cic khia canh khac nhau, bd diéu khién ngudn 4nh sang 230
c6 thé phat ra nhidu tin hidu 4nh sang diéu khién ma hoa mot hodc nhiéu thong sb
diéu khién anh sang bao gdm, nhung khong chi gi¢i han &: kich hoat hodc giai kich
hoat mdi ngudn 4nh sang; dinh thoi trong tmg ciia kich hoat hodc gidi kich hoat mdi
ngudn anh sang dé cho phép do rong xung anh sang, tdc do lip xung, ning luong
dién dugc cip cho ngudn 4anh sang hoic thong s6 khac lién quan dén thong lugng
xung anh sang hoac ning lugng xung anh sang; thong s6 ddc hiéu ngudn anh sang
khac diéu khién cong suit phat sang ciia ngudn anh sang; va thong s6 diéu khién anh
séng lién quan bét ky khac. Theo mét khia canh, bo diéu khién ngudn anh séng 230
c6 thé tiép nhan mot hodc nhiéu dai lrong do hdi tiép dugc sir dung dé diéu bién
nhiéu tin hiéu diéu khién dé bu lai bién thién tinh ning cua cic ngudn anh sang dé
duy tri cong suit phét ra tuong d6i 6n dinh cua anh sang tir cac ngudn anh sang. Cac
vi du khong gi6i han vé cac dai luong do hdi tiép dugc sir dung boi by diéu khién
ngudn 4nh sang 230 bao gdm: cong sudt phat sang ctia cac ngudn anh sang 218/220
duoc do bén trong budng ngudn 902 tuong tmg bang didt quang theo doi thir nhit
904 va didt quang theo doi thir hai 906, nhiét do ctia cac ngudn 4nh séng 218/220, va
va dai lugng do hdi tiép bét ky khac lién quan dén viéc theo ddi tinh ning cua cac

ngudn anh sang 218/220.

Theo mot vi du khong han ché, bo diéu khién nguén anh sang 230 co thé dugc
tao cAu hinh d van hanh cdc ngudn 4nh sang dén LED 218/220. Theo vi du nay,
cong suat phat sang cia cac ngudn anh sang dén LED 218/220 c6 thé duoc diéu
khién bing cach diéu khién cuong d6 dong dién dugc cip cho mdi dén LED. Theo
mot khia canh, bd diéu khién nguén anh sang 230 c6 thé bao gém it nhat mot bd tao
dang song 1122 bao gém, nhung khong chi gi6i han &, méang cdng c6 thé 1ap trinh
(Field Programmable Gate Array: FPGA) véi DAC 16 bit 1124 dugce ndi diéu khién
v6i ngudn dong dén LED 1126, nhu duoc thé hién trén Fig.11. Theo mot khia canh,

cac dang séng duogc tao ra boi it nhat mot bo tao dang séng 1122 bao gb6m, nhung
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khong chi gi6i han & séng vudng, c6 thé diéu khién cong suét phét ra tir ngudn dong
dén LED 1126. Theo mdt khia canh, cudong d¢ dong dién dugc cép cho céac nguén
anh sang dén LED 218/220 ¢6 thé dugc diéu chinh dua trén cic tin hi¢u dang séng
duogc tao ra bdi bo tao dang song/FPGA 1122.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, theo mot khia canh, mdi chudi xung anh sang
500 bao gdm xung 4nh sang c6 budc séng phat xa 502 va xung anh sang c6 bude
song kich thich 504 déu duoc tao ra tir cac séng vudng 506 dugc phat ra boi ngudn
anh sang dén LED thir nhat 218 va ngudn anh sang dén LED thtt hai 220. Nhu dugc
thé hién trén Fig.11, song vuong dugc tao ra bdi bd tao dang song 1122 duge tiép
nh4n bang ngudn dong dén LED 1126. Dong dién duoc tao ra béi ngudn dong dén
LED bao gom dang séng vudng twrong tu nhur dang séng duoc tao ra boi b tao dang
séng 1122. Khoéng bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, do cudng do anh sang duwrgc phat
ra boi cac ngudn anh sang dén LED 218/220 ty 1é thuan v6i cuong do dong dién
duoc tiép nhén, 4nh sang dwoc phét ra bai cac ngudn anh sang dén LED 218/220
cling bao gdbm dang séng vuong nhu duoc thé hién trén Fig.5. Theo mdt khia canh
khéac, nhu duge mo ta chi tiét dudi day, song vudng dugc phat ra bdi bd tao dang
song 1122 ciing ¢6 thé dugc sir dung béi bo thu nhan 234 trong phuong phap phat
hién ddng bo dé lam giam anh huéng cia cic yéu td nhidu khac nhau bao gom,
nhung khong chi gidi han &, phat hién anh sang moi truong, tir cdc tin hi€u cua dau
do duoc phat ra béi cac dau do anh sang 222/224 trong qué trinh chiéu sang mé cia
dbi twong bi bénh & budc song phat xa va budc song kich thich 1dn Iugt béi ngudn

anh sang tht nhat 218 va ngudn anh sang thi hai 220.

Theo céc khia canh khac, nhiéu phuong phap didu bién xung LED thay thé c6
thé dugc st dung twong dwong nhung khong chi giéi han & cdc phuwong phap nay.
Theo mot khia canh, xung kich thich va xung phét xa dugc phan phdi theo cach thire
dan xen dugc dan xen biang khoang t6i sau mdi xung. Theo mot khia canh khac,
ngudn 4nh sang dén LED thir nht 218 va ngudn 4nh sang dén LED thi hai 220 déu
duoc diéu bién béng 50% chu trinh lam viéc nhung & céac tAn s6 diéu bién khac nhau,
cho phép céc tin hiéu két hop véi xung kich thich va xung phét xa dugce ngan cach

bang cach loc tan so.
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Khong bi gidi han boi ly thuyét cu thé, nang lugng quang hoc tong cong dugc
phan phdi vao da ctia ddi tugng bi bénh c6 thé dugc gi6i han béi it nhat hai yéu té:
hién twong tdy tring quang hoc chét huynh quang ngoai sinh va/hodc cdc nhém mang
mau noi sinh, cling nhu hién tuong gia nhiét qua mirc mo6 cua dbi tuong bi bénh
duoc chiéu sang bang hé théng 200. Theo mdt khia canh, qua trinh gia nhiét mé c6
thé quy dinh gi6i han tuyét d6i khoang 9 mW dbi vé6i niang lugng quang hoc duge
phan phdi vao da, dua trén céc tiéu chuén an toan bao gdm, nhung khong chi gi¢i
han &, ANSI/IESNA RP-27.1-05. Theo mot khia canh khac, hién tugng tdy tring
quang hoc cia tu huynh quang ¢ da lién quan dén cac nhom mang mau ndi sinh bao
gdm, nhung khong chi giéi han &, colagen, hemoglobin, va melanin c6 thé gop phan
tao ra tin hiéu nén cho huynh quang do dugc van tuong d6i khong dbi mién 1a khong
xuét hién hién tuong tu téy tréng cua cac nhom mang mau. Tin hiéu nén tu huynh
quang khong ddi nay c6 thé duoc trir di tir tin hiéu huynh quang tho, khi ty huynh
quang thay dbi theo thoi gian do hién tugng tdy tring quang hoc, qué trinh higu
chinh tin hiéu nén nay c6 thé anh hudng dén tinh toan dong hoc hing s6 thoi gian
suy than (RDTC). Theo m¢t khia canh, cong sut phat sang cua ngudn anh sang thir
nhit 218 va/hodc ngudn anh sang thir hai 220 c6 thé dugc gidi han dén murc thap hon

gi6i han cong suét lién quan dén hién tuong tay trang quang hoc nhém mang mau.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9, cong suit phat sang ciia cac ngudn anh sang
218/220 c6 thé dugc do bing didt quang theo doi 904/906 theo cac khia canh khéc
nhau. Do cudng do anh sang chiéu dén diét quang theo ddi 904/906 thudng 16n hon
rAt nhidu so voi cudng do anh sang chiéu dén cac diu do anh sdng 222/224 qua da
ctia d6i trong bi bénh, nén cic dau do it nhay cim véi anh séng bao gbm, nhung
khong chi giéi han ¢, didt quang PIN c6 thé duoc sir dung dé theo doi cong suat phat
ra ctia cc ngudn anh sang 218/220.

Theo cac khia canh khac nhau, hé théng 200 ¢6 thé duge tao cdu hinh dé van
hanh trén nhiéu khoang tong mau da ctia nguoi. Khong bi giéi han boi ly thuyét cu
thé, céc bién thién vé tong mau da & gitra cac ddi tuong bi bénh khéac nhau 202 c6 thé
din dén bién thién vé cac tin hiéu huynh quang noi tai duge phat hién trén khoang ba

bac do 16n. Ngoai ra, cac bién thién vé néng do cua chat huynh quang ngoai sinh bén
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trong mbi dbi tuong bi bénh 202 c6 thé thay dbi trén khoang hai bac do 16n do qua
trinh thai trir chit huynh quang qua than theo thoi gian. Theo cac khia canh khéc
nhau, hé théng 200 c6 thé duoc tao cdu hinh dé phét hién huynh quang tir chat huynh
quang ndi sinh trén khoang cuong do nhiéu hon nim bac dd 16n. Theo cac khia canh
nay, hé théng 200 c6 thé duoc tao cAu hinh bing cach diéu bién it nhat mot thong sé
van hanh bao gbm, nhung khong chi gii han &: bién do cla cong sudt phat sang boi
cac ngudn anh sang 218/220 va do nhay clia cac dau do 4nh sang 222/224 twong ng

vi d6 khuéch dai cia dau do.

Theo mdt khia canh, cuong do cong sudt phat sang béi cac ngudn anh sang
218/220 c6 thé dugc thiét 1ap thu cong boi nguoi ding thong qua bd thao tac 214.
Theo mot khia canh khac, b0 diéu khién nguén anh sang 230 c6 thé dugc tao ciu
hinh dé diéu bién cudng do anh sang duoc phat ra boi cac ngudn dnh séng 218/220
mot cach tu dong. Theo mot khia canh, bo diéu khién nguén anh sang 230 co thé
duoc tao cAu hinh dé didu khién cuong d6 anh sang dugc phat ra boi cac ngudn 4nh
sang dén LED 218/220 nim trong khoang cuong d§ cong sudt phat ra dugce chuin
hoa tir 0 (ngit) dén 1 (cong suat toi da). Theo mdt khia canh, cudng do cac ngudn
anh sdng 218/220 ¢6 thé dugc thiét 1ap béi bd diéu khién ngudn anh sang 230 két
hop v6i d khuéeh dai ctia diu do ciia cic ddu do 4nh sang 222/224 dugc thiét lap
béng bo diéu khién dau do anh sang 232, nhu duge mo ta dudi day.

Theo mot khia canh, céc tin hiéu thu duogc trong 10 chu trinh phat hién dau
tién thu duge boi hé théng 200 sau khi bat diu thu nhan dit liéu, nhu trude khi tiém
chit huynh quang ngoai sinh, c6 thé dugc sir dung bdi bd diéu khién ngudn anh séng
230 dé diéu chinh mot cach tu dong cudng do 4nh sdng dugc phat ra boi cac ngudn
anh séng dén LED 218/220, ciing nhu do khuéch dai cia cic dau do 4nh séng
222/224. Theo vi du nay, c6 thé thu duoc chu trinh phét hién ban dau bang céac
ngudn 4nh sang dén LED 218/220 duoc thiét 1ap & khoang 10% cuong do dén LED
t6i da (twong tng véi cudng do phat ra duge chuin héa bang 0,1) va v6i thong sd
thiét 1ap do khuéch dai thép cho cac dau do anh sang 222/224. Duya trén cuong do
dugc phat hién cta anh sang dugce tiép nhan & cac dau do anh sang 222/224 & bude

song kich thich va bude song phat xa cia mot chu ky phat hién, cac cuong do dén
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LED twong tmg c6 thé duge diéu bién dé cho phép cic tin hiéu twong tu duge phét ra
boi cac dau do anh sang 222/224 dé twong dwong véi 1/4 khoang ddy du cia mdi bo
chuyén d6i tin hiéu twong tu thanh tin hiéu s6 (Analog-to-Digital Convertor: ADC) &
thong sb thiét 1ap d6 khuéch dai thap cua dau do. Khi cac tin hi¢u duge phat ra boi
céc dau do 4nh séng 222/224 dap tmg v6i anh sang dugc phét ra béi ngudn dnh séng
dén LED tht hai 220 & budc song phat xa khong thich hop, tin hi¢u 16n hon ¢6 thé
duogc st dung dé diéu bién thong s6 thiét 14p cong suét clia ngudn anh sang dén LED
thtr hai 220. Khi phuong phap da mo ta trén ddy din dén su didu bién dbi v6i thong
s6 thiét 1ap cuong d6 dén LED cao hon cudng dd t6i da (twong tng voi cudng dod
phét ra dugc chuén hoa béng 0,1), thong s6 thiét 1ap cuong do den LED dugc thiét
lap dén thong s thiét 1ap t6i da. Khong bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, cdc muic
dich cta cac tin hiéu duoc phat ra boi cac ddu do anh sdng 222/224 (tic 1a 1/4
khoang ADC) duoc chon dé duy tri kha nang phét hién 4nh sing bd sung dé phat
hién cac tin hiéu thu dugc tir cac bién thién vé cac dic tinh quang hoc cia mo cua
dbi twong bi bénh 202 trong nghién ctru do mot hodc nhiéu yéu t6 bat ky trong s6 cac
yéu t6 bao gdm, nhung khong chi giéi han &, viéc tiém chét huynh quang ngoai sinh

vao doi tugng bi bénh 202.

Theo mot khia canh néu trén, khi cac cuong dd den LED duge thiét 1ap bdi bd
diéu khién ngudn 4nh sang 230 két hop v6i do khuéch dai ctia dau do cla cac dau do
anh sdng 222/224 duoc thiét 1ap bang bd diéu khién diu do 4nh sang 232 trong 10
chu trinh phat hién ddu tién, 10 chu k¥ phat hién bd sung dugc thu nhan dé xac nhan
o thich hop cua cdc thong sb thiét 1ap nay dé van hanh ciia hé théng 200 dé thu
duogc cac dac tinh mod cua dbi tugng bi bénh cu thé béng 202, sau d6 tinh toan lai cac
thong s thiét 1ap cuong do cua dén LED va do khuéch dai caa diu do theo sang ché.
Khi cuong d6 dén LED duoc tinh toan méi 1a nam trong yéu t6 cua hai théng s thiét
lap x4c dinh tru6ce, va do khuéch dai ciia ddu do khong thay dbi, cac thong s thiét
1ap xac dinh trude dugce duy tri trong cac chu ky thu nhan dit liéu tiép theo dugc su
dung dé x4c dinh chirc nang than. Néu khong thi, cac thong s6 thiét 18p dugce cap
nhét bing cach st dung cling phuong phép theo sing ché va 10 chu ky thu nhén dit
licu khac duoc didu khién dé kidm chung do dn dinh cua cac thong sb thiét 1ap. Quy

trinh nay dwoc lap lai cho dén khi cac thoéng sd thiét 1ap duoc xac dinh 1a 6n dinh
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hodc 10 chu ky thu nhan dit liéu dwoc didu khién dé thu dugc cac thong s thiét 1ap,
trong truong hop do cac thong s6 thiét 1ap duoc x4c dinh gan nhat dugc s dung
trong toan bg cac chu ky thu nhan dit liéu tiép theo, va ngudi ding c6 thé duoc thong
bao thong qua b hién thi 216 riang cac théng sb thiét 1ap c6 thé khong t6i wu.

ii) Bo diéu khién dau do anh sang

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd didu khién 212 ¢6 thé bao gdbm bd diéu khién
dAu do anh sang 232 duoc tao cAu hinh dé van hanh diu do anh sang tht nhit 222 va
du do anh sang thir hai 224 dé cho phép lan luot phét hién 4nh sang & budc séng
phat xa va anh sang khong dugc loc ¢ toan bo cac bude song. Theo cic khia canh
khéc nhau, bd didu khién ddu do anh sang 232 c6 thé phét ra nhiéu tin hi¢u diéu
khién dau do ma héa mot hodc nhidu thong sé didu khién ddu do bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &, do khuéch dai ciia ddu do. Theo cac khia canh khac, b diéu
khién ddu do 4nh sang 232 c6 thé phat ra nhiéu tin hiéu do 4nh sang ma héa cuong
d6 anh sang duoc phat hién bang cac diu do anh sing 222/224 bao gbm, nhung
khong chi giéi han & céc tin hiéu cta ddu do thé ¢6 thé dugc tiép nhan boi bo chuyén
d6i tin hiéu twong tu thanh tin hiéu sé (ADC) 1102 (xem Fig.11) theo céc khia canh
khac nhau. Theo mdt khia canh khac, do khuéch dai cia dau do va/hodc cac tin hiéu
didu khién diu do khéc c6 thé dugc thiét 1ap thu cong boi do khuéch dai ctia dau do

ngudi dung khi hé théng 200 dugc ciu hinh & ché do k¥ thuat.

Theo céc khia canh khéc, lugng anh sang dugc tiép nhan bang cac dau do anh
sang 222/224 c6 thé thay d6i do mot hodc nhiéu yéu té bét ky trong sb it nhat vai yéu
t6 bao gdm, nhung khong chi gigi han o: thay ddi vé tong mau da dugc quan sat gitta
cac dbi twong bi bénh riéng biét 202, cac bién thién vé ndng do ctia chat huynh
quang ngoai sinh bén trong mdi ddi tugng bi bénh 202, va thong s6 lién quan bt ky
khéc. Theo mot khia canh, do khuéch dai cia diu do 4nh sang thir nhat 222 va dau
do 4nh sang thtr hai 224 ¢6 thé dugc thiét 1p boi nguoi ding thong qua bo thao tac
214. Theo mot khia canh khéc, bd diéu khién diu do anh sang 232 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé diéu bién d6 khuéch dai cua cac ddu do anh sang 222/224 tu dong thong
qua d6 khuéch dai thién 4p ctia bd phat thién 4p 1112 (xem Fig.11).
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Theo mot khia canh, cac tin hiéu thu dugc trong 10 chu trinh phét hién dau
tién thu duoc béi hé théng 200 sau khi bat diu thu nhan dit liéu, nhu truéce khi tiém
chét huynh quang ngoai sinh, c6 thé duoc st dung bang b diéu khién dau do anh
sang 232 dé diéu chinh mét cach tu dong do khuéch dai cua cac dau do anh séng
222/224, ciing nhu cong suat phat ra cia cic ngudn dnh sang 218/220. Nhu da mo ta
trén day, c6 thé thu duoc chu trinh phat hién ban diu bang cac ngudn anh sang dén
LED 218/220 dugc thiét 1ap & khoang 10% cudng do dén LED t6i da (twong Gng véi
cudng do phat ra duoc chudn héa biang 0,1) va vai thong s thiét 1ap do khuéch dai
thép cho cac ddu do anh sdng 222/224 va céc cudng do dén LED c6 thé dugce diéu
bién dé cho phép céc tin hiéu tuong tw duge phat ra bdi cac dau do anh sang 222/224
dé tuong duong v6i 1/4 khoang day du ciia mdi bd chuyén dbi tin hiéu twong tur

thanh tin hiéu s6 (ADC) & thong sb thiét 1ap do khuéch dai thip cua dau do.

