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(57) Thiét bi d& do cac hat phat quang phan tmg dugc nhing trong nén hoic bé
mit bao gdm: bd chiu tia hdng ngoai hodic tir ngoai dé chiéu sang cac hat phat
quang; bd cam bién dibt quang c4n hdng ngoai dé thu sy dap tmg can hdng ngoai
ctia cac hat phat quang duoc chiéu sang; budng t6i d& dit bén trén nén hodc bé
mat, ma trong dé co 1ép bd chibu tia va bo cam bién dit quang; bd khuéch dai
16garit dé khuéch dai va tuyén tinh hoa tin hiéu d4p tmg duge thu bsi bd cam bién
didt quang; bod xir Iy dir lidu dién tir duoc tao cAu hinh d& do cac hat phéat quang

phén Umg, bang cach thuc hién cac budc sau: chi€u sang n
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cam bién didt quang; do sy hién dién cia cic hat phat quang trong nén hodc bé
mit tir su suy giam duoc tuyén tinh héa cta tin hiéu thu thap duoc. Thiét bj nay
bao gdm bd cam bién dibt quang cin hdng ngoai nita, bd khuéch dai 16garit nita,
va by vi phan dé thu duoc hiéu sb gita céc tin hiéu duoc khuéch dai nhén dugc

bdi moi bd cam bién didt quang.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap toi thiét bi va phuong phap dé do cac hat phat quang phan
ttng dugc nhung trong nén hoic b& mit bao gdm: bd chiéu tia hong ngoai hojc tir
ngoai dé chiéu sang cic hat phit quang; bd cam bién dibt quang can hdng ngoai
dé thu sy d4p tmg can hdng ngoai ciia cac hat phét quang duoc chiéu sang; budng
tdi dé dat bén trén nén hoic bé mit, ma trong dé co Iép bd chiéu tia va bd cam

bién dibt quang; bd khuéch dai l6garit ¢& khuéch dai va tuyén tinh héa tin hiéu
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Iy d
@& do cac hat phat quang phan g, bang cach thuc hién cac budc sau: chiéu sang
nén hoic bé mit béng bd chiéu tia; thu thdp tin hiéu dugc tuyén tinh hoéa duoc
khuéch dai dugce thu bai bo cam bién didt quang; do su hién dién clia cac hat phat
quang trong nén hozic bé mit tir su suy giam dugc tuyén tinh hoa ciia tin hiéu thu

thép dugc.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac hat nand phat quang nhé LNP (Luminescent Nano-Particles) bing 5
micrdmet hodc nhé hon phan tng khi duge chiéu sang bing ngudn sang hdng
ngoai. Phan Ung nay 13 ndng luong phan xa trén cic budc séng khic nhau va
thuong duge quan sat va kiém nghiém bang cach st dung bd doc phd ké. Cac
LNP nay thuong dugc trdn 14n v6i cac vat liéu khac nhau, duoc goi 1a cac “nén”
va dugc st dung cho nhidu tng dung ma chinh 1a mot phén cua giai phap chéng
hang gia.

Bién phap chéng hang gia rat ndi tiéng ma sir dung kiéu giai phép nay, vi du,
va vuot qua cac cong nghé khéc, 1a cic to gidy bac sir dung céc dic tinh cia muc
IR. Luong cac LNP dugc sir dung 1a nho, 1am cho viéc do tré thanh nhi€ém vu cuc
ky kh6 khin va thuong chi kha thi trong phong thi nghiém va/hodc trong moi
truong duoc kidm soat. Muc dich cia sang ché 1a d& xuét thiét bi dé nguoi ding

danh gia cac vat liu bang cach tao co hdi do su hién dién cta cdc LNP, nhin
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dang va dinh luong, & cac néng do rht thép, va kiém tra tinh x4c thuc ctia n6. Cac
ndng do co thé 1a xubng dén 10ppm (hodc nho hon) va trong cac nén sim mau noi
ma phan 16n 4nh séng bi hép thy béi vat liu nén 1am cho rat kho do cac LNP va
noi ma céc thiét bi khac that bai do thiéu d6 nhay.

Coéng bd don sang ché W01989008224A1 boc 16 dau soi phat quang va
phuong phép nay bao gbm 6ng kinh ddng truc tuyén tinh c6 16p 14n quang hinh
tru méng kéo dai va mot cdp bng dan séng 4nh sang cong tuyén va ddng truc kep
16p 1an quang hinh try moéng gitra chiing sao cho anh sang chiéu 1én 16p 1an quang
hinh tru nay doc theo chidu dai ctia né dugc cam tGng dé luu trit ning lugng birc
xa trong 4nh sang ndy va phét ra birc xa c6 budc séng khac v6i anh sang chiéu 1én

16p 14n quang hinh tru vao trong cé hai
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dan séng trong sb cac dng din séng 4nh sang néu trén c6 vét liéu huynh quang
duoc phén tan trong 46 dé hip thu blrc xa duge phét ra tir 16p 1an quang phat lai
buc xa duge hip thu dé& anh hudng dén su tén xa trong cua birc xa trong mdi bng
dan séng dé cho phép biy bén trong céc 13i 6ng dan song. ft nhat mot trong s cac
dau cua cap 6ng din song cong tuyén va dong truc duge lam ph hop dé phét ra
anh sang c6 budc song khac, cac diu nay c6 thé dugc bd tri theo cac mau hinh
khac nhau va/hoic c6 bd khuéch tan hodc cac guong lién két voi chung.

