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(57) Sang ché dé xuat thiét bi nhu hodc xua dudi dong vat chan dét (10). bay
dong vat chan dot (60) va thiét bi chiéu sang (140). Thiét bi nhu hodc xua dudi
dong vat chan dot (10) bao g61n nén (12), vat liéu phat huynh quang (14) duoc gén
vao nén (12), va nguon séng cuc tim (16) duoc bé tri dé chiéu sang vat liéu phat
huynh quang (14) voi anh sang ¢6 budc song thu nhat (18). Vat liéu phat huynh
quang (14) duoc b tri dé hap thu anh sang c6 budc song thir nhat (18) va phat lai

anh sang o buoc song thu hai (20), bude song thi hai dai hon budce song thir nhat.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché noé1 chung dé cap dén viéc quan ly dong vat chan dot va, cu the la,
dén thiét b1 nhu hodc xua dudi dong vat chan dot, bay dong vat chan dot va thict b

chiéu sang.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Mot s6 dong vat chan dot chang han nhu, vi du, mudi va rudi la méi nguy
hiém d6i voi nhan loai. Ngoai viée gay kho chiu, cac dong vat chan dét nay con co
kha nang lam lay lan dich bénh. Do d6 c6 mong mudn cung cép thiét bi nhu hoac
xua dudi dong vt chan dot, bay dong vat chan dot va thiét bi chiéu sang dé quan 1y

s6 luong cua ching.
Bin chat ky thuat cia sang cheé

Theo do, theo khia canh thu nhét, sang ché dé xuat thiét bj nhu hodc xua
dudi dong vat chan dét. Thiét bi nhir hodc xua dudi ddng vat chan dét bao gém nén,
vat liéu phat huynh quang gan vao nén, va ngudn sang cuc tim dugc b6 tri dé chiéu
sang vat liéu phat huynh quang bang anh sang co bude song thir nhat. Vat liéu phat
huynh quang duoc bo tri dé hap thy anh sang co budc song thu nhat va phat lai anh

sang ¢ budce song thu hai, bude song thir hai dai hon budce song thur nhat.

Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuat biy dong vat chan dot. Bay dong
vit chan dét bao gdm nén, vat liéu phat huynh quang gan vao nén va thanh phan
gt ¢6 dinh dong vat chan dét duoc bo tri dé giu ¢6 dinh mot hodc nhicu dong vat
chan dot bi vat liéu phat huynh quang thu hat. Vat liéu phat huynh quang duoc bo
tri dé hép thu 4nh sdng c¢6 bude séng thir nhat va phét lai anh sang & budce séng thir

ha1, budc song thu hai dai hon budc song thir nhat.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé xuat thiét bi chiéu sang. Thiét bi chicu
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sang gom vo, nguon sang cuc tim nhan duogc trong vo, va vat li¢u phat huynh quang
trén bé mat cua vo. Vat liéu phat huynh quang duoc boé tri dé hap thu anh sang co
budce sdng thtr nhat th ngudn sang cuc tim va phat lai anh sang co budc song thu

hai, budc song thtr hai dai hon budce song tht nhat.

Céc khia canh va uvu diém khdc cua sang ché s€ trd nén ro rang tu mo ta chi
tiet sau day, duoc thuc hién cung voi cac hinh vé kem theo, minh hoa bang vi du

cua cac nguyén tac cua sang cheé.

Mo ta van tat cac hinh vé
Cac phuong an cua sang ché gio day sé duoc mo ta, chi bang vi du. vo1 tham

chiéu dén cac hinh vé kem theo, trong do:

Fig.1 la hinh cat ngang dang gian do cua thiét bi nhu hodac xua dudr dong
vat chan dot theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a do thi cua pho kich thich va phat xa cua thiét bi nhu hoac xua duoi
cua dong vat chan dot trén Fig. 1,

Fig.3 la so do minh hoa bd xua du6i dong vat chan dot cua Fig.1 khi su
dung;

Fig.4 1a hinh chiéu phoi canh dang gian do cua bd nhu hoac xua du6i dong
vat chan do6t phu hop véi mét phuong an khéac cua sang ché;

Fig.5 la mot so d6 khoit minh hoa cac phan tu dién cua thiét bi nhu hoac xua
dudi dong vat chan dot cua Fig.4;

Cac hinh Fig.6A va Fig.6B la hinh cat ngang dang gian do cua cac bay dong
vat chan dot phu hop vai cadc phuong an cua sang ché;

Cac hinh Fig.7A dén Fig.7G la cac hinh chi¢u bang dang gian do cua cac
bay dong vat chan dot phu hop véi cac phuong an cua sang ché;

Fig.8 la hinh chiéu bang dang gian do cua bay dong vat chan dot phu hop

vo1 mot phuong an cua sang ché;
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Fig.9 la hinh phéi canh dang gian d6 cuia bay dong vat chan d6t phu hop voi

mot phuong an khac cua sang ché;

Fig.10 1a hinh phdi canh dang gian d6 cua bay dong vat chan dot phu hop

vo1 mot phuong an khac cua sang ché;

Fig.11A 1a hinh phéi canh so dd cua thiét bi chiéu sang phu hop véi mot

phuong an cua sang ché;

Fig.11B 14 hinh chiéu cat ngang gian dd cua thiét bi chiéu sang trén Fig.1:

a4

Céc hinh  Fig.12A dén Fig.12F 1a hinh cat ngang gian do cua cic thiét bi

chiéu sang phu hop véi cac phuong an cua sang ché;

Fig.13 la hinh cat ngang dang gian do cua thiét bi chiéu sang phu hop vor

mot phuong an khac cua sang ché;

Fig.14A 1a hinh phdi canh dang gian do cua thiét bi chiéu sang phu hop voi

mot phuong an khac cua sang ché; va

Fig.14B 1a hinh chiéu cit ngang dang gian d6 cta thiét bi chiéu sang trén

Fig.1: 14A.

M ta chi tiét sing ché

M6 ta chi tiét duoc trinh bay dudi day phu hop véi cac hinh vé kém theo
nhiam muc dich mé ta cac phuong an hién duoc uu tién cua sang ché, va khong
nham trinh bay chi cic dang ma sang ché nay co thé duoc thuc hanh. Can phai hiéu
rang céc chirc ndng giéng nhau hodc tuong duong cé thé duge thuc hién bang cac
phuong an khac nhau nham muc dich bao ham trong pham vi ctia séng ché. Trong

cac hinh vé, cac tham chiéu gidong nhau chi ra cac yéu t6 phan tur tvong duong.

8
W

Bay gio tham khao Fig.1, thiét bi nhu hoac xua dudéi dong vat chan dot
phu hop voi mot phuong an duge thé hién. Thiét bi nhu hodc xua dudi dong vat

chan dot 10 bao gom nén 12, vat liéu phat huynh quang 14 gan vao nén 12, va
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ngudn sang cuc tim 16 dugce bo tri dé chiéu sang vat li¢u phat huynh quang 14 bang
anh sang co budce song thu nhat 18. Vat li¢u phat huynh quang 14 dugc bo i de
hap thy anh sdng c6 budc song thur nhat 18 va phat lai a&nh sang ¢ buoc song thir hai

20, bude séng thi hai 20 dai hon budc song thir nhat 18.

Kha nang thi giac ¢ dong vat chan dot duoc xac dinh boi hai (2) co quan

riéng bict: cac mat don (ocelli) va mat kép.

Céc mat don phat hién cuong do anh sang va két ndi truc tiép voi cac hach
cua déng vat chan dot, bat dau kich thich nhanh cac b phan co thé khac dé bat dau
chuyén dong. Cac mat don chu yéu la co quan kiém soat bat ky phan Ung quang

ng dong nao o dong vat chan dot.

