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(57) Sang ché dé cap t6i bd quang hoc, médun phat quang tich cuc, va hé thong
giam sat bd quang hoc. Sang ché c6 thé giam sat trong thoi gian thyc xem bo
quang hoc chéng han nhu bd quang hoc nhiéu xa hodc bd khuéch tan trong moédun
phat quang tich cuc bi hu hong hodc roi ra hay khong, va tit bo phat laze khi bo
quang hoc bi hu hong hodc roi ra, nhd vay tranh khoi su ro ri tia laze. Hé théng
giam sat bo quang hoc bao gébm bd quang hoc (11), va bd vi xir Iy (13), ngudn
dién (2), va bo phat laze (12) ma duoc két ndi tuan ty. Day phat hién (11-1) duoc
bo tri trén bd quang hoc (11), va hai dau ctia day phat hién (11-1) duoc két nbi voi
bo vi xtr 1y (13). Bo vi xtr 1y (13) duoc tao cau hinh dé: giam sat tri s6 dién tro
ctia day phat hién (11-1) hodc tri s6 dién ap ¢ hai dau cua day phat hién (11-1)
trong thot gian thuc, xac dinh, dya vao tri s6 dién tré hodc tri s6 dién ap duoc
giam sat, xem bo quang hoc (11) bi hu hong hodc roi ra hay khong, va diéu khién,
khi x4c dinh rang bo quang hoc (11) bi hu hong hoic roi ra, ngudn dién (2) dimng
cap dién t6i bo phat laze (12).
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc vé céc k¥ thuat thiét bi dau cudi dién ti, va cu
thé 13, dén bd quang hoc, hé thdng va phuwong phap gidm sat bo quang hoc, modun

phat quang tich cuc, va thiét bi dau cubi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Hién nay, k§ thuat cam bién 3D la diém truy cap nghién ctru trong linh vuc
thiét bi dau cudi dién tir (vi du, dién thoai di dong). K§ thut cam bién 3D la k§
thuat cam bién sau, c6 thé duoc st dung dé nang cao thém chic nang nhan dang
khu6n mat hodc nhan dang con nguoi va nang cao chtic nang nhan dang khuén mat
va déi tuong cua camera dau cudi, va c6 thé 4p dung duoc t6i céc chirc nang chang

han nhu thuc té tang cuong, tro choi, va tu lai.

Cac modun phat quang tich cuc chang han nhu anh séng dugc tao chu truc
va TOF (Time of Flight, thoi gian bay) dugc tich hop vao thiét bi dau cudi dé thuc
hién chirc nang cam bién 3D. Loai modun phét quang tich cuc nay thuong bao gom
laze cong sut cao. Laze tich cuc phat 4nh sdng va chiéu 4nh sang trén mit ngudi
dé thuc hién viéc nhan dang khudn mat. B&i vi laze phét 4nh sang laze, bd quang
hoc, duoc tao cAu hinh dé phan tan anh sang hoac khuéch tan anh sang, chéng han
nhu bd quang hoc nhiéu xa (Diffractive Optical Element - DOE) hodc b khuéch
tan (Diffuser) dugc b tri theo hudng phat séng cua laze, dé tranh khoi cac chan

thuong t6i mét ngudi dugc gay ra boi anh séng laze.

Tuy nhién, néu bd quang hoc chrfmg han nhu b quang hoc nhiéu xa hoic bo
khuéch tan bi hu héng hodc roi ra, thi 4nh sang laze dugc phat béi laze cong suét
cao ¢6 thé ro ri ra ngoai.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Sang ché dé xuit bd quang hoc, hé théng va phuong phép giam sat bd quang

hoc, médun phat quang tich cuc, va thiét bi dau cudi, dé giam sat trong thoi gian
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thuc trang thai bt thuong trong d6 bd quang hoc chang han nhu bd quang hoc
nhiéu xa hodc bod khuéch tan trong modun phat quang tich cuc bi hu hong hodc roi
ra, va tat laze khi bo quang hoc bi hu hong hoac roi ra, nho vay tranh khoi sy ro ri

anh sang laze.

Dé dat duge muc dich néu trén, cac giai phap k¥ thuét sau day dugc str dung

theo sang ché.

Khia canh thir nht cua sang ché dé xuat bd quang hoc, bao gdm tAm nén va
day phat hién duogc bd tri trén bé mat & mot phia cia tAm nén. DAy phat hién duoc

tao cau hinh dé truyén tin hiéu dién.

Theo cach nay, bd quang hoc duge 4p dung téi moédun phat quang tich cuec,
hai ddu ctia day phét hién duoc két ndi véi bo vi xtr Iy cia mddun phét quang tich
cuc nho sir dung céac day dan dién, va bo vi xr Iy dugc st dung dé giam sat tri sb
dién tré ctia day phat hién hodc tri sé dién ap & hai dau cia ddy phat hién trong thoi
gian thuc. Khi tri s6 dién tré ctia day phat hién hodc tri s6 dién ap ¢ hai dau cua day
phat hién thay d6i mot cach bat thuong, né chi bao rang day phat hién bi hong, hodc
chd ndi giita day phat hién va day din dién bi hé mach. Do dé, ¢6 the dugc xac
dinh réng bd quang hoc trong d6 day phat hién dugc gén bi hu hong hoac roi ra.
Trong trudng hop nay, bo vi xir ly duoc st dung dé diéu khién laze ctia modun phat
quang tich cuc dugc tat, dé tranh khoi mot cach hitu hiéu cac chan thuong té1 mét
ngudi duoc giy ra bdi anh sang laze dugc phat boi laze khi bd quang hoc bi hu
hong hodc roi ra. Ngoai ra, theo giai phap nay, chi mot by quang hoc va day phat
hién can duoc bé tri (nghia 13, chi mot 16p dan dién dugce yéu cau). Do do, chu tric

don gian, quy trinh san xuét don gian, va cac chi phi 1a tuong d6i thap.

Dua vao khia canh tht nhét, theo thiét ké kha thi, vét liéu cta déy phat hién

1a vat liéu dan dién trong subt, dé tranh khoi viéc chén anh sang duoc phat boi laze.

Mot cach tuy chon, vat liéu cua day phat hién bao gém bat ky mdt hodc nhiéu
trong sb oxit thiéc indi, oxit k&m indi, oxit k&m gallium indi, oxit k&m thiéc indi,

va tuong tu.
Dua vao khia canh thit nhét, theo thiét ké kha thi, b& mat ma ctia tim nén va
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trén dé day phat hién duoc bd tri duogc chia déu thanh cac khu vuc, va mdi trong sb
cac khu vuc duogc bao phu bdi it nhat mot phan doan ctia ddy phat hién. Theo cach
nay, day phat hién bao phu tat ca cac khu vuc ctia bd quang hoc cang nhiéu cang
tdt, dé dam bao r%mg viéc hong & mdi khu vuc hodc thim chi tAt ca cac khu vuc cua

bd quang hoc c6 thé duoc gidm sat, nhd vay néng cao dd chinh xac giam sat.

Mt cach tiy chon, cdc ving bao phu ctia day phat hién ¢ cdc khu vuc la
giéng nhau. M6t cach tuy chon, cac do rong cua day phat hién & cac khu vuc 1a
gidng nhau. Mot cach tuy chon, khoang cach gifta cac phan lién ké cua day phat
hién la giéng nhau. Theo cach ndy, dd chinh xac giam sat va do nhay co thé duoc

nang cao thém.

Dua vao khia canh tht nhat, theo thiét ké kha thi, day phat hién kéo dai dudi
dang hinh duong gép hodc dang hinh dudng x0én dc, sao cho day phat hién bao

phil tat ca cac khu vuc cia bd quang hoc cang nhidu cang tot.

Dura vo khia canh thit nhat, theo thiét ké kha thi, bo quang hoc con bao gom
dém din dién dugc bd tri trén bé mit & cung phia ctia tim nén khi phia trén d6 day
phat hién dugce bé trf, va dém din dién duge b tri & phan cudi cia day phat hién
va duoc két ndi dién véi phan cudi ctia ddy phat hién. Theo cach nay, ddy dan dién

¢6 thé duoc két ndi dién véi day phét hién nho sir dung dém dén dién.

MOt cach tuy chon, vét liéu cua dém dan dién giéng nhu vat liéu cuia day phat
hién, sao cho dém dan dién va day phat hién duoc tao nén dong thoi & cung budc,

nhd vay don gian héa budce chuén bi.

Mot cach tuy chon, bd quang hoc con bao gbm 16p bao vé bao phu day phat
hién, va phan hé dugc bb tri ¢ 16p bao vé dé 16 ra dém dan dién. Theo cach nay, 16p
béo vé c6 thé bao vé day phat hién, va phﬁn hé duge bd tri ¢6 thé tao diéu kién
thuén loi cho viéc két ndi dién gifta phan cudi ctia day phét hién hodc dém dan dién
va day dan dién.

Khia canh thi hai cia sang ché dé xuat mddun phat quang tich cuc. Médun
phat quang tich cuc bao gém hop chira mddun, laze, bo vi xtr ly, bd quang hoc, va

cac diy dan dién. Hop chira mddun bao gom tam nén dudi cung va vach bén. Laze
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va bo vi xt Iy duogc gén trén tAm nén dudi cung. Bo quang hoc duge gén & mot dau
ma ctia vach bén va xa voi tAm nén dudi cung, va b quang hoc la bat ky mot trong
sb cac bd quang hoc néu trén. Cac day dan dién dugc tao cAu hinh dé két ndi hai
du cua day phat hién clia bd quang hoc v6i bd vi xtr 1y. B vi xur ly duogc tao ciu
hinh d&: gi4m sat tri s6 dién tré clia day phét hién hodc tri s6 dién dp & hai dau cla
day phat hién trong thdi gian thuc, x4c dinh, dua vao tri sb dién trd hodc tri sb dién
ap duoc giam sat, xem bd quang hoc bi hu hong hodc roi ra hay khong, va didu
khién, khi x4c dinh réng bd quang hoc bi hu hong hoac roi ra, laze dugc tat, dé
tranh khéi mét cach hitu hidu cac chin thuong téi mét nguoi duoc gay ra boi dnh

sang laze duoc phat béi laze khi bd quang hoc bi hu hong hodc roi ra.

Dua vao khia canh thi hai, theo thiét ké kha thi, day dan dién kéo dai tir phan
cudi ctia day phat hién t6i bd vi xtr ly bén trong vach bén. Theo cach khac, day dan
dién kéo dai tir phin cudi cia day phat hién t6i bd vi xt 1y trén bé mat bén trong
ctia vach bén. Theo cach khéc, day din dién kéo dai tir phan cudi cia déy phat hién
t61 bo vi xtr 1y trén bé mat bén ngoai ctia vach bén. Theo cch nay, déy phat hién
duoc két ndi vai bo vi xur ly.

Dua vao khia canh thir hai, theo thiét ké kha thi, modun phat quang tich cuc
con bao gdm cuc dan dién dugc b tri & chd ndi gitra phan cudi cia day phat hién
va day din dién, va cuc din dién dugc tao cAu hinh dé két ndi dién phan cudi cla
day phat hién vé1 day dan dién, sao cho day phat hién duoc két ndi dién voi day

dan dién.

Mot cach tiy chon, vat liéu cta cuc dan dién la keo bac dan dién hoac thiéc

han. Do do, quy trinh san xuét don gian va dugc thuc hién mot cach dé dang.

Khia canh thir ba cia sang ché dé xuét thiét bi dau cudi. Thiét bi dau cudi
bao gdm bat ky mot trong s6 cac modun phat quang tich cuc néu trén. Modun phat
quang tich cuc co thé tao ra hiéu qua c6 1¢i gidng nhu modun phat quang tich cuc
duoc dé xuét theo khia canh tht hai cia sdng ché. Chi tiét khong dugc mo ta lai ¢

day.

Khia canh tht tu cia sang ché dé xut hé thdng giam sat bd quang hoc. Hé
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théng giam sat b quang hoc bao gém bo vi xtr 1y, nguén dién, va laze ma dugc két
nbi tuan tu. Hé thdng giam sat bd quang hoc con bao gdm bat ky mot trong s6 cac
bd quang hoc néu trén, va hai dau ctia day phat hién cia bo quang hoc dugc két ndi
v6i bd vi xit 1. Bo vi xtt 1y dugc tao cdu hinh dé: gidm sat tri s6 dién tro cua day
phat hién hogc tri s dién 4p ¢ hai ddu ctia day phat hién trong thoi gian thuce, xac
dinh, dua vao tri sb dién trd hoic tri s6 dién 4p dugc gidm sat, xem bd quang hoc
bi hu hong hoic roi ra hay khong, va didu khién, khi x4c dinh rdng bd quang hoc
bi hu hong hodc roi ra, nguén dién dung cép dién t6i laze, va do d6 laze duoc tat,
d& tranh khoi mot cach hitu hidu cac chin thuong téi mét nguoi duoc gdy ra boi

anh sang laze dugc phat bdi laze khi bd quang hoc bi hu hong hodc roi ra.

Khia canh tht nim cua sang ché dé xuét phuong phap gidm sat b quang hoc.
Phuong phap gidm sat bd quang hoc duoc ap dung t6i hé théng giam sat bd quang
hoc néu trén, va phuong phap gidm sat bo quang hoc bao gdm cac budc sau day:
BO vi xt ly giam sat tri sb dién trd cia ddy phat hién trong thoi gian thuc. B vi xu
ly xac dinh xem tri s6 dién tro dugc gidm sat vuot qua khoang ngudng dién tro
duoc xac dinh hay khong, va néu tri sb dién tré dugc gidm sat vugt qua khoang
ngudng dién tr& duoce xac dinh, thi bo vi xtt 1y didu khién ngudn dién dimg cp dién
t6i laze; hodc néu tri s6 dién tré duge gidm sat khong vuot qua khoang ngudng dién
tr& duogc xac dinh, thi by vi xtr ly gidm sat tri sb dién trd cua day phat hién & thoi
diém tiép theo. Khoang ngudng dién tré dugc xac dinh la khoang s6 ma dao dong
1én va xudng xung quanh tri s6 dién trd khi day phat hién khong bi hong. Theo
phuong phap giam sat b quang hoc, trang thai bét thudng trong dé bd quang hoc
trong modun phat quang tich cuc bi hu hong hodc roi ra dugce giam sat trong thot
gian thuc, va laze co6 thé duoc tat khi bd quang hoc bi hu hong hodc roi ra, dé tranh

khoi su ro ri anh séng laze.