Theo khia canh nay, khi cuong d6 ngudn 4nh séng dén LED tha nhat 218
(phat ra anh sang & budce song kich thich) dugce thiét 1ap dén khoang cong suét toi da
cua dén LED, do khuéch dai phat hién cao c6 thé dugc xem xét cho dau do anh sang
thtr hai 224 tuwong Gng voi cac dai lugng do duge loc chi c6 bude song kich thich.
Theo céc khia canh khac nhau, dd khuéch dai phat hién cao c6 thé cao gép 10 14n do6
khuéch dai phat hién twong Gng dbi véi ddu do anh sang cu thé. Khong bi gi¢i han
béi 1y thuyét cu thé, dinh ky vong tin hiéu huynh quang dugc phét hién tir chét
huynh quang ngoai sinh theo qué trinh tiém va thai trir qua than thudong duoc ky
vong 1a khoang 10% bién do ciia tin hiéu dugc tiép nhan trong qua trinh chiéu sang &
buéc séng kich thich béi ngudn 4nh sang thir nhit 218, gia dinh rang chit huynh
quang ngoai sinh 1a MB-102 dugc tiém vao déi tugng bi bénh 202 & liéu khoang
4pumol/kg thé trong cua dbi twrong bi bénh. Theo mot khia canh, khi tin higu cia dau
do ky vong dugc tiép nhén trong qué trinh chiéu sang & cuong do den LED t6i da va
v6i do khuéch dai ctia ddu do duoc thiét 1ap dén thong s thiét 14p cao van nho hon
10% khoang ADC cua dau do, d6 khuéch dai phat hién cho dai lwong do nay duge
gia tang 10 1an. Theo mdt khia canh khac, tinh trang bdo hoa tin hiéu c¢6 thé ton tai
trong khoang thoi gian xac dinh truéc bao gdm, nhung khong chi gi6i han ¢, khoang
thoi gian 30 gidy trude khi diéu chinh dwoc thuc hién cho do khuéch dai phat hién

hodc cong sudt cia dén LED dé tranh phan ing véi c4c dinh tin hiéu gia.
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Theo mét khia canh khac, bo didu khién diu do anh sing 232 c6 thé diéu
chinh @ khuéch dai phat hién dén do khuéch dai thdp hon khi céc tin hiéu 4nh sang
dugc phat hién tr mot trong sb cac dau do anh sang 222/224 vuogt qué ty 1€ phan
tram gidi han cua khoang ADC tdi da dé tranh tinh trang bdo hoa tin hi¢u. Mac du ty
1& phan tram gi6i han cao nhét cta khoang ADC tdi da lién quan dén tinh trang bao
hoa tin hiéu béng 100%, tan sudt xudt hién cua do phi tuyén tinh nghiém trong cua
diu do duoc tao ra & ty 1& phan trim gii han khoang 40% hodc cao hon, va do phi
tuyén tinh vira phai cia diu do xuit hién & ty 1¢ phan trdm gi6i han vuot qué khoang
15%. Theo céc khia canh khac nhau, ty 1& phan trim gidi han ctia khoang ADC tdi da
c6 thé 40%, 35%, 30%, 25%, 20%, 18%, 17%, 16%, 15%, 14%, 13%, 12%, 11%,
10%, 9%, 8%, 7%, 6%, hodc 5% khoang ADC tdi da. Theo mot khia canh, khi céac
tin hiéu anh sang dugc phat hién tor mot trong sb cac dau do anh sang 222/224 vuot
qué khoang 8% khoang ADC t6i da, thong sb thiét 1ap do khuéch dai s& dugc diéu
chinh. Theo mot vi du khong han ché, khi do khuéch dai phat hién trén tin hiéu dugc
bio hoa sém cao, thi do khuéch dai phat hién s& duge diéu chinh dén thép. Khi do
khuéch dai dong dién cua diu do duge thiét 1ap dén thap va tin hiu dnh sang dugc
phat hién tuong g van cao hon ty 1¢ phén tram gi6i han cua khoang ADC t6i da,
thi thong sb thiét 1ap cong suat phat ra cia dén LED cua ngudn 4nh sang dén LED

tuong tmg c6 thé duoc lam giam 10 lan.

Theo mét khia canh, bd didu khién ddu do 4nh sang 232 c6 thé tiép nhan mot
hogc nhiéu dai luong do hdi tiép duge sir dung dé didu bién nhidu tin hiéu ctia dau do
@ b lai cc bién thién v& tinh ning cua cac dau do anh sang do céc bién thién vé
nhiét do va/hodc ngudn cong suat phat sang. Cac vi du khong gi6i han vé cac dai
lwong do hdi tiép dugc sir dung bing bo diéu khién dau do anh sang 232 bao gom:
cong sudt phat sang cia céac ngudn anh sang 218/220 dugc do bén trong budng
ngudn 902 twong tmg bing diét quang theo doi thir nhit 904 va didt quang theo doi
thir hai 906 (xem Fig.11), nhiét d6 ciia cdc dau do 4nh sang 222/224 dugc do bang
cam bién nhiét do th@ nhat 1106, nhiét do cua dén LED duoc do bang cam bién nhiét
d6 thtt hai 1108, nhiét d cta vo du cam bién dugc do bang cam bién nhiét do thu

ba 1128, dong cip dén LED tir ngudn dong dén LED 1126, va va dai luong do hoi
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tiép bat ky khac lién quan dén viéc theo ddi tinh ning cia cac dau do anh sang

222/224.

Theo céc khia canh khac nhau, cac diu do 4nh sang 222/224 c6 thé 14 cac dau
do kiéu bo nhan quang silic (SPM) ma c6 thé bao gdm bd khuéch dai bén trong do
nhiu thép, va co thé hoat dong & mirc anh séng thip hon céc thiét bi cam bién anh
sang khac nhu didt quang PIN. Tin hiéu ctia dau do dugce tao ra béi cac dau do SPM
222/224 ¢6 thé duoc khuéch dai béng cach 14an luot st dung cac bo khuéch dai trd
khang truyén 1120/1118 (xem Fig.11) dé dich ma dong dién dugc tao ra boi mdi dau
do anh sang SPM 222/224 thanh dién 4p c6 thé do dugc ctia dau do. Bo khuéch dai
tr& khang truyén 1118 trén diu do anh sang SPM thir hai 224 (ttrc 1a phét hién 4nh
sang dugc loc chi ¢ budc song kich thich) co thé bao gdm do khuéch dai co thé
chuyén ddi ctia diu do ma co thé chon loc do khuéch dai thép duoc tao cAu hinh dé
phat hién khoang dong hoc 16n cho cac dai lugng do huynh quang khi ngudn anh
sang dén LED tht nhét 218 dwgc kich hoat dé phét ra anh sang & budc séng phat xa.
Do khuéch dai c6 thé chuyén dbi caa dau do c6 thé tiép tuc chon loc thong sb thiét
lap do khuéch dai cao cho ddu do anh sang SPM thtr hai 224 khi ngudn 4nh séng thir
hai 220 12 khong kich hoat dé ting cuong do nhay cam ctia d4u do anh sang SPM thir
hai 224 trong giai doan cua chu ky phat hién khi 4nh sang & budc soéng phat xa duoc
phat ra boi chit huynh quang ngoai sinh bén trong mé cua d6i tuong bi bénh 202
duoc phat hién, dé dam bao rang dong toi ky vong tir dau do 4nh séng SPM thtt hai
224 nhé hon 1/4 khoang Iuu lugng ADC tdng sb. Theo mot khia canh, by khuéch dai
tré khéng truyén thtr hai cia diu do 4nh sang SPM thir hai 224 ¢6 thé bao gém dd
khuéch dai phat hién thép duoc tao cdu hinh dé tao ra do khuéch dai tré khang truyén
khoang 4 kQ tuong Gng véi khodng hai 1an tri s cua dién tré tré khang truyén do
cach thtirc van hanh khac nhau, va cé thé con bao gém do khuéch dai phét hién cao
duoc tao ciu hinh dé tao ra do khuéch dai tro khéng truyén khoang 40 kQ. Theo mot
khia canh khéc, bd khuéch dai tré khang truyén thi nhat ctia bd phét hién énh sang
SPM thtr nhét 222 c6 thé bao gdm do khuéch dai phat hién ¢ dinh duoc tao ciu hinh
dé tao ra do khuéch dai tré khang truyén khoang 2 kQ.

iii) Bo thu nhan
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Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd didu khién 212 c6 thé con bao gom bd thu
nhan 234 theo cac khia canh khac nhau. B9 thu nhéan 234 c6 thé dugc tao ciu hinh dé
tiép nhan nhidu tin hiéu tir cic ngudn anh sang 218/220, cac dau do 4nh sang
222/224, va céc dau do anh sang bd sung 226 va cdc cam bién nhiét do bd sung 228
va xtr Iy nhiéu tin hiéu dé phat ra mot hozc nhiéu tin hiéu th6 bao gdm, nhung khong
chi giGi han &, cac tin hiéu huynh quang ndi tai tho ma hoéa cuong do huynh quang
do duoc bang diu do 4nh sang thir hai 224 trong qué trinh chiéu sang & budc séng
kich thich, va céc tin hiéu phan xa bén trong tho twong ing véi cudng do anh sang &
bude séng kich thich dwoc phat hién bang dau do 4nh séng thir nhét 222 trong qua
trinh chiéu sang & budc séng kich thich ciing nhu cudng do 4nh sang & bude song
phat xa duoc do thdy bang ca hai diu do anh sang 222/224 trong qua trinh chiéu sang

& budc song phat xa.

Nhidu tin hiéu duogc tiép nhan tir cac cam bién va thiét bi khac nhau néu trén
thuong 1a cac tin hiéu tuong tuw bao g@)m, nhung khong chi gidi han &, dién 4p va
cuong d6 dong dién. Theo cac khia canh khic nhau, b thu nhén 234 ¢6 thé cho phép
truyén cac tin hi¢u tuong tu dén mot hodc nhiéu bo chuyén dbi tin hiéu tuong tu
thanh tin hiéu s6 (ADC) d& chuyén ddi cac tin hiéu twong tu thanh cac tin hiéu sb dé
tiép tuc xir 1y bang bd xur Iy 236. Fig.11 1a so db thé hién mach dién 1100 thé hién
cach thirc bé tri clia céc thiét bi dién va linh kién dién khac nhau ctia dAu cam bién
204. Theo mot khia canh, céc tin hiéu twong tu ma hoa cuong do anh sang dugc phat
hién bing dau do anh sang thir nhit 222 va diu do anh sang thi hai 224 ¢6 thé dugc
tiép nhan béi ADC thir nhat 1102.

Theo cac khia canh khéc nhau, céc tin hiéu twong tu dugc phat ra béi cac dau
do 4nh sang 222/224 va cac cam bién theo ddi khac nhau c6 thé duoc sb hoa bang
cach st dung it nhit moét ADC 24-bit Sigma-Delta. Nhu dugc thé hién trén Fig.11,
cac tin hi€u twong ty ma hoa céac dai luong do tur cac cam bién nhay thoi gian c6 thé
duoc sb hoa bang cach st dung ADC 24-bit Sigma-Delta tdc do cao 1102 theo mot
khia canh. Theo khia canh ndy, cic cam bién nhay thoi gian bao gdm cac cam bién
lién quan dén qua trinh tao ra va phat hién cc xung 4nh séng duge dic trung boi cac

tin hiéu thay d6i nhanh tiém nang. Cac vi du khong gidi han vé cac cdm bién nhay
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thoi gian cta hé thdng 200 bao gdm: ddu do anh sang thir nhat 1118 va dau do énh
sang thir hai 1120, va dibt quang theo dai thir nhat 904 va didt quang theo ddi thir hai
906. Theo mot khia canh khéc, céc tin hiéu trong tu ma hoa cac dai lugng do tir cac
cam bién it nhay thoi gian c6 thé duoc s6 hoa bang cach sitr dung ADC 24-bit Sigma-
Delta téc do thap 1104. Theo mot khia canh khéc, cac cam bién it nhay thoi gian bao
gém cac cam bién lién quan dén cac diéu kién cua hé théng theo ddi dugc déc trung
boi cac tin hiéu thay dbi chdm bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, nhiét do cia
cac vung va/hodc linh kién khac nhau cta hé¢ thdng. Céac vi du khong gidi han vé cac
cam bién it nhay thoi gian cta hé thdng 200 bao gdm: dién tré nhiét thr nhat 1106 va
dién tro nhiét thir hai 1108 dugce tao ciu hinh d€ 1an luot theo ddi nhiét dO cua céc
cam bién 4nh sang 222/224 va c4c ngudn 4nh sang 218/220, va cam bién nhiét d¢ thir
ba 1128 dugc tao cAu hinh dé theo ddi nhiét do ctia vé 600 ciia ddu cam bién 204.

Theo céc khia canh khéc nhau, b thu nhan 234 c6 thé con dugc tao cu hinh
dé cho phép phat hién ddng bo 4nh sang bang cac dau do 222/224. Khong bi gi6i han
béi ly thuyét cu thé, phwong phap phat hién dong bo duge cho 1a dé loai bé nhiéu tir
céc tin hiéu ctia ddu do lién quan dén phat hién anh sang dwgc phat ra boi cac ngudn
anh sang 118/120 va huynh quang dugc phat ra boi chit huynh quang ngoai sinh bén
trong md cua ddi twong bi bénh 202 bang cach phan biét cac tin hiéu cia du do tir

nhiéu lién quan dén phat hién anh sang moi truong hodc cdc nguon nhicu khac.

Fig.12 14 hinh vé& thé hién phuong phap phat hién ddng bd theo mot khia canh.
Nhu duoc thé hién trén Fig.11 va Fig.12, bd tao dang séng/FPA 1122 ¢6 thé phat ra
song vudng dang sb 1202 duge tiép nhan bang DAC 1124, va séng vudng duoc
chuyén d6i twong tu thu duge dugc tiép nhan bang ngudn dong dén LED 1126. Dong
dién thu dugc dugc phat ra boi ngudn dong dén LED 1126, ciing dugc dic trung boi
dang séng ty 1€ thuan vdi séng vudng dugc chuyén dbi twong tu diéu khién cac
ngudn 4nh sang dén LED 218/220. Anh sang dugc phat ra béi cac ngudn anh sang
LED 218/220, sau khi xuyén qua mo cua dbi tugng bi bénh 202 dugc phat hién, cung
v6i huynh quang dwgc phét ra béi chit huynh quang noi sinh, bing cac dau do anh
sang 222/224 va duoc sé hoa bang ADC tbc d6 cao 1102.
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Nhu duge thé hién trén Fig.11 va Fig.12, song vudng dang s6 1202 duoc tao
ra béi b tao dang song/FPA 1122 ciing c6 thé dugc chuyén dbi bang DAC 1110
(xem Fig.11) thanh s6ng hinh sin dbi chiéu trong pha 1210 va thanh séng hinh cosin
d6i chiéu ngoai pha/pha vudng goc 1212. Theo mot khia canh, céc tin hi€u cta dau
do duoc sé hoa tr ADC 1102 va song hinh sin di chiéu trong pha 1210 c6 thé dugc
14y mAu va xir Iy khuéch dai & bo nhan thir nhat 1214 dé phat ra nhiéu tin hi¢u dugc
diéu bién trong pha. Ngoai ra, cac tin hiéu cla d4u do duoc s6 héa va séng hinh
cosin d6i chiéu pha vudng goc 1212 ¢6 thé dugc ldy mau va xit 1y khuéch dai & bd
nhan thtr hai 1216 @& phat ra nhiéu tin hiéu dugc didu bién pha vudng géc (ngoai
pha). Theo khia canh nay, b¢ thu nhan 234 c6 thé 1am tré cac mau tir cac song dbi
chiéu 1210/1214 béi mire do twong duong véi do suy giam twong dbi & gitta DAC
1124 phat ra cac song dbi chiéu 1210/1214 va ADC 1102 s6 héa céc tin hiéu cia dau
do dé ddng bo cac séng ddi chidu 1210/1214 theo dit lidu cta dau do dugce thu nhan.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, tin hiéu dugc diéu bién trong pha co thé duoc
tinh tdng trong b tich liiy thr nhat 1218 dé phat ra tin hiéu cuong do trong pha
1224. Tuong tu, cac tin hiéu duogc diéu bién pha vudng goc co thé dugc tinh tong
trong bd tich liy thir ba 1222 dé phat ra tin hidu cuong do pha vudéng goc 1228. Tin
hiéu cta dau do dugc s6 hoa thod cling co thé duoc tinh té)ng trong bo tich liiy thir hai
1220 dé phat ra tin hiéu cudng do trung binh 1226. Ngoai ra, tin hiéu cudong do trong
pha 1224 va tin hi¢u cudng do pha vudng goc 1228 ¢o thé dugc tinh cin bac hai cia

tbng binh phuong dé phét ra tin hiéu bién do 1230.

Khong bi giéi han bai 1y thuyét cu thé, khoang tich phan cua cac bo tich Iy
1218/1220/1222 ¢6 thé twong Gng véi sb chu ky didu bién 1a sb nguyén (twong tmg
v6i cac chu ky cua song vudng dang sd 1202) dé tranh thién ap tin hiéu do duge. Céc
bo tich lily pha 1218/1220/1222 dugc st dung dé diéu khién phuwong phép phat hién
ddng bd van hanh theo sb nguyén, nhu tan sé xung nhip mau va tan s6 diéu bién 1a
khong chia hét cho s nguyén, do d6 sé chu ky khong chinh xac 1a mot sd nguyén.
Tuy nhién, sai s6 lién quan dén sai 1éch nay c6 thé dwoc 1am giam dén mirc thap nhat
bing cach didu chinh tAn s6 diéu bién thyc té dé phi hop nhit c6 thé véi cac khoang

14y mau c6 thé dat dugc va phan bd s6 lwong bit thich hop cho bd tich liiy pha. Theo
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mot khia canh, sai sO lién quan dén sai léch nay & giita tan so di€u bi€n va céc

khoang 14y mau c6 thé vao khoang mot phan trong 10°.

Theo mdt khia canh, séng vudng dang s6 1202 duge st dung dé didu bién cac
ngudn anh sang dén LED 218/220 va cho phép thuc hién phuong phap phét hién
d6ng bd nhu di md ta trén day duge tao ra & tan sd khoang 1 kHz. Khong bi gi6i han
boi 1y thuyét cu thé, séng vudng duge chon lam dang séng diéu hoa dé cho phép ting
cudng ty 18 tin hiéu trén nhiéu (SNR), nhu so v6i dang song hinh sin thuan tay dugc

chon lam dang s6ng di€u hoa cho cing mrc cong suat dinh.

Theo mot khia canh khac, bd thu nhan 234 co thé con duoc tao ciu hinh dé
cho phép giai diéu bién tin hiéu cuong do trong pha 1224, tin hiéu cuong do trung
binh 1226, va tin hiéu cudng dd pha vudng goc 1228. Theo mot khia canh, bd thu
nhén 234 ¢6 thé chon loc mdi thanh phin & ham diéu hoa co ban, dugc dic trung boi
bién do gép 4/ 1an bién do cta séng vudng 1202 duge st dung dé diéu bién cudng
dd cac tin hiéu 1224/1226/1228. Theo cac khia canh khac nhau, dé loai bo nhiéu dién
50/60 Hz dugc tao ra béi cac ngudn dién ning cia dong xoay chiéu, va nhiéu quang
hoc 100/120 Hz twong tng dugc tao ra boi cac ngudn anh sang mai truong dugc cip
tir c4c ngudn dién ning ndy, khoang tich phan céc b tich lily 1218/1220/1222 ¢6 thé
duge chon dé 1a bdi sd ciia 100 mili gidy. Theo cic khia canh nay, khoang tich phan
dugc chon dam bao ring qua trinh tich phan bang cic bd tich liy 1218/1220/1222
xuét hién trén s lugng chu ky 1a s6 nguyén ddi véi cac tin hiéu 50, 60, 100, va 120
Hz.

iv) B xtr ly

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, bo diéu khién 212 c6 thé con bao gdm bo xit Iy
236 dugc tao ciu hinh dé 4p dung phuwong phap hiéu chinh cho cac tin hiéu cia dau
do duogc giai didu bién va chuyén ddi phan dugc chon cla cac tin hi¢u cua dau do
duoc hiéu chinh thanh thong s danh gid chirc ning than theo cic khia canh khac
nhau. Fig.13 13 so db khdi thé hién cac bd phan con cua b xit Iy 236 theo mot khia
canh. Nhu dugc thé hién trén Fig.13, bo xir 1y 236 c6 thé bao gém bd phan con tién
xtt Iy 1302 duoc tao cAu hinh dé xdc dinh va hiéu chinh céc tin hi¢u ciia dau do dé

loai b tin hiéu gia lién quan dén nhiéu anh huéng gy nhiéu bao gom, nhung khong
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chi gi6i han &, bién thién tin hiéu cam @ng sinh 1y, cic bién thién vé ning luong
dugc cAp cho cac ngudn anh sang 218/220, d6 phi tuyén tinh vé dép tmg cia dau do,
bién thién nhiét d6 moi truong, va do khong ddng nhit mé. Bo xir Iy 236 c¢6 thé con
bao gdm bd phén con trir di dudong nén 1304 dwoc tao ciu hinh dé loai bd phan tin
hiéu cua dau do c6 thé quy cho yéu t6 ngoai sinh nhu hién twong tw huynh quang cua
mo va/hodc hién tuong 1o ri anh sang & budc song kich thich thong qua bd loc quang
244 clia ddu do 4nh séng tht hai 224. B xtt I 236 ¢6 thé con bao gdm bd phan con
hi€u chinh sy phan xa khuéch tan 1306 duoc tao cdu hinh dé cho phép ap dung
phuong phap hi¢u chinh su phan xa khuéch tan dé loai bé anh hudng clia phan xa
khuéch tan cua anh sang bén trong mé ciia dbi tugng bi bénh 202. By xit ly 236 ¢6
thé con bao gém bd phan con chon loc sau can b:?mg 1308 dugc tao ciu hinh dé chon
loc mdt phan dit liéu ciia dau do lién quan dén khoang thoi gian sau khi sir dung chét
huynh quang dé tiép tuc phén tich d& x4c dinh chirc ning than ctia di twong bi bénh.
Bo xit Iy 236 ¢6 thé con bao gdm bd phan con tinh toan RDTC 1310 duge tao ciu
hinh dé chuyén dbi cac tin hiéu cua dau do thu duoc trén khoang thoi gian sau khi st
dung chit huynh quang dé phat ra hing sb thoi gian suy than chi bao chirc ning than
cta dbi tuong bi bénh. Bo xur 1y 236 co thé cling bao gé)m bd phan con phat hién 16i
1312 duoc tao cAu hinh d& theo doi bién do cia cac tin hiéu ctia dau do dé phat hién

161 bét ky ctia hé théng.
a) B6 phan con tién xir ly

Theo mot khia canh, céac tin hiéu th6 twong Gng v6i cuong dd anh sang duoc
phat hién bang cic dau do 4nh sang 222/224 twong mg véi qud trinh chiéu sang
bing ngudn 4nh sang thtr nhit 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 1an lugt & budce
song kich thich va budc song phét xa, dugce tién xur ly béng cach str dung cac moédun
khac nhau cta b phan con tién xir Iy 1302 dé loai bo anh huéng cia nhiéu yéu t6
nhiéu tir cac tin hiéu tho, dan dén cac tin hiéu phén anh chinh xac hon céc tin hi€u
dac hi€u co ban dugc quan tam.

