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(57) Séng ch& dé cap dén thiét bi d€m céc c4 thé sinh vat bing c4ch st dung dong
chat 16ng c6 kha niang x4c dinh s6 luong clia cic cd thé sinh vt nho, ching han 4u
tring tom, v6i do chinh Xac cao va c6 két cdu don gian va kich thuéc nho, trong khi
it c6 kha nang lam yé&u va lam chét c4 thé sinh vat. Thiét bi nay bao gém cédc kénh
dan dong nghiéng (10A va 10B) dugc lam nghiéng theo cic hudéng ngugc nhau vv
duoc bé tri theo hai tAng 12 tAng trén va tdng dudi, va nuéc bién trong bé chita (21)
duoc 1am tuan hoan qua cac kénh dan dong nghiéng (10A va 10B). T4p hop cta cic
c4 thé sinh vat (60) can duoc dém duoc dua vao phan phia trude clia kénh dan dong
nghiéng tang trén (10A). Céc cd thé sinh vat dugc dua vao (60) dugc 1am phan tén
trong khi di chuyén tr kénh din dong nghiéng ting trén (10A) t6i kénh din dong
nghiéng ting dudi (10B) va duoc dém bang cach chup anh nhd caméra (40) va phan
tich cdc anh thu dugc nho bo phan phan tich dnh (50) nam & phin do (18B) & giita
kénh din dong nghiéng (10B). Cac phan chda chét 16ng dang than rong (14A va
14B) c6 mat ddy dugc 1am nghiéng 1én trén vé phia sau v6i géc nghiéng tang din
khi khoang cdch gia ting tit cdc canh bén d6i nhau t6i tam va & phia sau phan dua
vao cé thé sinh vat (12A) trong kénh din dong nghiéng (10A) va & phia trude phin
do (18B) trong kénh din dong nghiéng (10B) nhim thic ddy trang thai phan tan cla
céc c4 thé sinh vat (60).
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Linh vuc k¥ thuat duogc dé cap

Sang ché& dé cap t6i thi€t bi dém cac cd thé sinh vat bang cich su dung
dong chat 16ng c6 kha niang dé€m céc tai nguyén thuy san nho (sau day dugc
goi 12 c4 bot) nhu au trung tdém, cd con va cd bot trong khi gilf cho ching
séng va cu thé hon, sdng ché& dé cap t6i thiét bi d€m cdc ca thé sinh vat ¢6
kha nang dé€m cd bot v6i do chinh x4c cao trong khi ngan khong cho ching
bi suy yéu bing cich st dung dong chdy cta mot chat 16ng nhu nudc bién

hodc nudc ngot.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Thong thudng, da biét dén yéu cau phai d€m chinh x4c s6 lugng clia ca
thé sinh vat trong khodng thoi gian ngén trong cdc giao dich thuong mai lién
quan t6i cd bot nuodi va do d6, cdc loai thi€t bi d€m tu dong khéc nhau da
duoc phat trién. Trong k§ thuat di biét hai loai thi€t bi s& dugc mo ta dudi
day duoc xem 1a cic thiét bi thich hop dé dém céc ca thé sinh vat nhd nhu cd
bot.

Kiéu thiét bi th nhat 13 thiét bi tdch cdc ca thé sinh vat ra khoi nude,
dua theo cdch phan tdn céc cé thé sinh vat nay 1én mot bang tai va xdc dinh
s6 lugng céc cd thé sinh vat trong qué trinh x4 ching tir bang tai (tai liéu
patent 1 va tai liéu patent 2). Ki€u thiét bi thit hai la thiét bi ti€p nhan céc cd
thé sinh vat ciing v6i nudc trong mot hop, tao ra cdc clra xa nhd dé cho phép
dan cdc c4 thé sinh vat ting con mot di qua cdc clra xa & tdm ddy va céc
thanh bén ctia hop, va xdc dinh s6 Iuong céc cd thé sinh vat di ra ngoai qua
c4c clra x4 ciing v4i nudc (tai liéu patent 3 va tai liéu patent 4).

Tuy nhién, thiét bi ty dong thi nhat tdch cdc c4 thé sinh vat ra khoi

nuéc va do vay, d6i v6i ca bot nho, thiét bi nay 1am suy yéu ding ké cic cé
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thé nay va c6 thé 1am ching chét trong qué trinh dém, diéu nay gy ra van dé
13 1am gidm hiéu qua cla thiét bi. Hon nifa, do kich thude nho cua ching, cé
thé sinh vat c6 xu huéng bam dinh vao bing tai, va mot s6 luong khong nho
cdc c4 thé sinh vat c6 thé & lai trén bang tai. Diéu nay ciing tao ra vén dé lam
giam hiéu qua ctia thi€t bi va, hon nifa, tao ra vin dé lam giam chat luong
ctia hé thong dém.

Thiét bi tu dong thtt hai xdc dinh s6 lugng céc cd thé sinh vat trong
dong nuéc chdy va do vay, it ¢6 nguy co lam suy yé&u hodc lam chét céc ca
thé sinh vat. Hon nita, thiét bi tu dong thi hai nay dém s6 luong 16n céc ca
thé sinh vat bang cach 1am phan tdn ching tung con mot nho st dung céc clia
x4 nho dé ngan chin sy xudt hién ciia sai s6 dém do trang thai chong nhau
clia cdc c4 thé sinh vat, nhd d6 tao ra do chinh xdc d€ém cao hon. Mat khac,
can phai b6 tri mot caméra & mdi mot trong s6 cac clra xa, diéu nay gay ra
vén dé 1am gia tang chi phi cua thi€t bi.

Cic vén dé néu trén tr& thanh nghiém trong dac biét doi vdi au trung
tom c6 do dai nim trong khoang tir 2 t6i 5 mm. Can biét thém 1a cd con va ca
bot c6 do dai ndm trong khoang tir 5 t6i 10 mm. Hon nita, néi chung c6 xu
huéng 14 cdc c4 thé sinh vat c6 do dai cang nho thi s6 lugng céc cé thé sinh
vat cdn dugc dém cung liic cang 16n, va day la yé&u t6 khién cho cdc vin dé
néu trén cang nghiém trong hon.