Dua vao khia canh tht nim, theo thiét ké kha thi, viéc bd vi xur ly gidm sét
tri s& dién trd & hai ddu ctia day phét hién trong thoi gian thuc bao gdm cac budce
sau day: B0 vi xir ly giam sat tr1 s6 dién 4p & hai dau ctia diy phat hién trong thoi
gian thuc. B vi xtr ly chuyén ddi tri sb dién ap dugc giam sat thanh tri sb dién tro.

Theo cach nay, giai phap cu thé dé giam sat tri s6 dién tré cua day phat hién trong
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thoi gian thuc dugce dé xuét.

Khia canh thit su cua sang ché dé xuat phuong phap gidm sat bd quang hoc.
Phuong phéap gidm sat bo quang hoc duoc ap dung toi hé théng giam sat bo quang
hoc néu trén, va phuong phap gidm sat bo quang hoc bao gdm céc budc sau day:
Bo vi xtt Iy giam sat tri s6 dién dp & hai ddu ctia day phat hién trong thoi gian thue.
B0 vi xtr Iy xac dinh xem tri s6 dién ap duoc gidm sat vuot qua khoang ngudng
dién 4p dugc xac dinh hay khong, va néu tri sb dién ap dugce gidm sat vuot qua
khoang ngudng dién ap dugc xac dinh, thi b vi xtr ly didu khién ngudn dién dimg
cép dién t61 laze; hoac néu tri sb dién 4p dugc giam sat khong vuot qua khoang
ngudng dién 4p dugc xéac dinh, thi bd vi xir ly giam sat tri s6 dién 4p & hai dau cua
day phat hién ¢ thoi diém tiép theo. Khodng ngudng dién ap duoc xac dinh la
khoang s6 ma dao dong 1én va xubng xung quanh tri s6 dién 4p & hai dau cua day
phat hién khi day phét hién khong bi hong. Theo phuong phap giam sat bd quang
hoc, trang thai bt thuong trong dé bd quang hoc trong médun phét quang tich cuc
bi hu hong hodc roi ra dugc gidm sat trong thoi gian thyc, va laze c6 thé dugc t&t

khi bd quang hoc bi hu hong hodc roi ra, dé tranh khoi su ro ri 4nh sang laze.
M5 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd chu tric gian luge cla thiét bi diu cubi theo mot phuong an

cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v€& gidn lugc vé kich ban tmg dung cua hé théng gidam sat bd

quang hoc theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.3 la hinh v&€ phong to mot phan trén Fig.2;

Fig.4a la hinh v& gian luoc vé cAu tric ddc trung ciia mddun phét quang tich
cuc;

Fig.4b la hinh chiéu bing ctia ciu tric hd tro trong mddun phat quang tich

cuc;

Fig.5a la so dd kién tric cta hé théng giam sat bd quang hoc theo mét

phuong an cua sang che;
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Fig.5b 1a so d6 mach ctia hé théng giam sat bd quang hoc theo mot phuong
4n cta sang ché;
Fig.6 1 hinh vé& gian lugc thir nhét ctia day phét hién trong hé thong gidm sét

bd quang hoc theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.7a dén Fig.7c 1a ba so dd thiét ké mau cua day phat hién trong hé théng

gidm sat bd quang hoc theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.8 12 hinh v& gian lugc thi hai ctia day phat hién trong hé théng giam sat

bd quang hoc theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.9a dén Fig.9c 1a ba so dd cAu trac gian luge ctia médun phat quang tich

cuc theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.10 1a so dd cAu triic mat cit ngang cia bo quang hoc theo mdt phuong
an cua sang ché;

Fig.11a dén Fig.11d 1a cac hinh chiéu bang cau tric gian lugc cla cac 16p

mang trong bd quang hoc theo mot phurong an cua sang ché;

Fig.12 1a luu do tha nhét cta phuong phap gidm séat bd quang hoc theo mét

phuong an cua sang che;

Fig.13 1a luu db tht hai ctia phuong phap giam sat bd quang hoc theo mot

phuong an cua sang che; va

Fig.14 1a luu dd thtr ba cua phuwong phéap giam sat bd quang hoc theo mot
phuong &n cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Cac thuat ngit "th(r nhat" va "thi hai" sau ddy chi nham muc dich mé ta, va
s& khong duoc hiéu 14 su chi bao hodc ham y v& tAm quan trong tuong d6i hoac su
chi bao khong tuong minh vé sb luong cua cac déu higu k¥ thuét duge chi béo. Do
d6, diu hidu duoc giéi han boi "th nhat" hodc "thd hai" ¢6 thé bao gom tuong
minh hoac khong tuong minh mot hodc nhiéu d4u hiéu. Trong cac phan mo ta vé

cac phuong an cua sang ché, trir khi dugc quy dinh khac, "cac" nghia la hai hoac
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nhiéu hon hai.

Cac phuong an cua sang ché d& xuét hé thdng gidm sat bd quang hoc va
phuong phap gidm sat. Hé théng giam sat bd quang hoc va phuong phap giam sat
¢ thé duoc 4p dung t6i thiét bi dAu cudi bat ky chang han nhu dién thoai di dong,
thiét bi c6 thé deo dugc, thiét bi AR (thuc té ting cudng)/VR (virtual reality, thuc
té 40), may tinh bang, may tinh xach tay, UMPC (ultra-mobile personal computer,
may tinh ¢4 nhén siéu di dong), may tinh xach tay nho, hodc PDA (personal digital
assistant, thiét bi hd trg k§ thuét sé ca nhan). Diéu nay khéng gisi han & cac phuong

an cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, thiét bi dau cudi theo cdc phuong 4n
clia sang ché c6 thé 1a dién thoai di dong 100. Dién thoai di dong 100 dugc str dung

lam vi du du6i day dé mé ta chi tiét cac phuong 4an.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, dién thoai di dong 100 cu thé c6 thé bao gdm
c4c bd phan chang han nhu b xt Iy 101, mach tan sb radio (radio frequency - RF)
102, b6 nhé 103, man hinh cam Gmg 104, méy Bluetooth 105, mdt hodc nhiéu bd
cam bién 106, may Wi-Fi 107, thiét bi dinh vi 108, mach audio 109, giao dién ngoai
vi 110, va bo cép dién 111. C4c bo phan nay co thé thuc hién viéc truyén thong nho
st dung mot hoac nhiéu bus truyén thong hodc cac cép tin hiéu (khong dugc thé
hién trén Fig.2). Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tng
¢6 thé hiéu ring ciu tric phin cimg dugc thé hién trén Fig.2 khong cau thanh gi6i
han & dién thoai di dong, va dién thoai di dong 100 ¢6 thé bao gdm nhiéu hodc it
hon céc bd phén so vdi cac bd phén duoc thé hién trén hinh v&, hoic c6 thé két hop

mét s6 bd phan, hodc c6 thé c6 céac su sap xép bd phéan khac nhau.

Phén sau day mo ta chi tiét cac bo phén cta dién thoai di dong 100 dua vao

Fig.1.

Bo xtt Iy 101 14 trung tm diéu khién cta dién thoai di dong 100. Bo x ly
101 duoc két ndi voi tt ca cac phan cua dién thoai di dong 100 nho sir dung cac
giao dién va cac day khic nhau, va thuc hién céc chiic ning khac nhau cua dién

thoai di dong 100 va xu ly dit liéu bang cach chay hodc thuc hién tng dung (ma
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duoc goi ngén gon 1a app) duoc luu trit trong bd nhd 103 va truy xuét dit liéu duoc
luu trt trong bé nhd 103. Theo mot sd phuong 4an, bd xtr ly 101 ¢6 thé bao gdbm
mét hodic nhidu bd phan xtt ly. Vi du, bd xtr Iy 101 ¢6 thé 14 chip Kirin 960 duogc
san xuét boi Cong ty Huawei Technologies Co., Ltd.

Mach tan s6 radio 102 c6 thé duoc tao cAu hinh dé: thu va gui tin hiéu radio
theo quy trinh thu/glri théng tin hodc quy trinh goi. Cu thé 13, mach tan sé radio 102
¢6 thé thu dit liéu duong xudng tlr tram gbc, va sau d6 gui dit liéu duong xudng téi
bo xr 1y 101 dé xir Iy. Ngoai ra, mach tan s6 radio 102 gui dir liéu duong 1én lién
quan tdi tram gbc. Thong thuong, mach tan sb radio bao gom nhung khong gidi
han & anten, it nhit mot bo khuéch dai, bd thu phat, bo ghép néi, bd khuéch dai
nhidu thap, bd song cong, va tuong tu. Ngoai ra, mach tAn sb radio 102 con c6 thé
truyén thong véi thiét bi khéac qua viéc truyén thong khong day. Viéc truyén thong
khong day c6 thé str dung giao thirc hodc chuén truyén thong bat ky, bao gom nhung
khong gidi han ¢ hé théng truyén thong di dong toan cAu, dich vu radio goi tong
hop, da truy cap phan chia theo m, da truy cap phan chia theo ma dai rong, phat

trien dai han, email, dich vu tin nhan ngdn, va tuong tu.

B06 nhd 103 duogc tao cAu hinh dé luu trit tng dung va dir liéu. Bo xur ly 101
thuc hién cac chic ning khac nhau cta dién thoai di dong 100 va xtr ly dir liéu béng
cach chay tmg dung va dit liéu ma dugce luu trit trong bo nhé 103. Bo nhd 103 chu
yéu bao gbm ving luu trit chuong trinh va ving luu trit dit liéu. ving luu trit chuong
trinh c6 thé luu trit hé didu hanh va tng dung dugc yéu cau béi it nhat mot chir
ning (ching han nhu chic nang phat lai &m thanh hodc chtrc ndng phat lai anh).
vung luu trlr dit lidu co thé luu trir dir 1iéu (vi du, dit liéu audio hodc danh ba dién
thoai) dugc tao ra dya vao viéc st dung cta dién thoai di dong 100. Ngoai ra, bo
nhé 103 c6 thé bao gdm bod nhd truy cap ngau nhién tdc do cao, va con c6 thé bao
odm b nhé bit kha bién ching han nhu thiét b luu trit dia tir, thiét bi nhd tia chép,
hoac thiét bi luu trir trang thai r&n kha bién khéac. B6 nhd 103 ¢ thé luu trir cac hé
didu hanh khéc nhau ching han nhu hé diéu hanh iOS dugc phét trién bdi Apple va
hé diéu hanh Android dugc phat trién boi Google.
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Man hinh cam tng 104 ¢6 thé bao gém ban di chudt 104-1 va man hinh 104-
2. Ban di chudt 104-1 co6 thé thu thap su kién cham dugc thuc hién bdi nguoi dung
cua dién thoai di dong 100 trén hoac gﬁn ban di chudt 104-1 (vi dy, thao tac duoc
thuc hién bdi nguoi ding trén ban di chudt 104-1 hoac gan ban di chudt 104-1 nho
str dung dbi tuong thich hop bat ky chang han nhu ngoén tay hodc but cam ung), va
glri théng tin cham dugc thu thap téi by phan khac chéng han nhu bo xur ly 101.

Su kién cham duoc thuc hién béi nguoi ding gin ban di chudt 104-1 ¢6 thé
duoc goi la cham ndi. Cham ndi ¢é thé chi bao réng nguoi dung khong can cham
truc tiép ban di chugt dé lua chon, di chuyén, hodc kéo ddi tuong (vi dy, bicu tugng),
va nguoi dung chi can gin thiét bi dau cudi dé thuc hién chtic ning mong mudn.
Theo kich ban tng dung cua cham ndi, cac thuat ngir chéng han nhu "cham" va
"tiép xtic" khong nghia 1a khong tudng minh cham tryuc tiép man hinh cdm tng, ma

gan hodc sat man hinh cam Ung.

Cu thé 13, hai loai cta cac bd cam bién dién dung: B cam bién dién dung
qua lai va bo cam bién tu dién dung co thé duogc bd tri & ban di chuot 104-1. Hai
loai ctia cac bo cam bién dién dung c6 thé dugce sap xép luan phién trén ban di chudt
104-1. BO cam bién dién dung qua lai dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc cham da
diém thong thuong, cu thé 13, phat hién cr chi duoc tao ra khi nguoi dung cham
ban di chuot 104-1. B6 cam bién tu dién dung cé thé tao ra tin hiéu manh hon tin
hiéu ctia bd cam bién dién dung qua lai, dé phét hién cam Umg ngén tay xa hon ban
di chudt 104-1. Do d6, khi ngoén tay clia ngudi dung di thoang qua man hinh, boi
vi tin hiéu duoc tao ra boi bd cam bién tu dién dung manh hon tin hiéu dugc tao ra
bo1 bo cam bién dién dung qua lai, nén dién thoai di dong 100 c6 thé phat hién cur

chi ctia nguoi dung trén man hinh, vi du, ¢ vi tri 20 mm trén ban di chudt 104-1.

Mot céch tity chon, ban di chuét 104-1 ma c6 thé hd trg viée cham ndi ¢6 thé
dugc thuc hién nho st dung cam bién anh sang hong ngoai, dién dung, séng siéu
am, va céc k¥ thuat khac. Ngoai ra, ban di chudt 104-1 ¢ thé duoc thuc hién nho
sir dung cac k¥ thuat khac nhau chéng han nhu dién tro, dién dung, héng ngoai, va

céc k§ thuat séng Am bé mét. Man hinh 104-2 c6 thé duoc tao céu hinh dé hién thi
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thong tin dugc nhip bdi nguoi dung, thong tin duge cung cip cho nguoi dung, va
c4c trinh don khac nhau cta dién thoai di dong 100. Man hinh 104-2 c6 thé duoc
tao cAu hinh dusi dang ctia man hinh tinh thé 1ong, didt phat sang hitru co, hogc
tuong tu. Ban di chudt 104-1 co thé bao pht man hinh 104-2. Sau khi phat hién su
kién cham trén hoac gén ban di chudt 104-1, ban di chudt 104-1 chuyén su kién
cham t61 b xr ly 101 dé xac dinh loai su kién cham. Sau dd, bo xtr ly 101 c6 thé
cung cap dau ra truc quan twong Ung trén man hinh 104-2 dua vao loai su kién

cham.

Mic du trén Fig.1, ban di chudt 104-1 va man hinh 104-2 dugc st dung nhu
hai b6 phan doc lap dé thuc hién cac chtc ning dau vao va dau ra cua dién thoai di
dong 100, nhung theo mot s6 phuong én, ban di chudt 104-1 va man hinh 104-2 co
thé duoc tich hop dé thuc hién cac chirc ning du vao va dau ra cua dién thoai di

dong 100.