Cac mat kép cho phép dong vat chan dét phan biét mau sic va cling thari gia
vao qua trinh xu 1y chuyén dong dinh huéng va phat hién con moi hoac dong var an
thit. Mat kép dugc tao thanh tu cac don vi co ban dugc goi la cac mat con
(ommatidia). Cac loai chan dét khac nhau c6 s6 luong va cach sap xép cac mat con
khac nhau. Moi mat con chira mot thau kinh & bé mat va tam (&) té bao than kinh
nhan kich thich anh séang (R1 - R8) ngay bén dudi, duoc sap xép theo hinb
thang/luc gidc tao cho cac mat kép cua dong vat chan dot co hinh dang t6 ong riéng
biét. Moi mat con bao gdm mot sb sic to nhay cam véi anh sang (photopigment)
hip thu cac bude song anh sang cu thé. Cac photopigment duogc biét dén la cac sic
t6 thi giac Rhodopsin (Rhodopsin, Rh) va hap thu cdc budc song anh sang cu thé
trong mdi t& bao nhan kich thich dnh sang trong mat con. Vi du, Rh]1 hap thy arh
sang ¢ budc song 490 nanomet (nm) va 360 nm, Rh4 hap thu anh sang o bude song
375 nm va Rh3 hip thu 4nh sdng ¢ budc séng 345 nm. Khi mot phéton cd bude
song 4nh sang cu thé di vao mat con, phan ang noi bao xay ra tao ra mét tin hiéu
dién dén hé than kinh cla dong vat chan dot trong mot qua trinh dugc biét dén 1y
truyén quang. Qua trinh truyén quang la mot phan tng sinh hoa phu thugce vao b
song cua photon dnh sang. Tuy thudce vao cac sic to Rhodopsin hién ¢c6 va thuy tink

thé ¢6 trong dong vat chan dot, moi mat con co thé thay do1 mirc do truyén quang
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tuy thudc vao bude song anh sang nhan dugc.

Thiét bi nhur hoac xua dudi dong vat chan dbt 10 khai thac do nhay pho cua
dong vat chan dot dé tao ra phan ing quang tng dong tich cuc dé thu hut dong vat
chan dét hoac phan tng quang ung dong tiéu cuc dé day Iui dong vat chan dot
Thiét bi nhu hoac xua dudi dong vat chan dot 10 ¢6 thé duoc bo tri trong bay dong

vat chan dot.

Nén 12 ¢6 thé duoc lam béng bat ky vat liu ran nao nhu, vi du, giéy, bia
cung, go, g0 xOp, nhua (vi du, polyeste, polyurétan, polyamit, polycacbonat.
polyolefin, v.v.), vai dét hoac khong dét (vi du, bong , polyeste, polvolefin, nylon,
v.v.), kim loar (vi du, nhom, sat, v.v.), thuy tinh, silica nung chay va gém. Nén |2
cling ¢o thé duoc cung cap v6i nhidu mau sic khic nhau, chang han nhu vang. den,
trang va/hodc xam dé thu hut dong vat chan dét muc tiéu. Trong cac phuong an
thay thé, mot hodc nhiéu bé mat cua nén 12 ¢o thé duoc bd tri voi cac mau ma co
tac dung xua duoi dong vat chan dét, cho phép nguoi ding giam s6 luong dong vat

chén dot o vi tri nhét dinh bét ky.

Vat liéu phat huynh quang 14 thuc hién su chuyén dich Stokes d6i voi anh
sang do ngudn sang cuc tim 16 phat ra bang cach hap thu cic photon cia anh sang,
thu nang luong va chuyén sang trang théi thoat trude khi phét lai cic photon thay
thé cua anh sang dé lam mat va giai phéng nang luong thu duge. Hidu qua chuyén
dich Stokes c6 thé duoc do bang su chénh léch giita cac budce song cuc dai trong
phé kich thich va phat xa cua vat liéu phat huynh quang 14. Kich thuoc cua su
chuyén dich c6 thé thay doi theo cau triic phan tir ciia vat lidu phat huynh quang 14
va o thé trong khoang tir vai nanomet dén hon vai trim nanomet. “Su chuyén dich
Stokes™ dbi vai moi bude song kich thich co thé khac nhau mot cach tuong ung.
Bude séng thu hai cta anh sang do vat liéu phat huynh quang 14 phat lai c6 thé
nam trong khoang 300 nanomet (nm) dén 600 nm.

Vat liéu phat huynh quang 14 c6 thé bao g6m vat liéu nhom huynh quang.

Cac vat 1iéu nhom huynh quang hap thu nang luong anh sang co6 cac budc song cu
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thé va phét lai anh sdng ¢ cac bude séng dai hon. Theo do, khi duce chiéu xa voi
méot phé cac bude song, vét liéu nhém huynh quang tao ra mot dai chuyén doi hoan
toan mé1 ma c6 cac muc nang luong dao dong khac nhau cua cdac trang thai kich
thich. Pho hap thu va pho kich thich cta vat liéu nhom huynh quang 1 khac biét,
nhung co thé trung lap dé thu duoc ngudn sang bang thong pho rong min voi cuony
d6 phd khic nhau ¢ mdi bude song. Vit lidéu nhom huynh quang co thé duoe thay
d6i, stra d61 va lam phu hop dé tao ra phd dnh sang phat ra doc nhat cho mot nhom

dong vat chan dot cu thé.

Vit liéu nhom huynh quang cé thé bao gom chat lam sang quang hoc
(optical brightening agent. OBA). Thuat ngir “chat lam sang quang hoc” dé cap dén
hop chat hoa hoc bat ky ma hap thy anh sang trong viing cuc tim hodc tim {trong
khoang 340 nm dén 370 nm) cua phd dién tr va phat lai anh sdng trong ving mau
xanh lam (trong khoang 420 nm dén 470 nm) bang su phat huynh quang. Chat lam
sang quang hoc co thé 1a bat ky OBA ndo ¢6 ban trén thi truong, vi du, chat duoc
st dung dé “lam trang” gidy hodc nhua. Vat liéu phat huynh quang 14 c6 the bac
g6m mot hoac nhiéu chéat lam sang quang hoc, tao cho vat liéu phat huynh quang
14 kha nang tao ra mot hoac nhiéu bude song khac nhau khi dugce kich thich bor
nguén sang cuc tim 16. Cac budc soéng phat xa don hoac da nay duoc tao ra bot vat
licu phat huynh quang 14 khi dugc kich thich boi nguon sang cuc tim 16 co thé
duoc lua chon dé phu hop véi cac bude song quang dicu hoa duong 61 vu cy the

cua tung ca thé hodc cac dong vat chan dot khac nhau.

Bé mat phat xa c6 thé duoc cung cép bang cach két hop nén 12 va vt liéu
phat huynh quang 14. Vat liéu phat huynh quang 14 co thé duoc phu bé mat lén,
dtc khuon, nhung vao, in 1én, dan 1én hodc duoc ché tao véi nén 12.

Nguén sang cuc tim 16 dong vai tro la nguén sang kich thich dé cung cﬁp
btc xa ddng nhét 1én bé mat phat xa cua nén 12 ¢6 vat liéu phat huynh quang 14.
Ngudn sang cuc tim 16 ¢6 thé phat ra anh sang cé dai pho hep va&i cuomg do pho

cuc dal ¢ budc song co ban ctia nd. Theo mot hodc nhiéu phuong an, ngudn sang

6
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cuc tim 16 ¢6 thé buc xa anh sang & budc song trong khoang 100 nm dén 400 nm.
Theo do, bude song thu nhat ¢6 thé nam trong khoang 100 nm dén 400 nm. Ngudn
sang tia cuc tim 16 co thé 1a mot hodc nhiéu diot phat quang (light-emitting diode,
LED). Biéu nay la thuan loi de tang cuong do bén cua thiét bi nhu hodc xua dudi
dong vat chan dot 10 va cho phép thiét bi nhtr hodc xua duoi dong vat chan dét 10
hoat déng trong vai nghin gid ma khong can phai thay thé mot hoac nhicu LED
Cac LED c¢6 thé duoc diéu chinh doc 1ap dé phat ra anh sang ¢ cac bude song

va/hodc cac cuong do pho khac nhau.