Cdc tai liéu patent

Tai liéu patent 1: don yéu cdu cap patent Nhat Ban s6 JP-A 8-30757.

Tai liéu patent 2: don yéu cdu cap patent Nhat Ban sd JP-A 8-329212.

Tai liéu patent 3: don yéu cdu cép patent Nhat Ban s JP-A 7-36643.

Tai liéu patent 4: don yéu cdu cép patent Nhat Ban s6 JP-A 6-245665.

Ban chat k§ thuat clia sang ché
Do d6, muc dich ciia sing ché 1a dé xudt thi€t bi dém cac ca thé sinh
vat ¢6 kha nang xéc dinh s6 lugng cdc ca thé sinh vat véi do chinh x4c cao va

6 két cdu don gian va kich thudc nho trong Khi it 6 kha niang lam yé€u va
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lam chét c4 thé sinh vat, tham chi khi dém dong thoi mot s6 lugng 16n cac ca
thé sinh vat nhd, chang han 4u tring tom.

Pé dat dugc muc dich néu trén, tic gid sing ché tap trung nghién ctu
céc thiét bi dém cé thé sinh vat st dung dong nude chay nhu dugc mo ta
trong cdc tai liéu patent 3 va 4. DGi v6i thiet bi d€m cd thé sinh vat sit dung
dong nudc chay nhu vay, cic ca thé sinh vat dugc dé€m trong khi dugc duy tri
ngam trong nuéc dé ngan khong cho cd thé sinh vat bi suy y&u hodc chét.
Tuy nhién, d6i v6i thi€t bi dém cé thé sinh vat st dung dong nudéc chay, céc
k§ thuat dé 1am phan tin tap hop ctia cac ca thé sinh vat dugc dua vao dong
nuéc chdy 12 yéu t6 quan trong. Thiét bi dém ca thé sinh vat st dung dong
nuée chdy dugc mo ta trong céc tai liéu patent 3 va 4 dugc lam thich tng dé
dém s6 lugng 16n céc c4 thé sinh vat bing cdch lam phan tan ching tiing con
mot nhd sl dung céc clra x4 nho, diéu nay doi hoi nhiéu caméra va phuong
tién tuong tu, vi thé gay ra vin dé lién quan t6i su dat do cta thiét bi nhu da
duoc mo ta trén day.

Do do, tdc gia sang ché da du kién sir dung chinh dong nuéc chdy dé
tao ra trang thdi phan tén va da ti€n hanh céc so sanh va thir nghiém trén cac
két ciu tao dong nudc khdc nhau nham muyc dich phét trién céc phuong phép
lam phan tdn don gian. Két qua 1a, da thay rang t6t hon la b6 tri hai hoac
nhidu hon céc kénh din dong nghiéng dugc lam nghiéng theo céc hudéng
dinh truéc theo hai hodc nhiéu ting hon. Nghia la, néu cic kénh dan dong
nghiéng dugc bs trf theo hai hodc nhiéu tdng hon, dong chay xuéng & cdc
phin dang béc trong s6 céc tang tuong Ung, cling nhu dong nudc 1an lugt &
cac kénh din dong nghiéng, s&€ déng gop hitu hi¢u vao trang th4i phan tdn dé
cho phép x4c dinh chinh x4c s6 lugng cic ca thé sinh vat bing cach chup anh
bing cach st dung mot caméra duy nhat trong cic kénh dan dong va bang
c4ch xir Iy phan tich trén céc anh thu dugc.

Ngoai ra, da thdy rang trang thdi phan tdn nhu vay nhd dong nudc chay
tao ra s6 lugng 16n céc bot khi trong nudc, diéu ndy céan trd viéc thu dugc s6

lugng cdc cé thé sinh vat bing céch phan tich 4nh nhung céc phan dang bac
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giffa c4c tAng tuong ung c6 thé loai bd cac bot khi, diéu nay cho phép loai bod
su can trd d6i véi viéc phan tich anh.

Thiét bi dém cic c4 thé sinh vat theo sdng ch& dugc phat trién dya trén
cdc nghién cifu néu trén, thi€t bi nay bao gébm: hai hoac nhiéu hon cac kénh
dan dong nghiéng dugc 1am nghiéng theo cic huéng dinh truéc va dugc bo
tri theo hai hoic nhiéu tdng hon; trong d6 hai hoac nhi€u hon kénh dan dong
nghiéng nay c6 két cdu sao cho mot chat 16ng chay ra tir phin dau phia sau
cha kénh din dong nghiéng tang trén chay vao phan diu phia truéc ctia kénh
din dong nghiéng ting dudi dé tao ra kénh din dong chit 16ng lién tuc va,
ngoai ra, céc ca thé sinh vat cdn dugc dém dugc dua vao kénh dan dong
nghiéng ting trén dugc di chuyén t6i kénh din dong nghiéng ting dudi nho
dong chit 16ng di qua kénh din dong chat 10ng, kénh din dong nghiéng tang
duéi c6 phan do dugc 1am bing mot tdm ddy trong md& va, ngoai ra, phin do
nay dugc két hop v6i bo phan chi€u sang dé chi€u dnh séng t6i mat duéi cia
phén do, caméra dé chup anh phan do tir bén trén, va b phan phan tich anh
dé x4c dinh s6 lugng cic cé thé sinh vat di qua phdn do ciing v6i chat 1ong
dua trén dit liéu anh thu dugc tir caméra.