C6 thé hiéu rdng man hinh cam ng 104 dugc tao nén bing cach xép chéng
cac 16p cta cac vat liéu. Theo phuong 4n nay cua sang ché, chi ban di chuot (16p)
va man hinh (16p) duoc hién thi, va 16p khac khong duoc ghi theo phuong an nay
clia sang ché. Ngoai ra, theo mot sd phuong 4n khic cla sang ché, ban di chudt
104-1 ¢4 thé bao phtt man hinh 104-2, va kich thuéc cta ban di chudt 104-1 16n
hon kich thudc cia man hinh 104-2, sao cho man hinh 104-2 duoc bao pht toan b
boi ban di chudt 104-1. Theo cach khac, ban di chudt 104-1 ¢6 thé dugc tao cau
hinh & phia trude cta dién thoai di dong 100 dudi dang bang diéu khién day du, noi
cach khac, viéc cham bat ky duoc thuc hién bdi ngudi dung ¢ phia trude cua dién
thoai di dong 100 co thé dugc cam bién boi dién thoai di dong. Theo cach nay, trai
nghiém cham dﬁy du & phia trudc cua dién thoai di dong co thé dugc thuc hién.
Theo mot $6 phuong an khéc, ban di chuét 104-1 dugce tao cAu hinh & phia trude
clia dién thoai di dong 100 dudi dang bang diéu khién ddy du, va man hinh 104-2
cling co thé dugc tao cAu hinh & phia trudc cta dién thoai di dong 100 dudi dang
bang diéu khién dﬁy da. Theo cach nay, cAu trac khong vién c6 thé duoc thuc hién

& phia trude cia dién thoai di dong.
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Theo phuong an nay cua sang ché, dién thoai di dong 100 con ¢6 thé c6 chirc
nang nhan dang d4u van tay. Vi du, thiét bi thu thap dAu van tay 112 co thé duoc
bd tri & phia sau (vi du, dudi camera phia sau) cta dién thoai di dong 100, hoac
thiét bi thu thap d4u van tay 112 co thé duoc bd trf & phia trude (vi dy, dudi man
hinh cam tmg 104) cua dién thoai di dong 100. Theo vi du khac, thiét bi thu thap
ddu van tay 112 ¢6 thé dugc bd trf trén man hinh cam tmg 104 dé thyc hién chic
nang nhan dang d4u van tay. No6i cach khac, thiét bi thu thap dAu van tay 112 c6 thé
duoc tich hop vao man hinh cam tng 104 dé thuc hién chtrc ning nhan dang dau
van tay ctia dién thoai di dong 100. Trong truong hop nay, thiét bi thu thap déu van
tay 112 dwoc bé tri trén man hinh cam tmg 104, va ¢6 thé 1a phan cia man hinh
cam tng 104, hodc co thé duoc bd trf trén man hinh cam Gng 104 theo céach thirc
khéc. Ngoai ra, thiét bi thu thap déu vén tay 112 con c¢6 thé duge thuc hién nhu
thiét bi thu thap d4u van tay bang diéu khién day du. Do d6, man hinh cam tng 104
¢6 thé dugce coi 1a bang diéu khién trén dé viéc nhan dang d4u van tay c6 thé duogc
thue hién & vi tri bt ky. Thiét bi thu thap ddu vén tay 112 ¢6 thé gii dau vén tay
duoc thu thap téi b xi Iy 101, sao cho bo xtr ly 101 xtr 1y dau van tay (vi du, xac
minh d4u van tay). Bd phan chinh cta thiét bi thu thap dau vén tay 112 theo phuong
an nay cua sang ché 13 bo cam bién diu van tay. Bo cam bién d4u van tay c6 thé si
dung loai k¥ thuat cam bién bét k¥, bao gdm nhung khéng gi6i han ¢ ky thuat cam
bién quang, k§ thuat cam bién dién dung, k§ thuat cam bién dién ép, k¥ thudt cam

bién siéu am, hodc tuong tu.

Dién thoai di dong 100 con co thé bao gém may Bluetooth 105, duoc tao cAu
hinh dé trao ddi dit lidu gitra dién thoai di dong 100 va thiét bi dau cudi khoang
cach ngin khac (vi du, dién thoai di dong hodc dong ho thong minh). M4y Bluetooth
105 theo phuong an nay cua sang ché ¢4 thé 1a mach tich hop, chip Bluetooth, hodc
tuong tu.

Dién thoai di dong 100 con co thé bao gém it nhAt mét loai bo cam bién 106,
chéng han nhu b cam bién 4anh sang, bod cam bién chuyén dong, hodc bd cam bién
khac. Cu thé 13, bd cam bién 4nh sang c6 thé bao gdm b cam bién 4nh sang xung
quanh va b cam bién tiém can. Bo cam bién 4nh sang xung quanh co thé diéu
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chinh do chéi ciia man hinh ctia man hinh cam tng 104 dua vao cuong d cua anh
sdng xung quanh. B cam bién tiém can cé thé tat nguén man hinh khi dién thoai
di dong 100 di chuyén t6i tai. Déi véi loai bo cam bién chuyén dong, bd cam bién
gia tbc c6 thé phét hién cic tri s6 clia s ting tdc theo tat ca cac hudng (thuong trén
ba truc), c6 thé phat hién tri sb va hudng clia trong luc khi dién thoai di dong & yén.
Bo cam bién gia tdc o thé duogc ap dung t6i tng dung nhan dang tu thé dién thoai
di dong (chang han nhu chuyén gifta ché do phong canh va ché db chan dung, tro
choi lién quan, hoac hiéu chinh tu thé tur ké), chirc nang lién quan dén viéc nhan
dang d6 rong (ching han nhu may do budc hodc tiéng gd), hodc tuong tu. Cac bd
cam bién khéc chéng han nhu con quay hoi chuyén, ap ké, am ké, nhiét ké, va bo
cam bién hong ngoai con c6 thé duoc tao cu hinh trong dién thoai di dong 100.

Chi tiét khong dugc md ta & day.

May Wi-Fi 107 dugc tao chu hinh dé cung cép dién thoai di dong 100 véi
viéc truy cip mang ma tudn theo giao thirc chudn lién quan dén Wi-Fi. Dién thoai
di dong 100 co thé truy cép diém truy cp Wi-Fi nho sir dung thiét bi Wi-Fi 107, dé
gitp ngudi ding thu va gui email, duyét trang mang, truy cép phuong tién tao dong,
va tuong tu. Thiét bj Wi-Fi 107 cung cAp ngudi dung véi viée truy cap Internet dai
rong khong day. Theo mét s phuong an khac, thiét bi Wi-Fi 107 theo cach khac c6
thé duoc st dung nhu diém truy cap khong day Wi-Fi, va c6 thé cung cap viéc truy

cap mang Wi-Fi cho thiét bi dau cudi khéac.

Thiét bi dinh vi 108 duoc tao cAu hinh dé cung cAp vi tri dia Iy cho dién thoai
di dong 100. C6 thé hiéu ring thiét bi dinh vi 108 cu thé c6 thé 1a b thu cia hé
théng dinh vi chang han nhu hé théng dinh vi toan cau (global positioning system
- GPS), h¢ théng vé tinh dinh vi BeiDou, hodc GLONASS cta Nga. Sau khi thu Vi
tri dia 1y duoc gui béi hé théng dinh vi, thiét bi dinh vi 108 gui thong tin t6i b xur
Iy 101 dé xir 1y, hodc giri thong tin t6i b nhd 103 dé luu trit. Theo mot sO phuong
4n khac, thiét bi dinh vi 108 con c6 thé 1a bd thu ctia hé théng dinh vi toan cau dugc
hd tro (assisted global positioning system - AGPS). Hé théng AGPS dung 1am may
cha hd tro dé hd tro thiét bi dinh vi 108 trong viéc hoan thanh cac dich vu dinh vi

va sip xép. Trong truong hop ndy, may chu dinh vi duge hd tro truyén thong, qua
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mang truyén thong khong day, véi thiét bi dinh vi 108 (cu the 13, b thu GPS) cta
thiét bi dAu cubi ching han nhu dién thoai di dong 100 va cung cap su hd tro dinh
vi. Theo mét sé phuong 4n khéc, thiét bi dinh vi 108 theo cach khac ¢6 thé 1a k§
thuat dinh vi dua vao didm truy cip Wi-Fi. Mdi diém truy cap Wi-Fi ¢6 dia chi
MAC duy nhit toan cau, va thiét bi diu cudi c6 thé quét va thu thap tin higu phat
song cua diém truy cap Wi-Fi xung quanh khi Wi-Fi duge cho phép. Do do, dia chi
MAC ma phét séng béi diém truy cap Wi-Fi c6 thé dugc thu nhan. Thiét b dau
cudi gt dit liéu nhu vay (vi du, dia chi MAC) ma c6 thé nhan dang diém truy cap
Wi-Fi téi may chu vi tri qua mang truyén thong khong day. May chu vi tri khoi
phuc vi tri dia 1y ctia mdi diém truy cap Wi-Fi, thu nhan vi trf dia 1y cia thiét bi dau
cudi qua viéc tinh todn dya vao cuong do cta tin hi¢u phat song Wi-Fi, va gui vi tri

dia 1y cua thiét bi dAu cudi 16 thiét bi dinh vi 108 ciia thiét bi dau cudi.

Mach audio 109, loa 113, va micr6 114 co thé cung cip giao dién audio gifra
ngudi dung va dién thoai di dong 100. Mach audio 109 co6 thé chuyén ddi dir liéu
audio thu duoc thanh tin hiéu dién va sau do truyén tin hiéu dién tdi loa 113. Loa
113 chuyén déi tin hiéu dién thanh tin hig¢u 4m thanh cho dau ra. Ngoai ra, micrd
114 chuyén dbi tin hiéu 4m thanh dugc thu thap thanh tin hi¢u dién, va mach audio
109 thu tin hiéu dién va chuyén doi tin hiéu dién thanh dit liéu audio, va sau d6 dua
ra dit liéu audio té61 mach RF 102 dé gtri dit liu audio t6i, vi du, dién thoai di dong

khac, hodc dua ra dit liéu audio t61 bo nhd 103 dé xu ly thém.

Giao dién ngoai vi 110 duogc tao cAu hinh dé cung cép céc giao dién khac
nhau cho thiét bi ddu vao/dau ra bén ngoai (vi du, ban phim, chudt, man hinh bén
ngoai, bd nhé bén ngoai, hoac thé mddun nhan dang thué bao). Vi du, giao dién
ngoai vi 110 dugc két ndi v6i chudt qua giao dién bus néi tiép van nang (universal
serial bus - USB), va giao dién ngoai vi 110 dugc két ndi, nho str dung tiép xic kim
loai trén khe thé ctia thé mddun nhan dang thué bao, véi theé modun nhan dang thué
bao (subscriber identification module - SIM) dugc cung cap boi nha didu hanh vién
thong. Giao dién ngoai vi 110 co thé dugc tao cdu hinh dé ghép nbi phuong tién

ngoai vi dau vao/dau ra bén ngoai véi bo xtt 1y 101 va bo nhé 103.
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Dién thoai di dong 100 con co thé bao gém bd cép dién 111 (vi dy, pin va
chip quan ly nguén) ma cép dién tGi cac bd phén. Pin co thé duoc két ndi mot cach
16gic voi bd xur Iy 101 nho st dung chip quan ly ngudn, dé thuc hién cac chirc ning
chéng han nhu quan ly sac, quéan ly ngdt sac, va quan 1y st dung ngudn nho st dung

bo cap dién 111.

Mic dit khong duoc thé hién trén Fig.1, dién thoai di dong 100 con ¢6 the
bao gdm camera (camera phia trudc va/hodc camera phia sau), dén nhdy, may chiéu
micrd, mdy truyén thong tam gan (near field communication - NFC), va tuong tu.

Chi tiét khong dugc mo ta & day.

Mbdun cam bién 3D c6 thé duoc tich hop vao thiét bi dau cudi chang han
nhu dién thoai di dong 100, sao cho thiét bi dau cudi thuc hién chirc ning cam
bién 3D. Camera k§ thuat s6 thong thuong c6 thé thu nhan chi anh mau phang ma
khong c6 thong tin do sau cta anh. Diéu nay nghia 1 khi xem &nh, nguoi dung
chi biét do rong va do cao cua méat nguoi, ma khong biét cAu tric ba chiéu cua
mit nguot, vi du, do cao cua séng mi so véi ma, va do sau cua héc mét so véi
mé. Théng tin do sau anh duoc thu nhan qua viée cam bién 3D, sao cho thiét bj
dAu cudi c6 thé thuce hién viée nhan dang khuén mit hodc cir chi diéu khién. Vi
du, dién thoai di dong dugc mo khoa béng cach nhan dang dAu hiéu khudn mat
ctia ngudi dung, hodc khi ngudi dung thuc hién ctr chi vubt trude dién thoai di

dong, thiét bi ddu cudi c6 thé duoc diéu khién dé x6a thu dién ti.
Hai k¥ thuat sau day chu yéu duoc st dung dé thuc hién viéc cam bién 3D.

(1) K§ thuat ToF (Time of Flight): Laze cong suét cao, vi du, VCSEL
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser (laze phat bé mit khoang thang dimg), laze
phat bé mit khoang thing dung diém don) dugc s dung dé phat anh sang laze héng
ngoai toi bé mat cua dbi tugng, anh sang laze duoc phan chiéu trén bé mat cua débi
tuong, va anh sang laze duoc phan chiéu duoc chup boi b cam bién anh héng
ngoai. B&i vi téc d6 4nh sdng ctia anh sang laze da biét, nén bd cam bién anh hong
ngoai c6 thé duoc st dung dé do céac lan phan chiéu 4nh sang laze & céac vi tri do

siu khac nhau trén bé mit cua doi tugng, va thu nhan cac khoang cach (cac do sau)
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cla cac vi tri khac nhau trén bé mat ctua doi tugng qua viéc tinh toan.