Céc su kién nay duge md ta dé minh hoa van dé k¥ thuat duogc giai quyét boi

giai phéap theo sang ché.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Giai phap theo sang ché ¢6 muc dich do cac loai hat nand phét quang (LNP)
hdng ngoai (infra-red - IR) hodc tir ngoai (ultraviolet - UV) khi nhan nang lugng
véi cac bude séng gan 940nm ma phan tmg va truyén nguge tré lai nang lugng
trén cac bang song 980nm. Trong cac diéu kién phong thi nghiém, cdc LNP dugc
cach ly véi cac ndng do cao, (cao hon 400ppm), trong dbi d& dé do va nhan biét.
Mong mubn 1 gidm céc ndéng dod xubng t6i 10ppm ma van giit nguyén kha ning

dod va nhén biét dé 1am giam céc chi phi khi stir dung cdc LNP. Mot trong sb cac
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muc dich cia phuong 4n nay theo sang ché 13 tao ra thiét bi nho, xach tay va dé st
dung v6i phan 16n c4c tinh ning cua thiét bi trong phong thi nghiém.

Trong 4p dung thuc té, cac LNP bao pht bé mit hodc duge nhung trong nén
tao ra thém cac thach thic ddi vé&i viée do va nhan biét. Mau ciia cac nén ciing tao
nén cac rao can d6i véi viée do, defit ra cac giéi han ddi vé&i cac mie do khong bén
vitng ctia viéc sit dung cac LNP. Cic méau den va sam 1a céc trudng hop kém nhét
khi ma phén 16n 4nh sang tir sy phat xa cua cac LNP bi hép thu bédi cac nén. Mot
céch dé giai quyét hién tugng nay 12 ting cong suét cta 4nh sang t6i va cling ting
d6 nhay cta cam bién 4nh sang.
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4nh séng. Su bd tr ngudn phét xa 4nh sédng va cam bién 4nh séng theo cach sao
cho lam gidm céc tdn thit va c6 nang luong t6i t6i da trén bé mit hodc nén dugc
quan sat. Viéc str dung cac thiét bi cong nghé 14p rap bé mit SMT (Surface Mount
Technology) 14n luot d6i v6i ngudn phét xa anh séng va cam bién 4nh sang, LED
(light-emitting diode — didt phat quang) va didt quang, 1am don gian phuong an
thuc hién, do, mot khi dd gidm muc d6 tu do cua mot kich c& thi sy ddng chinh
chi kha thi bing cach str dung hai kich c& con lai.

Theo mdt phuong 4n, cudng do sang clia cac bd chiéu tia IR hodc UV duoc
didu khidn bing bd didu khién dua trén ngudn dién mot chiéu dugc diéu khién.

Theo mdt phuong an, thiét bi diéu chinh cudng do sang d6i voi nén da cho
bing céch thay dbi gia tri DAC (digital-to-analog — bién di s sang tuong tu).

Theo mdt phuong an, tAt cé céc tin hiéu doc 1ap tur tht ca céc didt quang, dugc
bién ddi s, c6 thé 1a duoc két hop; trong do su két hop nay 1a céc phép tinh todn
hoc cua céc tin hiéu s6: cdng, trir, nhan hodc cac su két hop cda chung.

Theo mot phuong 4n, cac phép tinh todn hoc nay duge sir dung dé nhan dang
va dinh lugng céc hat nand phét quang phan Gng.

Theo mdt phuong an, cdc mach khuéch dai 16garit doc 1ap va tAng tht hai

khuéch dai tuyén tinh dugc st dung trong tht ca cac didt quang;
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Theo mot phuong én, tAng thi hai bd sung nay cta bd khuéch dai két ndi t6i
kénh dau vao ADC (analog-to-digital- bién dbi tuong tu sang s6) doc lap.

Theo mét phuong an, tang thir hai bd sung nay cua bd khuéch dai duge sir
dung dé nhin dang va dinh luong cic ndng d6 rat thip ctia cac hat nand phat
quang phén Ung.

Theo mét phuong an, nén 1a vai, da, gf), giéy, chét déo, kim loai, hodc cac sy
két hop ctia chiing.

Theo mdt phuong 4n, mdt hodc nhiéu bd chiéu tia IR 13 cac bd chiéu tia IR
LED hoic cac bo chiéu tia IR laze.

Theo mot phurong dn, mot hodc nhiéu bd chiéu tia UV 1a cac bd chiéu tia UV

LED hodc céc bd chiéu tia UV laze.