Theo mdt s6 vi du khong gii han, cudng do anh séng duge phat ra boi ngudn
anh sang c6 thé thay dbi do mot hodc nhiu yéu t6 bao gdm, nhung khong chi gi6i

han &: bién thién cuong d6 dong dién dugc cap cho nguon anh sang va cic bién thién
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vé nhiét do méi trudong cua nguén anh sang. Anh sang dugc dac trung bdi hai hodc
nhidu budc séng phat ra tir cing 16 ngudn cla diu cam bién c6 thé khong ding
chung ciing dudng dan vao clng dau do. Céac dau do c6 thé c6 do nhay va do khuéch
dai phu thudc nhiét d§. Hon nira, bg loc quang li€n quan dén dau do 4nh sang th{ hai

224 ¢6 thé c6 dic tinh truyén qua phu thudc nhiét do.

Theo mdt khia canh, bo phéan con tién xu ly 1302 duogc tao cu hinh dé xur ly
c4c tin hiéu tho twong Gmg vdi cuong do anh sang duogc phat hién bing dau do anh
séng tht nhat 222 va dau do anh sang thir hai 224 dé loai bé mot hogc nhiéu sai s
do lién quan dén cac thiét bi va chi tiét cia hé théng 200 va yéu t6 dic hiu ddi
tugng bi bénh bao gdm, nhung khong chi giéi han &, nhidu yéu t6 da mé ta trén day.
Fig.22A 1a so d6 khéi thé hién cic modun ciia bd phan con tién xit ly 1302 theo mot
khia canh. Fig.22B la so dd khdi thé hién c4c modun cta bd phan con tién xtr Iy

1302a theo khia canh thi hai.

Theo mot khia canh, dugc thé hién trén Fig.22A, bd phan con tién xur ly 1302
1) 14y mu lai cac tin hiéu bang cach st dung cac phuwong phép cia mddun 14y miu
lai 2202 nhu dugce md ta dudi day, 2) loai bod céc tin hiéu cua dau do duge bao hoa
bang céach sir dung cac phuong phap ctia mddun loai bé va phat hién sy bdo hoa tin
hiéu diu ra cia du do 2204 nhu duge mo ta dudi day, 3) hiéu chinh d6 khuéch dai
ctia ddu do phu thudc nhiét do bang cach st dung cic phuong phap ciia modun higu
chinh nhiét d6 cua dau do 2206 nhu dugc md ta dudi day, 4) hiéu chinh cac tin hiéu
cho d6 dinh hudng anh sang thiét bi bing cach st dung cdc phuong phap clia mddun
hiéu chinh d¢ dinh huéng anh sang 2208 nhu dugc mo ta dudi ddy, 5) hi€u chinh cac
tin hiéu cho bién thién phu thudc nhiét do va thong lugng bo loc cua huynh quang
anh sang bang cach s dung cic phuong phdp clia mddun hiéu chinh nhiét do va
thong lugng bo loc (phat xa) 2212 nhu duge mo ta dudi day, 6) hiéu chinh do khong
ddng nhat mo bang cach st dung cac phuwong phép ctia moédun hiéu chinh do khong
ddng nhit md 2216 nhu dwoc md ta dudi ddy, 7) hiéu chinh céc tin higu cho bién
thién phu thudc nhiét d6 va thong lugng bo loc cua anh sang kich thich va phan giai
tin hiéu bang cach st dung cac phurong phép ciia modun hiéu chinh (kich thich) nhiét

do va thoéng lugng bd loc va médun phan giai tin hiéu 2214 nhu dugc md ta dudi
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day, 8) hiéu chinh bién thién nang lwong quang hoc bang cach st dung cac phuong

phép ctia md dun chudn héa photon phéan doan 2218 nhu duge mod ta dudi ddy.

Theo mot khia canh, dugc thé hién trén Fig.22B, bd phéan con tién xir ly 1302a
tinh toan bién do tin hiéu bang cach sir dung cac phurong phap cia mddun hiéu chinh
nhiét @6 cua diu do 2206a nhu duge mo ta dudi ddy, ldy miu lai cac tin hiéu bing
cach str dung cac phuong phép cua mdédun 14y mAu lai 2202a nhu dwgc md ta dudi
day, loai bo cac miu duge bio hoa bang céach sit dung cac phuong phap ctia modun
loai b va phat hién su bao hoa tin hi€u dau ra cia dau do 2204a nhu dugc md ta
duéi day, hiéu chinh céc tin hiéu cho do khuéch dai ciia dau do phy thude nhiét do
bing cach sir dung cac phwong phap ctia modun hiéu chinh nhiét do cua dau do
2206a nhu dugc md ta dudi day, hiéu chinh cac tin hiéu cho bién thién ning luong
quang hoc bang cach sir dung cdc phuong phép cia mo dun chuén hoéa photon phan
doan 2218a nhu dugc mé ta dudi diy, hiéu chinh hién tugng rd ri 4nh sang kich
thich thanh tin hiéu huynh quang do dwoc bing cach st dung mddun hiéu chinh
(kich thich) nhiét d6 va thong lwong b loc va mddun phan gidi tin hiéu 2214a nhu
duwgc mo ta dudi day, va hiéu chinh hién tuwong ro ri anh sang huynh quang thanh tin
hiéu phéan xa khuéch tan kich thich do dugc bang cach sir dung mddun hiéu chinh

nhiét do va thong luong bo loc (phat xa) 2212a nhu dwge mo ta dudi day.
- mbdun ldy mau lai

Nhu duge thé hién trén Fig22A va Fig.22B, bo phan con tién xt ly
1302/1302a theo céc khia canh khac nhau bao gdm mddun 14y mau lai 2202/2202a
duoc tao chu hinh dé 1am giam céac bién thién tin hiéu két hgp véi dac tinh sinh ly
cta dbi tuong bi bénh 202 bao gdm, nhung khong chi gii han &, nhip tim va nhip
thd. Thong thuong, trinh ty thu nhin dugce dac trung boi khoang thoi gian dan xen
cta qué trinh chiéu sang & budc song kich thich va budc séng phat xa duge ngan
cach bdi khoang thoi gian khong chibu sang (tirc 1a cac khoang t&i). Mic du ca hai
khoang thoi gian chiéu sang (kich thich/phat xa) dugc ddnh déu theo thoi gian véi
cing tri s6 danh d4u theo thoi gian nhu d3 mo ta trén day, khoang td1 & giita khoang
thoi gian chiéu sang phét xa va kich thich dan dén khoang ngan cach & giita khoang

thoi gian chiéu sang phat xa va kich thich. Khong bi gioi han boi 1y thuyét cu thé,
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khi khoang ngan cach lién quan dén trinh tu thu nhan 1a theo thi ty ctia khoang ngan
céch & gitra cac thong sb sinh 1y, nhu nhip tim va ho hdp, nhidu sinh 1y ¢6 thé duoc
dua vao cac tin hiéu. Theo cac khia canh khac nhau, nhiéu sinh ly ndy c6 thé duogc
lam giam bang cach 13y lai mAu céc tin hidu két hop v6i qua trinh chiéu sang kich

thich va phat xa dé chéng chép trude khi tiép tuc xtr ly céc tin hiéu.

Theo mdt vi du khong han ché, trinh tw miu c6 thé bao gém khoang tdi 100
mili gidy, khoang chiéu sang 100 mili gidy & budc séng kich thich, khoang t6i 100
mili gidy thir hai, va khoang chiéu sang 100 mili gidy & budc song phat xa. Mbi goi
mau duoc ghi lai bang mot d4u thoi gian duy nhat, va mdi géi mau duge ngin cach
béi khoang 100 mili gidy. Do cac bién thién tin hiéu sinh 1y, nhu tir nhip tim, xuét
hién trong cung khoang thoi gian nay, do chénh Iéch 200 mili gidy & gilra cac chu ky
thu nhén tin hiéu két hop v6i budc song kich thich va buée song phat xa trd nén rd
rang trong cac tin hiéu. Nhiu tin higu sinh Iy nay c6 thé dwoc lam giam bang cach
st dung bd phan con tién xir ly 1302 béng budc léy mAu lai thtr nhét cac tin hiéu két
hop véi qua trinh chiéu sang & budc séng kich thich va budc séng phat xa qua trinh
chiéu sang dé chdng chap trude khi thue hién xir Iy tin hidu bat ky bo sung nhu duge
md ta du6i day. Theo vi du khong han ché nay, cac tin hiéu két hop v6i qua trinh
chiéu sang & budce song kich thich c¢6 thé dugce dich chuyén xu6i 100 mili gidy va céc
tin hiéu két hop voi qua trinh chiéu sang & budc song phat xa co thé duoc dich
chuyén nguoc 100 mili gidy, din dén sy chong chap cua cac tin hiéu.

Theo cac khia canh khac nhau, médun 14y miu lai 2202 thuc hién 1y mau lai
nhu dd mé ta trén day trén cac tin hiéu dwoc phat hién bang ci hai diu do thi nhat
222 va dau do thir hai 224. Theo mdt khia canh, mddun léy mau lai 2202 c6 chic
ning nhu bo loc thong thip.

- modun loai bé va phat hién sy bio hoa tin hiéu dau ra cia dau do

Nhu duge thé hién trén Fig.22A va Fig.22B, b0 phén con tién xur ly
1302/1302a theo cac khia canh khac nhau bao gém modun loai bé va phét hién su
bao hoa tin hiéu diu ra cua diu do 2204/2204a dugce tao cAu hinh dé phat hién va loai
b6 céc tri sd tin hiéu nidm ngoai khoang phat hién cia céac dau do anh sang 222/224.

Theo mot khia canh, bd phan con tién xur 1y 1302 so sanh céc tin hiéu dugc phat hién
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v6i tin hiéu ADC t6i da. Khi tin hiéu bat ky ndm trong khoang gii han cua tin hi€u
ADC tdi da béng cach st dung tri sb tin hiéu trung binh hodc dinh, modun loai bé va
phat hién sw bdo hoa tin hiéu diu ra cta ddu do 2204 x4c dinh va loai bo tri s6 nay ra
khoi bude xir 1y tiép theo.

- modun hiéu chinh nhiét d6 cua dau do

Nhu duge thé hién trén Fig.22A va Fig.22B, b phin con tién xir ly
1302/1302a theo cac khia canh khac nhau bao gém modun hiéu chinh nhiét d6 caa
dAu do 2206/2206a dugc tao chu hinh dé cho phép hiéu chinh nhiét do dé bu lai do
nhay nhiét d§ cua céac dau do anh sang 222/224. Theo mot khia canh, 4o khuéch dai
ndi tai cua dau do dbi voi co cAu bd nhan quang silic (SPM) thuong dugc st dung
lam ddu do 4nh séng ty 1& thudn v6i do chénh léch gifra dién ap phong dién ctia thiét
bi va thién ap dugc tac dong vao bang bd phét thién ap 1112 (xem Fig.11), duge goi
1a quéa ap. Theo khia canh nay, di¢n ap phong dién thay d6i v6i nhiét do mot cach
dac trung. Theo mét khia canh, sy hi€u chinh nhiét do tinh cho ca bién thién do
khuéch dai phét hién bén trong nay va bién thién bd sung lién quan dén nhiét do vé

hiéu suét phéat hién photon.

Theo mot khia canh, su hi€u chinh nhiét do c6 thé 1a sy hiéu chinh thang nhiét
d6 dugc ap dung cho cac dai luong do cua d4u do trong d6 su hiéu chinh thang nhiét
d6 la dua trén nhiét do do duoc cua dau do. Theo mot khia canh, tin hiéu 4nh sang do
duge ciia dAu do c6 thé duge chia bsi do khuéch dai tinh toan duge G(t) dé loai bo
do phu thudc nhiét do. Hi€u chinh thang nhiét d§ G(t) co thé duoc tinh toan theo
phuong trinh (2):

(T = ':'::.- - I",bias - "b:vsal: dowmn '1 + Cl" )T_TE PhIIO’ng trinh (2)

Trong phuong trinh (2), thu dugc nhiét do theo doi T tir cam bién nhiét d6
tht nhat 1106 (xem Fig.11) duoc tao cAu hinh dé theo doi nhiét do clia céc cam bién
222/224. Thién ap (Vo:a:) ¢6 thé duge do bang bo phat thién p 1112. Dién 4p phong
dién (Voreareonn ) va nhiét do dbi chiéu (7o) 12 cac hing sb dac trung cho dau do anh
sang cu thé duoc bao gdm trong hé théng 200. Theo mot vi du khong han ché, khi
céc ddu do 4nh sang 222/224 1a co cAu bd nhan quang silic (SPM), Versarzonn €O thé
béng 24,5 V va To ¢6 thé béng 21°C. Theo mot khia canh khac, cac hé s6 Cy va Cr
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dugc st dung trong phuong trinh (2) ¢6 thé thu dwgc tir thue nghiém dya trén céc dai
lwong do thu dwoc bang cach st dung anh 4o khong d6i trén nhiét do moi truong

ndm trong khoang tir 18°C dén 26°C.

Theo mot khia canh khac, ph?m nhiét d6 cua hiéu chinh do khuéch dai duoc
xé4c dinh bang phuong trinh (3)-(5).

Gusscass = G mesr’r‘.sasurgd = Vyreareonn14C ;-}Tmss_fur;fi‘fe Phuo‘ng ik
3)
Grominat = Co V‘bmfnommg; ~ Virsardonn(l + CT}Tr'-.omim.:—Tn Phuorng trinh (4)
Ceorrection = gﬂ ‘
Phuong trinh (5)

Su hiéu chinh d6 khuéch dai nay c6 thé dwoc 4p dung cho mdi bién dd tin
hiéu nhu duge do bang diu do 4nh sang thir nhat 222 va dau do anh sang thtt hai 224
nhu sau:

SPMmagnitude

Ercm':"scticﬂ Phu’o‘ng trinh (6)

D NitLas =
SPMmagnitude v ecres =

Theo mot khia canh, bién dd cia céc dai luong do dugc hi¢u chinh nhiét do tur
mdi diu do va dibt quang theo ddi duge tinh toan tlr cin bac hai cla tbng binh
phuong cua céc tin hiéu cuong do trong pha 1224 (I) va cac tin hiéu cuong do pha

vuong goc 1228 (Q) theo phuong trinh (1):

M=+ gt Phuong trinh (1)

Bién d6 tin hiéu tir cac dau do anh sang 222/224 dugc tinh toan béng cach st
dung phuong trinh (1) duge chuan héa bang bién do didt quang theo ddi cho mdi tap
hop dai lugng do tuong Gng véi cac dai lugng do thu duogc trong qua trinh chiéu
sang bang mdt trong s6 cac ngudn anh sang dén LED 218/220 & bude song kich
thich hodc budc song phat xa. Theo mot khia canh, khi mot dibt quang dugc dinh vi
trong budng ngudn 902, bién do cta didt quang duy nhét tir tap hop dai luong do
tuong tng dugc st dung trong buéc chuan héa nay. Theo mdt khia canh khéc, khi
hai didt quang theo doi 904/906 duoc dinh vi trong cing budng ngudén miu 902 nhur
ca hai ngudn 4nh sang dén LED 218/220 (xem Fig.9), tri s6 trung binh cta hai bién
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do dibt quang theo doi tir tip hop dai lugng do twong tmg duge sir dung trong bude

chuan hoa nay.

Theo mot khia canh, tin hiéu cuong do trong pha 1224, tin hi¢u cuong do pha
vudng goc 1228, va tin hiéu cuong do trung binh 1226 (xem Fig.12) cling duoc xir ly
cho s6 luong miu tich lily va thang ADC sao cho cudng dd cac tin hiéu
1224/1226/1228 duge chuyén ddi dudi dang phan doan ciia khoang day di ciia ADC
téc dd cao 1102 (tirc 1a ndm trong khoang tir cuc tiéu bang 0 dén cuc dai bang 1).
Céc dai luong do cia dibt quang theo ddi 904/906 (xem Fig.11) dugc tinh toan thang
ty 1é twong tu nhu phan doan ciia khoang day du cia ADC tc do thap 1104.

Theo mot khia canh, Georrsction ¢6 thé tich hgp hiéu chinh cong suit dé hiéu
chinh anh hudng cua bién thién dién ap ngudn dén LED. Theo khia canh nay, céc tin
hiéu tir didt quang theo dai thir nhit 904 va dibt quang theo dai thit hai 906 dugc
hiéu chinh bang cach do cong suét phat quang bang dong hd dién ning khi cudng do
4nh sang tr cac ngudn anh sang 218/220 dugc thay dbi. Cac hé sb hiéu chinh cho
mdi ngudn 4nh sang 218/220, Csourcel va Csource2, durge tinh toan dudi dang mW do
duoc cia dau do tinh trén mot tri s6 tin hiéu cua dibt quang theo ddi dugc ghi lai.
Csourcel Vi Csourcez durge st dung dé xac dinh cong suét phat sang tuyét ddi vao mo &
moi bude séng.

Nhu duge thé hién trén Fig.22B, mddun hiéu chinh nhiét do cua dau do 2206a
hiéu chinh bién d6 tin hiéu cho cudng do thay ddi cua cac dén LED béng cach chuin
héa cac tin hiéu duoc phat hién dugc hiéu chinh nhiét do b%mg cach s dung tin hiéu
ra LED PPmagnisuce duge do bing dibt quang theo doi thur nhdt 904 va/hodc didt
quang theo doi thtr hai 906. Trong truong hgp nay, bién Georrection cho mdi ngudn

anh sang 218/220 néu trén dugc sira déi nhu sau:

P
Lt

~ wrelzmss « 5D

nominal l magniiuas Phuong tl‘inh (7)

™

Tepryection —

[

- mOdun hiéu chinh d§ dinh huéng dnh sang

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bo phan con tién xir Iy 1302 theo khia canh
nay bao gdm médun hiéu chinh do dinh huéng énh sang 2208 dugc tao céu hinh dé

cho phép hiéu chinh cac bién thién veé cac tin hiéu dugc phat hién lién quan dén mirc
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do khéc biét vé do tan xa va do hip thu cta 4nh sang c6 cac budc séng khac nhau
thong qua mo ctia d6i tuong bi bénh 202 trong qua trinh thu nhan dir liéu. Theo mot
khia canh, sb hang hiéu chinh ddi v6i sy dinh huéng anh sang c6 thé dugc do bing
céch thu nhan dit lidu tr mot hodc nhiéu anh 40 mé ddng nhat va bang cach sir dung
c4u hinh cam bién trong do bd loc phat xa khong c6 mat. Ty 1€ cua céc tin hi€u duoc
phat hién bing diu do anh sang thir nhit 222 (Detl) va cac tin hiéu dugc phat hién
bﬁng dau do anh sang thir hai 224 (Det2) dugc do dugc su dung dé x4c dinh hé sb
Gex hodic Gem ddi v6i céc tin hidu thu duge lién quan dén qua trinh chiéu sing bang
anh sang 1an luot & budc séng kich thich va buéc séng phat xa. Cac hé s6 duoc sir
dung d& cai bién tin hidu dugc phat hién bang dau do anh sang thir nhit 222. Theo
mot khia canh, su hiéu chinh céc tin hiéu thu dugc trong méi truong dong nhat bang
dAu do 4anh sang thi nhit 222 bang cach sir dung céc hé 56 Gex hodic Gemtao ra céc
tin hiéu dugc do bang diu do thir nhit 222 va diu do tht hai 224, nhu twong duong
trong pham vi 20% cua nhau. Theo céc khia canh khéc, sy hiéu chinh céc tin hiéu thu
duoc trong méi trudng dong nhit bang dau do anh sang thir nhit 222 bing cach si
dung cac hé 36 Gex hodc Gemtao ra céc tin hiéu duge do béng dau do thir nhat 222 va
dau do tht hai 224 nhu tuong duong trong pham vi khoang 10%, trong pham vi
khoang 5%, trong pham vi khoang 2%, va trong pham vi khoang 1%.

- modun hiéu chinh dép tng phi tuyén tinh dau do

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bd phén con tién xtt 1y 1302 theo khia canh
nay bao gdm médun hiéu chinh dap tng phi tuyén tinh dau do 2210 duge tao cu
hinh dé cho phép hiéu chinh céc bién thién vé cac tin hiéu dugc phat hién lién quan
dén dap umg phi tuyén tinh cta cic ddu do. Theo khia canh ndy, duong diéu chinh
dua trén dit liéu trung binh c¢6 thé dugc st dung dé do dit liu bién do thu dugc bsi
cac dau do 222/224.