Trong thiét bi d€m cdc c4 thé sinh vat theo sdng ch&, mot chat long
nhu nudc bién hodc nudc ngot 1dn luot chdy tir kénh dan dong nghiéng ting
trén t6i kénh din dong nghiéng tdng dudi. Néu tap hop cla cdc cd thé sinh
vat cdn dugc dém dugc dua vao kénh din dong nghiéng tang trén, ching
duoc di chuyén tir kénh din dong nghiéng ting trén t6i kénh dan dong
nghiéng ting dudi va, trong qua trinh di chuyén nay, tap hop clia cdc ca thé
sinh vat dugc 1am phan tdn thanh céc cé thé sinh vat riéng biét. Cu thé 1a,
trang thai phan tén dugc tao diéu kién thyc hién & phan dang bac ma tai d6
c4 thé sinh vat roi tir phan phia sau clia kénh din dong nghiéng tang trén t6i
kénh din dong nghiéng tdng du6i. Dong thoi, cdc bot khi dugc loai bo &
phan dang bac nay. Cac ca thé sinh vat da dugc phan tin dugc chup anh nho
caméra khi di qua phin do & kénh din dong nghiéng ting dudi, va s6 lugng

clia ching dugc xdc dinh tir dif liéu anh chup. Trang thdi phan tdn cua tap
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hop clia c4c c4 thé sinh vat dugc tao di€u kién thuc hién dé loai bo trang thai
chéng nhau ciia cdc cd thé sinh vat, nhd d6 cho phép xdc dinh chinh x4c so
luong céc cé thé sinh vat tham chi bing cdch chup anh chiing nho mot
caméra duy nhét & phan do.

Tst hon 13, mdi mot trong s6 céc kénh dan dong nghiéng duoc tao ra &
phin gifta clia n6 c6 phan chta chat 16ng dang than rong c6 mat ddy duogc
lam nghiéng 1én trén vé phia sau v6i géc nghiéng tang dan khi khoang cich
gia ting tir cdc canh bén ddi nhau t6i tam. Bing cich tao ra cdc phan chita
chat 16ng & phia sau phdn dua vao cé thé sinh vat & kénh din dong nghiéng
tdng trén va & phia truéc phan do & kénh dan dong nghiéng tAng dudi, c6 thé
tao diéu kién thuan 1oi cho trang thdi phéan tan clia c4 thé sinh vat, nhd d6 cai
thién hon nita do chinh x4c dém & phan do.

Hon nita, géc nghiéng ciia cdc kénh din dong nghiéng dugc chon dé
dam bio cic luu lugng dong cén thigt dé di chuyén va lam phan tén céc ca
thé sinh vat va, t6t hon 13, tao ra géc nghiéng cua kénh din dong tang dudi
16n hon so v6i géc nghiéng cla tang kénh din dong tang trén, trong khi thoa
man didu kién néu trén. Diéu nay 1am tang téc dong chat 16ng dé tao dieu
kién thuan 1oi cho trang théi phan tn cua ca thé sinh vat trong chat 16ng theo
huéng di chuyén clia né, nhd d6 cai thién hon nita do chinh x4c dém & phan
do.

Hon nita, lién quan t6i cdc kénh din dong nghiéng, tot hon 13, tao ra
tAng kénh din dong tdng trén ngan hon so voi kénh din dong tang dudi va
dinh vi tdng kénh din dong tang trén bén trén phén phia truéc cia kénh dan
dong tang duéi, 1am hé phdn do & kénh dén dong nghiéng tdng dudi & mat
trén ctia nd va, t6t hon 13, b6 tri caméra tai d6 co xét dén két cau thiét bi.

Tot hon 13, bo phan chi€u sing chi€u dnh sang khuéch tan, cu thé 1a
4nh sdng khuéch tan tring. Bing cich st dung bo phéan chi€u sang, c6 thé
gidm b6t anh hudng ciia séng cung v6i dong chat 16ng, nhd d6 cai thién do

chinh x4c dém & phén do.
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T6t hon 13, caméra c6 truc quang hoc duge bo tri nghiéng so v6i dudng
thdng vuong géc v6i miat ddy clia phin do dugc tao ra & giita kénh dan dong
nghiéng. Bing c4ch 1dp dat caméra véi trang thai dugc lam nghiéng nhu néu
trén, c6 thé gidm b6t anh hudng clia séng cing v6i dong chat long, nho dé
cai thién d6 chinh xdc dém & phéin do. C6 xét dén két cdu thiét bi, tot hon I3,
caméra cé truc quang hoc dugc bd tri nghiéng theo hudng vé phia sau kénh
dan dong nghiéng.

S6 luong ctia cic kénh din dong nghiéng c6 thé 1a ba hoac nhiéu hon,
nhung két cdu hai tdng c6 thé tao ra du hiéu qua. Khi s6 lugng cdc tang gia
ting, quy mo cua thiét bi s& gia ting. Do d6, t6t hon 14, tao ra két céu c6 hai
hodc ba ting. Trong trudng hop két cdu c6 ba ting, theo cich tuong ty, tot
hon 13, tao ra cac kénh din dong nghiéng & cdc tdng thi nhét va thi hai ngan
hon so vG6i kénh din dong nghiéng & tdng thi ba va, ngoai ra, dinh vi cac
kénh din dong nghiéng & cic ting thi nhat va thi hai bén trén phan phia
truée cta kénh din dong nghiéng & ting tht ba, lam hd phan do & kénh dén
dong nghiéng ting thit ba & mat trén ctia n6 va tot hon 1a, b6 tri mot caméra
tai do.

Huéng nghiéng cia cdc kénh din dong nghiéng nim & hai hodc nhicu
tang hon khong bi gi6i han cu thé, va tdt cd c6 thé 1a cing hudng. Trong
trudng hop cic kénh nay dugc tao ra theo cdc huéng ngugc nhau xen ke, céc
kénh din dong nghiéng dugc b6 trf chdng nhau theo huéng lén trén va xuong
duéi, diéu nay c6 thé gidm b6t do dai kénh dan. Trong trudng hop céc hudng
nay 14 cling huéng, cdc kénh din dong nghiéng dugc lam lién tuc theo mot
huéng duy nhit, vi thé gia tang d¢ dai kénh dan.

Lién quan t6i loai chét 1éng dugc st dung, hién nhién 1a nuéc bién,
nudc ngot va nudc tuong tu co thé duoc lua chon thich hgp theo moi trudng
s6ng clia céc ca thé sinh vat can dugc dém.