(2) K¥ thuat anh sang dugc tao ciu trac (Structured Light): Laze duoc st
dung dé tao ra cac mAu 4nh sang khac nhau (trong d6 anh sang véi ddu hiéu cau
trc cu thé duge goi la anh sédng dugc tao cAu trac). Sau khi dugce chiéu trén bé mat
ctia doi tuong, cac mau 4anh sang duoc phan chiéu & céc vi tri d6 sdu khac nhau trén
bé mat cia débi tugng, va cac mau 4nh sang dugc phan chiéu bi bién dang. Vi du,
4nh sang cla soc tuyén tinh ma dugc phét béi laze dugce chiéu trén ngoén tay. Boi vi
b& miit ctia ngén tay dudi dang hinh cung ba chidu, nén soc duge phan chiéu béi bé
mit dang hinh cung ctia ngdn tay 13 soc dang hinh cung. Sau khi soc dang hinh
cung dugc chup boi bo cam bién anh héng ngoai, thiét bi dau cudi c6 thé suy luan

nguoc cau tric ba chiéu cia ngén tay dua vao soc dang hinh cung duge phan chiéu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, theo vi du vé dién thoai di dong 100, ToF hoac
mbddun cam bién 3D 4nh sang dugc tao ciu tric c6 thé duoc bb tri ¢ trén cing clia
dién thoai di dong 100, vi du, & vi tri “ranh chr V” (cu thé 13, khu vuc AA dugc thé

hién trén Fig.2) cua dién thoai di dong 100.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, vi dy, m6dun cam bién 3D anh sang duogc tao
cAu trac 115 duoc tich hop vao dién thoai di dong 100. Modun cam bién 3D anh
sang duoc tao ciu trac 115 duge sap xép trong dién thoai di dong 100 theo dang
thirc sau day. Moédun cam bién 3D é&nh sang duogc tao cau trac 115 bao gdm cac
modun chéng han nhu camera hé)ng ngoai 115-1, dén chiéu sang chum 115-2, bd
cam bién khoang cach ngan 115-3, bd cam bién anh hong ngoai 115-4, va may
chiéu ma tran diém 115-5. Pén chiéu sang chum 115-2 bao gbm laze cong suat thap
(vi du, VCSEL), bd khuéch tan, va tuong tu. May chiéu ma tran diém 115-5 bao

odm laze cong suét cao (vi du, VCSEL), bd quang hoc nhiéu xa, va tuong tu.

Vi du, quy trinh xtr ly trong d6 moédun cam bién 3D 4nh sang duoc tao ciu
trac 115 thuc hién viéc nhan dang khudén mét nhu sau: Khi ddi tuong (vi du, mat)
tiép can dién thoai di dong 100, bd cam bién khoang cach ngan 115-3 cam bién
rang dbi twong tiép can dién thoai di dong 100, sao cho by cam bién khoang cach

ngén 115-3 gui, t6i bo xtt ly 101 cua dién thoai di dong 100, tin hiéu chi bao rang
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d6i twong tiép can. Bo xit Iy 101 thu tin hiéu chi bao rang dbi tugng tiép cén, va
diéu khién dén chiéu sang chum 115-2 dugc bét du, va laze cong suét thap trong
dén chiéu sang chum 115-2 chiéu 4nh sang laze hong ngoai trén bé mit cua dbi
tugng. Anh sang laze hdng ngoai duoc chiéu béi dén chiéu sang chum 115-2 duoc
phan chiéu trén bé mit cta ddi tuong, va camera hong ngoai 115-1 chup anh sang
laze héng ngoai dugc phan chiu boi bé mit cta déi tugng, dé thu nhén thong tin
anh cta bé mit cta ddi tuong, va sau do tai 1én thong tin anh dugc thu nhan téi bd
xtrly 101. B9 xtr Iy 101 x4c dinh, dya vao théng tin anh dugce tai 1én, xem déi tuong

tiép can dién thoai di dong 100 1a mat hay khong.

Khi xac dinh réng d6i tuong tiép can dién thoai di dong 100 la mat, bo xur ly
101 diéu khién may chiéu ma tran didm 115-5 dugc bat dau. Laze cong suit cao
trong may chiéu ma tran diém 115-5 phét 4nh sang laze hdng ngoai, va chu tric
chéng han nhu bo quang hoc nhiéu xa trong may chiéu ma tran diém 115-5 thuc
hién thao tac trén anh sang laze hdng ngoai dé tao nén nhiéu (vi du, xap xi 30,000)
diém anh sang dugc tao cAu tric, va chiéu cac diém anh sang dugc tao cAu trac trén
bé mat cta mat. Mang dugce tao nén bai cac diém anh sang dugc tao cAu trac duoc
phan chiéu béi cac vi tri khac nhau trén bé mat cia mit. Camera hong ngoai 115-1
chup céc diém anh sang duogc tao cAu trac duogc phan chiéu bai bé mat ctia mat, dé
thu nhan thong tin do sau cta céc vi tri khac nhau trén bé mit cia mat, va sau do
tai 1én thong tin d6 sau dugc thu nhan t&i b xtr ly 101. Bo xtr ly 101 so sanh va
tinh thong tin do sau dugc tai 1én va dit liéu diu hiéu khudn mit ctia nguoi dung
duoc luu trit trude trong dién thoai di dong 100, va nhan dang xem mat tiép can
dién thoai di dong 100 1a mit ctia ngudi dung cua dién thoai di dong 100 hay khong,
va néu mat tiép can dién thoai di dong 100 1a mat ctia nguoi dung cua dién thoai di
dong 100, thi bd xtr 1y 101 didu khién dién thoai di dong 100 duoc m& khoa; hodc
néu mit tiép can dién thoai di dong 100 khong 1a mit cia ngudi ding ctia dién thoai
di dong 100, thi bd xir Iy 101 diéu khién dién thoai di dong 100 giir ¢ trang thai
khoa.

ToF hodc mdédun cam bién 3D 4nh sang duogc tao cau tric bao gom modun

ma c6 thé phat 4nh sang laze, vi dy, médun ma trong moédun cam bien 3D ToF va
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bao gom laze cong sut cao, hodc may chiéu ma tran diém 115-5 va dén chiéu sang
chum 115-2 ma trong médun cam bién 3D anh sang duoc tao cAu truc 115. Loai

mddun nay duoc goi 1a médun phat quang tich cuc dudi day.

Fig.4a thé hién ciu tric dic trung cua modun phét quang tich cuc 1. Modun
phat quang tich cuc 1 chu yéu bao gém bo quang hoc 11, bo phat laze 12, bo vi xur
Iy (Microcontroller Unit - MCU) 13, va hdp chira médun 14. Hop chira modun 14
bao gém tAm nén dudi cung 14-2, vach bén 14-1, va cAu trac hd tro 14-3. Dua vao
Fig.4b, cAu tric hd trg 14-3 ¢6 cdu truc vong, va duoc b tri xung quanh bé mit
bén trong cua vach bén 14-1, dé tao nén 16 hé GG. B phat laze 12 va bd vi xu ly
13 duoc gén trén tAm nén dudi cing 14-2. B vi xt ly 13 duge két ndi v6i b xit Iy
duoc tich hgp trén bo mach chu cua thiét bi dau cudi. Vi du, néu modun phat quang
tich cuc 1 duogc 4p dung téi dién thoai di dong 100, thi bd vi xir 1y 13 cua mddun
phat quang tich cuc 1 duge két néi véi bd xur Iy 101 ctia dién thoai di dong 100.
Canh cta bo quang hoc 11 dugc gén chat véi bé mit ma cia cAu trac ho tro 14-3
va dbi dién véi bod phét laze 12 nho st dung keo 17. Bo vi xu ly 13 duogc két ndi
v6i bo phat laze 12, va didu khién b phat laze 12 phéat anh séng laze. Anh sang
laze duoc phét ra cia moédun phat quang tich cuc 1 nho sir dung bd quang hoc 11
qua 16 hd GG. Khi mddun phét quang tich cuc 1 duge gén & thiét bi dAu cudi ching
han nhu dién thoai di dong 100, phia (cu thé 13, phia phat sang) ctia bd phat laze 12
trong mddun phat quang tich cuc 1 st phia bén trong cua thiét bi dau cudi, va phia
(cu thé 13, phia ra di ra 4nh sang) cia bd quang hoc 11 dbi dién phia bén ngoai cta

thiét bi dau cuoi, dé chiéu anh sang laze ra ngoai.

Trong moédun phat quang tich cuc 1, bd phat laze 12 cu thé c6 thé 1a VCSEL,
DFB (Distributed Feedback Laser, laze phan hoi phén tan), laze phét canh, hodc
tuong tu. Bo quang hoc 11 cu thé co thé 1a bo khuéch tan, bod quang hoc nhiéu xa,
6ng kinh Fresnel, hoac tuong tu. Vi du, néu modun phat quang tich cuc 1 1a modun
ma trong médun cam bién 3D ToF va bao gdm laze cong suét cao, thi bd quang hoc
11 cu thé ¢6 thé 1a bod khuéch tan. Néu modun phat quang tich cuc 1 1a may chiéu
ma tran diém trong médun cam bién 3D anh sang duogc tao cdu truc, thi bo quang

hoc 11 cu thé ¢6 thé 12 bd quang hoc nhiéu xa (DOE). Néu médun phat quang tich
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cuc 1 13 dén chiéu sang chim trong modun cam bién 3D anh sdng dugc tao cu truc,

thi bd quang hoc 11 cu thé c6 thé 1a bo khuéch tan.

Theo quy trinh su dung thuc té ctia thiét bi dau cudi, khi thoi gian st dung
duoc kéo dai, do tin cdy cia modun phéat quang tich cuc 1 & thiét bi dau cudi bi
giam do tudi tho, va bd quang hoc 11 trong mddun phéat quang tich cuc 1 ¢6 thé bi
hu hong hoédc roi do ngém nudc, an mon, hodc twong tu. Trong trudng hop nay, anh
sang laze dugc phat béi bd phat laze 12 trong médun phét quang tich cuc 1 duge
huéng vao mét ngudi, va do dé mét ngudi bi hu hong. Néu bo phat laze 12 trong
mddun phét quang tich cuc 1 phat anh sang laze cong suét cao, ton thuong toi mat

nguoi nghiém trong hon.

Pé giai quyét van dé néu trén, phuong 4n cua sang ché d& xuét hé thong gidm
sat bé quang hoc. Nhu dugc thé hién trén Fig.5a, hé théng giam sat b quang hoc
bao gém bd quang hoc 11, bd phat laze 12, bo vi xtr ly 13, va nguén dién 2. Bo vi
xu ly 13, nguén dién 2, va bo phat laze 12 duogc két ndi tudn tu, va nguén dién 2
chp dién t6i bd phat laze 12 dudi sy didu khién ciia bd vi xir 1y 13. Cén luu § ring
trong hé théng giam sat bd quang hoc duoc dé xuat theo phuong 4n nay cua sang
ché, ”nguén dién 2" ¢co thé 1a nguén dién cua thiét bi dau cudi, vi du, bd cép dién

111 trong dién thoai di dong 100.

Day phat hién dan dién 11-1 duoc bd tri trén bé mat cua bd quang hoc 11.
Hai du cta day phat hién 11-1 duoc két ndi v&i bo vi xtr Iy 13 nho st dung cac
day dan dién 15. B vi xtr ly 13 giam sét tri s6 dién trd ctia day phat hién 11-1 hodc
tri s6 dién 4p & hai dau cta ddy phat hién 11-1 trong thoi gian thuc. Day phat hién

11-1, day dan dién 15, va bd vi xit ly 13 tao nén mach giam sat.

Khi trj s dién tro cta ddy phat hién 11-1 hodc tri s dién 4p & hai dau cua
day phat hién 11-1 thay ddi mot cach bat thudng, vi du, tri s6 dién tro cua day phat
hién 11-1 vuot qua khoang ngudng dién tré dugc xac dinh, hodc tri sb dién ap o hai
dAu ctia day phat hién 11-1 vuot qua khoang ngudng dién 4p dugc xac dinh, nd chi
béo ring mach gidm sat bao gbm déay phét hién 11-1, day dan dién 15, va bd vi xtr

1y 13 bi hd mach, nghia la, day phat hién 11-1 c6 thé bi hong, hodc chd ndi gilra
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day phat hién 11-1 va day dan dién 15 bi hé mach. Day phat hién 11-1 ¢o thé bi
hong béi vi bd quang hoc 11 trong d6 day phat hién 11-1 dugc gén bi hu hong. Chd
ndi gitra day phat hién 11-1 va day dan dién 15 ¢ thé bi hé mach boi vi bd quang
hoc 11 trong d6 day phat hién 11-1 duoc gén roi ra. Khi x4c dinh rang bd quang
hoc 11 bi hu hong hodc roi ra, bd vi xir Iy 13 diéu khién ngudn dién 2 dimg cap
dién t&1 bd phat laze 12, va do d6 bd phat laze 12 duoc tat, dé tranh khoi mot cach
hitu hiéu cdc chin thuong téi mét nguoi dugc giy ra béi anh sang laze dugc phat
bdi bo phét laze 12. Ngoai ra, theo giai phap nay, chi mét bo quang hoc 11 va day
phét hién 11-1 cin duoc bé tri (nghfa 13, chi mét 16p dan dién duoc yéu cau). Do

d6, chu triic don gian, quy trinh san xuét don gian, va cac chi phi la tuong ddi thép.

Can luu y rang khi bd quang hoc 11 bi hu hong hodc roi ra, day phat hign 11-
1 bi héng, hodc chd néi gitta day phat hién 11-1 va ddy dan dién 15 duoc ngét ket
ndi. Do d6, trong trudng hop nay, tri sd dién tré ma ctia day phat hién 11-1 va duoc
giam sat bai bd vi xur Iy 13 trd nén cuc ky 16m hodc tham chi v6 han (o0), hodc tri
s6 dién 4p 6 hai dau cua day phat hién 11-1 st hodc bang tri s6 dién ap dugc cung
cap boi bo vi xtt Iy 13 cho toan bd mach giam sat. "Khoang ngudng dién tr¢ duoc
xac dinh" néu trén c6 thé duogc thiét dit t6i khoang sé ma dao dong 1én va xudng
xung quanh tri s6 dién tré R khi day phat hién 11-1 khong bi hong. Vi du, "khoang
ngudng dién tré duoc xéc dinh" ¢6 thé dugc thiét dat t6i 1én hon hodc bang 80%R
va nhé hon hoic bang 120%R. Vi du, néu tri s6 dién tr& R dugc thu nhan khi day
phat hién 11-1 khong bi héng 1a 10 kilohm, "khoang ngudng dién tré dugc xac
dinh" ¢6 thé duoc thiét dit téi 16n hon hodic bing 8 kilohm va nhoé hon hodc bing
12 kilohm. "Khoang ngudng dién ap dugc xac dinh" néu trén co thé duoc thiét dat
t61 khoang s6 ma dao dong 1én va xubng xung quanh tri s6 dién ap U dugc thu nhan
trong toan bd mach giam sét khi day phat hién 11-1 khong bi hong. Vi dy, "khoang
ngudng dién ap dugc xac dinh" co thé duoc thiét dat t6i 1on hon hoic bé“mg 80%U
va nho hon hoac béng 120%U. Vi du, néu tri s6 dién ap U dugc thu nhén trong toan
bd mach giam sat khi day phat hién 11-1 khong bi hong 1a 0,8 V, thi "khoang
ngudng dién 4p duoc xac dinh" ¢6 thé dugc thiét dat téi 16n hon hogc bang 0,64 V

va nho hon hoic bang 0,96 V.
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Dua vao céc giai phap k§ thuat néu trén duoc dé xuét theo cac phuong an
clia sang ché, theo mot s& phuong 4n, vat lidu cta ddy phat hién 11-1 c6 thé 1a vat
liéu dan dién trong sudt, vi du, ITO, IZO (oxit k&m indi), IGZO (oxit kém gallium
indi), hoac ITZO (oxit kém thiéc indi), dé tranh khoi viéc chén 4nh sang dugc phat
boi bo phat laze 12. VAt liéu clia day phat hién 11-1 theo cach khac co6 thé 1a vat
lidu din dién kim loai, vi du, bac (Ag), ddng (Cu), hodc crom (Cr). Theo mot sb
phuong an, dé ngan ngira day phat hién 11-1 cua vat liéu kim loai khdi chén anh
sang, d§ rong tuong d6i nhé va do day tuong dbi nho ctia diy phat hién 11-1 cua
vat lidu kim loai c6 thé duoc thiét dat, dé lam giam ving chan ctia ddy phat hién

11-1, va nang cao hé sb truyén anh sang ctia bd quang hoc 11.