- mOdun hiéu chinh nhiét d6 va thong lugng bd loc (phat xa)

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bd phéan con tién xtr Iy 1302 theo khia canh
nay bao gdm modun hiéu chinh nhiét do va thong lugng bo loc (phat xa) 2212 dugce
tao cdu hinh d& cho phép hiéu chinh cic bién thién vé céc tin hiéu dugc phét hién

lién quan dén cac dic tinh quang hoc phu thudc nhiét do cia bd loc quang 244 lién
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quan dén diu do anh sang thir hai 224 trong qua trinh chiéu sang & budc song phat
xa. Theo khia canh nay, céac tin hi€u Det2 dugc phat hién bang ddu do anh sang thu
hai 224 ¢6 thé dugc hi¢u chinh theo phuong trinh (8):

. o (T — T )
Deil? - DEEZ{L smF,siopeT W — 1 rmmfl'}

Csm.’-',, nom Phu‘O'ng trinh (8)

Det? =

Theo cac khia canh khac nhau, tin hiéu Det2 dugc do bang diu do 4nh séng
thtr hai 224 ¢6 thé duge theo doi trong khi nhiét do méi trudng duge tudn hoan trén
khoang bao gdbm khoang nhiét do van hanh hodc nhém phu di 16n cia khoang dé xac
dinh déy du do phu thudc nhiét do cua bd loc phat xa. Dt liéu nay duoc thu nhan
bing bod loc quang 244 dugc cai dat trén diu do 4nh sang thi hai 224 tir anh 4o dong
nhét khong phat huynh quang. Hon nita, céc dai luong do ddng thoi dugc theo ddi tir
dau do anh sang thir nhét 222, va ty 1€ cha cac dai lugng do Det2/Detl duoc xac
dinh. H¢ s6 loc danh dinh, Csmenem duge tinh todn 1a ty 1é danh dinh cua Det2/Detl
thu dugc & nhiét dd vin hanh danh dinh Tw..-. Theo khia canh nay, thu dugc hé s6
Comeziomer tir d0 dc ciia Det2/Detl thu duge trén khoang nhiét do moi truong trong
qué trinh chiéu sang & budc séng phat xa clia dnh 40 dong nhit khong phit huynh

quang.
- mddun hiéu chinh d6 khong dong nhit mo

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bo phan con tién xtr Iy 1302 theo khia canh
nay bao gdm mddun hiéu chinh d§ khong ddng nhat mo 2216 dugce tao cAu hinh dé
cho phép hiéu chinh céc bién thién v& cac tin hiéu dugc phat hién lién quan dén do
khong ddng nhit ctia mo dan xen & gilta ving thir nhit 206 dugc chiéu sang bang cac
ngudn 4nh sang 218/220 va ving thir hai 208 va ving thit ba 210 & d6 cac dau do
4nh sang 222/224 dugc dinh vi. Theo khia canh nay, tin hi¢u Detl dugc hi€u chinh
d6i v6i anh sang truc tiép bang mddun hiéu chinh d6 dinh huéng édnh sang 2208 va
tin hiéu Det2 duoc hiéu chinh cho céac hiéu suét loc bing mddun hiéu chinh nhiét do
va thong luong bd loc (phét xa) 2212 duoc st dung dé tinh toan Chetero, hé s& dé hiéu
chinh d6 khong dong nhit mé, theo phwong trinh (9):

Chetero = Det2/Detl  Phuong trinh (9)
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- mddun phan giai tin hiéu va hi¢u chinh (kich thich) nhi¢t d§ va thong luong

b0 loc

Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bd phan con tién xir ly 1302 theo khia canh
nay bao gém modun hiéu chinh (kich thich) nhiét d0 va thong luong bd loc va
modun phéan giai tin hidu 2214 duoc tao cAu hinh dé cho phép hiéu chinh cac bién
thién vé céc tin hiéu dugc phéat hién lién quan dén cac dic tinh quang hoc phu thudc
nhiét dd ctia bd loc quang 244 lién quan dén dau do anh sang thir hai 224 trong qué
trinh chiéu sang & budc song kich thich. Theo khia canh nay, do bd loc phat xa duoc
tao cAu hinh dé ngan 4nh sang & budc song kich thich, médun hiéu chinh (kich thich)
nhiét d6 va thong luong bd loc va mddun phén giai tin hi¢u 2214 thuc hién hiéu
chinh di v&i bién thién v& mic do ro ri 4nh sang kich thich do cac thay ddi lién
quan dén nhiét do vé céc dic tinh quang hoc cta b loc quang 244. Hon nita, modun
hiéu chinh (kich thich) nhiét do va thong lugng b loc va moédun phan giai tin hi€u
2214 cho phép hiéu chinh céc tin hiéu dugc do bing dau do 4nh sang thir nhat 222
trong qué trinh chiéu sang & budc séng kich thich do sy ¢6 mat cua huynh quang
dugc cam ung bang qué trinh chiéu sang & budc séng kich thich dugc xép chong

chap phan tin hidu két hop v6i qua trinh chiéu séng & budc séng kich thich.

Theo khia canh ndy, anh huéng cta bién thién phu thudc nhiét do dén mirc do
1o ri 4nh sang & budc song kich thich bang bd loc quang 244 dugc tinh toadn theo
phuong trinh (10):

e

27 = Coxitomom + Cs:;'.‘l?',.slops?’ (T — Toom! Phuo’ng trinh (10)

£

Theo khia canh nay, Cexirmem duge tinh toan tir ty 1€ cuia céc tin hiéu Detl va
Det2 duoc do tir 4nh 40 ddng nhit khéng phat huynh quang & nhiét do van hanh danh
dinh Tom trong qué trinh chiéu sang & budc séng kich thich. Cexirzonet duge tinh
toan dudi dang d6 ddc cua tin higu Det2 duge do tir anh 4o dbng nhét khong phat
huynh quang & khoang nhiét d6 van hanh 7 trong qud trinh chiéu sang & budc séng
kich thich.

Theo khia canh nay, médun hiéu chinh (kich thich) nhiét do va thong luong

b6 loc va modun phan giai tin hidu 2214 tiép tuc thyc hién trich xuét tin hidu dé phan
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tach phan tin hidu duoc phat hién lién quan dén phan xa khuéch tan ciia qud trinh
chiéu sang & bude song kich thich va huynh quang. DR..z, 1 lugng anh sang kich
thich di dén d4u do anh sang thir hai 224 trong su vang mit ciia bo loc quang 244, 1a
khong thé do duoc, do su c6 mit ciia bo loc quang 244. Hon nita, tin hi€u Detl duoc
do bing diu do anh sang thi nhat 222 14 tin hiéu hdn hop thu duge tir ca qua trinh
phan xa khuéch tan ctia qué trinh chiéu séng & budc song kich thich DE.x1 va huynh
quang Flrl. Thu dugc Ceseere bang cach sit dung mddun hiéu chinh do khong dong
nh4t md 2216 nhu da mé ta trén day. Cac tin hiéu co ban dugc trich xuit bang cach
st dung hé phuong trinh sau:

Dé‘t: = Csl‘i]"DEsx: + Fiv2 Phu’o‘ng trinh (1 1)
Dety = DR,y + FInn. Phuong trinh (12)
FET:E = E.‘Jstero:’:gri Phu’O’ng trinh (13)
CHstgf'DDR sxd PhUOTlg trinh (14)

Theo khia canh nay, Flr, dugc xac dinh bang cach giai hé phuong trinh néu
trén chi bang cach s dung cic tin hidu c6 thé do duge Detl va Det2 nhu dugc thé
hién dudi day:
exiT Crsrero DR e + Flvy Phu’(mg trinh (15)

H rsrn(DEti - Fs'ri)"]' Flrg PhlIO'ng trinh (16)

Det; = L. '}'.]"CHsts DDE[l - Cs;c}'_l"CFb"u DF;T"i + F*'T,: Phu’O‘ng trinh (17)
Det; — CorrrCreseroDefy = Firz{l — Courr} Phuong trinh (18)
Dety = CayirCherarsDel '
Filr, = — - .
1= Couer Phuong trinh (19)

Theo khia canh nay, khi thu dugc Flr2 nhu 3 mo ta trén day, cac tin hi€u con
lai Firy, DR..a, va DR..zc6 thé d& dang thu dugc bang cach dua vao hé phuong trinh

(11)-(14) dugc trinh bay trén day.

- m6 dun chuin héa photon phan doan
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Nhu duoc thé hién trén Fig.22A, bd phan con tién xu ly 1302 theo khia canh
nay bao gébm md dun chudn hoa photon phan doan 2218 dugc tao céu hinh dé
chuyén ddi cac tin hidu cta dau do, sau khi tién xtr Iy nhu da mo ta trén déy, thanh
cac don vi photon phén doan dé sir dung trong phép trir tin hiéu nén tiép theo va cac
thuét toan hi€u chinh huynh quang ndi tai theo séng ché. Theo khia canh nay, cac tin
hiéu cua dau do c6 thé duoc chuyén ddi thanh dong quang dién bang cach nghich
dao thang ty 16 lién quan dén ADC va b khuéch dai tro khang truyén duoc st dung
dé thu nhéan cac tin hiéu dugc phat hién dé thu dugc cac tin hiéu theo don vi cia cac
dong quang dién. Khi thu dugc dong quang dién, dau do dugc cung cép béi nha san
xuat dau do anh sang duoc sir dung dé chuyén dbi cac dong quang dién cta dau do
thanh cac don vi W. Céc tin hiéu cta dau do theo don vi W sau d6 duoc tinh ty 1&
theo cong suit nguodn theo don vi W nhu duoc do bang cac dau do anh sang bd sung
226 dugce sir dung dé theo doi cong suat phét ra ciia cac ngudn 4anh sang 218/220 dé

thu dugc sb lugng photon phan doan dugc phat hién.
- mddun hiéu chinh cong suit quang

Nhu dugc thé hién trén Fig.22A va Fig.22B, bd phan con tién xu ly
1302/1302a theo khia canh nay bao gdm mé dun chuén hoéa photon phan doan
2218/2218a dugc tao ciu hinh dé chuyén ddi cac tin hiéu caa dau do, sau khi tién xur
1y nhu d& mo ta trén day, thanh cac don vi photon phin doan dé stir dung trong phép
trir tin hiéu nén tiép theo va cac thuat toan hiéu chinh huynh quang ndi tai theo sang
ché. Theo khia canh nay, cé4c tin hiéu cua dau do c6 thé dugc chuyén dbi thanh dong
quang dién bing cach nghich d4o thang ty 1¢ lién quan dén ADC va bd khuéch dai
tré khang truyén duoc str dung dé thu nhan céc tin hiéu duoc phat hién dé thu duogc
cac tin hiéu theo don vi cua cic dong quang dién. Khi thu duge dong quang di€n,
du do dwoc cung cip boi nha san xuat dau do anh sang dugc st dung dé chuyén dbi
cac dong quang dién cua dau do thanh cac don vi W. Céc tin hidu cta dau do theo
don vi W sau d6 duoc tinh ty 1¢ theo cong suét nguén theo don vi W nhu dugc do
bing cac ddu do anh sang bd sung 226 duge sir dung dé theo ddi cong suat phat ra
cta cac ngudn 4nh sang 218/220 dé thu dugc sd hrgng photon phan doan dwgc phat

hién.
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- m6dun trir di mirc do ro ri dnh sang kich thich

Nhu duge thé hién trén Fig.22B, bd phan con tién xir Iy 1302a theo khia canh
nay bao gdm md dun chuén hoa photon phan doan 2222 dugc tao céu hinh dé thuc
hién viée trr di mirc do ro ri anh sang kich thich trén tin hiéu fitinsas. Pé thu duogc

tin hiéu huynh quang chi do cac photon huynh quang (Fir,;.,..), phép trir mirc do ro

ri 4nh sang kich thich dugc thuc hién. Dé loai bo sy déng gop cla anh sang kich
thich, murc do ro ri 4nh sang kich thich dugc tinh 14 phan doan cta tin hi¢u kich thich
phéan xa khuéch tan (PRsxmee: ), trong d6 hé s6 hiéu chuin phé dung, Crer, xac dinh

phén doan tin hiéu dé trir di khdi FiTimez-nhu dugc mo ta dudi day:

trong d6 Cexcr 1 hé s6 hidu chuén thu dugc bang tinh toan ty 1¢ gifta 4nh sang
kich thich dugc phat hién bing ca hai dau do trén anh 4o quang hoc khong phat
huynh quang nhu dugc mo ta dudi day:

Sau d6 tin hiéu nay dwogc trir di tir F¥mec= d€ tao ra tin hiéu huynh quang chi

do cac photon huynh quang nhu dugc mo ta dudi day:

o k) Bl T
~ T = 1T —
< Siphotons Flilmeas R

- m6dun trir di mirc do ro ri &nh sang huynh quang

Nhu duge thé hién trén Fig.22B, b phan con tién xur ly 1302a theo khia canh
nay bao gdbm mddun trir di mtrc dd ro ri 4nh sdng huynh quang 2224a duoc tao chu
hinh dé thuc hién viéc trir di mirc d6 ro ri 4nh sdng huynh quang trén tin hiéu
Fitimeas . D& thu duge phan xa khuéch tan, duge xac dinh 14 tin hiéu kich thich chi do
photon kich thich (PR€¥zaotons), phép trir mirc do ro ri anh sang huynh quang dugc
thuc hién. Dé loai bo muc do ro ri 4nh sdéng huynh quang, hé s6 hiéu chuan, Cei:r,

dugc xac dinh dya trén mbi twong quan giftra lirong 1o ri 4nh sang huynh quang dugc
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quan sat trén co s dir liéu ctia nguoi va do khong dong nhat moé nhu dugc do bang
moi twong quan giita phan xa khuéch tan, cac tin hiéu phat xa (DRemfilifDRem)

Mbi twong quan 12 méi twong quan tuyén tinh nhu dwge mo ta dudi day:

trong do pl va p2 lan luot bang khoang 0,61 va 0,01, theo mot khia canh, nhu
duogc xac dinh béng mbi tuong quan néu trén. Theo mot khia canh khac, pl va p2 ¢o
thé gia dinh tri s6 bét ky khac nhung khong chi gi6i han & cac tri s6 nay, nhu duoc

xac dinh bang moi twong quan néu trén.

Sau d6 tin hiéuPfe¥sneeons dugce tinh toan biang céach trir di phan doan nay cua

huynh quang do duogc tir tin hi€u kich thich phan xa khuéch tan, nhu sau:

]
=)
|
o
L}
#
-
n
3

DRE-}(;hctans =
b) bd phan con trir di dudong nén

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, b0 xtt Iy 236 con bao gém bd phén con trur di
duong nén 1304. Theo mdt khia canh, bo phan con trir di duong nén 1304 trir di tin
hiéu duong nén tir cac dai lwong do ciia diu do anh sang dé hiéu chinh dnh hudng
cua hién twong tu huynh quang va ro ri anh sang. Khoang thoi gian duong nén, nhu
duoc str dung & day, dé chi khoang thoi gian ban dau cua cac dai lugng do thu duoc
trude khi tiém chit huynh quang ngoai sinh. Trong khoéang thoi gian dudng nén, tin
hiéu huynh quang dugc do bang hé théng 200 co thé dugc gia dinh 1a lién quan dén
su tu huynh quang ciia m6 va/hodc anh sang kich thich tir cac ngudn anh sang dén
LED 218/220 1o ri qua bd loc hdp thu 244 cua dau do anh sang thir hai 224. Theo
moOt khia canh, tin hiéu trung binh dugc do trong khoang thoi gian duong nén, dugc
goi 1a tin hiéu dudng nén, c6 thé dugc trir di tir cdc dai lugng do huynh quang tiép
theo dé thu dugc dai lwong do chi lién quan dén huynh quang duoc phat ra boi chét

huynh quang ngoai sinh bén trong mo cua dbi twong bi bénh.

Theo mot khia canh khac, qua trinh hiéu chinh mirc d9 ro ri 4nh sang kich
thich va tu huynh quang co6 thé duoc thuc hién riéng. Theo mdt khia canh khéc, phép

trir anh hudng cia mirc d6 ro ri anh sang kich thich c6 thé duoc thuc hién trude khi
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hiéu chinh su phan xa khuéch tan duge mé ta duéi ddy, va phép trr cac anh hudng
ctia hién tuong tu huynh quang c6 thé thuc hién sau khi hiéu chinh sy phan xa

khuéch tan.
¢) bd phan con hiéu chinh sy phan xa khuéch tan

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, bd xir Iy 236 con bao gdm b phan con hiéu
chinh sy phan xa khuéch tan 1306. Theo mdt khia canh, bo phan con hiéu chinh sy
phan xa khuéch tan 1306 ¢6 thé hiéu chinh dit liéu huynh quang duge do dé loai bo
anh huéng cua cac thay ddi ddi véi cac dic tinh quang hoc (hdp thu va tan xa) cla
mo cia ddi twong bi bénh 202 trong qua trinh theo ddi su thai trir qua than cua chét
huynh quang ngoai sinh bén trong mo cua d6i tuong bi bénh. Nhu da mo ta trén day,
céc ddc tinh quang hoc ciia md c6 thé thay ddi do mot hodc nhidu yéu t6 bat ky bao
gém, nhung khong chi giGi han &: hién tugng giin mach, hién twong co mach, do
bdo hoa oxy, tinh trang & nudc, chimg phu, va yéu tb thich hop bét ky khac bén trong
vung quan tdm dugc theo doi bang hé thdng, lién quan dén mirc do thay ddi nong dod

cua cdc nhom mang mau ndi sinh nhu hemoglobin va melanin.

Khong bi gi6i han bdi 1y thuyét cu thé, cac dai lugng do huynh quang thu
duoc boi hé théng 200 duoc st dung dé xac dinh chirc ning thin bao gdm cic
photon budc séng phat xa duge do thiy bing dau do anh sang thir hai (dwoc loc)
224. Cac photon budc song phat xa nay dugce phat ra boi chét huynh quang ngoai
sinh dugc dua vao cic mo cua ddi tugng bi bénh dap tng v6i qua trinh chiéu sang
bang cac photon budc séng kich thich. Cac photon budc song phat xa truyén tir
ngudn huynh quang (tirc 1a chat huynh quang ngoai sinh) dén dau do 4nh sang thir
hai (duoc loc) 224 qua vung thr ba 210 cua da cua d6i twong bi bénh. Tuy nhién,
anh sang c6 bude song phat xa duogc do thiy bing ddu do 4nh sang thtr hai (dugc loc)
224 ¢6 thé ciing bao gébm hién tugng tw huynh quang dugc phat ra boi cac nhém
mang mau ndi sinh nhu keratin va colagen bén trong mo cua d6i tugng bi bénh, cling
nhu hién tugng ro ri anh sang c6 budce song kich thich qua bd loc quang 244 cua dau
do 4nh sang thir hai 224. Céc photon bude song kich thich bao gdm huynh quang ctia
chat huynh quang ngoai sinh duogc phat ra béi ngudn anh sang thtr nhét 218 va duoc
chiéu vao viing thtr nhat 206 ctia da cua dbi tugng bi bénh. Khi cac dic tinh quang
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hoc ctia da ctia d6i twong bi bénh (tan xa va/hodc hap thu) thay doi theo khoang thoi
gian ma & do dir li€u cua dau do duogc s dung dé xac dinh chire nang than dugc thu
nhan (tirc 1a tir vai gio dén 24 gid hodc 1au hon), thi d chinh x4c cua céac dai luong

do huynh quang c6 thé bi anh hudéng, nhu da md ta trén day.

Trong mdi chu ky do theo mot khia canh, hé théng 200 c6 thé chiéu 4nh sang
vao ving thir nhat 206 cta da cia dbi trong bi bénh bang xung 4nh sang c6 budce
séng phat xa va xung anh sang c6 budc soéng kich thich theo céch thirc dan xen va c6
thé phét hién toan bd anh sang phat ra tir ving thtr hai clia da cta dbi trong bi bénh
bang cach st dung diu do anh sang thi nhét (chua duge loc) 222 va phén 4nh sang
phat ra tir ving thir ba 210 cua da cua d6i twong bi bénh bang cach sir dung dau do
anh sang tht hai (dugc loc) 224. Cuong d§ anh sang dugc phat hién bang mdi td hop
ctia qua trinh chiéu sang & budc soéng kich thich va bude song phat xa ving thir nhét
206 va phat hién bang du do 4nh sang chwa dugc loc 222/dau do anh sang dugc loc
224 khong chi chtra thong tin vé ndng do6 clia chit huynh quang ngoai sinh & md cua
dbi twong bi bénh, ma con chira thong tin vé céc dic tinh quang hoc cta da clia doi

tuong bi bénh.

Bang 2: Céc dai luong do ctia ddu do 4nh sang sau khi hiéu chinh do bién

thién cong suat va nhiét do

Buéc song chiéu | Piu do anh sang | Piu do anh sing
sang thir nhét (ddi thi hai (so cap)
chié’u)l dwoc loc
khong dwgc loc
Budce song kich thich Fltyens Flfmeg
Budc song phat xa DR .. DR oo firterea
Pai lugng do so cép cia huynh quang 13 Fifmea: , cudng d anh sang huynh

quang dugc do & dau do duoc loc.

[0195] Phép do phan xa khuéch tAn Fifmsas 12 qua trinh truyén cac photon

dén dau do khong dugc loc va ciu thanh chu yéu tir cc photon kich thich.
DR va DR iizersc thé hién qua trinh truyén cac photon chi phat xa.