Bay gio tham khao Fig.2, mot p116 két hop duoc tao thanh tr phé kich thich
cua anh séng phat ra tr nguén sang cuc tim 16 va pho phét xa ctia anh sang do v
ficu phat huynh quang 14 phat lar duoc thé hién. Theo phuong an nay., ngu@n sang
cuc tim 16 1a LED ngudn sang kich thich 365 nm co bang thong pho khoang 9 nm.
Theo cac phuong an thay thé, nguon sang cuc tim 16 co thé phat ra anh sang co
bang thong pho tap trung xung quanh budc song phat xa hoac thtr nhat nam trong
khoang 2 nm dén 100 nm. Bang thong phd, duoc dinh nghia la khoang budc song
trong d6 cuong do phd bure xa khéng nho hon mot nira gia tri lén nhat cua nd, cung
cip mot thuge do vé pham vi ctia phd. Bang thong pho cua anh sang do vat liéu
phat huynh quang phat lai 14 tap trung xung quanh budc séng tha hai co thé nam
trong khoang 10 nm dén 600 nm. Theo mot hodc nhi¢u phuong an, bang théng pho
tap trung xung quanh bude song thir hai cé thé nam trong khoang 20 nm dén 500

nim.

Nhu c6 thé thay to Fig.2, ngudn sang cuc tim 16 birc xa anh sang c6 bude
song ngén hon (tan sd hoac nang luong cao hon) vao vat li¢u phat huynh quang {4,
két qua la vat liéu nay phat ra anh sang c6 budc song dai hon (tan s6 hodc nang
luong thép hon). Theo cach nay, su chuyén dich Stokes duoc thuc hién boi vat hi¢u
phat huynh quang 14. Cuong do pho cua pho buic xa, duoc dinh nghia la cuong do
birc xa trén mdi don vi tan s6 hodc budc song, ciing bi giam khi phat xa lai nhu
duoc thé hién boi pho phat xa. Cuong do pho thap hon cua pho duoc phat ra fa do

vat liéu phat huynh quang hap thu nang luong kich thich va pho duoc phat ra do do
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6 cuomg do pho thap hon va bang théng pho 1on hon. Pidu nay dan dén pho i
rong cua cac bude song anh sang khac nhau két hop pho buce xa tir nguén sang cue
tim 16 va pho phat xa tir vat liéu phat huynh quang 14 dé bat chudc cac chat nh
hodc xua dudi dong vat chan dét tu nhién. Thuan loi, didu nay lam ting phan tng
quang Ung dong cua dong vat chan d6t muc tiéu va giup khai thac toi da d6 nhay

pho cta dong vat chan dot.

Tham chiéu trg lai Fig.1, pho anh sang két hop do d6 co thé duge tao ra
bing cach su dung LED ngudn sang kich thich dai pho hep 16 dé chiéu xa vao va
ligu phat huynh quang 14 duoc ap dung trén nén 12. Pho anh sang kich thich duoc
hip thu mot phan boi vat liéu phat huynh quang 14, ma sau d6 phat ra pho anh sang
khac voi dai pho rong hon do hiéu ung chuyén dich Stokes. Nhu ¢o the thay
Fig.1, theo phuong an nay, ca phd kich thich duoc chiéu xa tir nguon sang cue tim
16 va p116 phat xa duoc phat lai boi vat liéu phat huynh quang 14 co thé duoe chiéu
xa ra bén ngoai. Pho két hop duoc tao thanh tir pho kich thich va pho phat ra a0

thaith mot pho anh sang ¢6 bang thong rong dé nhu hoac xua dudr cac dong va

<

chan dét muc ticu khac nhau. Pho két hop c6 thé co budce song trong khoang 240

nm dén 600 nm va bang thong pho trong khoang 20 nm dén 500 nm.

Bay ¢io tham khao Fig.3, mot ung dung cua thiét bi xua duoi dong vat chan
ddt 10 duoc thé hién. Theo phuong an duogc thé hién, thiét bl xua dudi dong vat
chan d6t 10 duoc bd tri ngay phia trén cay 22 dé cung cép anh sang nhan tao cho
cay dang phat trién 22. Do do, thiét bi xua dudi dong vat chan dot 10 c6 thé duoc
st dung dé trong cdy 22 bang anh sang nhan tao, dong thoi xua duoi dong vat chan
d6t bang pho anh sang két hop. Khoang cach cua thiét bi xua dudi dong vat chan
d6t 10 dén cay 22, bang thong phd va cudng do phod c6 thé thay doi dua trén cac
yéu cau cu thé cta cay chang han nhu, vi du, giai doan sinh trudng, giai doan ra
hoa hodc su quang ung dong tiéu cuc cua dong vat chan dbt. B& mat phat huynh
quang bo sung 24 ¢6 kha ning quang tung dong tidu cuc co thé duoc dat bén dudi
va/hodc xung quanh cay 22 dé tang cuong moi truong quang Gmg dong tidu cuc,

dam bao rang ca ngon va day cua la, hoa, qua va than cua cay 22 déu duoc chiéu
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sang bang cic budc soéng phat xa quang tng dong tiéu cuc. Thuin loi, didu nay
giip giam thiét hai thuc vat do dong vat chan d6t. Bé mat phat huynh quang bo
sung 24 khong anh huong dén su phat trién cua thue vat va c¢6 thé bi loai bo khi su
thu phan boi con tring duge yéu céu trong giai doan ra hoa va duoc thay thé sau

khi hoa duoc thu phin thanh cong.

Bay gio tham khao Fig.4, thiét bi nhtr hodc xua dudi dong vat chan dot 30
pht hop v&i mot phuong an khac dugc thé hién. Thiét bi nhur hodc xua dudi dong
vat chan dot 30 theo phuong an hién tai khac v6i phuong an trude do ¢ chd nguon
sang cuc tim 32 duge cung cap dudi dang nhiéu LED nguon sang kich thich dai
pho hep duoc gan trén cdu triic d& 34 dé cung cip su chiéu xa dong déu ciia bé mat

phat xa cua nén 12,

Bé mat phat xa cua nén 12 ¢é thé duoc xay dung & dang bé mat ba chicu.
chfmg han nhu, vi du, bé mat cong, hinh cﬁu, hinh khéi hodc hinh non dé tang kha
nang thu hut hodc xua dudi con trung va co thé duoc lam tir cac tam, thanh hoac
6ng kim loal. Ngudn sang tia cuc tim 32 c6 thé duoc b tri dé chiéu lén bé mat phat
xa cua nén 12 theo ba (3) chiéu. Bé mat phat xa cua nén 12 vé co ban co thé duoc

dinh huéng doi dién hodc vudng goc vai nguon sang kich thich 32.

Cac su bo tri anh sang cu thé c6 thé duoc su dung dé toi da hoa phan tng
quang ung dong tich cuc hoac tiéu cuc cua dong vat chan dot, tay thuoc vao linh
vuc Gng dung. Cac LED ngudn kich thich 32 cé thé duge lua chon cho cic tmg
dung cu thé va co thé duoc dat cach nhau mot khoang thich hop. Theo cac phuong
an thay thé, cac LED nguon kich thich 32 co thé duoc cung cap o dang lugi. Bang
cach tao cau hinh bd tri anh sang dé khoi tao su dich chuyén Stokes, cac budc song
anh sang cu thé c6 thé duoc tuy chinh dé toi da hoa kha ning bat hodc xua duoi loai
muc tieu. Viéc lua chon LED nguén kich thich 32 ¢6 thé phu thudc vao cac yéLl tH
nhu, vi du, loai LED, cuong do phé), bang thong phé va goc nhin deé dat duoc hicu
ung thu hut hoac xua dudi toi da doi véi dong vat chan dot muc tieu. Cac LED

nguon kich thich 32 c¢6 thé duge chon dé phat ra cac bude song anh sang khac nhau
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va/hodce cac dar pho khac nhau to1 bé mat phat xa cua nén 12 dé thu hat heac day
ui cac dong vat chan dot khac nhau. Cac LED 32 c¢ thé duge gan ngay phia tien

hoac o mot goc voi bé mat phat xa cua nén 12 sao cho pho két hop 1a da huong.