Theo mdt sb phuong an, day phét hién 11-1 ¢6 thé bao phu tat ca cac khu
vuc cua bd quang hoc 11 cang nhiéu cang tbt, dé dam bao rang hu héng & moi khu
vuc hodc tham chi tat ca cac khu vuc ctia bd quang hoc 11 ¢6 thé duoc giam sat,
nhd vy nang cao do chinh xac giam sat. Theo thiét ké kha thi, bd quang hoc 11
duoc chia déu thanh cac khu vuc, sao cho cdc vung bao phu cua dy phat hién 11-
1 & cac khu vue nam trong cing khoang dugc x4c dinh. Hon nita, cac vung bao phu
clia ddy phat hién 11-1 & c4c khu vuc 13 giéng nhau, dé dam bao rang hu héng & tat
c4 cac khu vuc cia bd quang hoc 11 ¢cé thé duoc giam sat. Co thé gia st rang 56
luong cia cac khu vuc trong d6 bo quang hoc 11 duoc chia dugc tang lén, va day
phat hién 11-1 duogc sap xép theo nguyén ly sap xép néu trén cua day phat hién 11-

1, sao cho dd chinh x4c giam sat va do nhay c6 thé dugc nang cao thém.

Theo mét s6 phuong an, cac d6 rong cua day phat hién 11-1 ¢ cac khu vue
khéc nhau cua bé quang hoc 11 co thé gibng nhau hodc khac nhau. Hon nira, cac
do rong ctia diy phat hién 11-1 ¢ cac khu vuc khac nhau cua b quang hoc 11 la
giéng nhau. Vi du, nhu duogc thé hién trén Fig.6, cac do rong d; va d, ctia day phat
hién 11-1 & cac khu vuc khac nhau cua bd quang hoc 11 1a gidng nhau. Ngoai ra,
khoang cach gitta cc phan lién k& cta day phat hién 11-1 c6 thé giong nhau hodc
khac nhau. Hon nita, khoang cach gifta cac phan lién ké ctia day phat hién 11-1 1a
gidng nhau. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.6, khoang cach h; va hy gifta cac
phén lién k& cua day phat hién 11-1 14 giéng nhau. Cac do rong cua déy phat hién
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11-1 & cac khu vuc khac nhau cua bd quang hoc 11 1a gidng nhau, va khoang cich
gifta cac phan lién k& cua day phat hién 11-1 1a gidng nhau, sao cho ddy phét hién
11-1 ¢6 thé c6 cung do rong va cing mat do sAp xép O tat ca cac khu vuc cta bd

quang hoc 11, dé nang cao thém do chinh x4c gidm sat va do nhay.

Do rong cla day phat hién 11-1 s& khong qua 16n. Néu khong, khi bo quang
hoc 11 bi hu héng mdt phan, thi day phat hién 11-1 & vi tri tuong tng ¢6 thé khong
bi hong, hogc chi phan cua day phat hién 11-1 bi hong va phan cua ddy phat hién
11-1 van giit duoc két nbi. Do do, su thay ddi dang ké vé tri sb dién tro cua day
phat hién 11-1 khong thé dugc giam sat, nhd vay anh hudng d chinh xac gidm sat.
Do rong cua diy phat hién 11-1 s& khong qua nho. Néu khong, day phat hién 11-1
bi héng mét cach dé dang, va trudong hop trong d6 day phat hi¢n 11-1 bi hong do
yéu t6 khéc ngoai viéc hu hong hodc roi cia bo quang hoc 11, vi du, su ¢d tinh dién,
6 thé xay ra, nho vay khién xac dinh nham 14n viéc hu hong hoic roi ctia bd quang

hoc 11.

Theo mdt sb phuong an, tri s6 cltia do rong ctia ddy phat hién 11-1 trong
khoang tir 1 pm dén 500 um (bao gébm 1um va 500um), vi dy, trong khoang tir 30
um dén 100 pm (bao gdm 30pum va 100pum).

Khoang tréng gitta cac phén lién ké ciia day phat hién 11-1 s& khong qua 16n.
Néu khong, khi bo quang hoc 11 bi hu héng mot phén, thi vi trf twong Gng ¢6 thé
khéng duge bao phu boi diy phat hién 11-1. Do d6, hu hong khong thé duogc gidm
sat, nho vay anh hudng do nhay giam sat. Khoang trong gifta cac phan lién ké cua
day phat hién 11-1 sé khong qué nho. Néu khéng, khi day phat hién 11-1 duoc tao
nén qua viéc khéc, thi vat liéu day phét hién dan dién gilt mot cach dé dang gifta
céc phan lién k& cta day phat hién 11-1. Do do, cac phan lién ké cta day phat hién

11-1 duoc két ndi, nho vy anh huong d6 nhay giam sat.

Theo mot s6 phuong én, khoang cach gifra céc phan lién ké clia ddy phét hién
11-1 trong khoang tr 1 um dén 500 pm (bao gébm lpm va 500um), vi du, trong
khoang tir 30 pm dén 100 um (bao gbém 30pum va 100um).

Mau cu thé ctia day phat hién 11-1 khong gidi han & cac phuong an ctia sang
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ché. Phin sau day dé xuat nhidu thiét ké mau cu thé cua day phét hién 11-1. (1)
Nhu duoc thé hién trén Fig.7a va Fig.7b, phan than chinh ctia day phat hién 11-1
duoc thiét ké duéi dang hinh duong gép. (2) Nhu dugc thé hién trén Fig.7c, phan
than chinh cia day phét hién 11-1 duogc thiét ké dudi dang hinh dudng xoén bc.
Ngoai ra, dang hinh day cta day phat hién 11-1 khong giéi han & dang hinh duong
thang, va con c6 thé duoc thiét ké nhu dang hinh day lién tuc chang han nhu dang
hinh dudng séng hoac dang hinh day bi hong.

Theo thiét ké kha thi, dua vao Fig.5a, Fig.5b, Fig.6, va Fig.7a dén Fig.7c, co
thé c6 chi mot day phat hién 11-1. Theo thiét ké nay, tri s6 dién trd duogc gidm sat
bdi bo vi xtr Iy 13 1a dién trd tdng thé cia day phat hién 11-1, hodc trj s dién ap
dugc giam sat boi bo vi xir ly 13 1a dién ap ¢ hai dau ctia day phat hién 11-1. Khi
bd quang hoc 11 bi hu hong hodc roi ra, day phat hién 11-1 bi hong, hodc chd ndi
gitta day phét hién 11-1 va day dn dién 15 dugc ngét két ndi. Do d6, bd vi xtt ly
13 ¢6 thé giam sat réng tri s6 dién trd trd nén vo han, hodc tri s6 dién ap tro nén sat
hoac béng tri sb dién ap duoc cung cép bdi bod vi xtr 1y 13 cho toan bd mach giam

sat, dé xac dinh réng bo quang hoc 11 bi hu hong hodc roi ra.

Theo thiét ké kha thi khac, dua vao Fig.8, ¢ thé c6 1 cdc day phat hién 11-
1, vi du, hai hoac nhiéu day phat hién 11-1. Hai dau ctia mdi day phat hién 11-1
duoc két ndi véi bo vi xir Iy 13, sao cho cac day phat hién 11-1 trong mbi tuong
quan két ndi song song. Theo thiét ké nay, tri sb dién tré duoc giam sat boi bd vi
xt ly 13 1a tri s6 dién trd song song dugc thu nhén sau khi cac day phat hién 11-1
duoc két héi song song, hodc tri s6 dién 4p duoc giam sat boi bo vi xu ly 13 1a tri
s6 dién ap duoc chia cta dién trd song song dugc thu nhan sau khi cac déy phat
hién 11-1 duoc két ndi song song trong toan bd mach giam sat. Khi bo quang hoc
11 bi hu hong, mdt hodc nhiéu trong 36 cac day phat hién 11-1 bi hong. Do do, dién
tré song song trd nén 16n hon, va bo vi xtr Iy 13 giam sat rang tri s6 dién trd tré nén
16n hon hodc tr1 s6 dién ap tro nén 16n hon, dé xac dinh ré‘mg b6 quang hoc 11 bi hu
hong. Khi bd quang hoc 11 roi ra, toan bd mach giam sat bi hé mach. Do do, bo Vi
Xt 1y 13 c6 thé gidm sét ring tri sb dién trd tré nén v6 han, hodc tri s6 dién 4p tro

nén st hodc bang tri s6 dién ap dugc cung cap boi bo vi xtr 1y 13 cho toan bd mach
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gidm sat, dé xac dinh rang bo quang hoc 11 roi ra.

D&i v6i vi tri trong d6 day phét hién 11-1 dugc bb tri, xem lai Fig.5. Theo
thibt ké kha thi, day phat hién 11-1 c6 thé dugc b tri trén bé mat ¢ phia ma cua bd
quang hoc 11 va ddi dién véi bod phat laze 12, sao cho day phat hién 11-1 dugc két
ndi dién véi day dan dién 15. Chéc chén 13, day phat hién 11-1 theo cach khac c6
thé duoc bb tri trén bé mat & phia ma cia bg quang hoc 11 va dbi dién bo phat laze

12. biéu nay khong gidi han & cac phuong an clia sang ché.

Theo mdt sd phuong 4n, day phat hién 11-1 co thé duoc chuén bi nho st
dung quy trinh khic anh. Quy trinh xtt Iy cu thé cé thé bao gdm: Mang duoc 1am
tlr vat liéu day phat hién (vi dy, ITO, 1ZO, hoac IGZO) diu tién duoc tao nén trén
tAm nén cta bd quang hoc 11 nho str dung vat liéu day phat hién. Mang dugc lam
tlr vat lidu day phat hién c6 thé dugc tao nén nhd st dung quy trinh xit ly chang han
nhu CVD (Chemical Vapor Deposition, lng dong hoi hoa chét), phtn xa, ma, hogc
in. Sau d6, mang duoc tao nén dugc ma voi 16p cam quang, va mat na co mau cla
day phat hién 11-1 dugc su dung dé 16 ra va phat trién 16p cam quang, dé tao nén
16p cam quang c6 mau clia day phat hién 11-1. Sau d6, 16p cam quang co mau cla
day phat hién 11-1 dugc st dung nhu mat na dé khéc mang dugc lam tr vat liéu
day phat hién, d8 tao nén day phat hién 11-1 c¢6 mau cu thé. Mang dugc lam tir vat
lidu day phat hién ¢6 thé dugc khic nho st dung quy trinh xt 1y ching han nhu
khéc khd hodc khéc laze.

Theo mét s& phuong én khac, ddy phat hién 11-1 ¢6 thé dugc chuén bi nho
st dung quy trinh phtin xa magnetron. Quy trinh xtt ly cu thé 6 thé bao gdm: mit
na c¢6 mau cua day phat hién 11-1 duoc st dung dé chin tAm nén ctia bd quang hoc
11, va vat liéu day phat hién dugc phun xa trén tAm nén cua bd quang hoc 11, dé

tao nén day phat hién 11-1 c6 mau cu thé.

Theo mdt s& phuong én nita, day phat hién 11-1 ¢6 thé dugc chuan bi nho st
dung quy trinh in man hinh. Viéc in duoc thyc hién truc tiép trén tAm nén ctia bo

quang hoc 11 dé tao nén day phat hién 11-1 co mau cu thé.

Lai dua vao Fig.5a, Fig.6, va Fig.7a dén Fig.7c. Cac dém dan dién (PAD) 11-
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2 ¢6 thé duoc bd tri 14n luot & hai diu ctia day phat hién 11-1, va mdi trong s6 hai
dAu ctia day phat hién 11-1 duogc két ndi dién véi day dan dién 15 twong Gng nho
st dung dém dan dién 11-2 tuong tng, sao cho day phat hién 11-1 duoc két ndi
dién v6i day dan dién 15.

M6t cach tity chon, hai dém dén dién 11-2 c6 thé duge bd tri 1an luot & cac
vi tri ctia cac canh hodc cic goc cia bo quang hoc 11. Hon nita, hai dém dan dién
11-2 ¢6 thé duoc bb tri & cac vi tri clia hai goc & cung phia cua bd quang hoc 11, dé

tao diéu kién thuan loi cho viéc két noi voi day dan dién 15.

Theo mét s6 phuong 4n, vat lidu ctia dém din dién 11-2 giéng nhu vét liéu
cua day phat hién 11-1, sao cho dém dan dién 11-2 va day phat hién 11-1 dugc tao

nén dong thoi & cing budce, nho vay don gian héa bude chuén bi.

Ngoai ra, theo thiét ké kha thi, d6 rong cia dém dan dién 11-2 16n hon do
rong cua diy phat hién 11-1, sao cho day phat hién 11-1 duoc két nbi dién véi day
dan dién 15.