Nhu duoc thé hién & Bang 2, cuong do 4nh sang dugc do bang dau do anh

sang th{r hai (dugc loc) 224 trong qua trinh chiéu sang bang anh sang c6 bude song
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kich thich chup cuong do tho cua anh sang dugc phat ra boi chéit huynh quang ngoai
sinh (f {*mea: ) trude khi hi€u chinh bét ky didc tinh quang hoc ctia mo theo cac khia
canh khac nhau. Sau khi hiéu chinh trir tin hiéu nén nhu di mo ta trén day, anh sang
c6 budc song phat xa duge chira trong £ifmsa: duge gid dinh bét ngudn chu yéu tir
ch4t huynh quang ngoai sinh, chi véi su déng g6p nhé do hién tugng tw huynh quang
béi cac nhém mang mau ndi sinh, do d6 dugc goi 14 Fiagen:. Theo mot khia canh,
khi cac dic tinh quang hoc cia da ctia ddi twong bi bénh duoc gia dinh 1 khong thay
dbi, toan bd cac déng gop do hién twgng tw huynh quang s& duge trr di trong qua
trinh hiéu chinh tin hiéu duong nén da mo ta trén day.

Tuy nhién, khi cac dac tinh quang hoc cta da cua d6i twong bi bénh thay doi
trong qua trinh thu nhéan dir li¢u, chi mot chut hodc rat it lwong tu huynh quang c6
thé phét ra tir da ctia dbi tuong bi bénh & budc séng phét xa, nho d6 tao ra mot cach
bat dinh do chinh xac cia qua trinh hiéu chinh trir tin hidu nén dwoc thuc hién trude
do6. Ngoai ra, cac dic tinh quang hoc ctia da dugc thay d6i co6 thé con bién dbi cuong
d6 4nh sdng & bude song kich thich chiéu dén chit huynh quang ngoai sinh, nho d6
thay d6i luong ning lwong duge hip thu béi chét huynh quang ngoai sinh va cuong
dd duoc cam tng huynh quang tir huynh quang ngoai sinh dugc phat ra dap g véi
qua trinh chiéu sang bang 4nh sang c6 budc séng kich thich. Theo cac khia canh
kh4c nhau, ba dai lugng do anh sang con lai cho phép theo doi cic dic tinh quang
hoc cuia da cua dbi tugng bi bénh va tao ra dit liéu c6 thé duogc sir dung dé diéu chinh

mitc do thay d6i bat ky cia cac dic tinh quang hoc cla da cia d6i tugng bi bénh.

Nhu duoc thé hién & Bang 2, cac tin hiéu DReXomeas v Fitmea: dugc thé hién,
da dugc hiéu chinh déi v6i cac bién thién vé nhiét d6 va céng suat phat quang ciing
duoc xir Iy thanh céc tin hiéu chi do cac photon c6 budc séng mong mudn tao ra
trude khi 4p dung hiéu chinh sy phan xa khuéch tan. S6 lugng photon do phin xa
khuéch tan, kich thich hodc huynh quang trén dau do phu thudc vao do dinh huéng
cta dnh séng va do khuéch dai cia diu do & budc séng duge phat hién, nhu dugce thé
hién dudi day:

I ~a — A o 7.
DReX e = Ay # DREX g coome+ By # Fllapceons
MEGS 1 photons 1 ohotons
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trong d6 cac hé sb A1, A2, B1, B2 dugc cdu thanh tir yéu t6 do dinh huéng va

do khuéch dai, vi du 41 = 43055274 * Gsprii@aco

Qua trinh phén tach cac tin hi€u phat ra tir phan xa huynh quang va phan xa

khuéch tan, cac photon c6 budc séng kich thich duge thuc hién nhu sau:

5: 4 Az
Bi (_‘ -5 F"“‘J‘,‘hotoraf = F:‘T’?” ——=DR .

) K
By Ayl

Ay 51) By
dol—===—DRe¥ sorom: = DR ... - —FlTe s
-‘(4‘( B »h ns X ms B MERE

M

Do thiét bi theo dbi chirc nang than do tdc do, vén khong phu thudc vao bién
B, Ajp

ax

, . L (Ee
do, cac s6 hang khong d6i nam trudc cac tin hi€u photon (vi du *\By as/) 1a

khong can thiét, nhu dugc thé hién dudi day.

£ - o1
JF=0+ 0 V= logl{Fh=logl&y) — 7
A B,
Do dé, cac s6 hang 41 (hodc Cewrr) va 52 (hodc Cri-ir) 6 theé duoc xac dinh

bang thuc nghiém dé 1an lugt phan tach Fifeactons va DReXpnotons,

Céc tin hiéu duoc st dung dé thé hién mdi trong s6 bdn tin hiéu duge do trong
qua trinh phat trién hiéu chinh su phan xa khuéch tan duogc thé hién trong Bang 3.
Luu ¥ ring mot trong hai duong dén tién xit Iy dwoc mo ta c6 thé dugce theo dai dé

thu duogc cac tin hiéu c6 thé duge str dung dé phat trién hiéu chinh.

Bang 3: Cac dai lugng do cua du do anh sang duogc str dung dé thu duoc cac

dai lugng do huynh quang dugc hiéu chinh cho cac dic tinh quang hoc thay doi cia

A

mo
Céc tin hiéu gbc Céc tin hiéu dwoc tién xir
ly dé sir dung
DR.. DR s aorons hoacDR exs
Fir Flrgnorons hodc Flirz
DR . DR ...
Dﬁﬁrr.r‘i:.‘:.'es D‘E‘%sm..‘:::ersd
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trong d6 mot trong hai tin hiéu c6 buéce song kich thich co thé dugc su dung
lam c4c phuong phép thay thé dé thu duoc sy hiéu chinh su phan xa khuéch tan bang

mdt trong hai phwong phap tién xtt ly da md ta.

Nhu duge thé hién & Bang 2, cudng do anh sang duge do biang dau do anh
sang thir nhat (d6i chiung khong duge loc) 222 trong qué trinh chiéu sang bang anh
sang c6 budc song kich thich 1a dai lugng do phan xa khuéch tan cia dnh sang c6
bude song kich thich duoc truyén qua da cua dbi twong bi bénh (PFsxrea: ). Mic du
diu do 4nh sang thir nhat 222 dwgc tao chu hinh dé phat hién ca anh séng c6 buéc
song kich thich va anh sang c¢6 budc song phat xa, cuong do anh sdng c6 bude séng
kich thich ¢6 d 16n cao hon nhiéu béc so v6i cudng do dnh sang c¢6 budc song phat
xa do hiéu suét phat anh sang thap thong qua huynh quang. Theo c4c khia canh khac
nhau, ty 16 phan trim ctia 4nh sang c6 budc séng phéat xa bén trong DR xmen: duge
gia dinh 13 ¢6 thé bo qua. Theo céc khia canh khac, ty 1& phan trim ctia 4nh sdng c6
budc song phat xa bén trong DRexmea: duge uée luong va trir di. Khong bi gii han
b6i 1y thuyét cu thé, do cudng do anh sdng c6 bude séng kich thich dugc chiéu vao
da ctia déi twong bi bénh duge gia dinh 1a khong dbi véi muc do thét thoat khong
dang ké do su hép thu boi chat huynh quang ngoai sinh, va hi€u chinh cong suat nhu
dd mod ta trén day, DRexmea: dong vai tro 12 dai lwong do chuan dé danh gia muc do
thay doi cac dic tinh quang hoc cta da cua d6i tuong bi bénh so voi anh séng c6

budc séng kich thich.

Cudng do 4nh sang duge do bing diu do anh sang thir nhat (d6i chimg khong
duoc loc) 222 trong qué trinh chiéu sang bang 4nh sang c6 budc séng phat xa 1a dai
lwong do phan xa khuéch tan ctia 4nh sdng c6 budc séng phét xa duge truyén qua da
cia dbi twgng bi bénh (DRem). Khong bi gioi han béi ly thuyét cu thé, do chat huynh
quang ngoai sinh l1a khong dugc cam tng dé phat ra anh sang c6 budc séng phat xa
do su ving mit cta qué trinh chiéu sdng & budce séng kich thich trong pha nay cta
chu ky thu nhén dit liéu, va do cudng dd anh sang c6 budc soéng phat xa dugce chiéu
vao da cia dbi twong bi bénh 1a khong ddi va duge hiéu chinh cong suit nhu da mé

ta trén day, DRem dong vai tro 1a dai lwong do chuén dé danh gia muc d¢ thay ddi cac
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dac tinh quang hoc cta da ciia ddi twong bi bénh so vé6i dnh séng c6 bude song phat

xa.

Cuong do anh sang dugc do bang dau do anh sang thir hai (dugc loc) 224
trong qué trinh chiéu sang bang 4nh sang c6 budc séng phat xa 1a dai lugng do tha
hai ctia sy phan xa khuéch tan ciia anh sang c6 buéc song phét xa dugc truyén qua da
ctia ddi tugng bi bénh (DRem fiered). Theo mot khia canh, DRemfittered duroc gia dinh
nhu DRem nhu d3 mo ta trén day. Ngoai ra, DRem fiered ta0 ra théng sé danh gia do
khong ddng nhét vé dic tinh quang hoc ctia md. Do DRem filered dugc do bang dau do
anh sang tht hai 224 duoc tao cAu hinh dé phat hién anh sang phét ra tir da ctia déi
twong bi bénh & viung thtr ba 210 (xem Fig.2), cuong do anh sing duoc do trong
DRem filtered 43 duge truyén doc theo duong dan quang hoc qua da cua d6i twong bi
bénh khac véi duong din quang hoc duoc truyén béi dnh séng duge do trong DRem.
Khong bi gi6i han béi 1y thuyét cu thé, do cac khoang cach cta do mé dau do thir
nhét 1004 va 15 4nh sang thir hai 2006 ma qua d6 anh sang dugc phan phdi 1an luot
vio ddu do 4nh séng tht nhét 222 va diu do anh sang thir hai 224 duge thiét ké dé
cach déu nhau so v6i @6 mé phan phdi anh sang 1002 (xem Fig.10), mirc do khac
biét bt ky gita DRemfiltered VA DRem durgc gia dinh 13 két qua cia d khong dong nhat
vé cac dic tinh quang hoc cta da duoc truyén bai hai duong dan quang hoc khéc

nhau.
Theo mot khia canh, huynh quang noi tai (Intrinsic Fluorescence: IF), dugc
xac dinh & day la huynh quang do dugc & bude song phat xa chi co thé do su phat xa

boi chat huynh quang ngoai sinh, c6 thé dugc tinh toan theo phwong trinh (20):

Phuong trinh (20)

Yéu t6 IF, Flr, DRex, DRem, va DRem filtered dugc dinh nghia trén ddy. Theo
phuong trinh (20), cac yéu t6 DRex, DRem, Va DRemfiliered cia mdi tin hiéu do hiéu
chinh sy phan xa khuéch tan duogc gia tang lan luot dén cac sd mi Kex, Kem, va
Kem filtered. Theo mot khia canh, mdi dai lugng do & Bang 2 dugc hi€u chinh nhiét

do/cong sudt va hiéu chinh trir tin hiéu nén nhu da mo ta trén day (xem Fig.22A va
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Fig.22B) trudc khi 4p dung hi¢u chinh sy phan xa khuéch tan theo Phuong trinh
(20).

Theo céc khia canh khac nhau, cac tri 36 Kex, Kem, VA Kem filtered €O thé duoc xac
dinh bing thuc nghiém. Céc vi du khong gi6i han vé cac phuong phép thuc nghiém |
thich hop dé xac dinh céc tri s thich hop cho Kex, Kem, V& Kemfiliered bao gdm phuong
phép anh xa sai s6 toan cuc va phuong phap hdi quy tuyén tinh, déu dugc mo ta chi
tiét dudi day.

Theo mdt khia canh, khi cac tri s6 dbi voi mdi s6 mil (Kex, Kem, Kem fiteered) durgc
xéc dinh, tAp hop tuong tir ciia cac sd mii ¢6 thé duoc tai sir dung cho céc dai lugng
do huynh quang ndi tai tiép theo. Cac vi du khong gi6i han vé cac ing dung cua hé
théng va phuong phép theo sing ché trong d6 tap hop cac s6 mil duge chon c6 thé
duoc tai st dung bao gém: cac dai lvong do dugc lap lai trén cung d6i tuong bi bénh
bé‘mg cach st dung cung diu cam bién 204; cac dai lrong do dugc ldp lai béng cach
st dung cung d4u cam bién trén cac dbi twong bi bénh khac nhau ctia cing loai; cac
dai luong do duge lap lai bang cach st dung cac d4u cam bién khac nhau c6 clng
thiét ké trén cac ddi tuong bi bénh cua cung loai; cac dai luong do duoc lap lai béng
cach st dung cac ddu cam bién khac nhau c6 thiét ké khic nhau trén céc ddi tugng bi
bénh cua cung loai; cac dai luong do duogc ldp lai béng cach str dung cac dau cam
bién khac nhau c¢6 thiét ké khac nhau trén cac ddi tegng bi bénh cua cac loai khac
nhau; va céc tmg dung thich hop bt ky khéc ctia hé théng va phuong phép theo sang
ché. Theo mdt khia canh khac, cac s6 mii c6 thé dugc cap nhat viéc st dung lap lai
ctia hé thong va phuong phap theo sang ché. Theo mét khia canh khac, tip hop méi
ctia céc sb mil ¢6 thé duoc xac dinh dbi véi mdi 14n sir dung hé thdng va cac phuong
phéap, va cac tap hop duoc luu trit cia cac s6 mii c6 thé x4c dinh dinh ky hodc lién
tuc dé danh gia xem cac sé mii chon loc duge cap nhat c6 dugce hién thi hay khéng.
Theo mot vi du khong han ché, khi phan tich nhiéu tap hop cia cac s6 mil dugc x4c
dinh 1a cac sb mii khong thay dbi ngoai khoang gii han cua lan st dung trudc d6
cua hé théng, thi hé théng 6 thé dugc st dung dé diéu khién cac dai luong do béng
cach str dung tap hop trude d6 cta cac sd mii, tri s6 trung binh/trung vi clia toan bd

céc tap hop trude do cta cac s6 mil, hodc udce lugng bat ky khac cua cac so mil thich
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hop dua trén cac tri sd trude d6 cia cac s6 mii. Theo vi du khong han ché nay, khi
phan tich nhiéu tap hop cua céc s mil trude do xac dinh ring cac sb mii thay dbi
ndm ngoai khoang gi6i han, thi phuwong phép chon loc de novo d6i voi cac sb mil
bang cach sir dung mot trong s6 cac phuong phap duge md ta dudi day co thé dugc
thé hién.

Phuong phép anh xa sai s6 toan cuc

Theo mdt khia canh, cdc tri s& cua cac sé6 mii dugc st dung trong phuong
trinh (20) dugc xac dinh bang thuc nghiém bang cach si dung phurong phip bé mit

sai sO toan cuc.

Fig.14 1a so db khéi thé hién cac budc khac nhau phuong phép bé mit sai s6
toan cuc 1400. Phuong phéap theo khia canh nay bao gbdm budce chon loc cic khoang
tri s6 d6i voi mdi s6 mit (Kex, Kem, Kemfiltered) d0i v6i mdi tin hiéu phan xa khuéch tan
(DRex, DRem, DRemfiltered) dugc chon boi nguoi dung ¢ bude 1402. Theo cac khia
canh khéc nhau, cac khoang tri s6 ddi voi mdi sé mil c6 thé bi anh hudng béi mot
hodc nhidu yéu t& bit ky trong sb cac yéu té bao gdm, nhung khong chi gii han &:
thiét k& cia hé théng 200, bao gdm thiét ké ctia diu cam bién 204; dic tinh cua chét
huynh quang ngoai sinh dugc chon nhu budc song kich thich/budc song phat xa,
hiéu sudt hap thu, hidu sut phat xa, va ndng do cia lidu lugng ban dau & mé cta déi
tugng bi bénh; cac loai cua dbi tuong bi bénh 202 va n6ng do tuong Ung cua cac
nhom mang mau ndi sinh; vi tri cua dau cam bién 204 trén dbi teong bi bénh 202; va

yéu t6 lién quan bit ky khac.

Theo mot khia canh, phuong phap nay c6 thé bao gdm buéc chon khoang
rong ddi v6i mdi hé s6 (Kex, Kem, Kem filtered) VA thuc hién tra ctru rong. Cac bé mat sai
sb tir tra clru rong nay co thé duoc phan tich dé xac dinh cac hd & bé mat sai sb va
cac khoang lién quan dbi véi mdi hé s6 trong sb cac hé s6. Phuong phép theo khia
canh nay bao gdm budc lam thich tmg cac khoang ctia mdi hé s6 dé bao gdm céc
vung tir tra ciru rong trong do céac hd & bé mat sai s6 dugc quan sat va lip lai phan
tich. Phuong phap nay c6 thé duogc lap lai cho dén khi dat dwgc d6 phéan giai min phu

hop ¢6 kha ndng chup chinh xac sai so cuc tiéu. Theo mot vi du khong gi6i han, doi
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v6i doi twong bi bénh 1a ngudi, cac khoang dugce chon cia cac s6 mi ¢6 thé 1a [0,2]

dél Vél kex, [034] d61 VO"I kem, V@l ['4,0] dél Vé'l kem’ﬁltered.

Nhu dugc thé hién trén Fig.14, cac kich c& bude c6 thé dugce chon ¢ budce
1404 d6i v6i cac khoang cua céc tri so dugc chon & bude 1402 doi véi mdi sb mil

Kex, Kem, Kem filtered. Theo mot khia canh, kich ¢& budc doi voi moi yéu to cé theé dugc

I'4
AT

chon dua trén mot hodc nhiéu yéu t6 bat ky trong sd it nhat vai yéu t6 bao gdm,
nhung khong chi gidi han ¢: d§ nhay du doan cua cac tri s6 IF duogc tinh toan bang
phuong trinh (20) theo mtrc do thay d6i mdi yéu td; tong s luong thich hop cua cac
t6 hop cta cac s6 mii dugc sir dung dé tinh toan céc yéu td IF duoc xem xét bao gbm
nguon tinh toan kha dung, thoi gian xt ly dit liéu chip nhan dugc, hoic cac yéu td

lién quan bat ky khac; va tiéu chuén thich hop bat ky khac dbi véi kich c& bude.

Theo cac khia canh khac nhau, cac kich c& budc co thé 1a tri sb tuong tu dbi
va1 toan bd cac s6 mil Kex, Kem, Kem.filtered. Theo mot vi du khong han ché, kich c&
bude dbi voi toan bd cac s6 mil c6 thé béng 0,5. Theo cac khia canh khac, cac kich
¢& budce ¢6 thé 1a héng s dbi vai toan bo céc tri s6 ctia mot s& mil Kex, Kem, Kem.filtered,
nhu céc kich ¢& bude duge chon dbi véi mbi s6 mii c6 thé khac nhau gitta cac s6 mii
khac nhau. Theo mdt vi du khong han ché, kich ¢& bude duoc chon ddi voi kex c6 thé
bang 0,01 va kich ¢& budc duoc chon ddi v6i Kem VA Kemfiliered €O thé bang 0,6. Theo
céc khia canh khac, kich c& budc trong pham vi mot hodc nhiéu sé mii c6 thé thay
dbi nam trong khoang cua céc tri s6 d6i voi mdi s6 mi. Theo mot vi du khong han
ché, céc kich ¢& bude duge chon d6i v6i kex ¢ thé 13 khoang tri sb trung binh duogc
phan bd khong tuyén tinh. Theo vi du khong han ché nay, vecto cia cac tri sb tiém
ning dbi voi kexco thé 1a [0 0,5 0,75 0,9 1 1,1 1,25 1,5 2]. Theo céc khia canh khac,
kich c& budce c6 thé duoc lam giam trong cic khoang phu cua céc tri s6 dbi voi s6
mil ma tir d6 IF tinh dugc bang phuong trinh (20) dugce du bao 1a nhay hon db6i véi
mitc d6 thay dbi nhoé cua sé mii. Cac vi du khong giéi han vé cac kich c& budc thay
ddi thich hop ndm trong khoang cua céc tri sd ddi véi mot s6 mii bao gdm: cac kich
¢ bude khac nhau duoc chon béi nguoi dung, cac kich ¢& budc ngiu nhién, sy ting

va/hodc giam tuyén tinh d6i véi kich ¢& budc, sy phan bo phi tuyen tinh doi véi cac
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kich ¢& budc khac nhau nhu phan bd logarit, phan s6 ham mi, hodc phan bd phi
tuyén tinh thich hop bat ky khac cia céc kich ¢& bude.