Hiéu qud cta sdng ché
Thiét bi d€m cdc c4 thé sinh vat theo sdng ch& dugc lam thich tng dé

din mot dong chat 16ng, ching han nudc bién hoac nudc ngot, qua cic kénh
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dan dong nghiéng dugc bé tri theo hai hoac nhiéu ting hon va, ngoai ra, dugc
lam thich tng dé di chuyén céc cé thé sinh vat can dugc dém bing cich st
dung kénh din dong chét 16ng c6 phan dang bac cé thé 1am phan tén c4 thé
sinh vat trong khi ngin khong cho céc ca thé sinh vat bi suy yéu hodc cheét.
Hon nita, c6 thé giam bét anh hudng cua su xuit hién ctia cdc bot khi von
gay ra vin dé trong viéc 1am khuéch tdn chét 16ng. Diéu nay cho phép xéac
dinh chinh xdc s6 lugng céc ca thé sinh vat bing cdch chup anh ching nho
mot caméra duy nhét & phin do cling nhu cho phép don gidn ho4 va thu nho

kich thudc cua thiét bi lién quan.

Mo ta van tit cac hinh vé

Csc muc dich, ru diém va khia canh khac nita clia sdng ché s& tré nén
r5 rang hon qua phén mo ta chi ti€t dudi day c6 dua vao cdc hinh v€ kém
theo, trong do:

Fig.1 1a hinh chi€u canh thé hién so lugc toan bo két ciu cua thiét bi
d6m céc cé thé sinh vat theo mot phuong 4n cla sang ché;

Fig.2 1a hinh v& ph6i canh thé hién kénh din dong chét 16ng 1a bo phan
chinh cta thiét bi dém céc c4 thé sinh vat theo phuong an nay;

Fig.3 12 mot hinh v& phdi canh thé hién kénh din dong chit long néu
trén,

Fig.4 12 hinh v& ph6i canh thé hién kénh din dong nghiéng ¢ tang trén
tao thanh kénh dén dong chét long;

Fig.5 1a hinh v& phéi canh thé hién kénh din dong nghiéng & tdng dudi
tao thanh kénh din dong chat 16ng néu trén;

Fig.6 12 hinh chi€u béng thé hién so lugc chiic nang phan tdn cd thé
sinh vat clia cdc phdn chia chét long duge tao ra & cac kénh dan dong
nghiéng trén va dudi;

Fig.7 thé hién céu tric cua bo phan phan tich anh trong thiét bi dém ca
thé sinh vat;

Fig.8 1a luu d6 thé hién céc chifc nang cua bo phan phan tich anh;
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Fig.9 12 hinh v& gidi thich thé hién nguyén 1y d€ém cha bo phan phan
tich Anh, trong d6 thé hién viéc xir 1y nhi phan hoa anh; va

Fig.10 12 hinh v& gidi thich thé hién nguyén 1y dém cuia bo phan phan
tich 4nh, trong d6 thé hién quy trinh tao ra mot anh xdc dinh dung cho cac

buéc tinh toan/xac dinh.

Mo ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& mo t4 chi tiét vé cdc phuong 4n thuc hién sing ché, cac vi
du ctia chiing dugc minh hoa trén cdc hinh v€ kem theo.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi dém cédc ca thé sinh vat theo
phuong 4n nay cla sang ch€ bao gom kénh dan dong chét 16ng 10 dugc tao
thanh bdi cdc kénh din dong nghiéng 10A va 10B dugc x€p chong thanh hai
tdng, co cdu tudn hoan chat long 20 dé 1am tudn hoan nudc bién gift vai trd
chét 16ng qua kénh din dong chét long 10, va bo phan chiéu sang 30, caméra
40 va bo phan phan tich anh 50 dugc két hop véi kénh din dong nghiéng 10B
d& dém lién tuc c4 thé sinh vat trong kénh din dong chét long 10.

C4 hai kénh din dong nghiéng trén va dudi 10A va 10B tao thanh kénh
din dong chét 16ng 10 déu l1a cic hop vat géc kéo dai theo chiéu doc c6 tiét
dién dang hinh chit U dugc tao thanh boi két hop clia cdc tdm bén & céc canh
bén d6i nhau va tdm ddy dugc b6 tri dé n6i bic cdu gilta cdc tdm bén & cac
canh bén d6i nhau nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3. Mat ddy cua kénh
din dong nghiéng 10A & ting trén la phing theo chiéu rong ngoai trir mot
phan clia n6 theo chiéu doc va toan bd duoc 1am nghiéng xudng dudi tur bén
trai sang bén phai trén hinh v&. Mat ddy cua kénh dan dong nghiéng 10B &
tAng dudi ciing phéng theo chiéu rong ngoai trit mot phin ctia n6 theo chiéu
doc va toan bo dugc lam nghiéng xudng dudi tir bén phai sang bén trai trén
hinh v& nguoc véi kénh din dong nghiéng tang trén 10A.

Hon nita, kénh din dong nghiéng tdng trén 10A c6 do dai gan nhu
bing mot nira do dai ctia kénh dan dong nghiéng ting dusi 10B va dugc bo

trf bén trén phdn phia truéc cua kénh dan dong nghiéng tang dudi 10B. Hon
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nita, géc nghiéng clia mat ddy cla kénh din dong nghiéng tang dudi 10B la
16n hon so véi géc nghiéng clia mat ddy cua kénh dan dong nghiéng ting
trén 10A. Cac vat liéu dé ché tao cdc kénh dan dong nghiéng 10A va 10B Ia
nhua trong suot.

Kénh din dong nghiéng ting trén 10A dugc thé hién chi tiét trén Fig.4,
va phin ddu phia truGc clia né tao ra phdn cira nap chit long 11A. O phia sau
phan clta nap chét 10ng 11A tuong Gng véi phan dua vao 12A dung cho cac
c4 thé sinh vat 60 cin dugc dém, va c6 thanh ngan 13 gita phan cira nap chat
16ng 11A va phin dua vao cd thé sinh vat 12A. Thanh ngan 13A c6 tdc dung
tap trung chit 1éng dugc cép t6i phdn clra nap 11A & lan can mét ddy cua
kénh din dong nghiéng 10A va dugc tao ra trén toan bo chiéu rong cuia kénh
din dong. Thanh ngan 13A cé dang hinh chit L khi dugc quan sat theo chiéu
ngang va dugc b6 tri sao cho phin ndm ngang ctia n6é dugc dinh vi & mat
duéi tao ra mot khe hé dinh trudc gilta né va mat ddy cuia kénh dan dong
nghiéng 10B dé thu dugc trang thdi tap trung.