~

Mot phuong 4n cua sang ché @& xuit thiét bi dé do cac hat nand hodc micrd
phat quang phan Umg dugc nhing trong nén hodc bé mit bao gdm: b chiéu tia
hong ngoai hodc tir ngoai dé chiéu sang cic hat phat quang; b cam bién didt
quang can hdng ngoai dé thu sy dép tmg cén hdng ngoai cua cac hat phat quang
duoc chiéu sang; buéng tdi dé dat bén trén nén hoic bé mit, ma trong d6 c6 lép
bd chiéu tia va bd cam bién dibt quang; bd khuéch dai 16garit dé khuéch dai va
tuyén tinh héa tin hiéu dap ing duoc thu bdi b cam bién dibt quang; bo xur ly dit
liéu dién tir dugc tao cAu hinh dé do céc hat phat quang phéan Umg, bang cach thuc
hién cac buédce sau: chiéu sang nén hoic bé mit béng bo chiéu tia; thu thap tin hiéu
dugc tuyén tinh héa dugce khuéch dai duge thu bdi bo cam bién dibt quang; do su
hién dién cta cac hat phat quang trong nén hodc bé mit tir su suy gidm dugc
tuyén tinh héa cta tin hiéu thu thap dugc.

Budng t6i ding @8 tao ra khong gian cho cac hat phét quang khi nhan dugc
chiéu xa IR hoic UV.

Theo mdt phuong én, thiét bi néu trén bao gém bd cam bién didt quang cin
hdng ngoai nita v6i dép tmg do nhay phd khac vé6i bd cam bién didt quang tht
nhét, bo khuéch dai 16garit nita dé khuéch dai va tuyén tinh hoéa tin hiéu nhén
duoc bdi b cam bién dibt quang nita, va b vi phan dé thu dugc hiéu sd gifta cac
tin hiéu duoc khuéch dai nhan dugc boi mbi bd cam bién dibt quang.

4
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Theo mét phuong 4n, bd xit Iy dit liéu dién tir duge tao cAu hinh d€ do cac
dinh trong tin hiéu mién thoi gian cua hiéu s6 bén trén ngudng dinh trude.

Theo mét phuong an, bd x Iy dit liéu dién tir dugo tao céu hinh dé phan biét
giita c4c hat phat quang c6 déap ing phd khéc véi cac dinh do duge.

Theo mot phuong an, thiét bi néu trén bao gdm bod khuéch dai tuyén tinh dé
khuéch dai tiép tin hiéu duogc tuyén tinh hoa dugc khuéch dai duge thu bi mdi bd
cam bién didt quang.

Theo mot phuong 4n, cac hat phat quang phan ng vdi cac buédc song tir 750
t61 2500 nm, cu thé 1a tir 750 téi 1100 nm.

Theo mot phuong 4n, b chiéu tia IR 12 bd chiéu tia IR LED hodgc bd chiéu tia
IR laze.

Theo mdt phuong 4n, bd chiéu tia UV 1a bd chiéu tia UV LED hodc bd chidu
tia UV laze.

Theo mdt phuong 4n, nén 1 nén vai, nén giéy, nén chét déo, nén kim loai, nén
x6p, nén g, nén da, nén len hoic cic sy két hop ctia chiing.

Theo mét phuong 4n, bd khuéch dai 16garit 12 bo khuéch dai 16garit OP-AMP
(operational amplifier — b khuéch dai thuit toan).

Theo mot phuong én, cac hat nand hodc micrd phat quang phéan Gng bao g6m
161 béng vt ligu gém d4t hiém dugc chon tr nhém bao gém La3"; Ce3", Pr3",
Nd3*: Pm3", Sm3*, Eu3*, Gd3*, Tb3", Dy3", Ho3", Er3*, Tm3", Yb3" ,Lu3", hodc
cac hdn hop cuia chung.

Theo mét phuong 4n, cac hat nand hodc micrd phat quang phan mg c6 kich
thude hat tir 10 nm t6i 25 pm, cu thé 14 tir 20 t&i 20 pm.

Sang ché cling dé xuét phuong phép dugc thyc hién bang may tinh dé do céc
hat nan6 hodc micrd phat quang phan tng dugc nhing trong nén hodc bé mit, bao
gém thuc hién bdi bo xir ly dir liéu dién tr cac budce sau: chiéu sang nén hodc bé
mat bang bo chiéu tia héng ngoai hodc tir ngoai dé chiéu sang céc hat phat quang;
thu su dép tng can hdng ngoai clia cac hat nand phit quang dugc chiéu sang bang
bo cam bién dibt quang c4n hf‘mg ngoai, trong 46 bd chiéu tia va bd cam bién didt
quang dugc 1ap bén trong budng tdi dugc @it bén trén nén hodc bé mit; khuéch

5

5122



52808

dai va tuyén tinh héa tin hiéu dap tng dugc thu béi bo cam bién dibt quang bing
bo khuéch dai 16garit; thu thap tin hiéu dugc tuyén tinh héa duoc khuéch dai duoc
thu bai bo cam bién dibt quang; do sy hién dién clia cac hat phat quang trong nén
hodc bé mat tir su suy gidm dugc tuyén tinh hoa cua tin hiéu thu thap duge.

Theo mdt phuong an, phuong phép con bao gbm cac budc sau: khuéch dai va
tuyén tinh hoa, béng bo khuéch dai 1dgarit nita, tin hi¢u nhén dugc boi by cam
bién didt quang cén hdng ngoai nita v6i dap Gng do nhay phd khéc véi by cam
bién dibt quang thir nhét; thu dugc hiéu s0, b.%mg bo vi phén, giita c4c tin hi€u
duoc khuéch dai nhan duoc boi m3i bd cam bién didt quang.