Nhu duge thé hién trén Fig.14, cac khoang cua cac s6 mil dugc chon & bude
1402, cung v6i cac kich c& bude duge chon ¢ budc 1404, co thé duoc st dung dé tao
ra c4c vecto cia céc tri sb tiém nang cia Kex, Kem, Kem,filtered 6 budc 1406. Theo mot vi
du khéng han ché, gia dinh cic khoang dugc chon cla cac s mil tiém niang bang
[0,2] d6i v6i kex, [0,4] d6i VGi Kem, va [-4,0] dbi Vi Kem fiitered, va gid dinh kich c&
budc khong dbi béng 0,5 d6i v6i toan bod cac s6 mii, cac vecto dugc tao ra & bude

1406 1a:
kex=[0,0 0,5 1,0 1,5 2,0] (5 tri sd)
Kem=1[0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0] (9 tri s6)
Kem,filtered = [-4,0 -3,5 -3,0 -2,5 -2,0 -1,5 -1,0 - 0,5 -0,0] (9 tri s6)

Nhu duoc thé hién trén Fig.14, d6i v6i mdi t6 hop ctia cac s6 mil trong sb
toan bod cac vecto dugce tao ra & bude 1406, IF dugc tinh toan tir cac dai lugng do Flr,
DRex, DRem, va DRemfilered & budc 1408 bing cach st dung phuong trinh (20). Dbi
v6i mdi td hop cua cac sé mil, nhiéu tri s6 IF duoc tinh toan & budc 1408 trong d6
mdi tri s6 IF twong tng véi mot trong s cac chu ky thu nhan dit lidu (ttc 1a chudi
don ciia qué trinh chiéu sang & budc séng phat xa sau d6 1a qué trinh chiéu sang &
bu6e song kich thich nhu dugc thé hién trén Fig.5). Theo mdt vi du khong han ché,
bang cach st dung cac vecto cila cac »sé mil tiém ning néu trén, tong cong 405

(5%9*9) tin hiéu IF s& duoc tinh toan.

Theo mot khia canh, nhiéu t6 hop cua céac s6 mi tiém nang c6 thé duoc danh
gia dé chon loc mot tb hop cua cac s6 mil tir cac s6 mil dé gan cho viéc st dung
trong cac qué trinh hiéu chinh su phan xa khuéch tan tiép theo duogc tinh toan bing
cach st dung phuong trinh (20). Nhu duogc thé hién trén Fig.14, tri sb uéc lugng cua
sai s6 cta dir liéu tin hiéu Flr dugc hiéu chinh (ttc 13 dit lidu tin hiéu IF dugc tinh
toan bang cach sir dung phwong trinh (20)) ¢6 thé dwgc tinh todn & budc 1410. Tri s6
ude luong bat ky cia sai s6 c6 thé duge tinh todn & budc 1410 bao gbm, nhung

khong chi gidi han &, dai luong lién quan dén céc phén du cua dir liéu tin hi¢u IF lién
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quan dén viéc 1am khép duong cong cua dit liéu tin hiéu IF. Phuong phap 1am khop
dudng cong da biét bat ky co thé dugc sit dung dé 1am khép dudng cong dit liéu tin
hiéu IF bao gdm, nhung khong chi giéi han &, phuong phap lam khép duong cong
mot s6 mii. Khong bi gi6i han boi 1y thuyét cu thé, nguoi ta cho rang téc d6 thanh
thai cua chit huynh quang ngoai sinh, nhu MB-102, khoi than duge ky vong 1a do
suy giam khong dbi dang s6 mii duge dic trung boi hiang s thoi gian suy than

(Renal Decay Time Constant: RDTC ).

Theo mot khia canh, tdp phu cua céc tin hiéu Flr twong g v6i khoang thoi
gian sau khi st dung chét huynh quang 1508/1510 c6 thé dugc chon dé uéc luong
sai s6 ddi v6i mdi td hop cua cac s6 mil dugc st dung dé tinh toan cac tin hiéu IF
bang cach st dung phuong trinh (20) theo duong cong tham chiéu, bao gdm, nhung
khong chi giéi han ¢, duong cong thu duoc bang cach st dung cic dai luong do
huyét twong. Theo mot vi du khong han ché, khi chit huynh quang ngoai sinh duoc
dua vao cac mo cua dbi tugng bi bénh bang cach tiém tinh mach, thi khoang thoi
gian sau khi st dung chét huynh quang bao gdm khoang thoi gian sau khi tiém trong
d6 chit huynh quang ngoai sinh di trdi qua qué trinh khuéch tan ddy da tir mau vao
khoang dich ngoai bao thong qua d6i tuong bi bénh sao cho dd suy gidm cia huynh
quang la dai dién cho do thanh thai chit huynh quang bai than. Theo céac khia canh
khac nhau, khoang thoi gian sau khi st dung chét huynh quang 1508/1510 cua céc
dai lugng do Flr c6 thé duge chon bang phuong phép thich hop bét ky nhung khong
chi gi6i han & cac phuong phép nay. Céc vi du khong gi6i han vé cac phuong phap
thich hop dé xac dinh khoang thoi gian sau khi st dung chét huynh quang bao gom:
phuong phap chon loc théng qua kiém tra bdi nguoi dung va phuong phap chon loc
tu dong nhu phuong phép phat hién trang thai can béng dugc thuc hién bing bo phan

con chon loc can bang 1308 nhu duge mo ta chi tiét dudi day.

Fig.15 1a d thi thé hién c4c dai lugng do huynh quang thu dugc tir d6i twong
bi bénh trong khoang thoi gian khoang 10 gi¢ sau khi ti€ém chat huynh quang ngoai
sinh (MB-102) sau khoang thoi gian trudce khi tiém khoang 3 gio. Nhu dugc thé hién
trén Fig.15, khoang thoi gian trudce khi tiém/nén 1502 dugc dic trung béi cuong do
huynh quang 6n dinh va twong ddi thap, co thé do su ving mit ctia chat huynh quang
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noi sinh trong mau cua dbi twong bi bénh. Sau qu4 trinh tiém 1503 cta chat huynh
quang ngoai sinh, cac dai lugng do huynh quang c6 mirc do gia ting dang ké 1504
dén cuong do dinh 1506, sau d6 giam twong déi déu theo ham s6 mii 1508 try vé
cuong d6 huynh quang nén do than thai trir chét huynh quang ngoai sinh tir mau cta
ddi twong bi bénh. Khong bi gidi han béi Iy thuyét cu thé, ngudi ta cho ring chat
huynh quang ngoai sinh duoc tiém c6 thé dugc can bang trén toan bd khoang ngoai
bao khi do suy gidm cua huynh quang dugc mo ta rd rang bang qua trinh lam khép
tuyén tinh (hodc dudng trén dd thi semi-log). Fig.16 1a do thi khuéch dai cua dd thi
dugc thé hién trén Fig.15 thé hién sy so sanh dit liéu huynh quang do duoc theo qua
trinh 1am khép dudng cong tuyén tinh 1604 véi log cua tin hi¢u IF trong mot phan
ctia khoang thoi gian sau cin bang 1510, minh hoa dd khép khit ctia viéc 1lam khép

duong cong mot sd mii theo dit lidu tin hiéu IF.

Theo mdt khia canh, log cua tri s6 tin hiéu IF tinh toan dugc co thé duoc lam
khép v6i dudng va sai sb ctia qua trinh lam khép duong cong so véi céc tri sd IF
riéng biét c6 thé duge so sanh véi cac tin hiéu IF duge tinh todn bang cach sir dung
phuong trinh (20) d6i véi mbi t6 hop cia cac s6 mii dé tinh toan sai s6 & budc 1410.
Thong s tom tét thong ké bat ky thich hop dé danh gia sai s6 clia qua trinh 1am khép
duong cong mdt sé mil va céc tri sd tin hiéu IF twong tng c6 thé duge st dung ma
khong bi giéi han bao gdm, nhung khong chi gi6i han o: sai s6 can béc hai cia tong
binh phuong (Root Mean Square: RMS), do 1€ch tuy¢t d6i trung binh, do 1éch suy
rong trung binh, do 1éch binh phwong trung binh, va thong s thong ké thich hop bét
ky khac. Theo mdt khia canh, sai s6 dugc tinh toan & bude 1410 c6 thé 1a sai sb
RMS chuin héa cia qua trinh 1am khép tuyén tinh d6i vé6i céc tin hiéu log(IF). Theo
khia canh nay, sai s RMS chuén héa duoc tinh toan & buée 1410 1a dai lwong do
don dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc tiép tuc chon loc tb hgp don cua cac s6 mii tir
cac t6 hop dugc xac dinh & budc 1406.

Nhu dugc thé hién trén Fig.14, phuong phap 1400 bao gdm bude chon loc t6
hop don cua cac sé mil & bude 1412 tir t6 hop trong s6 nhiéu t6 hop trong d6 IF dugc
tinh toan & budc 1408. Khong bi gi6i han béi Iy thuyét cu thé, duge gia dinh ring to

hop cua cac sO6 mii lién quan dén tin hiéu IF tinh todn dugc ma lam gidm dén muc
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thép nhét sai sb tinh toan duoc & bude 1410 1a thich hgp nhat dé hiéu chinh cac tin
hiéu Filr do duge dé loai bé anh huéng cua thay ddi vé cac dic tinh quang hoc clia
da ciia dbi tuong bi bénh trong qué trinh thu nhan dit liéu trong khoang thoi gian sau
khi stt dung chat huynh quang 1508/1510. Theo cac khia canh khac nhau, phuong
phap da biét bat ky dé xac dinh t6 hop ctia cac s6 mii ¢6 thé duoc sir dung ma khong
bi gi¢i han bao gébm, nhung khong chi gi6i han &, phuong phap chon loc t6 hop don
cia cdc s& mil tir 4nh xa clia toan bd cac tri s6 sai sd twong ting v6i toan bd cac hop
cta cac sb mil.

Theo céc khia canh khéc nhau, nhiéu trj s sai s6 twong tmg véi nhiéu t6 hop
cta cac s6 mil ¢6 thé duge chuyén ddi thanh 4nh xa sai sd bao gdm khong gian ba
chiu trong d6 mdi chiéu trong sb ba chidu twong tng véi s6 mil duoc st dung trong
phuong trinh (20): 14n lugt 13 Kex, Kem, Va Kem fiterea. Theo cdc khia canh nay, mdi tri
s sai sb tuong tng véi mot trong sb cac t6 hop cua cac sd mii duge dnh xa dén toa
d0 (Kex1, Kem1, va Kem filered1) bén trong khong gian ba chiéu, trong d6 kexi, Kem1, va
Kem,filtered1 12 tri s6 dbi v6i mot to hop cua céac sb mil. Theo céc khia canh khac nhau,
mdi tri s6 sai s6 co thé duoc anh xa theo khong gian ba chiéu theo dinh dang da biét
bét ky bao gém, nhung khong chi giéi han 6: sb lugng, mau sc, tri s thang d¢ xam,

va dinh dang thich hop bt ky khac.

Theo mot khia canh, anh xa ba chiéu cia tri sb sai s6 d3 mo ta trén day co thé
dwoc chuyén di thanh nhiéu bé mit sai s6 twong img véi anh xa phing ciia cac tri sO
sai sd lién quan dén tri s6 don ciua mot trong s6 cac s6 mil Kex, Kem, V& Kem,filtered, VOi
khoang tri s6 ddy du ciia hai s6 mii con lai déng vai tro 1a truc hoanh va truc tung cia

anh xa sai so.

Fig.17 1a anh xa sai sb cta cac sai s6 RMS chuan hoa cla cac qua trinh lam
khop duong cong mdt s6 mil cia cac anh xa tin hi¢u IF tinh todn dugc theo cac
khoang day du clia Kem fittered (truc hoanh) va kex (truc tung) & tri so khong doi cia Kem

trong do céc sai s6 RMS chuan héa duge thé hién dudi dang mau sdc trén anh xa sai

r
A r

s0. Theo mot khia canh, tri s6 RMS chuén héa tinh toan dugc doi vdi moi hé so ¢

thé duoc chuan hoa theo phuong trinh (21):
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RMSE,, = JE [Fgfrf;ift '] Phuong trinh (21)

trong d6 IFagent 12 tin hiéu IF tinh todn duoc, va fit(IFagent) 1a tri sd tuong ung
cia phuong trinh lam khép duong cong hé s6 don. Theo mot khia canh, phuong
phap 4nh xa sai s6 toan cuc bao gdm bude xac dinh sé mii dugce sir dung trong hidu
chinh déi véi su thay dbi vé cac dic tinh quang hoc cla da bang cach phan tich bd
dit liéu do don nhu da mo ta trén day. Theo mdt khia canh khéac, phwong phap anh xa
sai sb toan cuc c6 thé phan tich va td hop nhidu b dit lidu do ddi v6i nhiéu ddi tuong
thu dugce bang cach st dung ciing hé thdng va/hodc dau cam bién. Theo mdt khia
canh khac, phuong phép anh xa sai s6 toan cuc c6 thé phan tich nhiéu b dit liéu do
tir cac dbi tuong thu dugc bing cach sir dung nhiéu hé théng va diu cam bién. Theo
mot khia canh, sé mii dugc st dung trong hiéu chinh theo phuwong trinh (20) c6 thé
dugc xac dinh dbi voi mdi dai lugng do cua mdi ddi tugng. Theo cac khia canh khéc,
s6 mil dugc sir dung co thé thu duoc bing cach sir dung it nhat mot sb bo dit liéu do
khac nhau, va cac s6 mil thu duogc nhu vay co thé dugc luu trix dé tiép tuc st dung
cho cac bd dit lieu do thu duoc tir dbi twong mai va/hode thu duge bang céch sir
dung hé théng va/hodc cam bién khac. Theo cac khia canh khac nhau, phép chiéu
qua mdi bé mit sai s6 (phép chiéu Kemfiiterea-Kex, phép chiéu Kemfitiered-Kem, va phép
chiéu kem-kex) ¢ thé duoc kiém tra dé xac dinh xem cac khoang s& mii duogc xac
dinh & budc 1402 cé thich hop hay khong. Theo mdt khia canh, bé mit sai s& c6 thé
duoc kiém tra dé x4c nhéin réng anh xa bao gém tri s6 cuc tiéu dugce x4c dinh 16
rang. Theo khia canh nay, khi su kiém tra anh xa sai sb khéng xac dinh tri sb cuc
tiéu, thi cac khoang cia mot hoac nhiéu tri s6 sd mii c6 thé dugce sta dbi va phuong
phap 1400 c6 thé dugc lip lai. Theo mot khia canh, sy danh gia cac dic tinh quang
hoc cua da cua ddi tegng bi bénh (vi du do hép thu melanin, n6ng dd mau, va/hodc
hé sb tan xa) ¢c6 thé duoc st dung dé phan loai dbi tuong bi bénh sao cho tip hop

thich hop ctia cac hé so c6 thé dugce chon doi véi phén loai nay.

Theo mdt khia canh, td hop cua céc s6 mil Kex, Kem, V& Kem filtered CO thé duoc
luu trit va st dung cho cac qua trinh do tiép theo duoc thuc hién bang hé théng 200.

Fig.18 1a dd thi so sanh tin hiéu huynh quang thd (dudng mau xanh duong) véi tin
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hiéu IF tinh toan dugc (duong mau do) dbi v6i bd dit liéu do. Theo mot khia canh
khéc, viéc hiéu chinh toan cuc c6 thé duoc tinh toan béng cach td hop céc dai luong
do thu dugc bing cach sir dung nhiu hé théng va/hodc dau cam bién khac nhau va

xéac dinh tb hop cua cac sé mil twrong tng véi tri s6 sai s6 cuc tiéu tong thé.
Phuong phéap hdi quy tuyén tinh

Theo mdt khia canh, céac tri sb6 cua cac s6 mil duge s dung trong phuong
trinh (20) néu trén dugc x4c dinh bang thue nghiém bang cach st dung phuong phép
hdi quy tuyén tinh. So d6 khdi minh hoa cac buéc khic nhau trong phuong phap hoi
quy tuyén tinh dé thu dwogc sy hidu chinh & dang phuong trinh hdi quy véi cac bién
du bao (DRex, DRem, DRem fittered) durgre thé hién trén Fig.19.

Nhu dugc thé hién trén Fig.19, phuong phap 1900 c6 thé bao gébm bude
chuyén ddi log Flr thanh log (Flr) dé thu duoc cac dai luong do huynh quang tho Flr
d& phan tich & budc 1902. Fig.20 1a d6 thi thé hién log (Flr) dugc tao ra & buge 1902.
Nhu duge thé hién trén Fig.19, phwong phap 1900 c6 thé con bao gdm bude chon loc
vung c6 cac dic tinh quang hoc 6n dinh 2002 (xem Fig.20) theo mot khia canh. Theo
khia canh nay, cac vung c6 cac dac tinh quang hoc 6n dinh 2002 thuong twong Ung
v6i cac doan tuyén tinh trén dd thi log (FIr) nhu dwgc thé hién trén Fig.20. Theo khia
canh nay, phuong phap 1900 con bao gbm buéc thu nhan mo hinh hdi quy tuyén tinh
2004 trong ving c6 céc dic tinh quang hoc dn dinh 2002 & bude 1906. C6 thé thu
dwoc mo hinh hdi quy tuyén tinh 2004 bang cach sir dung phwong phép hdi quy bat
ky ma khong bi gi6i han bao gd6m, nhung khong chi gi6i han &, phuong phap 14p mod
hinh héi quy tuyén tinh nhiéu bién.

Nhu dugce thé hién trén Fig.19, phuong phap 1900 c6 thé con bao gdm bude
m& réng md hinh hdi quy tuyén tinh 2004 thu dugc trong ving c6 cac dac tinh quang
hoc dn dinh 2002 dé tao ra dudng hodi quy tuyén tinh mo rong 2008 ma mé rong
thanh vung c6 céac déc tinh quang hoc thay dbi 2010 & budc 1908. Theo mot khia
canh, ving cé cac dic tinh quang hoc thay dbi 2010 duoc dic trung bdi bién dang
khong tuyén tinh trong db thi log (FIr) nhu dugc thé hién trén Fig.20.

Nhu duoc thé hién trén Fig.19, phwong phap 1900 c6 thé con bao gdbm budc
thu nhan mé hinh hdi quy tuyén tinh 2004 v6i cac bién du bao Flr, DRex, DRem, va
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DRem filtered & budc 1910 va qua trinh lam khép duong cong tuyén tinh 2004 dudi
dang dap ing duogc du bdo. Su md rong cua dudng hdi quy tuyén tinh 2008 duoc tao
ra & bugc 1908 co thé duge st dung dé huén luyén mo hinh hdi quy tuyén tinh thu

duoc 0 bude 1910.

Mo hinh hdi quy tuyén tinh c6 thé dugc phét trién bang cach sir dung bo dit
lieu do thu duge tir mot ddi twong va/hodc mot hé théng va dau cam bién theo mot
khia canh. Theo mot khia canh khac, mé hinh hdi quy tuyén tinh c¢6 thé duogc phat
trién béng cach sir dung nhiéu bo dit liéu do thu duge tir cac dbi tuong va/hodc nhiéu
hé théng va cac dau cam bién. Theo mot sd khia canh, mé hinh hoi quy tuyén tinh co
thé duge phét trién de novo dbi véi mdi bo dir lidu do méi thu duge tr mot ddi
turong. Theo mot s6 khia canh, cic hing sb va cac thong sb diac trung md hinh hoi
quy tuyén tinh dwogc phat trién nhu da mé ta trén day c6 thé dwoc luu trit d€ tiép tuc
str dung thay cho budc phat trién mé hinh hdi quy tuyén tinh de novo d6i voi mdi bd

dit liéu do thu dugc nhu dd mo ta trén day.
d) bd phan con phat hién 16i

Nhu duge thé hién trén Fig.13, bd xir Iy 236 ctia bo didu khién 212 c6 thé con
bao gdm bod phan con phat hién 18i 1312 duoc tao cAu hinh dé theo ddi chirc ning
clia cac ngudn anh sang 218/220 va céc dau do anh sang 222/224 va thong bao cho
ngudi ding vé moi su bat thuong cla céac 16i bét ky duoc phat hién trong hé théng
200 thong qua bo hién thi 216. Theo céac khia canh khéac nhau, bd phan con phat hién
16i 1312 ¢6 thé cho phép xé4c dinh co ban céc trang thai 16i va thong bao bang cach
danh gia cac cuong d9 tin hiéu dugc tiép nhan tir cac ngudn anh sang 218/220 va cac
dAu do anh sang 222/224 va cac cam bién nhiét do bd sung lién quan 228 va cic dau
do 4nh sang bd sung 226 cta dau cam bién 204 (xem Fig.2). Theo c4c khia canh
khac nhau, bién d6 tin hiéu (xem Phuong trinh (1)) va céc tin hi€u trung binh c6 thé
duge str dung dé xac dinh cuong do dinh va cuong do diém day cua qua trinh didu
bién cua cic ngudn anh sang dén LED 218/220. Diém day cua tin hiéu, duogc xéac
dinh & day 1a tin hidu trung binh trir mot nira tin hiéu tir dinh dén dinh, c6 thé dugc
st dung dé theo ddi cudng dd anh sang mdi trudong theo mot khia canh. Khong bi

giéi han béi 1y thuyét cu thé, cic dong gop bd sung cho cuong do diém day cla cac
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tin hiéu dwoc diéu bién, nhu khuéch dai DC léch, c6 thé duge loai bé do nho va
twong d6i khong ddi so véi cac dong gép ciia mirc d9 ro ri dnh sang tir moi trudng.
Theo mot khia canh, khi cuong d6 anh sang mdi truong duge phat hién vuot qua
khoang 1/4 khoang ADC téc dd cao 1102 & d6 khuéch dai thap clia dau do, thong

b4o anh sang moi truong dugce thong bao cho nguoi dung thong qua bd hién thi 216.