Ngoai loai LED, cuong dé phd ctia nguon sang cuc tim 32 ciing c6 thé duoge
xdc dinh bang dong dién (do bang miliampe) di qua cic LED véi dong dién cao
hon tao ra cudng do phd cao hon cua anh sang. Cuong do pho cua cac LED riéng I¢
32 ¢6 thé duoc diéu chinh doc lap véi nhau béng cach diéu chinh doc lap dong di¢n

chay qua cac LED 32.

Ngoai ra, mot hodc nhiéu bé loc 36 duoc b tri dé loc anh sang dugc phat 1o
ir vat liéu phat huynh quang 14 ¢6 thé duge cung cap dé giam cuong do pho néu
can. Mét hodc nhiéu bd loc 36 c6 thé la mot hodce nhiéu bo loc quang hﬁ'p thu hoac
mot hodc nhidu bo loc quang ludng sdc dé loai bo anh sdng xua duoi trong bay thu

hat hoac anh séng hap dan khoi san pham xua duoi.

Trong cac phuong an thay thé, ciu tric dd 34 co thé duogc tao céu hinh dé
gilt cac LED 32 ¢ cac khoang cach va goc do khac nhau & vi tri vé co ban co dinh
SO voi bé mat phat xa cua nén 12. Goc chiéu xa co thé duoc diéu chinh dé tao ra
phd anh sang két hop t6i da. Theo mot phuong 4n, ngudn sang cuc tim 32 cé the

duoc gan wén dam ngang ma truc giao ¢ goc bat ky.

Nhu sé duoc danh gia boi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky
thuat, cac cau hinh va kich thudce khac nhau cua nguon sang cuc tim 32 va cau truc
dd 34 ¢co thé duoc su dung tuy thudc vao cac yéu cau veé kich thude cua thiét bi nhu

hodc xua duoi dong vat chan dot 30.

Bay gio tham khao Fig.5, cac phan tir dién cua thiét bi nhtr hodc xua dudi
dong vat chan dot 30 cla Fig.3 duoc thé hién. Nhu ¢6 thé tl1éy' tu Fig.4, thiét bi
nhu hodc xua dudi dong vat chan dbt 30 ¢6 thé bao gém bo dinh thot 38 va/hoac
cam bién moi truong xung quanh 40 va bo xur 1y 42 duge tao cau hinh dé diéu
khién hoat dong cuia nguém sang cuc tim 32 dua trén mot hoac nhiéu gia try doc

b6 dinh thoi 38 va/hoac cam bién moi truong xung quanh 40. Thiét bi nhu hodce xua
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duor dong vat chan dot 30 ¢6 thé bao gom nguon dién 44 duoc tao cau hinh dé cung
cap nang lugng cho ngudn sang cuc tim 32, bo nhd khong kha bien 46 duoc ket
hop voi bo xur ly 42 va mot hodc nhiéu trinh diéu khién dong dién khong doi 48

duoc tao cau hinh dé diéu chinh cuong d6 phd cua nguoén sang cuc tim 32.

Su hoat dong va su diéu khién cua thiét bi nhu hoac xua duoi dong vat chan
d6t 30 co thé duoc quan 1y thong qua bo vi xur Iy 42 duge két noi véi bo dinh thoi
thoi gian thuc 38 va cam bién méi truong xung quanh 40. Bo dinh thoi thoi gian
thuc 38 ¢o thé hoat dong véi bo xur ly 42 dé thay doi pho va bang thong pho va
cuong do ph(ﬁ cua né dé thich ung voi cac dong vat chan ddt khac nhau ma hoat
dong vao cac thol diém khac nhau trong ngay. Tuong tw, cam bién anh sang xung
quanh 40 ¢o thé lam viée véi bd xu 1y 42 dé thay doi ph6 va bang thong pho va
cuong d6 pho cua no dé thich Gmg voi cac dong vat chan dbt khac nhau hoat dong o
cac diéu kién anh sang xung quanh khac nhau. B xu 1y 42 co thé duoc tao cau
hinh dé lién tuc diéu chinh cuong d6 pho cua cac LED nguon sang kich thich 32,
phé cua cic LED ngudn sang kich thich 32, va s6 luong cta cac LED nguon sang
kich thich 32 duoc bat dua trén thong tin tu thoi gian thuc bo dinh thor thor gian
thue 38, va dé quan 1y viée su dung nang lugng cia cac LED nguon sang kich thich
32 dua trén anh sang xung quanh va thoi gian trong ngay. Trinh tu thor gian hoat

dong c6 thé duoc luu trir trong bd nhd khong kha bién 46.

Bay gio tham khao Fig.6A, bay dong vat chan dbt 60 phu hop véi mot
phuong an duogc thé hién. Béy dong vat chan dot 60 bao gém nén 62, vat licu phat
huynh quang 64 gin vao nén 62, va thanh phin gitr ¢6 dinh dong vat chan dot 66
duoc b tri dé gitt c6 dinh mot hoac nhidu dong vat chan dét bi thu hut boi vat licu
phat huynh quang 64. Vat liéu phat huynh quang 64 duoc bd tri dé hap thyu anh
sang co budc song thi nhat va phat lai anh sang c6 budc song thir hai, budce song

tht hai dai hon budc séng thi nhat.

Theo phuong an hién tai, thanh phan gitr ¢6 dinh dong vat chan dot 66 la var

liéu dinh duoc ap dung trén it nhat mot phan cua nén 62. Theo do, nén 62 theo
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phuong an nay c6 thé 1a mot bang chat dinh ma vat liéu phat huynh quang 64 duoo
ap dung va co thé bao g6111 bé mat ran bat ky, chﬁng han nhu, vi du, bé mat cua
gidy, bia cimg, g0, gb xop. chat déo nhu polyeste, polyurétan, polyamit,
polycacbonat, polyolefin, v.v., vai dét va khong dét nhu bong, polyeste, polyolefin.
nylon, v.v., kim loai nhu nhém, sat, v.v., kinh, silica nung chay, gom, v.v.. bao gom
ca cac loail vai duoc lam tu chung. Mdc du duogc thé hién la co bé mat phéng nen
62 ¢6 thé co bé mat cong hodc tao thanh ciu trac ba chiéu theo cac phuong an thay
thé. Nén 62 ciing ¢6 thé duogc cung cép v6i nhiéu mau sac khac nhau, chang han
uhu vang, den, trang va/hodc xam dé thu hut dong vat chan dét muc tiéu.

Vat lieu dinh 66 ¢6 thé duoc ap dung cho khoang 25 phfm tram (%) dén
100% bé mat cua nén. Vat liéu dinh 66 co thé chéng tia cuc tim (ultravioiet, LV ).
Thuan loi, vi vat liéu dinh 66 ¢6 thé tiép xuc vl néng do tia cuc tim (ultraviolet,
UV) cuong do 16n phat ra tir cac ngudn sang UV, kha nang chong tia cuc tim gitp
vat liéu dinh 66 chiu duoc su suy giam do tiép xuc vo1 tia cuc tim. Vat hiéu dinh 66

¢6 thé chong lai anh sdang UV ¢o6 budce song trong khoang 200 nm dén 400 nm.

Vat licu phat huynh quang 64 dong vai tro nhu mot lop chét hap dan thi giac
tao ra phan ung quang ung dong tich cuc ¢ cac dong vat chan dot muc tiéu khi
duoc chiéu xa béng nguén sang cuc tim (ultraviolet, UV). Pac biét hon, vat licu
phat huynh quang 64 c6 hién twong “dich chuyén Stokes” khi tiép xiic vai mot
ngudn sang UV cu thé, bat ké hudng cia nguon sang UV. Khi duoc chiéu xa bang
anh sang UV, thi 16p chéat hdp dan thi giac s& hap thu anh sang UV va phat lai pho
anh sang bat chude chat hép dan thi giac tu nhién dugc su dung boi cac loar thuc
vat an thit, vi du nhu ho Sarraceniaceae, dé nhu va thu hut céac dong vat chan dot
muc tiéu, khoi dau phan Gmg quang tng déng tich cuc ¢ dong vat chan dot muc tieu
va nhu dong vat chan dét 1én bé mat dinh 66 cua nén 62 noi dong vat chan dot o
nén bat dong. Theo do, budc soéng tht hai cua anh sang do vat liéu phat huynh
quang 64 phat lai c6 thé nam trong khoang 300 nanomet (nm) dén 600 nm. Vat liéu
phat huynh quang 64 c6 thé duoc bé tri dé phat lai anh sang ¢ bang thong pho tp

trung xung quanh budc soéng thtr hai trong khoang 10 nm dén 600 nm. Theo mot
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hodc nhiéu phuong an, bang thong pho tap trung xung quanh bude song thir hai co
thé nam trong khoang 20 nm dén 500 nm. Cac dong vat chan dot bat dong cudi
cung chét trén bé mat két dinh 66 cua nén 62 va do do bi loai bo khoi mor truong

chung.