O phia sau phin dua vao c4 thé sinh vat 12A c6 phan chia chét long
14A. Phin chia chdt 16ng 14A nay c6 than dang 16m hinh tam gidc c6 mat
d4y duoc 1am nghiéng 1én trén t6i phia sau clia n6é v6i goc nghiéng tang dan
khi khodng céch gia tang tir cdc canh bén d6i nhau t6i tam. O phia sau phin
chia chét 16ng 14A tuong tng véi phan phing 15A c6 mit ddy dugc lam
nghiéng xuéng dudi v6i géc nghiéng bang géc nghiéng ctia canh phia trudc.
O phia sau phin phéng 15A c6 phén cira xa chét léng 17A sao cho né dugc
dinh vi & phin ddu phia sau cta kénh din dong nghiéng 10A, va sao cho
phén tang t6c 16A dugc lam nghiéng xuéng dudi v6i géc nhon ndm xen gitta.

Bén dudi phdn dau phia sau clia kénh ddn dong nghiéng tang trén 10A
c6 b6 tri phan ddu phia trudc clia kénh din dong nghiéng tang dudi 10B.
Kénh din dong nghiéng tdng du6i 10B dugc thé hién chi ti€t trén Fig.5, va
phdn ddu phia truéc chia né tao ra phan clra nap chat long 11B. O phia sau

phan cira nap chét 1éng 11B 12 bo phan clra bén 12B c6 phan ddy nho ra theo
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dang hinh tam gidc. O phia sau bo phan clra 12B 1a phén chita chét 16ng 14B
sao cho phin phéng thtt nhat 13B c¢6 mit diy dugc lam nghiéng xudng dudi
v6i gbc dinh trude ndm xen gitta.

Phan chta chét 16ng 14B ¢6 than dang 16m hinh tam gidc ¢6 mat day
dugc 1am nghiéng 1én trén vé phia sau v6i géc nghiéng tang dan khi khoang
céch gia tang tir cic canh bén d6i nhau t6i tdm, twong tuy v6i phén chia chat
16ng 14A & kénh din dong nghiéng tang trén 10A. O phia sau phan chifa chat
16ng 14B tuong Gng véi phan phéng thd hai 15B c¢6 mat ddy dugc lam
nghiéng xuéng dudi v6i géc nghiéng bing géc nghiéng cua canh phia trudc.
O phia sau phin phing thd hai 15B c6 phén cira x4 chat long 17B sao cho
phén cira x4 nay dugc dinh vi & phdn ddu phfa sau clia kénh dan dong
nghiéng 10B, va sao cho phén ting t6c 16B dugc 1am nghiéng xuéng dudi véi
géc nhon nim xen gitta. Hon nifa, phan do 18B dugc tao ra ¢ gifta phan
phing 15B.

Kénh din dong nghiéng ting trén 10A 12 ngin hon so vé6i kénh dan
dong nghiéng ting dudi 10B va dugc b6 tri bén trén phén phia trude cua kénh
din dong tdng dusi 10B va do d6, phan do 18B la hé & mat trén cua nd, va
caméra 40 dugc bo tri tai do.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, co cdu tudn hoan chét 1ong 20 dé lam
tudn hoan nuéc bién qua kénh din dong chat 16ng 10 c6 bé chita 21 dé chita
nuéc bién, bom thd nhat 22 dé bom nuéc bién trong bé chita 21 va cdp nuéc
nay t6i phin clra nap chat 16ng 11A & kénh dan dong nghiéng tang trén 10A,
va bom thi hai 23 dé bom nudc bién trong bé chia 21 va cdp nuéc nay téi
phin ctra nap chét 1ong 11B & kénh dan dong nghiéng ting dudi 10B. Bé
chita 21 c6 két cdu cho phép thu gom, nho 18 bt cd thé sinh vat 24, nudc
bién da di qua cic kénh din dong nghiéng trén va dudi 10A va 10B va duoc

x4 ra khoi phdn cira x4 chdt 16ng 17B clia kénh dan dong nghiéng 10B.
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Tiép theo s&€ mo ta bo phan chi€u sing 30, caméra 40 va bo phan phan
tich anh 50 duoc két hop véi kenh din dong nghiéng tdng duéi 10B dé dém
lien tuc c4 thé sinh vat trong kénh dan dong chit long 10.

Bo phan chiéu sédng 30 dugc bd trf bén dudi phan do 18B & kénh dén
dong nghiéng tdng dudi 10B. TAm ddy clia kénh dan dong nghiéng 10B co
phan do 18B dugc 1am bing nhua trong sudt. Bo phan chi€u séng 30 dugc tao
thanh b&i mot ngudn dnh sing dugc tao ra tir cdc diot phdt dnh sdng trang
duogc dinh vi theo hai huéng 1a theo chiéu doc va theo chiéu ngang doc theo
mit sau ctia phan do 18B, va tdm khuéch tdn nim gin mat trudc ctia ngudn
4nh sang. Bo phan chi€u sang 30 chi€u 4nh sdng khuéch tan trang t6i mat sau
cla tdm ddy trong sudt & phan do 18B.

Caméra 40 12 mot caméra chup anh dang dudng nam bén trén kénh dan
dong nghiéng 10B dé chup anh phan do 18B tir bén trén, chup anh phan do
18B doc theo mot dudng theo chiéu ngang dinh truéc véi thdi khodng bang
khoang 100 micro-giay. Hon nifa, truc quang hoc cta caméra 40 dugc bo tri
nghiéng vé phia sau so v6i dudng thdng vuong géc v6i be mit cia tim ddy
trong suét ctia phan do 18B. Trang thai nghiéng nay 1a hitu hi¢u dé lam giam
anh hudng clia séng do nudc bién di qua phan do 18B, két hgp vdi viéc chiéu
sdng nhd 4nh sang khuéch tén tréng ti mat sau ctia by phan chi€u séng 30.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, bo phan phan tich anh 50 c¢6 bo phan thu
anh 51 dé thu c4c 4nh dang dudng tir caméra 40, bo phén tao dnh 52 d¢ tao ra
c4c anh x4c dinh (xem Fig.9) tir cdc dnh dang dudng thu dugc, bo phan tinh
toan/bién ddi 53 dé dém so luong céc cé thé sinh vat tir cic anh xdc dinh
dugc tao ra, bo phan ghi 54 dé ghi thong tin vé viéc tinh todn, b6 phan xay
dyng 4nh man hinh gidm st 55, va man hinh 56 d€ hién thi anh xay dung
dugc, va céc bo phan tuong ty. Chiic nang clia cdc by phan nay s& dugc mo ta
c6 dua vao cac hinh v& tir Fig.8 t6i Fig.10.