Theo céc khia canh khéc, tinh trang bdo hoa ciia cac dau do anh sing 222/224
cling co thé dugc theo doi béng bd phan con phéat hién 16i 1312. Theo cac khia canh
ndy, tinh trang bdo hoa c6 thé dugc theo dbi bing cach tinh toan tri s6 dinh cua tin
hiéu, dugc xac dinh & day 1a tri sb tin hiéu trung binh cdng v6i mot nura tin higu tur
dinh dén dinh. Khi trj sé dinh cta tin hiéu nam trong khoang 5% mtc bdo hoa cta
khoang ADC, bo phan con phat hién 16i 1312 ¢6 thé phét ra thong bdo tinh trang bdo
hoa dén nguoi ding thong qua bd hién thi 216. Khi tinh trang bdo hoa duoc phat
hién béng bd phan con phat hién 161 1312, sau d6 cuong do 4nh sang moi trudng co
thé dugc kiém tra dé xac dinh xem tinh trang bdo hoa c6 lién quan dén tinh trang bio
hoa 4nh sdng moi truong hay khong, dugc xac dinh ¢ day la tinh trang bado hoa Xuét
hién dong thoi v6i thong bdo dnh séng mdi trudng nhu dd mo ta trén day. Khi tinh
trang bdo hoa anh sang mdi truong duoc phat hién, bd phan con phat hién 16i 1312
phat ra thong bao tinh trang bao hoa dnh sdng mdi truong dén nguoi dung thong qua
b6 hién thi 216, va qua trinh thu nh4n dit liéu bing bd thu nhan 234 duge tiép tuc
trong trang thai thong bao nay dé cho phép nguoi dung giai quyét tinh trang nay. Khi
tinh trang bdo hoa dugc phat hi¢n l1a khong li€én quan dén do du cta anh sang moi
treong, bd phat hién 18i c6 thé truyén tin hiéu dén bo didu khién dau do 4nh séng 232
d8 thuc hién su didu chinh do khuéch dai ciia ddu do va/hodc c6 thé truyén tin higu
dén bo diéu khién ngudn anh sang 230 dé thuc hién sy diéu chinh nguén dong den
LED 1126 dé diéu chinh cuong do den LED. Theo céc khia canh khéac nhau, b phat
hién 18i phat ra thong bao dén nguoi ding thong qua bo hién thi dé bao cdo tinh
trang bdo hoa anh sang mdi trudong, hodc tinh trang bdo hoa khong lién quan dén do
du ctia anh sang mdi truong. Theo mot s6 khia canh, khi tinh trang bdo hoa dugc
phét hién, nhung budc diéu chinh do khuéch dai tw dong dd dwoc ngét béi nguoi
dung khi hé théng 200 dugc cu hinh & ché do k¥ thuat nhu da mo ta trén day, nguoi
dung cling dugc thong bao thong qua bo hién thi.
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¢) bd phan con chon loc sau khi str dung chit huynh quang

Nhu duge thé hién trén Fig.13, bd xtr Iy 236 c6 thé con bao gdm bd phéan con
chon loc sau khi str dung chét huynh quang 1308 duogc tao cu hinh dé xac dinh mot
cach tw dong mot phan bd dit lidu do tuwong Gmg véi khoang thoi gian sau khi su
dung chit huynh quang 1508/1510 (xem Fig.15). Nhu dugc thé hién trén Fig.15, nhu
d3 mo ta trén day, sau khi chit huynh quang ngoai sinh, nhu MB-102, dugc tiém vao
dong méu ciia ddi twong bi bénh, chét huynh quang ngoai sinh trai qua khoang thoi
gian khuéch tan cin bang tir dong mau vao phén con lai cia md ngoai bao cia dbi
teong bi bénh. Sau khi tiém chét huynh quang 1503, bién dang tam thoi cua tin hi€u
huynh quang Flr ¢ thé duoc dic trung dudi dang bién dang tin hiéu hai s6 mil dugc
md ta bang phuong trinh (22):

-

T —_ ‘a ot T 5 T 3
P yye—cquilibration — -0 + L,e fes + Lze f2 Phu‘O’ng trinh (22)

trong d6 Co 1a tin hiéu nén thudong dugc loai bé bing budc trir tin hiéu nén
nhu da mo ta trén day.

Nhu duge thé hién trén Fig.15, khi qué trinh khuéch tan chit huynh quang
ngoai sinh vao cac md ngoai bao cua d6i trong bi bénh dat dén trang thai gan nhu 6n
dinh, khoang thoi gian sau can bang 1510 dat dugc va tin hiéu huynh quang c6 thé
duge dic trung boi do suy giam tuyén tinh. Khong bi gi6i han béi 1y thuyét cu thé,
viing sau cin bang ctia bd dit liéu do duge cho 1a dugc dic trung bdi ving cua bién
dang tam thoi IF, khi duoc chuyén dbi log, duge md ta chinh xéc bing phuong trinh
tuyén tinh. Theo mot khia canh, viing sau can bang dwoc md ta chinh xic bang

phuong trinh (23):
Efgbsr—squilibs'crmﬂ = 5E) + Eiﬁ_:& Phuong trinh (23)

Theo mdt khia canh, b phan con chon loc sau khi st dung chéat huynh quang
1308 c6 thé x4c dinh khoang thoi gian sau khi str dung chat huynh quang 1510 mot
cach tu dong bang cach thuc hién viéc 1am khép duong cong mot s6 mil & cac phan
khéc nhau cta bo dit liéu IF va phan tich céc sai s6 lam khép dudng cong lién quan
dbi v6i mdi phén khac nhau. Theo cac khia canh khac nhau, bd phén con chon loc

sau khi sit dung chét huynh quang 1308 c6 thé chon loc phin xuét hién sém nhét cia
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bo dit liéu IF trong do6 sai s6 1am khép dudng cong lién quan dén cac qua trinh lam
khép duong cong mot s6 mil nhé hon tri s6 gi6i han 13 phan sau khi st dung chét
huynh quang ban dau ciia bg dit liéu IF thich hop dé hiéu chinh va phan tich dit liéu
nhu d3 mé ta trén day. Phuong phap phén tich bat ky thich hop dé so sanh sai sé lam
khép duong cong lién quan dén cac qua trinh 1am khép dudong cong mot s6 mii cua
cac phén khac nhau cua bd dir licu IF co thé duoc su dung trong bo phan con chon
loc sau khi st dung chit huynh quang 1308 bao gdm, nhung khong chi giéi han &,
c4c phan 1am khép dudng cong tuyén tinh ctia bo dit liéu IF nam trong cic ctra sb dir
liéu chdng chap hodc khong chéng chap va so sanh céc sai s6 1am khdp dudong cong
cua céc cira s6 dit lidu tuong ung. Theo mot khia canh, bd phan con chon loc sau khi
stt dung chét huynh quang 1308 c6 thé phat ra it nhét mot tin hiéu dugce tao ciu hinh
dé truyén tin hiéu thoi gian nam trong bo dit liéu IF twong Gmg véi khoang thoi gian
sau khi st dung chét huynh quang 1508/1510 dén bd phan con hi€u chinh sy phéan xa
khuéch tan 1306 va/hodc bd phan con tinh toan RDTC 1310 dé cho phép qua trinh
chon loc phén thich hop ciia bd dit lidu IF dé hiéu chinh va phan tich theo sang ché.

Theo mot khia canh khac, qua trinh 1am khép tuyén tinh va céc qua trinh 1am
khép hai s6 mii dbi vé6i dit lidu IF c6 thé duoc so sanh. Theo mot khia canh khac,
trang thai cén bing c6 thé dugc xac dinh 1a hoan chinh khi sai s& 1am khép 1a twong
duong (duogc hiéu chinh cho d¢ du cua béac ty do trong qua trinh lam khép hai sb
mil).

f) BO phén con tinh todan RDTC

Theo cac khia canh khac nhau, hé théng 200 duoc tao cAu hinh dé chuyén dbi
cac dai luong do khac nhau tir cic dau do anh sang 222/224 va céc ngudn anh sang
218/220 lién quan va cic cam bién anh sang va nhiét do khdc thanh tin hiéu huynh
quang ndi tai (IF) duoc hiéu chinh twong (ng véi huynh quang duwoc phét hién chi do
su phat huynh quang béi chét huynh quang ngoai sinh & budc séng phat xa dap ung
v6i qua trinh chiéu sang bing 4nh sdng & budc song kich thich. Theo cac khia canh
khac nhau, sy giam theo s mii ctia c4c tin hiéu IF trong phén sau khi str dung chét
huynh quang cta bd dir liéu IF c6 thé dugc phan tich dé theo ddi va danh gia chirc

nang than.
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Theo mot khia canh, sy gidm theo sb mii cua cac tin hiéu IF trong phén sau
khi st dung chét huynh quang cua bo dit liéu IF ¢6 thé dugc chuyén dbi thanh toc do
loc cau than (GFR) duoc tao cdu hinh dé danh gia chic nang than. Theo mdt khia
canh khac, su giam theo s6 mil ctia céc tin hiéu IF trong phén sau can bé‘mg cua bo dir
liéu IF ¢6 thé dwoc chuyén dbi thanh hang s thoi gian suy than (RDTC), ciing duoc
tao cu hinh dé danh gia chirc nang than. Theo mot khia canh khéc, sy gidm theo )
mil cua cac tin hiéu IF trong phan sau cin bang cia b dit lidu IF c6 thé duoc chuyén

di thanh tdc do suy than, cling dugc tao cAu hinh dé danh gia chtrc nang than.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, bd xtt Iy 236 ¢6 thé con bao gdbm bd phan con
tinh toan RDTC 1310 duoc tao cdu hinh dé chuyén d6i mot cach tu dong céc tin hiéu
IF thanh hing s thoi gian suy than (RDTC). Nhu duogc st dung trong sdng ché,
hing sb thoi gian suy than (RDTC) dugc dinh nghia la hing s thoi gian lién quan
dén do suy giam theo mot sd mii sau can bang dugc mo ta trong phuong trinh (23)
néu trén. Theo mot khia canh, sau khi trir chinh xéc tin hiéu dudng nén bang bo phan
con trir di dudng nén 1304, hing sd thoi gian suy than  c6 thé dugc tinh toan bang
cach thuc hién hdi quy tuyén tinh dit liéu tin hiéu IF dugc chuyén déi log (log (IF)),
nhu dugc mo ta trong phuong trinh (24):

" M i ~ 1 r
logll F) = loglly} - —F Phuong trinh (24)

Theo cac khia canh khac nhau, bd phan con tinh toan RDTC 1310 c6 thé phat
ra cac tin hiéu duoc tao cdu hinh dé tao ra sy hién thi cia RDTC duoc tinh toan bang
cach st dung bo hién thi 216. Sy hién thi cia RDTC duogc tinh toan ¢ thé duge cung
cip cho b hién thi 216 & dinh dang thich hop bat ky bao gdm, nhung khong chi gi6i
han &: d6 thi RDTC dudi dang ham sb cua thoi gian, tri s6 RDTC don 1¢, bang tri sb
RDTC dué6i dang ham sb cua thoi gian, dang hién thi dugec ma héa bang mau hoic
cac dang dd hoa khac duoc tao cdu hinh dé dinh rd xem RDTC dugc tinh toan cé thé
dugc phan loai 1a binh thuong/khde manh, bét thuong, cao, thép, va dang phan loai
thich hop bt ky khac. Theo c4c khia canh khac, dinh dang d6 hoa bat ky mo ta néu
trén c6 thé 1a dang cp nhat lién tuc hoic khong lién tuc duédi dang dit liéu bd sung

dugc thu nhan va phan tich. Theo mét khia canh, b phan con tinh todn RDTC 1310
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¢6 thé tinh toan RDTC nhu da mo ta trén ddy bén trong cac ctra sd khong chdng chap

va/hodc chdng chap bén trong bd dit lidu IF.

Theo mot khia canh khéc, bd phan con tinh toan RDTC 1310 c6 thé chuyén
d6i RDTC thanh téc d6 loc ciu than (GFR) bang cach sit dung cac phuong phéap da
biét. Theo khia canh nay, RDTC ¢6 thé dugc tinh nghich dao va nhan véi do déc,
dan dén cGFR, trj s6 du bao ctia GFR ¢6 thé dwoc hiéu chinh theo kich ¢& co thé (vi

du dién tich bé mit co thé, hodc thé tich phan bd).
v) Bo nhé

Nhu duge thé hién trén Fig.2, bd diéu khién 212 ciia hé théng 200 c6 thé con
bao gém bd nhd 242 duoc tao cAu hinh dé tao diéu kién thuan loi cho viée luu trir dit
li¢u trong hé théng 200. Theo mot s6 phuong an, by nhé 242 bao gém cac vat luu trix
nhu, nhung khéng chi gigi han 0, 6 dia ctng, bd nhé flash, bd nhd truy cap ngau
nhién, va dia tr hoic dia quang. Ngodi ra, bd nhé 242 c6 thé bao gdm thiét bi luu trit
tir xa nhu mdy chu dwoc két ndi véi bd didu khién 212. Bo nhd 242 lwu trit it nhét
mot chwong trinh may tinh ma, khi dugc tiép nhan béi it nhat mot bod xi ly, ra 1€nh
cho it nhat mot bo xw 1y thuc hién chirc nang bt ky ctia bo diéu khién 212 da mo ta
trén day. Theo mot phuong an thyc hién, bd nhé 242 ¢6 thé 1a hodc bao gdm phuong
tién doc dwoc bing may tinh, nhu 6 dia mém, b dia ctmg, & dia quang, hodc 6 bing,
b6 nhé flash hodc thiét bi nhé thé rén twong tu khac, hodic mang céc thiét bi, bao
g0m cac thiét bi trong mang ving luu trit hodc céc cAu hinh khac. San phim chuong
trinh may tinh c¢6 thé duge thé hién mot cach hitu hinh trén vat mang thong tin. Sén
phim chuong trinh méy tinh c6 thé cling chita cac cau 1énh ma, khi dugc chay, s&
thuc hién mdt hogc nhidu chtrc ning, nhu cic chirc ning theo sang ché. Vat mang
thong tin c6 thé 1a phuong tién khong chuyén tiép doc duoc biang may hoic may
tinh, nhu b6 nhd 242 hodc bd nhé trén bo xur 1y 238.

Theo céc khia canh khac nhau, hé théng 200 c¢6 thé ghi lai cac dai lugng do
tho va dit liéu xtt 1y vao cc chudi tép. Mdi tép c6 thé chira tiéu d&, chira thong tin vé
nguoi van hanh, thiét bi, va phién lam viéc. Mbi phién thir nghiém ghi lai tdp hop
céc tép thanh muc riéng dbi véi mdi d4u cam bién duoc st dung trong phién nay.

Tép dit lidu tho co thé bao gdbm cac dai lugng do trung binh, pha vudng goc, va trong
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pha tlr cac dau do va céac thiét bi theo doi trong thoi gian hoat dong cua ca dén LED
c6 budc séng kich thich va dén LED c6 bude soéng phat xa, cung v6i cac thiét 1ap

khuéch dai cta cac den LED va diu do ¢ thoi diém thu nhan dit liéu.

Theo cac khia canh khac, t€p dir li¢u da duoc xtr ly co thé bao gém cac dai
lugng do huynh quang va phan xa khuéch tan sau khi tinh toan bién do va hiéu chinh
tri s6 doc dugc tir thiét bi theo doi, cung vdi cac thiét 1ap khuéch dai cua cac den
LED va dau do. Tép dit liéu huynh quang ndi tai co thé bao gém cac dai lugng do
huynh quang ndi tai thu dugc tir qua trinh hiéu chinh do phan xa khuéch tan ciia cac
tin hiéu huynh quang noi tai thd. Tép GFR ¢o thé bao gém GFR duoc tinh toan dudi
dang ham sb cua thoi gian, dugc phan loai dé chi bio xem ving sau can bang c¢6 xut
hién hay khong, cung véi gidi han tin cdy. Tép do tir xa co thé bao gdm dai lugng do
nhiét do va dién ap. Tép ghi su kién c6 thé bao gbm ca ban ghi ctia ngudi ding 1an

ban ghi sy kién dugc tao ra mdt cach tu dong.
vi) B giao dién d6 hoa nguoi ding

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bo diéu khién 212 c6 thé bao gdbm bo GUI 240
duoc tao ciu hinh dé tiép nhan nhiéu tin hiéu ma hoéa dit liéu duoc do va chuyén dbi
khéc nhau tir cac bd con lai cua hé théng theo cac khia canh khac nhau. Ngoai ra, bd
GUI ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé phat ra cac tin hiéu duoc tao c4u hinh dé van hanh
bo hién thi 216 dé hién thi dit liéu, khung, dang, va/hodc cac dang truyén thong
thong tin bat ky khéc gita nguoi ding va hé théng 200.

vii) Bo xtr ly

Nhu duogce thé hién trén Fig.2, bd didu khién 212 ¢6 thé con bao gdm bd xir Iy
238. Bo xtt Iy 238 ¢6 thé bao gdm bo xit Iy, bd vi xit 1y, hodc bd it ly logic bat ky dé
dién gidi va thuc hién cdc cau lénh. B xtt ly 238 c6 thé dugc tao cdu hinh dé xu ly
céc ciu 1énh dé thuc hién bén trong bd diéu khién 212, bao gém cac cau lénh duoc
leu trit trong bd nhé 242 dé hién thi thong tin d6 hoa cho giao dién ngudi dung dod
hoa trén thiét bi diu vao/diu ra bén ngoai, nhu bd hién thi 216 dugc ndi véi giao
dién tbc dd cao. Theo cac phwong an thuc hién khac, nhidu b xir Iy va/hogc nhiéu
kénh co6 thé dugc sir dung, khi can, cung véi nhiéu bd nhé va nhiéu loai bd nhé.

Ngoai ra, nhiéu bd diéu khién 212 c6 thé dugc ndi vdi moi thiét bi cung cap cac phan
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van hanh can thiét dé cho phép thuc hién cac chirc ning clia hé théng 200. Theo mot
s& phuong 4n, bo xir Iy 238 ¢6 thé bao gdm bo thu nhan 234, bo diéu khién dau do
anh sang 232, bd diéu khién ngudn 4nh sang 230, va/hodc bd xit 1y 236.

Nhu duoc sit dung trong sang ché, bo xir Iy nhu bd xit Iy 238 ¢6 thé bao gdm
hé théng co6 thé 1ap trinh bét ky bao gém cac hé théng st dung bo vi didu khién,
mach chira tip cdu Iénh thu nho (Reduced Instruction Set Circuit: RISC), mach tich
hop dic trung tmg dung (Application Specific Integrated Circuit: ASIC), mach logic,
va mach bat ky khac hodc bd xir Iy ¢6 kha ning thuc hién cac chirc ning theo sang
ché. Cac vi du néu trén chi nhim muc dich minh hoa, do d6 khong du dinh lam gidi

han dinh nghia va/hodc y nghia cta thuét ngt “bo xtr ly” theo bét ky cach nao.

Theo sang ché, céc thiét bi dién toan va hé théng may tinh bao gém b0 xt ly
va bd nhé. Tuy nhién, bd xir Iy bit ky trong thiét bi may tinh theo sdng ché cling ¢6
thé 1a mot hodc nhiu bd xr 1y trong d6 b xir 1y ¢6 thé ndm trong mot thiét bi dién
toan hodc nhiéu thiét bi dién toan hoat dong song song. Ngoai ra, by nhé bat ky trong
thiét bi may tinh theo sang ché ciing ¢6 thé 14 mot hodc nhidu bd nhé trong d6 cac bd
nhé c6 thé nim trong mot thiét bi dién toan hodc nhiéu thiét bi dién toan hoat dong

song song.
C. B0 thao tac

B9 thao tac 214 ¢6 thé duoc tao ciu hinh d& cho phép nguoi ding giao tiép (vi
du, théng qua hinh anh, 4m thanh, cdm ung, nhén nat, cam tmg bang bit, v.v.) véi bd
didu khién 212 dé diéu khién hoat dong cta hé théng 200. Theo mét s6 phwong an,
bo thao tac 214 ¢6 thé con dwoc ndi véi mdi ddu cam bién 204 dé diéu khién thao tac
ctia mdi dau cam bién 204.