Dbi v6i cach thie bd tri day dan dién 15, nhu duge thé hién trén Fig.9a, theo
mdt sb phuong an, day dan dién 15 kéo dai bén trong vach bén 14-1 ctia hop chira
modun 14 ctia modun phat quang tich cuc 1. Mot dau ctia ddy dan dién 15 kéo dai
t6i bd quang hoc 11, va dugc két ndi voi day phat hién 11-1 (mot dau clia day dan
dién 15 c6 thé duoc két néi véi day phat hién 11-1 nhd st dung dém dan dién 11-
2), va ddu con lai ctia day dan dién 15 kéo dai téi tm nén dudi cing 14-2 clia hop
chrta modun 14, va dugc két ndi véi bo vi xtr Iy 13. Day dan dién 15 duoc bd tri
bén trong vach bén 14-1, sao cho ngoai viéc két nbi day phat hién 11-1 v6i bd vi
xtt ly 13, day dan dién 15 c6 thé duoc ngan ngtra khéi bi an mon boi céac yéu to
chang han nhu hoi nuéc va dxy trong méi truong bén ngoai, nhd vay bao vé day

dan dién 15.

Theo thiét ké néu trén dugc thé hién trén Fig.9a, day dan dién 15 va hop chira
modun 14 ¢6 thé duoc tao nén lién khdi nho str dung k¥ thuat dic chén trong khuén
(Insert Molding). Theo cach khéc, kénh co thé dugc tao nén trén vach bén 14-1 cua

hop chira modun 14, va sau d6 dung dich cua vat li¢u day dan dién duoc dua vao
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kénh dé tao nén day dan dién 15.

Nhu dugce thé hién trén Fig.9b, theo mot sb phuong an khac, day dan dién 15
kéo dai trén bé mat bén trong ctia vach bén 14-1 cua hgp chira médun 14 ciia modun
phat quang tich cuc 1. Mot dau cua day dan dién 15 kéo dai t6i bd quang hoc 11,
va duoc két ndi véi day phat hién 11-1 (mot dau cia ddy dan dién 15 c6 thé duoc
két ndi v6i day phat hién 11-1 nho st dung dém dan dién 11-2), va dau con lai cia
day dan dién 15 kéo dai t6i tAm nén dudi cung 14-2 ctia hop chira mddun 14, va
duoc két ndi véi bo vi xir Iy 13.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9¢, theo mot s6 phuong an nita, day dan dién 15
kéo dai trén bé mat bén ngoai ctia vach bén 14-1 cia hop chira moédun 14 cia médun
phat quang tich cuc 1. Mot dau ctia day dan dién 15 kéo dai t&i bd quang hoc 11,
va duoc két ndi véi day phat hién 11-1 (mot dau cta day dan dién 15 c6 thé duge
két néi voi day phat hién 11-1 nho sir dung dém dan dién 11-2), va dau con lai cia
day dan dién 15 kéo dai t6i tAm nén dudi cling 14-2 ctia hop chira modun 14, va

dugc két noi voi bo vi xu ly 13.

Theo céc thiét ké néu trén duoc thé hién trén Fig.9b va Fig.9¢c, diy dan dién
15 ¢6 thé duge tao nén trén bé mat bén trong hodc bé mit bén ngoai cua vach bén

14-1 ctia hop chira moédun 14 qua viéc ma, in, dan, hodc tuong tu.

Ngoai ra, theo cac thiét ké néu trén dugc thé hién trén Fig.9b va Fig.9¢, hon
nita, 16p bao vé c¢6 thé dugc tao nén trén day dan dién 15 dé bao phu day dan dién
15, dé tranh khéi van d@ ring day dan dién 15 bi &n mon do 10 ra. Vat liéu cta 16p
bao vé ¢co thé 1a vat liéu v6 co hodc hitu co ma c6 su cach ly nudce va oxy va hiéu
sudt chdng an mon.

Vit lidu ctia day dan dién 15 c6 thé 1a vat lidu c6 hidu suat dan dién, vi du,
vat liéu dan dién kim loai chéng han nhu bac (Ag), déng (Cu), hodc crom (Cr), vat
liéu dan dién ban dan, hogc vat liéu dan dién oxit.

Déi véi cach thirc két ndi day phat hién 11-1 véi day dan dién 15, cuc dan
dién c6 thé duogc gin vao chd nbi gitta day phat hién 11-1 va day dan dién 15, sao
cho day phat hién 11-1 dugc két ndi véi day dan dién 15. Hon nita, xem Fig.9a dén
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Fig.9, di véi chu truc trong dé day phat hién 11-1 duogc két ndi véi day dan dién
15 nho st dung dém dan dién 11-2, cuc dan dién 16 co6 thé duoc gén vao chd nbi
gita dém dan dién 11-2 va day dan dién 15, sao cho dém dan dién 11-2 dugc két
ndi v6i day dan dién 15, va do d6 day phat hién 11-1 duge két ndi voi day dan dién

15.

Theo mot s6 phuong an, vat liéu cua cuc dan dién 16 c6 thé 14 keo dan dién,
va hon nita, c6 thé 1a keo bac dan dién. Trong subt thoi gian chuén bi, keo dan dién
dugc phan phéat & chd ndi giita day phat hién 11-1 va day dan dién 15 hogc chd ndi
gitta dém dan dién 11-2 va day dan dién 15 qua viéc phan phat keo. Vat liéu ctia
cuc din dién 16 theo cach khac c6 thé thiée han. Trong sudt thdi gian chuan bi, mo
han ¢6 thé duoc st dung dé han thiéc han véi chd ndi gitta day phat hién 11-1 va

day dan dién 15 hoic chd nbi gitra dém dan dién 11-2 va day dan dién 15.

Dua vao cac phan mo ta néu trén cua hé théng giam sat bd quang hoc dugce
dé xuit theo cac phuong 4n cua sang ché, phuong 4an clia sdng ché con dé xuét bd
quang hoc 11. Nhu dugc thé hién trén Fig.10 va Fig.11a, bd quang hoc 11 bao gdm
tAm nén 11-4, va day phat hién 11-1 duoc bb tri trén bé mat & mot phia cuia tAm nén

11-4.

Di véi cac thiét ké vé& chirc nang cta day phat hién 11-1, mbi tuong quan
két nbi voi bd phan khéc, vat liéu, do rong, khoang cach giita cac phan lién ke, mau
cu thé, sb luong sép Xép, vi trf b tri, quy trinh chuén bi, va twong tu, xem céc phén
md ta vé day phat hién 11-1 trong hé thng giam sat bd quang hoc dugc dé xuat
theo cac phuong &n cua sang ché. Chi tiét khéng duoc mo ta lai & day.

Theo thiét ké kha thi, bo quang hoc 11 con bao gém dém dan dién 11-2. Dém
dn dién 11-2 va day phét hién 11-1 dugc bd tri & cing 16p. DSi véi céc thiét ké vé
chtc nang ctia dém dan dién 11-2, mbi tuong quan két nbi vé6i bd phan khéc, vat
lidu, s6 luong sép Xép, vi trf b trd, quy trinh chuén bi, va tuong tu, xem cac phén
mo ta ctia dém dan dién 11-2 trong hé théng giam sat bo quang hoc dugc dé xuét

theo cac phuong an cia sang ché. Chi tiét khong duogc mo ta lai & day.

Mot cach tuy chon, b quang hoc 11 con bao g6m dau cin chinh thir nhat 11-
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3. DAu can chinh thit nhit 11-3 duge bd tri & 16p gidng nhu day phat hién 11-1 va
dém dan dién 11-2. Khi bd quang hoc 11 dugc lép dat vao mddun phat quang tich
cuc, dau can chinh tht nhét 11-3 dugc tao cAu hinh dé danh dau vi tri cua bo quang
hoc 11, dé x4c dinh mét cach chinh x4c vi tri cia bd quang hoc 11 trong modun
phat quang tich cuc. Vit liéu cua dAu can chinh tht nhat 11-3 c6 thé gidng nhu vat
liéu cua diy phat hién 11-1 va vat liéu cua dém dan dién 11-2, sao cho diu can
chinh thir nhét 11-3, day phat hién 11-1, va dém dén dién 11-2 c6 thé duoc tao nén
& cling budc, nho vay don gian héa quy trinh chudn bi. Vi du, c6 hai dau cin chinh
tht nhat 11-3, ma dugc bd trf 13n lugt & cdc vi tri ctia hai gbe & cing phia cta tAm
nén hinh chit nhat 11-4, vi du, duoc bd tri 1an luot & goc trén bén trai va gdc trén

bén phai ctia tim nén hinh chit nhat 11-4.

Nhu dugc thé hién trén Fig.10 va Fig.11b, theo mot ) phuong an, b0 quang
hoc 11 con bao gém 16p vi cau triic 11-5. Lép vi chu trac 11-5 dugc bb tri & phia
con lai ma cia tAm nén 11-4 va dbi dién véi phia trén d6 day phat hién 11-1 duge
bd tri. Cu thé 13, tim nén 11-4 bao gdm phia A va phia B ma déi dién véi nhau, day
phat hién 11-1 duoc bb tri trén bé mét & phia A cua tAm nén 11-4, va 16p vi cAu trac

11-5 dugce bb tri trén bé miat & phia B cua tAm nén 11-4.

Theo thiét ké kha thi, 16p vi cdu triic 11-5 dugc bd tri trén bé mét & phia A
clia tAm nén 11-4, va day phat hién 11-1 dugc bd tri trén bé mit & phia B cla tAm
nén 11-4. Chic chin 13, 16p vi cdu trac 11-5 va day phat hién 11-1 theo cach khac
6 thé duoc bd tri trén bé mit & cung phia cuia tAm nén 11-4, vi du, bé mit & phia A
hoiic bé mit & phia B. Néu 16p vi cdu tric 11-5 va dy phat hién 11-1 dugc bd tri
trén bé mit & cung phia cua tAm nén 11-4, day phat hién 11-1 c6 thé duoc bb tri &
phia ma cta l6p vi cAu trac 11-5 va dbi dién véi tAm nén 11-4, hodc day phat hién
11-1 ¢6 thé duoc bd tri giita 16p vi chu trac 11-5 va tAm nén 11-4.

Céc 16p vi cdu tric 11-5 clia cac loai khac nhau cta cac bo quang hoc 11 bao
gém cac cAu tric rat nho khac nhau. Vi du, néu bo quang hoc 11 1a bo quang hoc
nhiéu xa, thi ciu trac rat nho dugc bao gé)m & lop vi cAu tric 11-5 12 cu trac rat

nhé cach tir nhidu xa. Néu bo quang hoc 11 1 b khuéch tan, thi cau tric rat nhd
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duoc bao gom & 16p vi cau tric 11-5 12 cau truc rat nho nhiéu xa ching han nhu dau

cham.

Theo thiét ké kha thi, dua vao Fig.11b va Fig.9a dén Fig.9c, khi bo quang
hoc 11 duoc gin trong mddun phat quang tich cuc, canh cia b quang hoc 11 dugce
gén chat véi bé mit ma cia cAu tric hd tro 14-3 cua hop chira moédun 14 va d6i
dién v&i bd phat laze 12 nho st dung keo 17. Lop vi cAu tric 11-5 ctia bo quang
hoc 11 duogc bé tri trén bé mit ma ctia tAm nén 11-4 va doi dién bo phat laze 12, va
ving chiéu truc giao cta 16p vi cAu trac 11-5 trén tim nén 11-4 nho hon ving cla
tAm nén 11-4, dé gitt lai khu vuc canh trén bé mit ma cia tAm nén 11-4 va ddi dién
bo phat laze 12. Theo cach nay, keo 17 dugc lién két truc tiép voi bé mit ma cua
tAm nén 11-4 va déi dién bo phét laze 12 va bé mit ma cta ciu tric hd tro 14-3 va
d6i dién v6i bo phat laze 12, dé tranh khoi viée tiép xtic véi 16p vi chu tric 11-5,

sao cho bd quang hoc 11 dugc lién két chit ché hon véi cAu trac hd tro 14-3.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10 va Fig.11c, theo mot s6 phuong 4n, b quang
hoc 11 con bao gdm dau cin chinh thi hai 11-6. DAu can chinh tht hai 11-6 dugc
b tri & phia ma clia tim nén 11-4 va trén d6 day phat hidn 11-1 duge b tri, va dau
cin chinh th hai 11-6 dugc tao nén sau khi day phat hién 11-1 dugc tao nén. Cu
thé 13, ca dAu can chinh tht hai 11-6 va day phat hién 11-1 duoc b tri & phia A
hodc phia B cuia tAm nén 11-4, va d4u cin chinh thr hai 11-6 dugc tao nén sau khi
day phat hién 11-1 dugc tao nén. Khi bo quang hoc 11 duge lép dat vao modun phat
quang tich cuc, d4u can chinh thir hai 11-6 dugc tao cau hinh dé danh dau vi tri cua
bd quang hoc 11, dé xac dinh mot cach chinh xéc vi tri cua bd quang hoc 11 trong
modun phat quang tich cuc.

Cén luu ¥ ring phin mé ta néu trén chi 14 vi du d& md ta vi tri & d6 dau cén
chinh thir hai 11-6 duoc bd tri trong moi 16p mang ctia bd quang hoc 11, va vi tri 6
d6 dau cin chinh tht hai 11-6 dugc bb tri trong mdi 16p mang cua bd quang hoc 11
khong giéi han & phuong an nay cua sang ché. DAu can chinh tha hai 11-6 ¢6 thé
duoc bd tri & vi trf bat ky trong mdi 16p mang cta bd quang hoc 11, mién 1a déu

can chinh tht hai 11-6 ¢6 thé danh d4u vi trf ctia bd quang hoc 11. Vi dy, déu can
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chinh thi hai 11-6 duoc bd tri gitta day phét hién 11-1 va tim nén 11-4. Theo cdch
khéc, d4u cin chinh tht hai 11-6 duoc bd tri gifta 16p vi cu tric 11-5 va tdm nén
11-4. Theo céach khac, d4u can chinh thtt hai 11-6 dugc bé tri & phia ma ctia 16p vi

cau trac 11-5 va doi dién voi tam nén 11-4.

S8 luong cua cac ddu cin chinh thi hai 11-6 khong giéi han ¢ phuong an
ndy cta séng ché. Ngoai ra, ddu can chinh tht hai 11-6 ¢6 thé dugc bd tri & vi tri
cua canh hoac gbc cua bd quang hoc 11. Cu thé 1a, phép chiéu truc giao cua dau
can chinh thi hai 11-6 trén tAm nén 11-4 ¢4 thé dugce bd tri ¢ vi tri ctia canh hodc
gbc cua tAm nén 11-4. Vi du, dbi véi bd quang hoc hinh cht nhat 11, dAu can chinh
thir hai 11-6 c6 thé duoc bé tri & mdi trong s céc Vi tri cia bbn goc cua bd quang

hoc 11.