Theo mot phuong 4n, phuong phap con bao gdm cac budc sau: do cic dinh
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Theo mot phuong an, phuong phap con bao gbm cic budc sau: phén biét gitra
cac hat phat quang c6 dap Ung phd khéc véi cac dinh do dugc.

Theo mdt phuong an, cac hat nand phat quang co thé phan g véi cac bude
séng tir 750 téi 2500 nm, cu thé 1a tir 750 t6i 1100 nm.

Theo mot phuong an, phuong phap bao gbdm nén ma c6 thé 13 nén vii, nén
giéy, nén chét déo, nén kim loai, nén xép, nén gS, nén da, nén len hoic cic su Kkét
hop cua ching.

Theo mdt phuong an, phuong phép bao gbm nén ma c6 thé 1a cac hat nand
ho#ic micrd phat quang phan Ung bao gbm 151 bang vat liéu gbm dét hiém dugc
chon tir nhom bao gdm La3"; Ce3*, Pr3*, Nd3*; Pm3", Sm3", Eu3”, Gd3", Tb3",
Dy3+, Ho3*, Er3", Tm3", Yb3", Lu3", ho#ic cic hdn hop cta ching.

Mbi truomg luu trit bét bién bao gdm cac 1énh chuong trinh dé thyc hién
phuong phéap dugc thyc hién bang may tinh dé do cac hat nand phat quang phéan
g trong nén hoic bé mit, cac 1énh chuong trinh bao gbm céc 1énh thyc thi dugc
boi bo xit ly dit li€u dé thuc hién phuong phép bét ky trong sb cac phuong phap

néu trén.

M6 ta van tat cac hinh vé
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C4c hinh v& sau dy thé hién c4c phuong 4n uu tién d& minh hoa sang ché va
khong dugce coi 12 gigi han pham vi cla sang ché.

Fig. 1 1a hinh v& thé hién so dd ctia mot phuong 4n cla thiét bi.

Fig. 2 12 hinh v& thé hién so dd ctia mdt phuong 4n clia mat cét ngang chi tiét
ctia thiét bi.

Fig. 3 1a hinh v& thé hién so dd ctia mot phuong an clia mat c4t ngang chi tiét
ctia thiét bi. |

Fig. 4 14 hinh vé thé hién so d6 cia mot phuong 4n cua bd tri bang mach in
PCB (Printed Circuit Board) ddi vé6i hai LED duogc dit canh nhau cia by cam bién
dibt quang; c4c hinh vudng x4m 13 cic dém han cong nghé l4p réap trén bé mat
SMT (Surface Mount.

Fig. 5 12 hinh v& thé hién so dd ciia phuong 4n bd tri PCB d6i v6i hai SMT
LED va hai cam bién diét quang SMT.

Fig. 6 1a hinh v€ thé hién so dd cia mdt phuong 4n cua so d6 khdi ctia cac
modun ctia bd vi diéu khién dugc chia bsi cac chirc nang chinh.

Fig. 7 1a hinh v& thé hién so dd ctia mot phuong 4n ctia mach didt quang véi
16garit OP-AMP duoc thyc hién boi cac dibt khuéch dai vong va dién tro.

Fig. 8 1a hinh v€ thé hién so dd ctia mot phuong 4n ciia mach didu khién d6i
véi cac LED IR hodc UV, dugc diéu khién béi tin hiéu DAC véi OP-AMP va
ngudn dién mot chiéu.

Fig. 9 1a hinh v& minh hoa cac két qua tir phuong 4n v6i mot b cam bién dibt
quang dbi véi nén da cho trong @6 cdc LNP hién dién véi 400ppm, 100ppm,
10ppm, khong c6 LNP va vét den.

Fig. 10 13 hinh v& minh hoa cac két qua cia cac LNP hién dién véi 400ppm,
100ppm, 10ppm, khong c6 LNP va vét den.

Fig. 11 12 hinh v& minh hoa céc két qua tir phuong 4n véi hai cim bién didt
quang khéc nhau, d61 v6i nhom cua cac nén, trong d6 LNP0O7 va LNPO08 hién dién
trong cac nhém ndng d6 khic nhau. Bidu @6 thé hién do léch cin quén phuong

ctia hiéu sd gitra cac tin hiéu cta cac diot quang, ham theo thoi gian.
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Fig. 12 12 hinh v& minh hoa dap tmg phd buéc séng cua hai didt quang khac

nhau ctia cac nha cung cap khac nhau.

Mb6 ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sang ché sing ché

Fig. 11a thé hién so dd hinh chiéu mit ddy ctia mét phuong 4n cla vo, trong
d6 dudng xé 100 dugce sir dung dé cho phép 4nh sang di qua tlr cac by phat xa 101
t6i nén noi n6 duge phan xa va ngugce trd lai b cam bién didt quang 102. Khe ho
bén canh dugc st dung béi két nbi cap USB 103 t6i thiét bi nguén dién va danh

cho cac muc dich truyén thong.