Tru6c hét, trong bude S1 trén Fig.8, bo phan phan tich dnh 50 lan luot
thu c4c 4nh dang dudng tir caméra 40. Trong budc S2, cdc anh dang duong

thu duoc 14n luot duge dua vao xir 1§ nhi phan hod anh. Nhu dugc thé hién
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trén Fig.9, viéc xir 1y nhi phan hod anh xdc dinh xem cac anh dang duong l1a
sdng hay t6i dua trén mot gid tri ngudng theo c4ach x4c dinh cac phin c6 do
séng cao hon so v6i gid tri ngudng c6 mau tring (mic 0) va x4c dinh céc
phan c6 do t6i cao hon so véi gid tri ngudng dé c¢6 mau den (mic 1). Fig.9
thé hién so lugc dit liéu anh chup thu dugc tir viéc chup anh doc theo dudng
A-A va dudong B-B trén phan do 18B bang cédch sit dung caméra 40, va viéc
xtt 1y nhi phan hod anh trén di liéu anh chup. "60" & phan do 18B biéu thi
mot cac cé thé sinh vat cin dugc dém, "61" biéu thi mot bot khi 1a ngoai vat,
va "62" bidu thi mot vat rin nhu bui. Dit liéu anh chup c6 mic bang 1 (mau
den) & cdc phan c6 cac doi tugng nay.

Sau khi hoan thanh viéc xir 1y nhi phan hod anh trén cac anh dang
dudng, cdc anh dang dudng lan lugt dugc lién két v6i nhau dé tao ra anh xédc
dinh trong budc S3. Anh xdc dinh duoc thé hién & tdng trén trén Fig.10.
Trong anh xéc dinh c6 thé hién cdc anh 60’ cua cdc ca thé sinh vat 60 cén
duge dém, cdc anh 61° clia cdc bot khi 61, va cic 4nh 62’ clia cdc chat ran
62, va cac d6i tuong tuong ty gitta 4nh ma tran 63°.

Sau khi 4nh x4c dinh dugc tao ra, trong budc S4, tét ca cac anh 60°, 61’
vi 62 trong 4nh xdc dinh dugc trich va tiép d6 dugc két hop v6i cac so. budc
xtt 1§ nay dugc goi 1a ghi nhén, va dugc thé hién so lugc & ting gilia trén
Fig.10. Sau khi hoan thanh viéc ghi nhan, trong budc S5, kich ¢ clia cdc anh
da ghi nhian 60°, 61° va 62’ dugc xac dinh va, sau do, trong budc S6, hinh
dang clia cdc anh 60°, 61 va 62’ dugc xac dinh va, nhu vay, chi c6 céc anh
60° chia cac c4 thé sinh vat cin dugc dém 60 dugc trich (dugc thé hién & tdng
duéi trén Fig.10). Tiép do, trong budc S7, cac anh trich dugc 60’ clia cic ca
thé sinh vat 60 dugc dém, va gid tri s6 dém dugc cap nhat.

Bing cach thuc hién lién tuc quy trinh nay, so lugng cla cic ca thé
sinh vat duoc dua vao 60 dugc xéc dinh mot cach tu dong.

Sau day s& mo ta chi ti€t cdc chic nang clia thiét bi dém cic cé thé
sinh vat c6 két c4u nhu néu trén trong trudng hop x4c dinh s6 lugng cua céc

c4 thé c4 bot nho, ching han au trung tom.
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Trong hoat dong dém, trudc hét, bom thit nhat 22 trong co cdu tudn
hoan chat 1dng 20 dugc kich hoat. Nhu vay, nuéc bién trong bé chita 21 dugc
cép lién tuc t6i phdn cira nap chét long 11A dugc tao ra & phan dau phia
truéc cha kénh din dong nghiéng tang trén 10A. Nudc bién dugc cdp tbi
phan cira nap chat long 11A chay qua kénh din dong nghiéng 10A tur phia
truéc t6i phia sau ctia né va, ti€p d6, dugc xa tir d6 qua phan clra Xa chit 16ng
17A dugc tao ra & phan ddu phia sau. Nudc bién dugc x4 qua phan clra xa
chét 16ng 17A s& di vao phan cira nap chat long 11B dugc tao ra & phan dau
phia trudc ctia kénh dén dong nghiéng tang dudi 10B, ti€p d6 chay qua kénh
din dong nghiéng 10B tir phia tru6c t6i phia sau ctia né va, ti€p do, dugc xa
tir d6 vao bé chita 21 qua phén cira x4 chét 1ong 17B duge tao ra & phén dau
phia sau.

Nhu vay, nuéc bién dugc lam tuén hoan lién tuc qua kénh dan dong
chat 16ng 10 duogc tao thanh boi céc kénh dan dong nghiéng trén va duéi 10A
va 10B.

Pé x4c dinh s6 luong cla céc cd bot nho, ching han 4u trung tom, tap
hop clia cic cd thé sinh vat 60 dugc tao thanh bdi cac ca bot nhd duge dua
vao phan dua vao c4 thé sinh vat 12A & kénh din dong nghiéng tang trén
10A, & trang thai trong d6 nudc bién dugc 1am tudn hoan qua kénh din dong
chét 16ng 10. Cic c4 thé sinh vat dugc dua vao 60 dugc di chuyén qua kénh
din dong nghiéng 10A tir phia tru6c t6i phia sau clia né nhd nuée bién di qua
kénh d4n dong chat long 10.