Theo mot s6 thiét ké kha thi khac, néu ca dAu cin chinh tht nhat 11-3 va dau
ciin chinh thi hai 11-6 duogc bd tri & bo quang hoc 11, thi phép chiéu truc giao cia
diu cin chinh tht nhit 11-3 va diu cin chinh thir hai 11-6 & cing vi tri cta bd
quang hoc 11 chdng 14p trén tim nén 11-4. Vi duy, néu ca d4u can chinh thir nhat
11-3 va du cin chinh tht hai 11-6 dugc bd tri & goc trén bén trai (hodc goc trén
bén phai, hodc goc dudi bén trai, hodc goc dudi bén phai) ctia by quang hoc hinh
chit nhat 11, thi phép chiéu truc giao cuia ddu cin chinh thi nhat 11-3 va ddu cén
chinh thi hai 11-6 & géc trén bén trai (hodc goc trén bén phai, hodc goc dudi bén

trai, hodc géc dudi bén phai) chdng 14p trén tm nén 11-4.

Vit liéu cua d4u cin chinh thr hai 11-6 c6 thé 1a vat liéu voi hé ) truyén
tuong ddi thap, chéng han nhu kim loai, sao cho dAu cin chinh thi hai 11-6 ¢6 thé
dugce quan sat mot cach rd rang hon khi bd quang hoc 11 duge lap dat vao modun

phat quang tich cuec.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10 va Fig.11d, theo mot ) phuong an, bd quang
hoc 11 con bao gom 16p bao vé 11-7. Lép bao vé 11-7 dugce bb tri & phia ma cta
tAm nén 11-4 va trén d6 day phét hién 11-1 dugc bd tri. Cu thé 13, ca 16p bao vé 11-
7 va day phat hién 11-1 duoc bé tri & phia A hodc phia B clia tim nén 11-4. Ngoai
ra, 16p bao vé 11-7 bao pht diy phat hién 11-1. Lép bao vé 11-7 bao phu day phat
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hién 11-1 dé bao vé day phat hién 11-1. Vat liéu cta 16p bao vé 11-7 co thé 1a vat

liéu vo co hodc hitu co ma cé su cach ly nude va 6xy va hiéu suat chong an mon.

CAn luu ¥ rang theo thiét ké kha thi, dua vao Fig.10, néu ca day phat hién
11-1 va dAu cin chinh tht hai 11-6 dugc bd tri & phia A hodc phia B cua tAm nén
11-4, va dau can chinh th hai 11-6 duoc tao nén nho st dung vat liéu ma bi 6xy
hoéa va bi an mon, chéng han nhu kim loai, 16p bao vé 11-7 cé thé bao phut day phat
hién 11-1 va d4u can chinh th hai 11-6, dé bao vé day phat hién 11-1 va du can
chinh thtr hai 11-6.

Theo thiét ké kha thi, phin he 11-8 dugc bd tri & 16p bao vé 11-7, dé 16 ra
phﬁn cudi cua day phat hién 11-1 hodc dém din dién 11-2, dé tao diéu kién thuan
loi cho viéc két ndi dién gilia ph?m cudi cua day phat hién 11-1 hoac dém dan dién
11-2 va day dn dién 15. Vi trf & d6 phan hé 11-8 duge bd tri duoc xac dinh dua

vao vi tri cua phén cudi cua day phat hién 11-1 hodc dém dan dién 11-2.

Dua vao cac phﬁn mo ta néu trén cua hé théng giam sat bd quang hoc va bo
quang hoc duoc dé xuét theo cac phuong 4n cla sing ché, phuong 4n ctia sang ché
con dé xuat modun phat quang tich cuc 1. Nhu duge thé hién trén Fig.9a dén Fig.9c,
modun phat quang tich cuc 1 bao gbém bd quang hoc 11, day dan dién 15, bd phat
laze 12, bo vi xr 1y 13, va hop chira moédun 14. Hop chira mddun 14 bao gdm it
nhét tim nén dudi cing 14-2 va vach bén 14-1. B§ quang hoc 11 duoc gén & mot
d3u ma cta vach bén 14-1 va xa v6i tAim nén dudi cing 14-2. Hop chira modun 14
con bao gém cAu tric hd tro 14-3. Dua vao Fig.4b, cAu trac hd tro 14-3 ¢ cdu trac
vong, va dugc bd tri xung quanh bé mit bén trong cua vach bén 14-1, dé tao nén 16
hé GG. Canh ctia b quang hoc 11 dugc gén chit v6i bé mat ma cua cAu trac hd tro
14-3 va dbi dién véi bd phét laze 12 nhd su dung keo 17. Bo phat laze 12 va bd vi
xtr ly 13 dugc gén trén tAm nén dudi cing 14-2, va duoc két ndi v6i nhau. Bo vi xtr
ly 13 didu khién bo phét laze 12 phat 4nh sang laze. Anh sang laze dugc phét ra clia
modun phat quang tich cuc 1 nho st dung bd quang hoc 11 qua 16 hé GG.

B quang hoc 11 bao gdm déy phat hién 11-1. Hai dau cta day phat hién 11-

1 dugc két ndi voi b vi xir Iy 13 nho st dung céc ddy dan dién 15. Bo vi xt 1y 13
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oiam sat tri sb dién tré ctia day phat hién 11-1 hodc tri s6 dién 4p & hai dau ctia day
phat hién 11-1 trong thoi gian thuc. Khi tri s6 dién tré cia day phét hién 11-1 vuot
qua khoang ngudng dién trd duoc xac dinh, hodc khi tri s6 dién ap ¢ hai dau cua
day phat hién 11-1 vuot qua khoang ngudng dién 4p dugc x4c dinh, dugc xac dinh
rang bd quang hoc 11 bi hu héng hodc roi ra. Trong trudng hop nay, bd vi xtr 1y 13
diéu khién ngudn dién 2 dimg cap dién téi bo phat laze 12, va do d6 bd phat laze
12 duoc tht, dé tranh khdi mot cach hitu hiéu céc chén thuong t6i mat ngudi dugce
gy ra boi anh sang laze dugc phat boi bo phat laze 12. Ngoai ra, chi mét b quang
hoc 11 va day phat hién 11-1 can dugc bd tri trén modun phat quang tich cyc 1
(nghia 13, chi mot 16p dan dién dugc yéu cau). Do d6, cau triic don gian, quy trinh

san xuat don gian, va cac chi phi 1a tuong d6i thap.

Trong mddun phat quang tich cuc 1, dbi vdi cach thire két néi day phat hién
11-1 véi day dan dién 15, va cach thirc b6 tri day dan dién 15 trén véach bén 14-1
ctia hop chtra modun 14, xem cac phan mo ta vé day dan dién 15 trong thanh phan
giam sat bd quang hoc duoc dé xudt theo cac phuong 4n cla séng ché. Chi tiét

khong dugc mo ta lai ¢ day.

Cén luu v rang modun phat quang tich cuc 1 dugce dé xuét theo phuong 4n
nay cua sang ché 1a mddun bat ky ma co thé phat anh sang laze, vi du, médun ma
trong mddun cam bién 3D ToF va bao gbm laze cong sut cao, hodc may chiéu ma
tran didm 115-5 va dén chiéu sang chum 115-2 ma trong mddun cam bién 3D anh

sang duoc tao cAu trac 115.

Dua vao cac phén mo ta néu trén ctia moédun phat quang tich cuc 1 duoc dé
xuét theo phuong 4n ndy cla sang ché, phuong 4n ctia sing ché con dé xuat thiét bi
dAu cudi. Thiét bi dau cubi bao gdm mddun phat quang tich cuc 1 duge dé xuét
theo phuong an nay cua sang ché, dugc tao cAu hinh dé cung cép 4nh sang laze
duogc xé4c dinh (vi dy, néu modun phat quang tich cuc 1 1a may chiéu ma tran diém
115-5, thi anh sang dugc xac dinh ma can dugc cung cip bdi modun phat quang
tich cuc 1 la 4anh sang dugc tao cau truc), dé hd tro thiét bi dau cudi trong viéc thuc

hién chirc nang cam bién 3D. Khi mdédun phat quang tich cuc 1 dugce gén & thiét bi
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dAu cudi chéng han nhu dién thoai di déng 100, phia (cu thé 13, phia phét séng) clia
bd phat laze 12 trong mddun phat quang tich cuc 1 st phia bén trong cta thiét bi
dAu cudi, va phia (cu thé 14, phia di ra anh sang) ctia bo quang hoc 11 dbi dién phia

bén ngoai cta thiét bi dau cudi, dé chiéu anh sang laze duoc xac dinh ra ngoai.

Dua vao cac phan mo ta néu trén ctia hé théng giam sat bd quang hoc dugc
dé xuét theo cac phuong 4n cua séng ché, phuong 4n cta sang ché con dé& xuat
phuong phép gidm sat bd quang hoc. Phuong phép gidm sat bo quang hoc dugc ap
dung t61 hé thdng giam sat bo quang hoc dugce dé xudt theo cac phuong an clia sang
ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, lai dua vao Fig.5a va Fig.5b, phuong phéap

giam sat bo quang hoc bao gom céc budce sau day.

S1: Bo vi xtr Iy 13 giam sat tri s6 dién tro cua day phat hién 11-1 trong thoi

gian thuec.

Theo cach thuc hién kha thi, nhu duge thé hién trén Fig.13, bude S1 cu thé

c6 thé bao gom cac budc sau day.

S11: Bo vi xtt Iy 13 giam sat tri sb dién &p & hai dau cta day phat hién 11-1
trong thoi gian thuec. O budce nay, néu bd quang hoc 11 khong bi hu hong hozc roi
ra, thi tr1 s6 dién ap dugc giam sat sat hoac béng tri sb dién ap duogc thu nhéan trong
toan bd mach gidm sat (cu thé 13, mach giam sat bao gém day phat hién 11-1, day
dan dién 15, va bo vi xtr 1y 13) khi diy phat hién 11-1 khong bi hong. Néu bd quang
hoc 11 bi hu héng hodc roi ra, va mach giam sat bi ho mach, thi tri s6 dién ap duoc
giam sét sét hodc bang tri s6 dién 4p duge cung cap béi bd vi xir ly 13 cho toan bd
mach giam s‘ét.

Can luu ¥ rang bo vi xit Iy 13 giam sat tri s6 dién 4p & hai dau ctia day phat
hién 11-1 béng cach ap dung dién ap téi day phat hién 11-1. Cu thé 13, bo vi xu ly
13 cung cép dién ap cu thé cho toan bd mach giam sat, va day phat hién 11-1 trong
mach giam sat thu nhan phan tir dién ap, sao cho bd vi xtr Iy 13 4p dung dién ap t6i
day phat hién 11-1. Dién 4p dugc cung cép boi bd vi xtr Iy 13 cho toan bd mach
giam sat co thé 12 tin hiéu dién ap lién tuc, hodc co thé 1a tin hiéu dién ap khong

lién tuc, vi du, tin hiéu dién 4p & ché do xung, dé 1am giam su tiéu thu dién va giam
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su 4n mon dugc giy ra boi tin hiéu dién ap toi day phat hién 11-1. Dién ap dugc
cung cip bdi bd vi xir Iy 13 cho toan bd mach giam sat dugce cap bdi ngudn dién
(vi du, bo cAp dién 111 ciia dién thoai di dong 100) ctia thiét bi dau cudi. Vi du, tri
sb dién ap duoc cung cép bdi bd vi xr 1y 13 cho toan bd mach gidm sat 1a 2,85V,
va tri s6 dién trd duogc thu nhan khi day phat hién 11-1 khong bi hong la 10 kilohm.
Khi toan bod mach gidm sat khong bi hé mach, day phat hién 11-1 thu nhén dién ap
12 0,8 V, ndi cach khac, tr1 s6 dién ap o hai dau cta day phat hién 11-112 0,8 V.

S12: Bo vi xt Iy 13 chuyén déi tri sb dién ap duoc giam st thanh tri sb dién

tro.

O budc nay, bd vixir ly 13 chuyén doi tri sb dién ap thoi gian thue duoc gidm
sat thanh tri s dién tréd. Néu tri s6 dién ap dugc giam sat sat hoac bé“mg tri sb dién
ap duoc thu nhan trong toan bd mach gidm sat khi day phat hién 11-1 khong bi
hong, thi tri sb dién tré duoc thu nhan qua viéc chuyén dbi cAn sat hodc bang tri sO
dién tré dugc thu nhan khi day phat hién 11-1 khong bi hong. Néu tri s6 dién ap
dugc giam sat sat hoac bang tri sé dién ap duoc cung cap boi bo vi xr 1y 13 cho
toan bd mach giam sat, thi tri sé dién tré dugc thu nhan qua viée chuyén doi 1a vo

han.

S2: Bo vi xtrly 13 xéac dinh xem tri s6 dién tré duoc giam sat vuot quéa khoang
ngudng dién tré dugc xac dinh hay khong, va néu tri sb dién tré dugc giam sat vuot
qua khoang ngudng dién tré duoc xac dinh, thi bd vi xir Iy 13 diéu khién ngudn
dién 2 dimg cép dién téi bd phat laze 12; hodc néu tri sb dién tré duoc giam sat
khéng vuot qua khoang ngudng dién trd duoc xdc dinh, thi bd vi xtr 1y 13 quay lai
budc S1.

O budc S2, khoang ngudng dién tré dugce xac dinh ¢o thé duoc thiét dat toi
khoang s6 ma dao dong 1én va xubng xung quanh tri s6 dién tro R khi day phat hién
11-1 khong bi hong. Vi du, khoang ngudng dién tré duge xac dinh cé thé dugc thiét
dit t61 16n hon hodc bing 80%R va nhé hon hodc bing 120%R. Néu tri s6 dién tré
duoc thu nhan & budc S1 vuot quéa khoang ngudng dién tré dugc x4c dinh, thi nd

chi bao r.%mg mach giam sat bi hd mach, nghia la, day phat hién 11-1 ¢o thé bi hong,
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hodc chd néi gita day phat hién 11-1 va day dan dién 15 c6 thé duge ngat két ndi.
Diu nay chi béo rang b quang hoc 11 bi hu héng hodc roi ra. Trong trudng hop
nay, bo vi xur ly 13 guri tin hiéu ngét t6i ngudn dién 2, va diéu khién ngudn dién 2
dimg cAp dién téi bd phat laze 12, va do d6 bo phét laze 12 duge tat, dé tranh khoi
vén dé rang mat ngudi bi hu hong béi vi 4nh sang laze duge hudng vao mit nguoi
khi b quang hoc 11 bi hu héng hodc roi ra. Néu tri s6 dién tré duoce thu nhan &
budc S1 khong vuot qua khoang ngudng dién tré dugc xac dinh, thi n6 chi bao
rang mach gidm séat hoat dong binh thuong, bd quang hoc 11 14 binh thuong, nguodn
dién 2 ¢6 thé tiép tuc cip dién t6i bo phét laze 12, va b vi xir ly 13 ¢o thé quay lai

budc S1 dé gidm sat tri sb dién tré cia day phat hién 11-1 ¢ thoi diém tiép theo.