()
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Fig. 2 thé hién mit ¢ 4t ngang chi tibt caa thiét bi noi c6 thé thdy PCB 20

A~ QN A"T‘

cac thanh pn 3.1 OIVL L 20

1 16n nguoc, m bién dibt quang
ngudn phét xa anh séng 203 canh nhau. Kinh acrylic 204 & dudi day dé bao vé
khoi bui va duge sit dung trong phuong 4n nay dudi dang b loc cit 4nh séng kha
kién.

Fig. 3 thé hién mit cit ngang chi tiét of thiét bi 300 noi c6 thé thdy cac bd
phat xa SMT 301 1on ngugc va bo cam bién dibt quang 302 v6i so dd goc anh
sang turong (ng, tia t6i 303 va tia trg v& 304, di d&én va di tur nén 305.

Fig. 4 13 hinh v& thé hién so dd ctia phuong 4n b6 tri PCB d6i v6i hai LED
400 dugce dit canh nhau ctia by cam bién didt quang 401; cac hinh vudng xam la
cac dém han SMT 402.

Fig. 5 12 hinh v& thé hién so dd ciia phuong 4n wu tién d6i véi bb tri PCB ddi
v6i hai LED SMT 500 va hai cam bién di6t quang SMT 501; cc hinh mau xam 1a
cac dém han SMT 502.

Fig. 6 thé hién so db khéi ciia cac modun cla b vi diéu khién dugc chia boi
céc chirc nang chinh (bd xt ly v6i cac 1énh xt 1y tin hiéu s6 DSP (Digital Signal
Processing) 600, ADC 601 véi cac kénh dau vao khac nhau, DAC 602, RAM va
bd nhé nhanh 603, ngudn dién véi pin va mach nap pin 604, mot vai phuong tién
truyén thong bén ngoai 605 nhu USB, Bluetooth, WiFi trong sb cac phuong tién
khac).
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Fig. 7 thé hién chi tiét mach diét quang 700 véi 1dgarit OP-AMP 701 dugc
thuc hién béi cac dibt khuéch dai vong 702 va dién tré 703.

Fig. 8 thé hién mach diéu khién ddi v6i cac LED IR hogc UV 800, dugc didu
khién boi tin hiéu DAC véi OP-AMP 801 va ngudn dién mot chiéu 802.

Fig. 9 thé hién cic két qua thu dugc tir phuong 4n v6i mot by cam bién dibt
quang ddi véi nén d cho ma cac LNP hién dién véi 400ppm, 100ppm, 10ppm,
khong c6 LNP va vt den (chi cdc phan xa cua thiét bi).

Fig. 10 thé hién cac két qua thu duge tir phuong 4n v6i mot mach 1dgarit OP-
AMP va mach OP-AMP tang thit hai bi véi LNP da cho véi nong do 10ppm.

Fig. 11 thé hién cac két qua thu duge tir phuong 4n véi hai cam bién didt
T

3
-

LR &4 Lo o aha ndAn tranc AS
1 VO1 11H1Ul1l bua vav Livil, uuvllg Uy

(@)
-

L VO iz

an
quang khac nhau, d NPQ7 va LNP08 hién dién

trong cac nhom ndng d6 khac nhau. Biéu dd thé hién do léch cin quin phuong
ctia hiéu sb gifta c4c tin hiéu cia cac didt quang, ham theo thoi gian.

Fig. 12 thé hién minh hoa d4p Gng phd buéce séng cla hai didt quang khéc
nhau ctia cac nha cung cip khac nhau.

Do nhén dugc luong ning lugng nho tir cdc LNP nén dudng x¢ va héc cia vé
s& hoat dong nhu budng t6i khi kinh acrylic dugc dit 1én bé mit. Kinh acrylic nay
¢6 chtrc ning bao vé cic bd phat xa va cac cam bién chéng lai bui va bén, ciing
dugc str dung 1am bd loc cit 4nh sang kha kién. Céc kich thuéc dong vai tro véi
huéng va goc cua chum sang téi trén nén va ning luong phan xa tuong ng quay
nguoc trd lai bd cam bién dibt quang. Bo cam bién ciing s& c6 goc t6i wu va
hudéng tdi ru ma tbi da hoa su bién ddi ning lugng nhin dugc thanh tin hidu dién.

Tin hiéu dién ctia cam bién cin dugc khuéch dai va phu hop véi cac mirc
ADC dé cho phép phan tich. Sang ché dé xuit st dung mach 16garit dya trén OP-
AMP cho phép mirc khuéch dai 16n dbi vai cac tin hiéu nho. Ngoai ra, tang thir
hai cta khuéch dai tuyén tinh, trén dau ra cia mach 10garit dya trén OP-AMP,
duogc st dung dé ting thém do nhay.