Lic nay, nuéc bién cdp t6i phin clra nap chat léng 11A dugc diéu
chinh thanh dong 16p mong tdc do cao doc theo mat day cuia kénh dan dong
nghiéng 10A nhd thanh ngan 13A dugc tao ra & phia trudc clia phan dua vao
c4 thé sinh vat 12A. Diéu nay dam bao réng cdc cd thé sinh vat dugc dua vao
60 dugc di chuyén t6i phan chia chét 1ong 14A ¢ phia sau.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, phin chita chat long 14A dugc tao ra &
mit nghiéng di 1én clia n6 huéng vé phia sau c6 phan 16m dang hinh tam giac

c6 géc nghiéng tang dan khi khoang cach gia tang tit cdc canh bén d6i nhau
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t6i tam. Dong nuéc bién dugc tap trung tam thoi & phan 16m nay va do vay,
duoc phan tan vé phia cdc canh bén d6i nhau va di vé phia sau theo huéng
lén trén va xudng dudi tir phan 16m nay. Do do6, céc cé thé sinh vat dugc dua
vao 60 dugc tap trung tam thdi trén phan 16m dang hinh tam gidc khi di qua
phén chifa chdt 16ng 14A, nhung sau khi di ra khoi d6, ching dugc phan tan
vé phia céc canh bén d6i nhau va theo huéng 1én trén va xuéng dudi va, ti€p
d6, duoc di chuyén vé phia sau. Ti€p d6, cdc cd thé sinh vat 60 di qua phan
ting t6c 16A dugc tao ra & phan ddu phia sau ctia kénh dan dong nghiéng
10A va, tiép d6, duoc x4 qua phén clra x4 chat 1ong 17A. Nudc bién dugc xa
chay xuéng va di vao phan clra nap chat long 11B dugc tao ra ¢ phén dau
phia truéc clia kénh din dong nghiéng ting dudi 10B. Trong qué trinh roi
xudng tir phn ting toc 16A, trang thdi phan tdn clia cdc cd thé sinh vat 60
bén trong nudc bién duge tao diéu kién thyc hién.

CAc c4 thé sinh vat 60 da di vao kénh din dong nghiéng tang dudi 10B
ciing v6i nuéc bién dugc lam phan tdn ti€p khi vuot qua bd phan ctra 12B.
Sau dé, céc c4 thé sinh vat duogc 1am phéan tdn ti€p & phin chita chét long
dang than réng 14B dugc bd tri & phia sau, tuong ty & kénh dan dong
nghiéng tang trén 10A. Ngoai ra, kénh din dong nghiéng tang dudi 10B c6
g6c nghiéng 16n hon so véi géc nghiéng ciia kénh dén dong nghiéng tang
trén 10A. Do d6, dong nuéc bién dugc tang t6c & kénh dan dong nghiéng
tAng du6i 10B, va trang thdi phan tdn cla céc cd thé sinh vat 60 dién ra chu
y&u theo huéng di chuyén & phan phéng thit hai 15B va vi trf tuong ty.

Vi 1y do nay, mac du cac ca thé sinh vat 60 da dugc dua vao & dang tap
hop, cdc c4 thé sinh vat dd dugc lam phan tén ddy du khi di qua phan do 18B
& phéan phing thit hai 15B d€ ngan khong cho dong thanh 16p chay chong 1én
theo chiéu ngang, chiéu doc va chiéu day. Do dé, s6 lugng cdc ca thé sinh
vat 60 c6 thé dugc xdc dinh v6i do chinh xdc cao nho mot caméra 40 duy
nh4t va bo phan phan tich anh 50 néi v no.

Ngoai ra, trong thiét bi d€m cdc cd thé sinh vat theo phuong &n nay cua

sdng ché, phan do 18B dugc chiéu sang tir bén dudi nhd bo phan chi€u sing
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30. D& 1am phan tdn céc c4 thé sinh vat 60, nude bién cin phai di qua kénh
din dong chat 16ng 10 c6 lugng nudce 16n hon hoac bing mot lugng nhat dinh
vi, ngodi ra, c6 cdc dong chay rdi, trong khi lugng nudc 16n hon hoac bang
lugng nhat dinh nhu vay va dong chdy rdi tao ra cic dang dong cua nudc
bién v6i trang thai chidu sing cla phdn do 18B, va béng cua cic dang dong
nay duoc chup dé dugc tao anh nhd cameéra 40. Cac béng lam giam do chinh
x4c dém clia céc c4 thé sinh vat 60 nhd caméra 40 & phan do 18B. Tuy nhién,
nhd trang théi chi€u sdng vuong géc cla énh sing khuéch tdn tring nho bo
phan chiéu sdng 30 va trang thdi nghiéng cta truc quang hoc cuia caméra 40
so v6i bé mit cha tdm ddy clia phan do 18B, béng cua céc dang dong dugc
loai bd ra khéi céc anh thu dugc, nhd d6 cai thién do chinh x4c dé€m cua cac
c4 thé sinh vat 60 nhd caméra 40 va bo phan phan tich anh 50 4 phan do 18B.

Hon nita, trang thai tao bot dugc ngan chén trong qua trinh dan cic cé
thé sinh vat 60 qua thanh ngan 13A & kénh dan dong nghiéng tAng trén 10A,
trong qué trinh dé chiing xudng tir phan tang toc 16A va trong qué trinh dua
ching di qua bo phén clra 12B & kénh dan dong nghiéng tang dudi 10B. Diéu
nay cho phép gia tang hon nifa d6 chinh xac dém ctlia céc cé thé sinh vat 60
nh& caméra 40 va bo phan phan tich anh 50 & phéan do 18B.

Hon nita, trong khoang thoi gian tir lic dua céc ca thé sinh vat 60 vao
thiét bi d&m cdc c4 thé sinh vat cho dén khi x4 ching, cic ca thé sinh vat 60
duoc ngam trong nudc bién va do vay, dugc ngan khong cho bi suy yé&u hoidc
chét, tham chi khi ching 12 4u tring tom. Céc ca thé sinh vat 60 da dugc d€m
duoc thu gom nhd 16 bét 24 bén trong bé chifa 21.

Néu bom thit hai 23 trong co cdu tudn hoan chét long 20 dugc kich
hoat ciing v6i bom thi nhat 22, nudc bién cling dugc cip t6i kénh din dong
nghiéng tang dudi 10B dé lam gia tang lugng nudc trong kénh dan dong
nghiéng 10B, nhd d6 tao diéu kién thuan 1gi hon nita cho trang thai phén tin
clia céc ca thé sinh vat 60.