Vi du, néu tri s6 dién tro duge thu nhan khi day phat hién 11-1 khong bi hong
1a 10 kilohm, thi khoang ngudng dién trd dugc xac dinh duoc thiét dat téi 1on hon
hoic bang 8 kilohm va nhé hon hoic bing 12 kilohm. Tri s6 dién &p duge cung clp
bdi b vi xir Iy 13 cho toan bd mach gidm sat 1a 2,85 V. Khi toan bo mach giam sat
khong bi hé mach, day phat hién 11-1 thu nhén dién 4p la 0,3 V.

O thoi diém t1, bo vi xa 1y 13 gidm sét ring tri s6 dién ap U & hai dau cta
day phat hién 11-1 1a 2,85 V, thu nhén, theo nguyén ly phén chia dién ap dién tro,
tri sd dién tré vo han R béng cach chuyén ddi tri s6 dién ap U, va xac dinh ré’tng tri
s6 dién trd R duoc thu nhan qua viée chuyén ddi da vuot qua khoang ngudng dién
tré duoc xac dinh 1a 8 kilohm dén 12 kilohm. Trong trudng hop nay, bd vi xir Iy 13
xé4c dinh rang bd quang hoc 11 bi hu hong hodc roi ra, va didu khién ngudn dién 2
dimg cip dién t6i bo phét laze 12.

O thoi diém t2, bd vi xtr Iy 13 gidm sat rang tri s6 dién 4p U & hai dau cua
day phat hién 11-1 12 0,8 V, thu nhén, theo nguyén ly phan chia di¢n &p dién tro, tri
s6 dién tré 10 kilohm béng cach chuyén ddi tri sb dién ap U, va xac dinh réng tri sO
dién tré R duoc thu nhan qua viéc chuyén dbi nam trong khoang ngudng dién tr&
duoc xac dinh 1a 8 kilohm dén 12 kilohm. Trong trudng hop nay, bd vi xir 1y 13 xac
dinh rang bd quang hoc 11 12 binh thuong, va ngudn dién 2 co thé tiép tuc cip dién

t&1 bo phat laze 12.
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Theo mot s6 phuong 4n, bd vi xit Ij 13 con ¢6 thé xac dinh, bng céch gidm
sat tri s6 dién ap ¢ hai dau cua day phat hién 11-1 trong thoi gian thuc, xem tri sb
dién 4p duoc gidm sat vuot qua khoang ngudng dién ap duoc xéac dinh hay khong,
dé xac dinh xem bo quang hoc 11 bi hu hong hodc roi ra hay khong. Nhu duge thé
hién trén Fig.14, lai dua vao Fig.5a va Fig.5b, phuong phép gidm sat by quang hoc
bao gbém cac budc sau day.

S1": B6 vi xtt Iy 13 giam sat tri s6 dién ap & hai diu cta day phét hién 11-1
trong thoi gian thuec.

Déi v6i cac phan mb ta chi tiét ctia budc S1', xem cac phan mo ta néu trén
ctia bude S11. Chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

S2':Bo vi xtrly 13 xac dinh xem tri sd dién ap dugc giam sat vugt qua khoang
ngudng dién ap dugc xac dinh hay khong, va néu tri sb dién ap dugc giam sat vuot
qua khoang ngudng dién ap dugc xac dinh, thi bd vi xtt ly 13 diéu khién nguon dién
2 dimg cAp dién téi b phét laze 12; hodc néu tri s6 dién ép dugc giam sat khong
vuot qua khoang ngudng dién ap dugc xac dinh, thi bo vi xtr ly 13 quay lai bude
S1'.

G bude S2', khoang ngudng dién ép duge xac dinh c6 thé dugc thiét dit t6i
khoang s6 ma dao dong lén va xubng xung quanh tri s6 dién ap U dugc thu nhan
trong toan bd mach giam sat khi day phat hién 11-1 khong bi héng. Vi dy, khoang
ngudng dién ap duoc xac dinh co thé duoc thiét dat t&i 1on hon hodc béng 80%U
va nho hon hoac béng 120%U. Néu tri sb dién ap dugc giam sat & budce S1' vuot
qué khoang ngudng dién ap duoc xac dinh, thi né chi bao rang mach giam st bi ho
mach, nghia la, day phat hién 11-1 c6 thé bi hong, hodc chd ndi gitta ddy phat hién
11-1 va day dan dién 15 c6 thé duoc ngat két ndi. Diéu nay chi bao rang bd quang
hoc 11 bi hu hong hodc roi ra. Trong trudng hop nay, bo vi xtr ly 13 gui tin hi€u
ngét t6i ngudn dién 2, va didu khién ngudn dién 2 dimg cép dién t6i bd phat laze
12, va do do6 bd phat laze 12 dugc tat, dé tranh khoi van dé ré“mg mat nguoi bi hu
hong boi vi anh sang laze dugc huéng vao mét ngudi khi bd quang hoc 11 bi hu

hong hoac roi ra. Néu tri sb dién ap dugc giam sat & bude S1' khdng vuot qua
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ngudng dién ap dugc xac dinh, thi n6 chi bao rang mach giam sat hoat dong binh
thudng, bd quang hoc 11 12 binh thuong, ngudn dién 2 c6 thé tiép tuc cp dién téi
bd phat laze 12, va bd vi xit Iy 13 ¢6 thé quay lai bude S1' dé gidm sat tri s dién
4p & hai dAu ctia ddy phat hién 11-1 & thoi diém tiép theo.

V1 dy, tri s6 dién ap duoc cung cap boi bo vi xit Iy 13 cho toan bo mach giam
sat 12 2,85 V. Khi toan bd mach gidm sat khong bi ho mach, day phat hién 11-1 thu
nhan dién 4p 1a 0,8 V, va do d6 khoang ngudng dién 4p dugc xac dinh dugc thiét
dit t6i 16n hon hodc bing 0,64 V va nho hon hozc bang 0,96 V.

O thoi didm t1', bo vi xr ly 13 gidm sat rang tri s6 dién ap U & hai dau cia
day phat hién 11-1 122,85 V, va tr1 s6 dién 4p U dd vuot qua khoang ngudng dién
ap dugc xac dinh 1a 0,64 V dén 0,96 V. Trong trudong hop nay, bo vi xtr ly 13 xéc
dinh rang bd quang hoc 11 bi hu héng hodc roi ra, va diéu khién nguén dién 2 dimg
cap dién t6i bo phat laze 12.

O thoi didm 2", bo vi xir ly 13 gidm sat rang tri sb dién ap U & hai dau cia
day phat hién 11-1 12 0,8 V, va tri s6 dién ap U nam trong khoang ngudng dién ap
dugc xac dinh 12 0,64 V dén 0,96 V. Trong trudng hop ndy, bo vi x(r 1y 13 xac dinh
rang bd quang hoc 11 1a binh thudng, va ngudn dién 2 cé thé tiép tuc cap dién toi

bd phat laze 12.

C6 thé hiéu ring dé thuc hién céc chirc ning néu trén, thiét bi dau cudi hodc
tuong tu bao gom céc cAu tric phan cimg tuong g va/hodc cac modun phéan mém
& thuc hién cac chtic nang. Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét
tuong Ung can nhan thirc mot cach dé dang réng cac bo phén, cac thuat todn, va cac
budc theo céac vi du duoc mo ta dua vao cac phuong an dugce bde 16 trong ban mo
ta nay c6 thé duoc thuc hién béi phan cting hodc su két hop ctia phan cimg va phan
mém may tinh theo cdc phuong 4n cla sang ché. Xem chirc nang duoc thuc hién
boi phan cling hay phan cing duoc didu khién boi phan mém may tinh tiy thudc
vao c4c tng dung cu thé va cac han ché thiét ké ctia cac giai phap k¥ thuat. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét tuong tng c6 thé st dung cac phuong

phap khéc nhau dé thuc hién cac chic nang dugc md ta doi véi moi img dung cu
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thé, ma khong can dugc coi la cach thuc hién vuot qua pham vi cua cac phuong an

cua sang cheé.

Cac phﬁn mo ta néu trén chi la cac cach thuc hién cu thé cua sang ché, ma
khong nhidm giéi han pham vi bdo hd cua séng ché. Su thay ddi hodc su thay thé
bét ky ndm trong pham vi k§ thuét duge boc 1§ theo sang ché s& nim trong pham
vi bao ho cua sang ché. Do do, pham vi bdo ho clia sing ché s& tuan theo pham vi

bao ho cua cac diém yéu cau bao ho.
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YEU CAU BAO HOQ
1. B6 quang hoc, bao gdm tim nén, trong d6 bd quang hoc nay con bao gom day
phét hién duoc b tri trén tAm nén, va day phat hién duoc tao cAu hinh dé truyén tin
hiéu dién;
trong d6 day phat hién kéo dai dudi dang hinh dudng gép hodc dang hinh

duong xo0#n dc duge bd tri trén tAm nén;
tri sO clia d6 rong clia day phat hién trong khoang tir 1 pm dén 500 pm;

khoang cach gitta hai phan doan day song song va lién k& ctia day phat hién

trong khoang tur I um dén 500 pum.

2. B6 quang hoc theo diém 1, trong d6 vt lidu cta day phat hién 1a vat liéu dan

dién trong suot.

3. B6 quang hoc theo diém 2, trong d6 vt lidu ctia ddy phat hién bao gbm oxit thiéc

indi, hodc oxit k&m indi, hodc oxit k&m gallium indi, hodc oxit kém thiéc indi.

4. Bo quang hoc theo diém 1, trong d6 bo quang hoc con bao gém 16p vi cAu truc,

16p vi cau tric va day phat hién dugc bo tri & cing phia cua tam nén, hoac
16p vi cau tric va day phat hién duge bo tri & cac phia doi dién cua tam nén.

5. B6 quang hoc theo diém 1, trong d6 day phat hién bao gbém phan doan day tht
nhét va phan doan day tht hai song song voi phan doan day tha nhét, do rong cta

phan doan ddy thir nhat va do rong ciia phan doan day thi hai 1 giéng nhau.

6. BO quang hoc theo diém 5, trong d6 day phat hién con bao gdm phén doan day
thtr ba song song véi phan doan day thr hai, khoang cach gitra phan doan day thu
nhit va phén doan diy thit hai gidng nhu khoang céch gitta phan doan day thir hai
va phan doan day thr ba.

7. B6 quang hoc theo diém 1, trong d6 bd quang hoc con bao gém dém dan dién
dugc bd tri & cung phia cuia tAm nén trén dé day phat hién dugc b tri, trong d6 dém
dAn dién duoc két ndi dién v6i phan cubi cia day phat hién.

8. Bo quang hoc theo diém 7, trong d6 vét liéu ctia dém dan dién gidng nhu vat liéu
cua day phat hién.
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9. B6 quang hoc theo diém 7, trong d6 by quang hoc con bao gdm 16p bao vé bao

phtt day phat hién, va phan hé dugc bd tri ¢ 16p bao vé dé 10 ra dém dan dién.

10. Mo6dun phat quang tich cuc, bao gém hop chita modun, trong d6 hop chua
modun bao gdm tdm nén dudi cting va vach bén, va mddun phat quang tich cuc con

bao gom:
b0 phat laze va bd vi xt Iy ma dugce gan trén tdm nén dudi cung;

bd quang hoc dugc gan & mot dau ma ctia vach bén va xa voi tam nén dudi
cing, trong d6 bd quang hoc 1a b quang hoc theo diém bat ky trong s6 cdc diém

tr1 dén 9 ;va

cac dy dan dién duoc tao cau hinh dé két noi hai dau cua day phat hién cua

bo quang hoc véi b vi xur ly, trong do:

bd vi xtt Iy duoc tao cAu hinh dé: giam sét tri s6 dién trd clia ddy phat hién
hodc tr1 s6 dién ap o hai dau cua day phat hién trong thoi gian thyc, x4dc dinh, dua
vao trj sb dién tré hodc tri s6 dién ap duogc giam sat, xem bd quang hoc bi hu hong
hoiic roi ra hay khong, va didu khién, khi x4c dinh rdng bd quang hoc bi hu hong
hodc roi ra, dé tit bd phat laze.
11. Modun phat quang tich cuc theo diém 10, trong d6 day dan dién kéo dai tir phan
cubi ctia day phat hién t6i bd vi xtt Iy bén trong vach bén; hodc

day din dién kéo dai tir phan cudi cua ddy phét hién téi bo vi xir Iy trén bé mit
bén trong cia vach bén; hodc

day din dién kéo dai tir phan cudi cua ddy phét hién téi bo vi xir Iy trén bé mit
bén ngoai ctia vach bén.
12. Mddun phat quang tich cuc theo diém 10, trong d6 modun phat quang tich cuc
nay con bao gdm cuc dan dién dugc b6 tri & chd ndi gifta phan cudi ctia day phat
hién va day din dién, va cuc dan dién duoc tao cAu hinh dé két ndi dién phﬁn cudi
cua day phat hién vé1 day dan dién.
13. Médun phat quang tich cuc theo diém 11, trong do vat liéu cua cuc dan dién la

keo bac dan dién hoac thiéc han.
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14. Hé théng giam sat bo quang hoc, trong d6 hé théng giam sat bd quang hoc nay
bao gbém:

bo vi xt 1y, nguén dién, va bo phat laze ma dugc két ndi tudn tu; va

bd quang hoc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6 hai dau
cua day phat hién cua bo quang hoc duoc két ndi voi bo vi xtr ly, trong do:

b vi xtt 1y duoc tao cAu hinh dé: giam sat trj sb dién tré cua ddy phat hién
hodc tri sb dién 4p & hai ddu ctia day phét hién trong thoi gian thuc, xac dinh, dua
vao tri s dién trd hodc tri sb dién ap dugc giam sat, xem bo quang hoc bi hu hong
hoic roi ra hay khong, va didu khién, khi x4c dinh ring bd quang hoc bi hu hong

ho#c roi ra, ngudn dién ding cap dién téi bo phat laze.
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