Do muc do nhay cao, nén rit quan trong tranh 4nh sing moi trudng chung
chiéu vao cac didt quang. Budng tdi thuc sy 12 bat budc nhung khong du, 4nh
séang di xuyén qua duong xé trén vo cua thiét bi va chi anh sang IR hodc UV thudc

9
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vé cac LED va phét xa ctia cac LNP. Vo ¢c6 b& mit phang trong d6 bd loc acrylic
duge can thing hoan toan va khong c6 khe ho bét ky cho phép tiép xic hoan hao
v6i cac nén. Thiét bi duoc dat 16n nén di cho va trude khi chiéu xa nén bang 4nh
sang IR hodc UV, muc do t6i duoc do. Trong cac didu kién nay, néu cac didt
quang nhan dugc muc cua tin hiéu trén mirc ma duge xac dinh 1a gidi han, thi
ngudi dung dugc thong bao vé viéc ndy dem lai co hoi di chuyén thiét bi dé c6 vi
tri t5t hon. Qua trinh thu thap dir liéu s& bat d4u bing ADC trong d6 mic DAC
1én t6i mite t6i da cia anh sang IR hodc UV va 1dp lai viéc gidm cudng dd theo
timg bude. Tin hiéu thu duoc can c6 dang nhu trén Fig. 9 cho phép thiét bi dugc
sir dung dé nhan dang va dinh hrcmg Thu4t ng{t nhan dang dugc hiéu 12 nhan biét

AT I~ 1.

LNP di ch dinh luon

2
A
11111 1w ng ]Lu uo

10 hién dién ng d¢ cua cac LNP
trong nén.

Céc thuit toan phén mém danh cho muc dich nay dugc thyc hién trong DSP
noi cac két qua duoc truyén qua kénh truyén théng ngoai: USB, Bluetooth, WiFi,
trong sd cac phurong tién khéc.

Trong mot phuong 4n kha thi, cac gid tri nhan dang va dinh lugng duoc luu
trit trong ha ting luu trit & xa: co s& dit liéu hodc blockchain. Trong phuong an wu
tién, thiét bi dugc két ndi bing cach st dung cap USB véi thiét bi bén ngoai nhu
dién thoai thong minh, may tinh bang hodc thim chi mdy tinh. Thiét bi bén ngoai

nay, theo yéu ciu clia ngudi dimg, bt ddu thu thap dé théng tin thiét b vé vi tri,
ngay va gig. Sau do thiét bi nhan thong tin nay tir thiét bi bén ngoai tao nén thong
tin go6i voi céc thong s6 nhan dang va dinh lugng dugc bd sung béi vi tri, ngay va
gidr. Cudi cling, gtri thong tin g6i ndy t6i ha tang luu trit & xa.

Trong mach dién tur, mdi dit quang dugc dao chiéu cyec tinh khi tin hiéu dugc
khuéch dai bdi mach dua trén 16garit OP-AMP doc 1dp duge két ndi t6i cac kénh
ADC khac nhau. Mot trong sb didt quang st dung linh kién VBP104FAS tir cong
ty Vishay Semiconductors c6 dap tng t6t v6i anh sang hdng ngoai. Céc thiét bi
twong tu v6i ddp tmg phd khac 13 tir cic nha san xuat khdc nhu OSRAM, ON
SMICONDUCTOR trong s cc nha sén xuét khac.

10
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Céc bd phat xa h@)ng ngoai hodc tir ngoai dugc diéu khién boi mach ON-OFF
cung v46i OP-AMP duogc két ndi t6i DAC cho phép diéu khién mach dong dién khi
thay @i cuong do sang. Viée didu khién IR LED 1a cép ngudn dién bing mach
dién dong mot chiéu. Céac bd phat xa héng ngoai 1a thanh phén dua trén LED véi
cong suit cao va chum sang hep tr OSRAM Opto Semiconductors, co sd hidu
SFH4640, ma theo nha ché tao, dat cuong do birc xa 1050 mW/sr (milli- watt per
steradian). Bo vi diéu khién dugc st dung @2 1am thich tmg 4nh séng hdng ngoai
ho#c tir ngoai vi moi trueong va thu thap dir liéu dé xtr Iy hau ky.

Phuong 4n ru tién sit dung dAu ra DAC tir bd vi didu khién, c6 thé diéu chinh

cudng d6 4nh sang hong ngoai va ca dinh dang tin hi¢u dicu khi€n. Nho su dicu

by

khién cudng d6 va thoi gian nay thiét bi c6 thé 1am thich tmg hoic didu chinh cdc
LED IR hogc UV véi nén duge quan sat khi 14y mirc t6i da ctia ning lugng phan
xa tir cac LNP va tranh su bdo hoa cua cac cam bién dibt quang. Trong khi thuc
hién viéc diéu khién 4nh sang nay, 1a qua trinh didu chinh, thiét bi ting khoang do
cu thé dbi véi ndng do cao ciia cac LNP.

Sau khi ngit 4nh sang IR hodc UV, ning luong tré vé cia cac LNP giam di
v6i hing sb thoi gian va theo ham mil &m tir nhién. Bo cdm bién dibt quang dugc
khuéch dai bai mach 16garit OP-AMP trong d6 két qua, tin hidu dau vao trong
ADC, 13 dudng thing, ham sb theo thoi gian trong d6 do ddc ty 18 thuan véi thoi
gian suy gidm ctua LNP.

DPinh luong cia nén d3 cho véi cac LNP, ) lugng céc hat trén centimét vudng
duge do boi cam bién, lién quan t6i thoi gian khi nang luong 4nh sang dat t6i mic
do ti.