Thiét bi dém cdc c4 thé sinh vat nhu néu trén duogc ch€ tao hitu hiéu

trong thuc t€. Kénh dén dong nghiéng tang trén 10A dugc tao ra c¢6 do dai

15



48775 16/28

bing khoang 400 mm va géc nghiéng bang khoang 3°, trong khi kénh dan
dong nghiéng ting dudi 10B dugc tao ra c6 do dai biang khoang 800 mm va
géc nghiéng bing khodng 7°. Hon nita, ca hai kénh dan dong nghiéng 10A va
10B duoc tao ra c6 do rong theo chiéu ngang bang khoidng 100 mm, va céc
phan chifa chat 16ng 14A va 14B & ca hai kénh dan dong nghiéng 10A va 10B
dugc tao ra c6 géc nghiéng cuc tiéu biang 18° va géc nghiéng cuc dai bang
khoang 30°. Trong co céu tudn hoan chét long 20, chi c6 bom thd hai 22
dugc kich hoat, va nuéc bién nhan tao dugc lam tudn hoan qua cdc kénh dan
dong nghiéng 10A va 10B vdi luu luong bang 10 lit/phidt. Khi au tring tom
c6 do dai bing khoang 5 mm dugc dua vao tap trung, mbi thoi di€ém khoang
100 4u tring tom, sai s6 nim trong khoang -5 au tring tom / 100 &u tring
tom. Khi khoang 500 #u tring tom dugc dua vao cling lic, sai s6 nam trong
khoang -5 %. Khi khoang 1000 &u tring tom dugc dwa vao cung lic, sai s6
nim trong khoang -10 %.

Trong thiét bi theo phuong 4n nay cta sdng ché, mac du cdc diot phat
quang dugc st dung 1am nguén 4nh sing trong bo phéan chi€u sédng 30, con
c6 thé st dung cdc ngudn anh sdng khdc. Méc di caméra chup anh dang
dudng duoc sir dung 1am caméra 40, con c6 thé sir dung caméra CCD va thiét
bi tuong tu, mic di mot caméra CCD lién quan t6i quy trinh phan tich anh
hoi khéc. Gid tri t6i uu cia géc nghiéng clia caméra 40 d¢€ loai bo dnh hudng
ctia séng c6 thé duoc xdc dinh bing cich xem céc anh, va c6 thé dugc thay
déi thich hop theo két cdu thiét bi, cdc diéu kién ctia dong chét long va céc
yéu to tuong tu.

Mic di sdng ché da dugc mo ta chi tiét lién quan t6i cdc phuong an uu
tién clia nd, chuyén gia trong Iinh vyc k§ thuat nay can phai hiéu ring cdc
thay déi khac nhau c6 thé dugc thyc hién ma khong nam ngoai pham vi cla

sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi dém céac c4 thé sinh vat bang cich st dung dong chét 16ng, thiét bi
nay bao gom:

hai hodc nhiéu kénh din dong nghiéng dugc lam nghiéng theo cac
huéng dinh trude va duge b tri theo hai hoac nhiéu tang;

trong d6, hai hodc nhiéu kénh din dong nghiéng nay co két cdu sao
cho chat 1dng chay ra tir phan ddu phia sau ctia kénh dan dong nghiéng tang
trén chay vao phdn ddu phia trudc cia kénh dan dong nghiéng ting dudi dé
tao ra kénh din dong chat 16ng lién tuc va, ngoai ra, cic cd thé sinh vat can
dugc dém dugc dwa vao kénh din dong nghiéng tang trén dugc di chuyén t6i
kénh din dong nghiéng tdng dudi nhd dong chat 1ong di qua kénh dan dong
chit 16ng;

kénh din dong nghiéng tdng dudi cé phan do dugc lam bang tdm day
trong md va, ngodi ra, phan do nay dugc két hop véi bd phan chiéu sang dé
chi€u 4nh séng t6i mat dudi ctia phan do, cameéra dé chup anh phén do tir bén
trén, va bo phan phan tich dnh dé xéc dinh s6 lugng cdc cd thé sinh vat di qua

phin do cling v6i chdt 16ng dya trén dif liéu anh thu dugc tir caméra.

2. Thiét bi theo diém 1, trong do6

it nhdt mot trong s6 hai hodc nhiéu kénh dan dong nghiéng cé phan
chita chat 10ng dang than rdng c6 mat ddy dugc lam nghiéng lén trén vé phia
sau v6i goc nghiéng tang dédn khi khoang céch gia tang tlr cdc canh bén doi

nhau t61 tam.

3. Thiét bi theo diém 2, trong dé
c4c phdn chtta chat 1ong dugc bo tri ¢ phia sau phan dua vao cé thé
sinh vat & kénh din dong nghiéng tdng trén va ¢ phia tru6c phan do & kénh

din dong nghiéng tang dudi.
4. Thiét bi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do

17
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kénh din dong nghiéng tng trén c6 géc nghiéng 16n hon so voi goéc

nghiéng cla kénh din dong nghiéng tang dudi.

5. Thiét bi theo diém b4t k¥ trong s6 cdc diém tir 1 dén 4, trong d6
cac kénh din dong nghiéng & cdc ting tuong tng dugc lam nghiéng

theo c4c huéng xen k& ngugc nhau.

6. Thiét bi theo diém 3, trong d6

céc keénh din dong nghiéng khéc véi kénh din dong nghiéng & tang
du6i cing 1 ngén hon so v6i kénh din dong nghiéng & ting dudi cung va
dugc b6 tri bén trén phan phia trudc clia kénh dan dong nghiéng & tang dudi
cing, vd caméra dugc b6 tri bén trén phan phia sau ciia kénh dan dong

nghiéng & tang dudi cung.

7. Thiét bi theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 6, trong do
bo phan chi€u séng chi€u dnh siang khuéch tén lén mat sau cuia phan

do.
8. Thiét bi theo diém bt k¥ trong s6 céc diém tir 1 dén 7, trong do

caméra c6 truc quang hoc dugc bd tri nghiéng so v6i dudng thing

vuong géc véi mit ddy cua phén do.

18
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