Vat liéu phat huynh quang c6 thé bao gom vat liéu nhom huynh quang nhu
dugc moé ta ¢ trén. Vat iéu nhom huynh quang co thé 1a mot hop chat hoa hoc
huynh quang ma coé thé phat lai anh sang khi bi kich thich bdi éanh sang. Cac chat
nhom huynh quang thuong chua mot s6 nhom thom két hop, hodc cac phan tu
phz’ing hodac mach vong vo1 mot sd lien két . Mot $6 su két hop cua cac vat licu
nhém huynh quang khac nhau cé thé duoc str dung dong thoi trén cac nén dinh hap
dan thi gidc, diéu nay sé tao ra cac phd phat xa khac nhau dong thoi. Khi cae dong
vat chan ddt khac nhau vé mat dia Iy duoc kich hoat boi cic phan tmg quang (mg
dong tich cuc khac nhau. viéc st dung mot s6 vat lieu nhom huynh quang khic
nhau dong thoi cung cap cac két hop muc tiéu cua cac bude song dugce phat ra cho

cac dong vat chan dot khac nhau vé mat dia 1y.

Vat liéu nhom huynh quang c6 thé bao gom chat lam sang quang hoc

(optical brightening agent, OBA) nhu dugc mo ta ¢ trén.

Vit liéu phat huynh quang 64 co thé duoc in 1én, trang 1én, dat mong. phu

1én, tao hoa tiét, phu hoa van hoac dugc san xuat vé1 nén 62.

Bay gio tham khao Fig.6B, bay dong vat chan dét 80 phu hop vai mot
phuong an khac dugc thé hién. Bay dong vat chan dbt 80 theo phuong an hi¢n (g
khac voi phuong an trude ¢ chd vat lidu phat huynh quang 64 dugc dp dung cho

nén 62 trude vat liéu dinh 66.

Mic du dugc minh hoa la dugc cung cép dudi dang cac 16p riéng biét trong
hai phuong an trude, nhung vat liéu phat huynh quang 64 co thé duoc bd tri bén
trong vat liéu dinh 66 hodc duoc ap dung mot cach chién luoc vao cac ph?m cua nén
62 trong cac phuong an thay thé. Vi du, vat liéu phat huynh quang 64 c6 thé ¢ dang

cac hop chat hoac hat nano huynh quang va c6 thé duoc tron, nhung, ngam tam
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hoac phan tan trong vat liéu dinh 66 duoc su dung dé phu bé mat 62.

Bay gio tham khao dén cac hinh Fig.7A dén Fig.7G. vat lidu phat huynh
quang 64 va vat li¢u dinh 66 c6 thé dugc phu mot cach chon loc lén bé mat cua dé

62 nhu duoc thé hién.

Trong phuong an duoc thé hién trén Fig.7A, vat liéu phat huynh quang 64
duoc ap dung truc tiép 1én nén 62 va bao quanh cic ving dinh 66. Theo phuong én
nay, vat liéu dinh 66 phu it nhat mot phé“m 16n bé mat cua nén 62 va cac phﬁn con
lai dugc vat liéu phat huynh quang 64 phu 1én voi vat liéu phat huynh quang 64 bao

quanh vat hiéu dinh 66.

Céc hinh Fig.7A dén Fig.7G minh hoa cac vung phu ¢6 hoa van mau cua
vt lidu phat huynh quang 64 va vat liéu dinh 66 trén dé 62. Nhu co thé duoc thay
(U cac hinh Fig.7A dén Fig.7G, cac mau khac nhau cua vat lidu phat huynh quang
64 ¢o thé duoc dinh hudng dé tao thanh cac mau doi xung hoac khong doi ximg dé
tao ra cidc mau khac nhau ma c6 thé hép dan déi voi dong vat chan dét muc tiéu vi
tao ra phan ung quang tng dong tich cuc o dong vat chan dbt muc tiéu.

Bay gio tham khao Fig.8, bdy dong vat chan d6t 90 phu hop véi mot
phuong an khac duoc thé hién. Bdy dong vat chan dét 90 theo phuong an hién iai
khac voi cac phuong an trude dé & chd nén 62 bao gom nhiéu 16 rang cua 92 dé dé
dang cat bay dong vat chan d6t 90 thanh cac kich thudc khic nhau. Theo cic
phuong an thay thé, cac t6 hop 16 rang cua 92 khac nhau c6 thé duoc cung cap trén
nén 62 tuy thude vao cac yéu cau tng dung.

Cac bay dong vat chan dbt 60, 80 va 90 c6 thé déng vai tro nhu cac bang két
dinh nhu déng vat chan dét ma tao ra phan ung quang ing dong tich cuc ¢ dong vat
chan doét, hap dan dong vat chan dét tiép xtic voi chat két dinh 64 va giu c¢6 dinh
dong vat chan ddt trén chét két dinh 64, cudi cing giét chét dong vat chan dot trong
qua trinh nay.

Béy gio tham khao Fig.9, bdy dong vét chan dbt 100 phu hop véi mot

bhuong an khac duoc thé hién. Bay dong vat chan dot 100 theo phuong 4an hién ta
| £ : s . . g
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khéc v6i cac phuong an trude ¢ chd bay dong vat chan dot 100 bao gom ngudn
sang cuc tim (ultraviolet, UV) 102 va vo 104. Nguon sang cuc tim (ultravielet, UV)
102 duge bo tri dé chiéu vao vat liéu phat huynh quang 64 vo1 anh sang co budc
song thu nhat. Nén 62, thanh phan gitt ¢6 dinh dong vat chan dot 66 va nguon sang
cuc tim 102 dugc nhan trong vo 104.

Theo phuong an hién tai, bé mat chit két dinh 66 duoc trang tri hoa van
bang vat liéu phat huynh quang 64 dé tao thanh bé mat phat xa co hoa van 64 ap
vao bé mat chét két dinh 66, do do két hop bé mat két dinh va bé mat phat xa thanh

mat be mat thong nhat co ca kha ndng quang tng dong tich cuc va kha ning gitr ¢
dinh.

Bay dong vat chan dét 100 st dung phé anh sang két hop dé co duoc ty 1a
bat dong vat chan dot hiéu qua. Tia cuc tim (ultraviolet, UV) la mot tin hic¢u thi
gidc quan trong do6i véi nhiéu dong vat chan dot. Cac bude song va cuong do anh
sang cu thé duoc hap thu boi sic td Rhodopsin trong cacs mat kép cua dong vat
chan d6t ma bat dau tin hiéu dién trong hé than kinh cua dong vat chan dot. He than
kinh duoc kich thich bt dau cac chuyén dong co & chan hodc canh cua dong vat
chan dot, dua chung dén ngudn sang (phan quang ting dong tich cuc). By dong i
chan dbt 100 su dung ngudn sang cuc tim 102 dé bat dau phan ung quang ung dong
tich cuc dé nhu dong vat chan ddt vao bay dong vat chan d6t 100 noi ma cudi cung
dong vat chan dot co thé bi giét chét. Khi duge chiéu xa bang dnh sang UV, thi bé
mat phat xa c¢6 hoa van 64 tao ra phan irng quang tng dong tich cuc tang Ién o cac
dong vat chan dét muc tiéu bang cach phat ra phd anh sang bat chude cic budc

song anh sang hap dan tu nhién déi véi cac dong vat chan dot.