D. B6 hién thi

Nhu duge thé hién trén Fig.2, hé théng 200 c6 thé con bao gdm bd hién thi
216 duge tao cAu hinh dé cho phép ngudi ding xem dif liéu va thong tin diéu khién
cta hé théng 200. B hién thi 216 ¢6 thé con duge ndi véi céc chi tiét con lai clia hé
théng 200 nhu diu cam bién 204. B hién thi 216 ¢6 thé bao gdm man hinh hién thi
nhu man hinh 6ng tia catot (Cathode Ray Tube: CRT), man hinh tinh thé léng
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(Liquid Crystal Display: LCD), man hinh didt phat sang (Light Emitting Diode:
LED), hodc man hinh “muc dién tir”. Theo mot s6 phuong 4n, bo hién thi 216 c6 thé
duoc tao ciu hinh dé hién thi giao dién nguoi dung dd hoa (vi du, trinh duyét web
va/hodc tng dung khach hang) dén ngudi ding. Giao dién ngudi ding d6 hoa c6 thé
bao gém, vi du, sy hién thi céc tri s6 GFR nhu d3 md ta trén day 1a dugc tao ra béi

hé thdng 200, va dit liéu van hanh ctia hé thong 200
Céc chi thi ngoai sinh

Khong bi gi6i han béi Iy thuyét cu thé, cac phan tir ¢6 dic tinh rit than nudc
va ¢6 kich thudce tir nhé (creatinin, trong lugng phan tir = 113) dén vira phai (inulin,
trong lugng phén tir ~5500) duge biét 1a dwgc thai trir nhanh ra khéi hé tuan hoan
toan than béi qué trinh loc & cAu than. Ngoai céc dic tinh nay, chit GFR ly tuéng sé
khong dugc tai hap thu hodc bai tiét boi dng than, s& gin két khong dang ké véi cac
protein huyét twong, va s& c6 doc tinh rat thap. Dé thiét ké cac du do quang hoc dap
g toan bd cac yéu cau ndy, su can bang duge tao ra giita cic dic tinh quang hoc,
va kich c& phén tr va déc tinh than nudc cua chét huynh quang. Vi du, trong khi cac
chit mau xyanin va indoxyanin ky nuéc hap thu va phat xa t6i uu bén trong cira sd
sinh hoc hdng ngoai gan (Near Infrared: NIR) (700-900nm), nhung dic tinh ky nuéc
khong di cao dé hoat dong nhu cac chit GFR tinh khiét. Cac phén tir chit mau c6
kich ¢& cang nhoé thi ¢6 thé cang dé dang dugc chuyén doi thanh cic chat rit than
nuéc thich hop dé thai trir qua than, nhung cdc hé 7 gi6i han thu dugc tir cac hop
chét trong lugng phan tir thip nay thuong cho phép su kich thich va phat xa mot
photon trong vung tia cuc tim (Ultraviolet: UV).

Pé giai quyét cac van dé dugc dong hoc lién quan dén viéc ting cuong cac
dic tinh quang vat ly, cac dan xuat don gian cia axit 2,5-diaminopyrazin-3,6-
dicarboxylic hoat dong nhu cac hé vat li¢u khung huynh quang trong luong phén tir
rat thip c6 kha ning phat sang trong ving mau vang dén do cua phd dién tir. Cac
nghién ctru SAR da dugc thyc hién béng cach st dung céc bién thé c6 lién két amit
clia cac dan xuét nay dé tdi wu hoa dong thoi ddc tinh quang hoc va duge dong hoc
GFR. Nhidu nhém chtc than nude dé cho phép thai trir nhanh qua than ctia nhém

chét huynh quang pyrazin nay bao gdm carbohydrat, rugu, axit amin va céc gbc lién
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két trén co s& PEG khac nhau c6 thé dugc sir dung. Qua trinh thé PEG c6 thé dugc
sit dung dé 1am ting ddc tinh than nudc va do hoa tan, 1am giam doc tinh, va didu
bién su tich tu cta cac dan Xuét pyrazin thu dugc. Céac bién thé trong lugng va chu
trac (va ca thé tich thity dong hoc) phén tir trong nhiéu din xuit PEG-pyrazin ¢6 kich

c& vira phai ciing c6 thé thich hop dé sir dung 1am cac chat huynh quang noi sinh.
Theo mot khia canh, chat huynh quang ngoai sinh 1a MB-102.
Vi du thue hién sang ché

Hé théng va phuong phap theo sang ché dwgc mo ta chi tiét hon théng qua

cac vi du sau.
Vi du 1: Phén tich nhiéu

Dé ching minh hiéu qua ciia phuong phép hiéu chinh dit liéu phan xa khuéch

tan néu trén, cac thtr nghi¢m sau dugc thuc hién.

Heé théng twong tu nhu hé thdng 200 d& mb ta trén ddy dugc sir dung dé theo
doi huynh quang phat ra trong qua trinh thai trir qua than cua chit huynh quang
ngoai sinh, MB-102, bang cach sir dung cac phuong phip da mo ta trén day, cu thé 1a
phuong phap hiéu chinh dit liéu phan xa khuéch tan.

Fig.21A 1a db thi thé hién murc d6 thay d6i bién do ciia tin hiéu huynh quang
thd (FIr) ngay trude khi tiém chat huynh quang MB-102 vao lgn va trong khoang sau
gi®r sau khi tiém. Trong phan sau cAn bing, twong tig véi thoi gian khoang 13:45
trén Fig.21A, lon thtr nghiém dugce tdc dong béng mot loat nhidu dwgce chon dé thay
d6i cac dic tinh quang hoc cua da ctia lgn va/hodc cac mo bén dudi: st dung cac
thudc huyét 4p dé gy hién twong gidn mach/co mach 2102, tic dong ap suat dé ép
md 2104, chuyén dong ngang ctia ddu cam bién 2106, giam SpO, 2108, giam SpO;
2110, thao roi/thay thé diu cam bién 2112/2114, va lam mat da 2116.

Fig.21B 1a d0 thi thé hién tin hiéu huynh quang noi tai (IF) hiéu chinh ma
duoc hiéu chinh nhu da mo ta trén ddy ma khong trir di tin hiéu nén. O cac thoi diém
mudn hon 2 gio sau khi tiém chit huynh quang ngoai sinh, khoang thoi gian cla tin
hiéu IF duoc dic trung béi do suy giam mot sé mil ky vong cia tin hi¢u, véi bién

thién giam dan do cac nhicu dugc tac dong vao.
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Bang 4 tom tat hiéu qua dic trung ctia phuong phap hi€u chinh dit liéu phan

xa khuéch tan trén dit liéu Flr lién quan dén mdi nhiéu riéng biét.

Bang 4. Hiéu qua cia phuong phap hiéu chinh dit liéu phan xa khuéch tan

Nhiéu Hiéu qua ciia phwong phap hi¢u chinh dir
liéu phin xa khuéch tin
Tac dong &p luc Do 1éch/dd chéch dir li€u duoc lam giam
Chuyén dong ngang ctia dau cam Do 1éch/dd chéch dit liu dugce lam giam
bién
Giam SpO» Do dbc cta tin hiéu IF giam dugc cai thién
Ting SpO> Do dbc cua tin hiéu IF giam duge cai thién
Thao roi/thay thé dau cam bién Do 16ch/do chéch dit liéu duge 1am giam
Lam mat da Khong c6 tac dong dang dé

Fig.21C 1a dd thi thé hién cac tin hiéu phan xa khuéch tén dwoc phét hién
DRemiltered, DRem, v DRex duoc thé vao phuong trinh (20) dé x4c dinh hiéu chinh sy
phan xa khuéch tan cua tin hiéu Flr tho nhu dd mé ta trén day. Nhu duge thé hién
trén Fig.21C, tin hi€u DRem fittered 12 nhay cam nhét vé6i cac nhiéu khac nhau. Céc tin

hiéu DRem, va DRex ¢6 bién dbi thap nhét dép (mg véi cac nhiéu.

Cac két qua cuia cic thir nghiém nay da chimg minh rang sy hiéu chinh dit liéu
phan xa khuéch tan ¢6 kha ning hiéu chinh dir lidu tin hi¢u huynh quang tho dé bu
lai anh huéng ciia cac loai nhidu khac nhau ma giy ra céc loai thay d6i khac nhau vé

dac tinh quang hoc cua da.
Vi du 2: Pau cam bién bao gébm vo loe

Fig.23 12 hinh chiéu phéi canh thé hién dau cam bién 204a theo mot khia canh
khac. Theo mot khia canh khac, dau cam bién 204a bao gém v6 600a duogc tao ra tu
vo bén trén 602a va vé loe bén dudi 604a. Dién tich bé mit cua vo bén dudi 604a
kéo dai dé tao ra bé mat day dugc mo rong 608a. V4 600a con bao gém 16 day cap

806a dugc tao ra qua vo bén trén 602a.

Fig.24 1a hinh chiéu tir dudi 1én ciia ddu cam bién 204a thé hién bé mat day
608a clia v6 600a. B& mit day 608a c6 thé bao gom tAm 6 15 702a bao gébm mét
hodc nhiéu 16 704a dwgc tao ciu hinh dé truyén 4nh sang giita da cla d6i tuong bi
bénh va cac ngudn 4nh sang va cic ddu do 4nh sang dugc chira bén trong vo 600.

Nhu dugc thé hién trén Fig.24, cac 16 704a bao gébm dd mé phan phbi 4nh sang
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1002a duoc tao ciu hinh dé phan phéi anh sang dugc phat ra boi ngudn anh sang thir
nh4t 218 va ngudn 4nh sang thir hai 220 vao cac mo cia ddi twgng bi bénh 202, cling
nhu d6 mé ddu do thir nhat 1004 va do mé dau do tht hai 1006 duge tao cau hinh dé
tiép nhan dnh séng tr mo cua dbi tuong bi bénh 202. Theo mdt khia canh, bé mat day
608a cho phép dinh vi cac 16 704a nim dudi mot ving twong ddi 16n bi che khuét
khoi cac didu kién 4nh sang mdi trudng boi bé mit day 608a. Viéc giam anh sang
moi truong dugc tdn xa chiéu vao d6 mo dau do thtr nhét 1004 va d6 mé dau do thi
hai 1006 1am giam nhiéu bi 14n vao cac dai luong do cudng do anh sang thu duoc

b6i ddu do anh sang thir nhat 222 va diu do 4nh sang thi hai 224.

Theo céac khia canh khac nhau, bé mit day 608a cua vo 600a co thé dugc gén
vao da cia ddi trong bi bénh bang cach sir dung vt lidu két dinh trong sudt va twong
thich sinh hoc 610a bao gém, nhung khong chi giéi han &, vt 1iéu két dinh hai mat
trong subt dung trong y té, nhu dugc thé hién trén Fig.24. Vat liéu két dinh trong
sudt 610a c6 thé duoc dinh vi trén bé mat day 608a sao cho vat liéu két dinh 610a

bao phi1 cac 15 704a.

Fig.25 12 hinh chiéu déng cu thé hién dau cam bién 204a khi vé bén trén 602a
va cdc linh kién dién khac nhau duge thao ra dé boc 16 vo bén trong 2502. Fig.26 1a
hinh v& chi tiét tach roi thé hién vo bén trong 2502 va cic linh kién dién lién quan
duoc thé hién trén Fig.25. Nhu dugc thé hién trén Fig.25 va Fig.26, v bén trong
2502 duoc chira bén trong vo 600a va duoc gin vao vo bén dudi 608a. V6 bén trong
2502 bao gdm bd phén gin cam bién 912 véi 6 do thi nhét 908, & do thir hai 910, va
budng ngudn anh sang 902 duge tao ra trong do. Déu do anh sang thir nhat 222 duoc
gén vao trong 6 do thir nhat 908 va diu do anh sang thi hai 224 dugc gén vao trong
6 do thir hai 910. Ngudn 4nh sang thir nhat 218 va ngudn dnh sang thit hai 220 dugc
gin vao trong budng ngudn anh sang 902. Theo mdt khia canh, 6 do thi nhit 908, 6
do tht hai 910, va budng ngudn 4nh sang 902 ctia bo phan gin cam bién 912 dugc
ngin cach quang hoc véi nhau dé dam bao rang anh sang tir cac ngudn 4nh sang
218/220 khong chiéu dén cac diu do anh sang 222/224 ma khong nbi qua da ctia dbi
tuong bi bénh 202. Su ngin cach giita hai 6 do 908/910 dam béao rang tin hiéu huynh
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quang dwoc phat hién tir chit huynh quang ngoai sinh c6 thé phan biét dugc v6i anh

sang kich thich khong duoc loc, nhu dwoc md ta chi tiét trén day.

Nhu dugc thé hién trén Fig.26, vo bén trong 2502 bao gdm d6 mé dau do thir
nhit 2602, d6 mé diu do thu hai 2604, va 16 ngudn anh sang 2606. B phan gin cam
bién 912 dugc ndi véi vo bén trong 2502 sao cho d6 md dau do thir nhat 2602, do
m& dau do thi hai 2604, va 16 ngudn 4nh sang 2606 duoc xép thang lan luot véi 6 do
thir nhéat 908, 6 do thi hai 910, va budng ngudn anh sang 902 cia bd phan gin cam
bién 912.

Theo mot khia canh, cac cira s& quang hoc trong sudt 2610, 2612, va 2614 1an
lwot duge ndi trong d6 mé diu do thir nhat 2602, 46 mé dau do tht hai 2604, va 15
ngudn 4nh sang 2606, dé bit kin cac 15 ddng thoi cling cung cip cac duong dan
quang hoc trong sudt & giita mé va phan bén trong ctia ddu cam bién 204a. Ngoai ra,
cac bd khuéch tan 2616, 2618, va 2620 1an luot duoc ndi qua cac ctra s6 quang hoc
trong subt 2610, 2612, va 2614. Céc bd khuéch tan 2616, 2618, va 2620 duge bb tri
dé ddng nhit trong khong gian dbi v6i 4nh sang dwoc phan phbi vao mo boi cac
ngudn anh sang 218/220 va ddng nhét trong khong gian d6i v6i anh sang duoc phat
hién bang cic ddu do 4nh sang 222/224. Theo mot khia canh, b loc hép thu 244
duogc ndi v6i bo khuéceh tan 2616. Theo mét khia canh, vat liéu két dinh trong subt

quang hoc dugc sir dung dé ndi bo loc hip thu 244 duoc nbi v6i bd khuéch tan 2616.

Khi xem xét phén mo ta trén day, s€ théy réng da dat dugc mot sb wu diém
ctia sang ché va thu duoc cac két qua co loi khac. Do cac thay doi khac nhau c6 thé
dugc tao ra trong cac phwong phap va hé thdng néu trén ma khong nim ngoai pham
vi ctia sang ché, nén dugc du dinh ring toan b ndi dung chira trong phan mé ta trén
day va dugc thé hién trén céc hinh v& kém theo s& duoc hiéu 12 chi ¢6 tinh chit minh

hoa chir khong 1am giéi han pham vi clia sdng ché.

Khi dua vao cac dau hi¢u cua sang ché hoac cac phién ban, phuong an hoac
khia canh khac nhau cua sang ché, cac mao tir “a”, “an”, “the” va “da néu” trong ban
mo ta tieng Anh dugc du dinh d€ chi viéc c6 mot hodac nhieu dau hiéu trong s céc
dau hiéu do6. Thuat ngit “bao gom”, “chra” va “c6” duoc du dinh la co6 tinh bao ham

. . > v

va dung dé chi viéc c6 thé co6 cac dau hi€u bo sung ngoai cac dau hiéu dugc liét ké.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap theo ddi tin hiéu huynh quang thay dbi theo thoi gian dwgc phét ra tir
chit huynh quang tir bén trong moi truong phén xa khuéch tan c6 cac dic tinh quang

hoc thay dbi theo thdi gian, phuwong phép nay bao gdm cac bude:

cung cip b dit liéu do bao gdm cac muc nhép dir liéu do, mdi muc nhép dir
liéu do bao gdm it nhit hai dai lwong do thu duge & mot thoi diém thu nhan dit liéu
tir d6i twong bi bénh trude va sau khi sir dung chit huynh quang, it nhat hai dai

lugng do nay dugce chon tu:

tin hiéu DRex dugc phat hién & viung thir hai lién k& v6i mdi trudong phan xa
khuéch tan bang diu do anh sang khong dugc loc trong qua trinh chiéu sang moi
truong phan xa khuéch tan bing dnh sang c6 budc séng kich thich tr ving thir nhét

lién ké v6i moi treong phan xa khuéch tan;

tin hiéu Flr dugc phat hién & ving thir ba lién ké véi méi trudng phan xa
khuéch tan bang dau do anh sang dugc loc trong qua trinh chiéu sang mdi truong

phan xa khuéch tan bang 4nh sang c6 budc séng kich thich tir ving tha nhat;

tin hiéu DRem duoc phét hién & ving thir hai bang dau do anh sang khong
dugc loc trong qua trinh chiéu sang mai truong phan xa khuéch tan bang anh sang c6

budc séng phat xa tir ving thir nhit, va

tin hiéu DRem fitered durgc phét hién & ving thir ba bang dau do 4nh sang dugc
loc trong qua trinh chiéu sdng moi truong phan xa khuéch tan bang dnh sang c6 bude

song phat xa tir vung thir nhét,
xéc dinh phan sau khi st dung chét huynh quang ciia bo dit liu do; va

chuyén d6i mdi tin hiéu Flr ciia mdi muc nhap dit liéu do bén trong phﬁn sau
khi st dung chat huynh quang ciia b dit liéu do thanh tin hiéu IF biéu dién cuong do
huynh quang do dugc duoc phat ra chi boi chit huynh quang tir bén trong mdi
truong phan xa khuéch tan, trong d6 budc chuyén dbi bao gdm bude t6 hop it nhét
hai dai lugng do theo mdi twong quan chuyén doi bao gbm budc chuyén déi bang

phuong trinh toan hoc Flr thanh IF;
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trong d6 it nhat mot trong sb it nhét hai dai lvong do bao gdm tin hiéu Flr.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi twong quan chuyén dbi 1a phuong trinh
(20):

Fir <
IF = — — phuong trinh (20);
Kexr meas, phem em filtered
DREJ:.msm DEom DRemffttsred

trong do6 IF 1a 1a cudng d6 huynh quang dugc phat ra chi boi chat huynh
quang, Vél kex,meas, kem, Vél kem,ﬁltered lél CéC Sé mﬁ lé‘in llIOt Cﬁa CéC Sé hang DRex, DRem:

va DRem,ﬁltered-

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 Kexmeas, Kem, V2 Kem,filtered durgc xac dinh trudc tir
viéc phan tich truéc d6 d6i véi bd dit lidu do trude do.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 Kexmeas, Kem, V& Kemfiltered durgc xac dinh bang

phuong phéap anh xa sai s6 toan cuc bao gom céac budc:

tao ra ba vecto cua cac tri s0 s6 mii dugc dé xuat, moi vecto trong so ba vecto

nay bao gom céc tri s6 dugc dé xuat twong ng cho Kexmeas, Kem, va Kem filtered;

chuyén dbi mdi tin hiéu Fir cia mdi muc nhép dit liéu do bén trong phan sau
khi st dung chat huynh quang cua dit liéu do theo moi twong quan chuyén doi bang
cach st dung mdi to hop ctia céc tri so dugc d€ xuat tir ba vecto dé tao thanh nhicu

tap hop dai lugng do dit liéu duge chuyén ddi;

thuc hién viéc lam khép dudong cong mot s6 mii trén it nhat mot phéan cua cic
muc nhap dit liéu do d6i v6i mdi tap hop dai lugng do dit lidu duge chuyén ddi trong
s6 céac tap hop dai lugng do dit liéu duoc chuyén dbi dé thu dugc cac sai s6 lam khép
- duong cong, mdi sai s6 1am khép dudng cong tuong Gng véi mot td hop clia cac tri

s0 s0 mi dugc dé xuat tir ba vecto;

ghép noi anh xa sai sO bao gom it nhat mot phan cla cic sai s0 lam khép
duong cong duge anh xa theo khong gian duoc xac dinh bang hai hodc nhi€u truc
vudng goc, mdi truc vudng goc bao gdm khoang cua céc tri so s6 mil dugc dé xuat tir

mot trong so ba vecto;

xac dinh sai s6 1am khép duong cong cuc ti€u bén trong 4nh xa sai s0; va
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chon loc céc tri sO sO mil dugc dé xuat trong ung vdi sai sO lam khép duong

cong cuc tiéu dé sir dung trong phuong trinh (20).

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 mdi sai s6 lam khép dudng cong trong sO cac
sai s6 1am khép dudng cong 1a sai s6 1am khép cén bac hai cua tong binh phuong

duoc chuan hoa cia qua trinh 1am khép duong cong mot s6 mi.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mdi twong quan chuyén dbi 1a mo hinh hoi
quy tuyén tinh dugc tao ra bing cac bién du bao DRex, DRem, V& DRem fittered bang
cach st dung phf?m bién dbi it ctia cac muc nhap dit liéu do dugc dac trung boi sai )
lam khop dudong cong nim dudi tri s giéi han d6i voi qua trinh 1am khép duong
cong mot s6 mil ciia cac muc nhap dit liéu do cia phﬁn bién ddi it.

7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 mo hinh hdi quy tuyén tinh duogc ngoai suy
theo cac muc nhap dit liéu do nim ngoai ving bién ddi it.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm budc trir tri sd
duong nén dbi voi Fir ra khoi mdi tri sd Fir trong sb céc tri sb Fir tir cac bd dir liéu
do trude khi chuyén ddi mdi tin hiéu Fir cia mdi muc nhép dir liéu do bén trong
phén sau khi sit dung chit huynh quang ctia bo dit liéu do thanh tin hiéu IF.

9. Phuong phép theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu Kexmeas, Kem, V2 Kem fiitered bt ky
bang 0.
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