Céc nén véi lugng nhé cac LNP, vi du 10ppm, tin hiéu phin hdi s& rat yéu.
Nho bd sung téng tha hai cua bo khuéch dai cac tin hidu c6 thé duogc quan st va
duoc st dung dé nhén dang va dinh lugng. Tuy nhién, mach nay bi bdo hoa dbi
v6i céc ndng do cao hon. Pay 14 Iy do d& c6 ca hai tin hiéu, dau ra tir 1ogarit OP-
AMP va dau ra tir té‘mg thir hai cta bo khuéch dai, di vao cac kénh ADC khac

nhau, dem lai kha ning xir Iy cdc murc khac nhau ctia nong do cac LNP.

11
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Dé nhén dang, c6 thé sir dung hiéu sb gifra cAc tin hiéu tir cic cam bién. Do
cac dibt quang 1a khac nhau véi dép tmg phé bude séng khac nhau, nén s€ thu
duoc céc tin hiéu khac nhau. Nho tinh duge do 1éch can quén phuong cua mdi tin
hiéu thdi diém, nén c6 thé dic trung va lién két mdi LNP véi ky hiéu da cho.

Séang ché dé xuét thiét bi bao gdm v budng t6i dé nhan biét cac hat nand phat
quang phéan Ung hdng ngoai, IR, va tir ngoai, UV, trong nén bang cach st dung
nhém céc cam bién, thiét bi bao gém: mot hodc nhiéu bd chiéu tia IR hodc UV dé
chiéu sang c4c hat nand phat quang; dudng x¢ dé cho phép 4nh sang di xuyén qua;
bd diéu khién dua trén nguén dién mot chidu; nhém céc cam bién duya trén céc
dibt quang; nhém céac bd khuéch dai 16garit dua trén OP-AMP; bd vi didu khién

Lo AL xraal1 AR A ATYY A AAu va . 5 tAt rd rae di
v&i mot vai kénh dau vao ADC va dau ra DAC; trong dé tat ca cac di

>

e
2
D

=]

7
A

khéc nhau vé dap tng do nhay phd; trong d6 tAt ca cac diot quang c6 cac mach
khuéch dai 16garit doc 14p; trong d6 tin hi€u cla tAt ca cac bd khuéch dai 16garit
dbc 18p cuia céac didt quang dugc két ndi t6i cac kénh diu vao ADC ciia bd vi diéu
khién khac nhau; trong do6 viéc didu khién céc bd chiéu tia IR hodc UV dugc didu
khién béi tin higu bd vi diéu khién DAC.

Thuét ngt "bao gb6m" khi duge st dung trong ban md ta nham chi b4o su hién
dién cua céc dAu hiéu, cac phﬁn nguyén, cac budc, cac thanh ph?m duoc néu,
nhung khong loai trir sy hién dién hodc bd sung mot hodc nhiéu cac du hiéu, cac
phin nguyén, céc budc, cac thanh phan khéc hogc cac nhom clia chung.

Phan mé ta nay khong dugc coi 1a theo cach bét ky giéi han céc phuong én
dugc mo ta va ngudi co hiéu biét trung binh trong linh virc s& thdy nhidu kha ning
céi bién chung. Cac phuong 4n duge md ta trén dy 1a ¢6 thé két hop.

Céc didm yéu cu bao ho sau déy tiép tuc néu ra cac phuong én cu thé cta

sang che.
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Yéu cau bdo ho

1. Thiét bi d& dd c4c hat nand hodc micrd phat quang phan mg dugc nhung trong
nén hodc bé mit bao gbm:

bo chiéu tia hong ngoai hodc tir ngoai dugc tao cAu hinh dé chiéu séng céc hat
phét quang;

bo cam bién didt can hdng ngoai dugc tao cAu hinh d thu su dép tmg cén héng
ngoai cua cac hat phat quang dugc chiéu sang;

budng tbi thich hop d2 d3t bén trén nén hodc bé mit, ma trong d6 c6 lap bo chiéu

tia va bd cam bién diot quang;
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dap ting dugc thu bdi by cam bién dibt quang; va

bo xu ly dit liéu dién tr duoc tao cAu hinh dé do cac hat phat quang phén ng,
béng cach thuc hién cac budce sau:

chiéu sang nén hoic bé mat bé'lng bo chiéu tia;

thu thdp tin hiéu duoc tuyén tinh héa dugc khuéch dai duoc thu bsi by cam bién
diét quang; va

do su hién dién cua céc hat phat quang trong nén hodc bé mit tir sy suy giam dugc

tuyén tinh héa cta tin hiéu thu thap dugc.

2. Thiét bi theo diém 1, trong dé bé xir Iy dit liéu dién tir con dugc tao chu hinh dé
diéu khién cudong do sang ctia cac bd chiéu tia IR hodc UV sao cho tin hiéu dugc
thu c6 su dap tng cén hdng ngoai cia céc hat phat quang ma khong c6 su dap tmg

cin hong ngoai cua nén hodc bé mat.

3. Thiét bi theo diém 1, trong do thiét bi nay bao gé)m bd cam bién dibt can h(“)ﬂg
ngoai nira v6i dap tng do nhay phé) khac vdi bd cam bién dibt quang thir nhét, bo
khuéch dai 16garit nita dé khuéch dai va tuyén tinh hoa tin hiéu nhan dugce bdi bd
cam bién didt quang nita, va bd vi phan d8 thu duge hiéu sb giita cac tin hiéu dugc
khuéch dai nhan dugc bdi moi bd cam bién didt quang.