Ngudn sang cuc tim 102 ¢6 thé 1a nhidu ngudn sang UV duoc bd tri trong
bay dong vat chan dot 100 dé chiéu xa 6611g déu bé mat phat xa co hoa van 64 trén
nén 62. Nguon sang UV 102 c6 thé duoc didu chinh doc 1ap dé phdt ra anh sang o
céc budce song va/hodc cac cudng do pho khac nhau. Theo phuong én nay. nguon
sang cuc tim 102 ¢6 thé 1a mot day LED duogc didu chinh dé cung cap cuong do

phé va bang thong pho riéng dé st dung nham hap dan hoac xua duoi cac dong vat
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chan dbt muc tiéu khac nhau. Anh sang ¢6 bude song thir nhat do ngudn sang cuc
tim phat ra c¢é thé nam trong khoang 200 nm dén 400 nm. Vat liéu phat huvnh
quang 64 thuc hién chuyén doi phé cu thé cna cac bude song anh sang phé hep
ngubn sang cuc tim 102 thanh phé anh sang rong nang cao. Bang cach nay. bay
dong vat chan dot 100 duge chiéu sang bang pho anh sang nang cao dé dat duoc
cac ty I¢ llép dan dong vat chan ddt muc tiéu cao hon. Bay dong vat chan dét 100
¢6 thé duoc bd tri véi cac thiét bi dién tor di kém dé diéu khién nguén sang cuc tim

102.

V6 104 bao gom cac khe ho hudng ra bén ngoai cho phép dong vat chan dot
thin thay bé mat phat xa 64 trong bay dong vat chan dot 100. Cac khe ho tao dicu
kién cho sy chiéu phd anh sang két hop ra bén ngoai va ra xa bé mit phat xa 64,
giup tang kha ning quan sat pho anh sang két hop cua dong vat chan dot. Vo 104
¢6 thé duoc lam béng vat liéu nhua hodc kim loai. Thuén loi, viéc boc bay dong vat
chan ddt 100 trong vo lam cho bay déng vat chan dot 100 bén hon dé sir dung wrone

nha hoac ngoar troi.

Theo phuong 4n nay, bo loc 106 duge b tri dé loc anh sang phat lai tor vat
licu phat huynh quang 64 ¢ thé duoc cung cap gitra bé mat phat xa c6 hoa van 64
v su hién hinh dau tién bai dong vat chan dot dé loai bo anh sang phan xa trong
bay dong vat chan dot 100. Bo loc 106 ¢6 thé 1a bo loc quang hép thu hoac bo loc

quang ludng sac dé loai bo anh sang phan xa trong bay déng vat chan dot 100.

Bay gio tham khao Fig.10, bay déng vat chan dét 120 phu hop vai mot
phuong an khac duoc thé hién. Bay dong vat chén dbt 120 theo phuong an hién tai
khéc voi céce phuong an truge do ¢ chd thanh phan gitt ¢ dinh dong vat chan doi
66 cua phuong an nay 1a ludi giat chét bang dién lién ké voi nén 62. Ludi gidt chet
béng dién 66 co thé dugc dat o phia trudc hode phia sau bé mat phat xa do vat liéu
phat huynh quang 64. Theo phuong an nay, luo1 giat chét béng dién 66 duoc dat o
phia trude bé mat phat xa 64. Khi ludi giat chét bang dién 66 dugc dat phia sau bé

mat phat xa 64, bé mat 62 ¢ thé dugc cung cap vé1 nhiéu khoang trong (khong
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duoc hién thi) dé cho phép dong vat chan dot di qua ludi giat chét bang dién 66 noi
dong vat chan dot tro nén bit dong khi tiép xtic voi luai giat chét bang dién 66. Cac
khoang trong trén bé mat 62 ¢o thé 1a duoc tao hoa van dang ludi, co mai che, duoc
khoan hoac duc. Bé mat phat xa c6 hoa van 64 co thé duoc bo tri theo chiéu doc dé

phu hop vo1 qua trinh xur 1y hinh anh cua dong vat chan dot.
Bé mat phat xa 64 ¢o6 thé duoc lam tur polyme ma trong sudt, trong mo hoac
mo duc do1 voi nguon sang kich thich 102.

Céc bay dong vat chan dot 100 va 120 duoc thé hién trén cac hinh Fig.9 va

N

Fig 10 ¢6 thé bao gom bd dinh thot va/hodc cam bién mai truong xung quanh va bo
xu 1y dugc tao cau hinh dé diéu khién hoat dong cua nguén sang cuc tim 102 dua
trén mot hoac nhiéu gia tri doc tr bo dinh thot va/hode cam bien mor truong xuiy

quanh.

Khi dong vat chan dot di vao cac bay 100 va 120, thi dong vat chan dot
khong thé thoat ra ngoai va do do bi loai khoi moi truong chung. Cac bay dong vat

chan dot 100 va 120 co thé duoce gan hoac treo theo chiéu doc hodc chiéu ngang.

Bay gio tham khéo dén cac hinh Fig.11A va Fig.11B. thiét bi chiéu sang
140 phu hop véi mot phuong an duoc thé hién. Thiét bi chiéu sang 140 bao gom vo
142, ngudn sang cyc tim 144 duoc nhan trong vo 142 va vat liéu phat huynh quang
146 trén bé mat cua vo 142. Vat lidu phéat huynh quang 146 duogc bo tri dé hap thu
anh sang co budc song thir nhat 148 tir nguon sang cuc tim 144 va phat lai anh sang

¢6 budce song thu hai 150, budce song thu hai 150 dai hon budc song thu nhat 148,

Anh sang kich thich c6 budc song thir nhat 148 tir nguon sang cuc tim 144
bi hap thy mot phan bai vat liéu phat huynh quang 146, sau d6 phat ra dnh sang o
budc song thu hai 150 vor bang thong phé rong hon (hiéu ung “chuyén dich
Stokes™) va cuomg d6 phd giam mot phan. Pho két hop clia pho kich thich 148 va
phd phat ra 150 tao thanh mot phé anh sang rong dé nhi hodc xua dudi cac loai
hoac cac chi khac nhau cua cac dong vat chan dbt muc tiéu. Do do, thiét bi chiéu

sang 140 tao ra pho anh sang nang cao ¢ cuong do phd va bang thong pho mong
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mudn bang cach diéu khién anh sang UV to ngudn sang cuc tim 144 dé tuong tac
véi vat liéu chuyén doi phod 146 dé tao ra phan ang quang Gng dong mong mudn o
cac dong vat chan dét. Thiét bi chiéu sang 140 co thé duoc su dung deé thay thé cac
dén 6ng UV huynh quang thong thuong hodc cac loai dén khac duogc su dung dé

nhu hoac xua duoi cac dong vat chan dot.

V6 142 theo phuong an nay c¢é thé 1a vo hinh 6ng rong co dau thir nhat dugc
lap voi nap dau thu nhat 152 va dau tha hat doi dién voi dau thi nhat duoc lap vor
nip dau th hai 154, Mdi dau trong so cac nap dau 152 va 154 ¢6 thé duge bo tri

¢ cac dau noi 6 cam dién ¢o dinh anh sang huynh quang 56

O

vat cdp dong son
kéo dai tr moi trong s6 ciac nap dau 152 va 154, cac dau noi 0 cam dién 156 duge
(a0 cau hinh dé lap dat bén trong cac 6 cam dién d6i nghich cua thiét by chiéu sang
huynh quang. Vo 142 co thé trong mo hodc trong sudt va cé thé duoc lam bang vat
licu déo va chong vd. Duoc dat phia trude ngudn sang kich thich 144, vo 142 tao
thanh maét hé thong chiéu sang khép kin voi huong thi gide ciia pho anh sang két

hop 12 hudng anh sang kich thich tor nguon sang kich thich 144.

Ngudn sang cuc tim 144 trong phuong an nay ¢6 thé la nhiéu LED UV duoc
gin trén bang mach in (printed circuit board, PCB) 158 dugc bo tri doc theo vo
hinh dng 142 dé két ndi dién cho cac LED UV. Cac LED UV 144 duoc két noi dién
v nhau va voi cac dau ndi 6 cam dién 156 kéo dai tir nap dau tha nhat va thir hai
152 va 154. Mot phén tr diéu khién LED dién tu (khong duoc thé hién) co thé duoc
cung cap cho mdi trong s6 nap dau tha nhat va thi hai 152 va 154 cia vo hinh ong
142. Cac LED UV 144 c6 thé duoc dinh vi ¢ cac khoang cach va goc xéac dinh
trude dé cung cép kha nang chiéu xa dong déu va giam thiéu su chong chéo cua tia
UV chiéu 1én bé mat chiéu sang cua vo 142. Vi du, cac LED UV 144 ¢6 the duoc
b6 trf thanh mot mang tuyéh tinh hoac trong mot ma tran dé chiéu xa démg déu su
chiéu sang UV trén v6 142, chiéu 1én bé mat chiéu séng cua vo 142 mot cach dong
déu theo ba chiéu. Cac LED UV 144 ¢6 thé duoc diéu chinh doc lap dé phat ra anh
sang ¢ cac budc song va‘hoac cac cuong do pho khac nhau. Anh sang co budc song

13

(hr nhat 148 do nguoén sang cuc tim 144 phat ra ¢é thé nam trong khoang 100 nm
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dén 400 nm. Anh sang do ngudn séng cuc tim 144 phét ra c¢6 thé c6 bang thong phd
thir hai tap trung xung quanh budc soéng thir nhét trong khoang 2 nm dén 100 nm.
LED UV 144 c6 thé duoce dicu khién bang ngudn dién tir hé thong chuyén doi
nguon dién bén trong hodc bén ngoai phu hop dé diéu khién cac LED UV 144 voi

cuong do pho yéu cau.

Khi duoc chiéu tia cuc tim (ultraviolet, UV) tu 11ng611 sang cuc tim [44. vat
licu phat huynh quang 146 hap thu mot phﬁn anh sang cuc tim tu ngudn sang cuce
tim 144 va phat ra pho bién d6i mét phan cua anh sang 150 co bude song khic vdi
ngudn sang cuc tim ban dau 144. Tuy thudc vao vat liéu phat huynh quang 146,
bude song thir hai phat ra ¢6 thé nam trong khoang 300 nanomet (nm) dén 600 nm.
Vit liéu phat huynh quang 146 c6 thé duoc bd tri dé phat lai anh sang o dai pho this
nhat tap trung xung quanh budc séng thir hai trong khoang 10 nm dén 600 nm.
Theo moét hoac nhidu phuong an, bang théng phd thir nhat tap trung xung quanh
budce song thu hai co thé nam trong khoang 20 nm dén 500 nm. Vat liéu phat huynh
quang 146 ¢o thé bao g6m vat liéu nhom huynh quang nhu duoc mé ta o trén. Vat
licu nhom huynh quang c6 thé bao gém chat lam sang quang hoc (optical
brightening agent, OBA) nhu duoc mo ta ¢ trén. Thuan loi, viéc img dung vat hicu
phat huynh quang 146 trén bé mat cua vo 142 giup tao ra pho két hop cua cac bude
song hap dan déi véi cac dong vat chan dot. Bude song pho hep tr LED UV 144 ¢o
thé duoc “chuyén dich Stokes” va duoc chuyén doi dé cung cép pho anh sang rong
va nang cao fu thiét bi chiéu sang 140 dé hép dan hodc xua dudi cac loai hodc chi
khac nhau cua cac dong vat chan dét muc tiéu.

Vat liéu phat huynh quang 146 co thé duoc ché tao tu cac hop chét, vat licu,
cac hat nano hoac cac hoat chat sinh hoc va co thé duoc boc 1én bé mat, duoc duc,
ngam tam, phu, nhing, in, dan hoac gén vao vo 142.

Mac du khong duoc thé hién, bang mach in 158 co thé bao gém mot nén voi
cac phé”m tr dém mach va c6 thé duoc tao hinh dé vira véi vo 142, Theo mdt hoac

nhiéu phuong an, bang mach in 158 c6 thé ¢ dang dai mém deo. Nang luong ¢6 thé
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duoc cung cap cho bang mach in 158 thong qua cac dién cuc diém két noi. Bang
mach in 158 ¢o thé dugce cung cap voi bo tan nhict dé tan nhiét do bang mach in

158 tao ra.

Bay gio tham khao dén cac hinh Fig.12A dén Fig.12F, ciac hinh cat ngang

«

na cdce cach bo tri khac nhau cua thiét b1 chiéu sang 140 duoc thé hién. Nhu ¢6 the
duoc thay tir cac hinh Fig.12A dén Fig.12F, cac cach bé tri khac nhau cua thiét bi
chiéu sédng 140 c6 thé c6 hinh dang khéc nhau cua vo hodc vo ngoai 142 va cac 56
lwong va cac vi tri khac nhau cua nguén sang cuc tim 144 va bang mach in (printed

crcurt board, PCB) 158,

Bay gio tham khao Fig.13, thiét bi chiéu sang 170 phu hop vdi mot phuong
an khac duoc thé hién. Thiét bi chiéu sang 170 ctia phuong an nay khac véi phuong
an trude d6 o chd thiét bi chiéu sang 170 ¢ dang dén hinh ong treo thang dimg va
nguon sang cuc tim 144 ¢ dang diét phat sang (light emitting diode, LED) cire tim
duoe bo i tai moi dau cua vo trong sudt hinh dng 142, Cac nap dau thir nhat va
dau thir hai 152 va 154 duoc bd tri ¢ cac dau tuong tng cia vo 142, Vo 142 ¢ the
& dang rong hoac dac. Cac LED UV 144 ¢o thé dugc gan trén cac bang mach in
158 duoc bé tri trén mdi trong cac nap dau thir nhat va tha hai 152 va 154, Cac nap
dau thir nhat va tha hai 152 va 154 tiép xtic dién voi nhau va voi cac dau no1 6 cam
dien 156 kéo dar tu nép dau the nhat 152. Phan tr diéu khién LED (khong duoc the
hién) co thé duoc chua trong it nhéat mot trong cac nép dau tht nhat va tha har 152

va 154.

Bay gio tham khao dén cac hinh Fig.14A va Fig.14B, thiét bi chicu sang
190 pht hop v6i mot phuong an khic duoc thé hién. Thiét bi chiéu sang 190 cua
phuong an hién tai khac voi hai phuong an trude ¢ chod thiét bi chiéu sang 190 co
dang bang dan anh sang. Bang dan anh sang 190 bao gom cac bé mat dé nhan nhiéu
LED UV 144 duoc bd tri vudng goc co ban va cach bé mat chiéu sang cua vo 142.
Vo 142 bao gom phan thir nhat va phan tht hai d6i dién véi phan tha nhat. phan

thir nhét va thir hai kéo dai gitra cac dau thir nhat va thu hai 152 va 154, Cac LED

20

20/42



53948

UV 144 c6 thé duoc gan trén bang mach in (printed circuit board, PCB) 158 ¢ cic
dau thu nhat va thi hai 152 va 154 va c6 thé duoc dinh hudng dé chicu qua vo
trong subt 142. Bang dan sang 190 co thé ¢ dang rong hodc dac va vo 142 co thé
duoc lam tr etylen propylen flo héa (fluorinated ethylene propylene, FEP) truyén
anh sang hoac mot loai polyme tuong tu c6 kha nang truyén anh sang UV cao dé
truyén anh sang UV mot cach hiéu qua ma khong hap thu n6. Theo mot hodc nhicu
phuong an, vo 142 co thé duoc lam béng vat liéu nhwa ma khong bi phan huy hoac

bi bién doi khi tiép xtc véi tia UV.

Nhu ¢o thé thay tur cac phuong an trude. vo 142 co thé c¢ cac hinh dang va
cac cau hinh khac nhau iy thudc vao yéu cau su dung. Dé tang kha nang hap dan
dong vat chan dot, vo 142 ¢o thé duogc tao cau truc dudi dang cac ong hinh tron,

hinh bau duc, hinh vuéng, hinh chtr nhat hoac hinh da giac.