13
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4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xi 1y dit liéu dién tir duge tao cAu hinh dé do

céc dinh trong tin hiéu mién thoi gian cia hiéu so bén trén ngudng dinh trude.

5. Thiét bj theo didm 1, trong d6 bd xr Iy dit liéu dién tir duoc tao chu hinh dé
phan biét giita cac hat phat quang c6 dap ing phd khac v6i cac dinh do dugc.

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi ndy bao gdm bo vi didu khién nita v6i
nhidu b6 bién ddi tuong tu-sb, (“ADC”), céc kénh diu vao va bd bién ddi so-
turong tu, (“DAC”), dau ra trong d6 dAu ra DAC duoc tao ciu hinh dé diéu khién
ey
Uy
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7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi bao gér_n bo khuéch dai tuyén tinh dé
khuéch dai tiép tin hiéu dugc tuyén tinh héa dugc khuéch dai duge thu béi mdi bd

cam bién diot quang.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd chiéu tia IR 12 bd chiéu tia IR LED hodc bd

chiéu tia IR laze.

9. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd chiéu tia UV 1a bd chiéu tia UV LED hodc bd
chiéu tia UV laze.

10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 nén dugc chon tir nhém bao gdm: nén vai, nén
giay, nén chét déo, nén kim loai, nén x0p, nén g5, nén da, nén len, va cac su két

hop cia cic nén nay.

11. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd khuéch dai 16garit 12 by khuéch dai 10garit
OP-AMP.
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14/22



52808

12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 c4c hat nand hodc micrd phat quang phan tng
bao gbm 15 bang vét liéu gbm d4t hiém duge chon tir nhém bao gbm La’"; ce™,
P, N&*; Pm®, Sm™, Eu®*, Gd*, Tb*, Dy**, Ho™", Er’’, Tm™", Yb*", Lu™", va

cac hdn hop ctia ching.

13. Phuong phap dugce thuc hién bing may tinh d& do cac hat nand hodc micrd
phat quang phan tng duoc nhing trong nén hodc bé mit, bao gdm viéc thuc hién
béi bd xir Iy dit liéu dién tir cac budc sau:

chiéu sang nén hodc bé mit bing bd chiéu tia hdng ngoai hodc t&r ngoai dé chiéu
sang céc hat phat quang;

o A hAms 2 5
g Cail nong i Cu h

e
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o
(72
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Qn
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pnat quang CuQcC chicu sang
bd cam bién dibt quang cén hé)ng ngoai, trong dé bd chiéu t

quang dugc 1ip bén trong budng t6i dugc dit bén trén nén hoic bé mit;
Kkhuéch dai va tuyén tinh héa tin hiéu dép tmg dugc thu bdi bd cam bién dibt
quang bing bd khuéch dai 16garit;

thu thap tin hiéu duoc tuyén tinh héa duge khuéch dai dugc thu bdi bd cam bién
dit quang; va

do su hién dién cta cac hat phat quang trong nén hodc bé mit tir sy suy gidm dugc

tuyén tinh hoa ciia tin hiéu thu thap duoc.

14. Phuong phap theo diém 13, trong d6 phuong phép nay bao gbm céc budc sau:
khuéch dai va tuyén tinh hoa, bang bo khuéch dai 16garit nita, tin hiéu nhédn dugc
b&i bd cam bién didt quang can hdng ngoai nita v6i dap tng do nhay phé khéc véi
b6 cam bién dibt quang thir nhat; va

thu dugce hiéu $0, béng bo vi phéan, gitta cac tin hiéu dugc khuéch dai nhan duoc

béi mbi bo cam bién diot quang.

15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 phuong phéap nay con bao gbm budc sau:

do céc dinh trong tin hiéu mién thoi gian cua hiéu s6 bén trén ngudng dinh trudc.
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16. Phurong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap nay con bao gbm buéc:
phan biét giita cac hat phat quang c6 dap ung phd khéc véi cac dinh do duge.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc didu
khién cuong d6 sang ctia cac bd chiéu tia IR hodc UV sao cho tin hiéu dugc thu
c6 su dap ing cin hdng ngoai ctia cac hat phat quang ma khong c6 su dép tmg can

hong ngoai cia nén hodc bé mat.

18. Phuong phép theo diém 13, trong d6 nén dugc chon tir nhém bao gdm: nén

vai, nén giay, nén chat déo, nén kim loai, nén xdp, nén go, nén da, nén len, va cac

19. Phuong phép theo diém 13, trong d6 cac hat nand hodc micrd phat quang phan
trng bao gdm 15i bang vt liéu gbm dat hiém dugc chon tir nhém bao gdm La’";
ce™, P, Nd*; Pm™*, Sm™, Eu™, Gd*', Tb*, Dy*", Ho™", Er’", Tm3+, Yb3+,

Lu3+, va cac hdn hop cta ching.

20. V4t luu trir bat bién bao gdm cac 1énh chuong trinh dé thuc hién phuong phép
dwra trén bang may tinh dé do cac hat nand phat quang phan ung trong nén hoic bé
mit, cac 1énh chuong trinh nay bao gém cac 1énh thuc thi duge bdi bo xur ly dir

lidu dé thuc hién phuong phép theo diém 13.
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