Nhu da théy ro tu thdo luan o trén, sang ché dé xuat thiét bi nhu hoac xua
dudi dong vat chan dot, bﬁy dong vat chan ddt va thiét bi chiéu sang dé nhu hodc
xua dudi dong vat chan dot voi ty 1€ hép dan va xua dudi duoc cai thién. Cac bay
con trung hodc bé mat xua dudi con trung theo sang ché ¢6 thé su dung mot loat has
hodc nhiéu pho hep, cic ngudn sang co bude song ngan hon duogc bo tri dé phan xa
tat cac vat lidu phat huynh quang trén bé mat. B& mat phan xa hap thu va phat lai
mot dai buoc song phat xa moi khac véi cac bude song nguon. Su két hop két qua
cua pho kich thich va phat xa duoc két hop dé tao ra mot dai pho mo rong chony
Ién nhau, tat ca déu bat ngudn tr nguon sang kich thich ¢é bude song ngan hon. Ca
ngudn sang kich thich va bé mat huynh quang phat xa két qua co thé duge dicu
khién dé tao ra su két hop mong mudn cua phé anh sang hép dan (hodc xua duoi)
nhin théy duoc trén bé mat phat xa. Vi¢c su dung hi¢u ung “dich chuyén Stokes”
nay la duy nhat d6i v6i phan ung quang tmg dong cia dong vét chan d6t va co thé
duoc diéu khién théng qua viéc lua chon cic bude song nguon thich hop va vat liéu
phat huynh quang dé tao ra hon hop cac budce séng nhin thay ma duoc dua ra che
dong vat chan d6t muc tiéu. Tuong tu, cac hé théng chiéu sang két hop theo sang

ché ¢6 thé duoc diéu chinh dé thay doi cuong do pho, (cac) vung hap dan (hoac
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ving xua dudi), budce song anh sang phat ra, hodc su két hop cua ching dé dua vio
céc bay bat hodc cac san pham xua dudi. Cac ngudn sang co bude song ngan hon
¢6 thé duoc diéu chinh doc 1ap véi nhau sao cho cac nguon sang c6 bude séng ngan
hon khac nhau phat ra cac budc song, cuong do phé khac nhau hodc sur két hop cua
ching, dan dén su két hop gitra pho birc xa va phat xa tao thanh bang thong pho
rong hon. Ngoai ra, vit liéu phat huynh quang ciing co thé duge thay doi, sua doi
va duoc 1am phu hop véi cée ngudn sang ¢ bude séng ngan hon dé tao ra pho buc
xa va phat xa két hop duy nhat ma co6 chon loc ddi véi cac dong vat chan dot hoac
cac nhom dong vat chan ddt cu thé. Thuén loi. thong qua thu thuit pho hﬁp thu va
phat xa lién quan dén hiéu ung ““dich chuyén Stokes” dé phu hop véi bude song hap
phu Rhodopsin trong cac mat cua cac dong vat chan ddt cu thé, sang ché ¢ thé tao
ra phan ung quang ung dong tich cuc hoac tiu cuc cu thé doi vai loai hodc chi
déng vat chan dét, do do6 tang ty 1& bat gitr hodc xua dudi cdc dong vat chan dot
muc tieu bémg cach bat chude chat hﬁp dan thi gidc tu nhién cua ching. Thuan loi
hon nita, bang théng pho va cuong do pho cua anh sang co thé duoc tuy chinh
trong sang ché dé toi da hoa kha nang bét gift loai muc tidu bang cach su dung hiéu
ung “dich chuyén Stokes”.

Mic du cac phuong an duoc vu tién cia sang ché da duge minh hoa va mo
ta, nhung 16 rang sang ché khéng bi gioi han ¢ cac phuong an nay. Nhiéu sta doi,
thay doi, bién thé, thay thé va twong duong s& ré rang dbi voi nguoi cé hiéu biét
trung binh trong Iinh vuc k¥ thuat ma khong rot khoit pham vi cua sang ché nhu
duoc mé ta trong cac yéu cau bao ho.

Hon nira, trir khi bdi canh 16 rang yéu cau khac, trong subt mo ta va cac yéu
ciu bao ho, cac tir “gdm”, “gdm cd” va nhiing t tuong tu phai dugce hiéu theo
nghia bao ham trai ngugc véi nghia loai tror hodc toan bd; c6 nghia la, theo nghia

“bao gom, nhung khoéng gio1 han 67
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Yéu cau bdo ho

1. Thiét bi nhir hodc xua dudi dong vat chan dbt, bao géln:

nén;

vat liéu phat huynh quang duoc gan vao nén; va

nguén sang cuc tim duoc bd tri dé chiéu sang vat licu phat huynh quang vor
anb sang co budce song thi nhat,

trong do vat lidu phat huynh quang duoc bo tri dé hap thu anh sang c6 budc
song thir nhat va phat lai anh sang ¢ budc song thu hai, trong do budc song thir hai
dai hon bude song thi nhat, trong do dai phé cua anh sang dugce phat lar boi vat
liéu huynh quang tap trung xung quanh budc song thu hai nam trong khoang 10 nn
dén 600 nm, va trong dé bang thong pho cua anh sang duge phat lai boi vat licu

phat huynh quang 16n hon bang thong pho cta anh sang c6 budce song thu nhat.

2. Thiét bi nhu hodce xua dudi dong vat chan d6t theo diém 1, trong do vat licu

phat huynh quang bao gom vat ligu nhém huynh quang.

s}

3 Thiét bi nhu hoac xua du6i dong vat chan dot theo diém 2, trong do vat licu
nhom huynh quang bao gom chat lam sang quang hoc (optical brightening agent,

OBA).

4, Thiét bi nhur hodc xua dudi dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong so
cac diém néu trén, trong d6 budc song thi hai nam trong khoang 300 nanomet (nm)

dén 600 nm.
5. Thiét bi nhu hodc xua dudi dong vat chan dot theo diém 1, trong do dai pho
tap trung xung quanh budc song thr hai nam trong khoang 20 nm dén 500 nm.

6. Thiét bi nhir hoac xua dudi dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong so
cac diém néu trén, trong do bude song thir nhat ndm trong khoang 100 nm dén 400

nm.

23

23/42



53948

7. Thiét bi nhu hoac xua dudi dong vat chan ddt theo mot diém bat kv trong 50
cac diém néu trén, thiét bi nay con g5m:

mot hodc nhiéu bo loc duoc bo tri dé loc anh sang phat lai tir vat liéu phat
huynh quang, trong dé6 mot hoac nhiéu bo loc la mot trong mot hoac nhiéu bo loc

quang hap thu va mét hoac nhiéu bo loc quang ludng sac.

&, Thiét bi nha hodc xua dudi ddng vat chan ddt theo mot diém bat kv trong so
cée diem néu trén, thiét bi ndy con gom:

b6 dinh thoit va/hoac cam bién moi truong xung quanh; va

bo xu ly duoc tao cu hinh dé diéu khién hoat ddng cua nguon sang cuc tim
dua trén mot hodc nhiéu ga tr1 doc tr bo dinh thot va/hodc cam bién moi truong

xung quanh.

9. Bay dong vat chan dot, bao gom:

nén;

vat lieu phat huynh quang duoc gan vao nén, trong do vat liéu phat huynh
quang duoc b tri dé hap thu anh sang ¢ budce song thir nhat va phat lai anh séng o
budc song thi hai, trong do budc song thir hai dai hon bude song thu nhat, trong do
vat liéu phat huynh quang duoc bé tri dé phat lai anh sang & bang théng pho tap
trung xung quanh budc song tht hai nam trong khoang 10 nm dén 600 nm, va trong
d6 bang thong pho cua anh sang duoc phat lai bai vat liu phat huynh quang lén
hon bang thong pho cua anh sang co bude song thir nhat, va

thanh ph?m gl ¢6 dinh dong vat chan dot duoc bé tri dé gt ¢6 dinh mot

hodc nhiéu dong vat chan dbt bi hép dan boi vat liéu phat huynh quang.

[0.  Bay dong vat chan dét theo diém 9, trong d6 vat liéu phat huynh quang bao

gom vat liéu nhém huynh quang.

1. Bay dong vat chan dbt theo diém 10, trong d6 vat liéu nhom huynh quang

bao gdm chat lam sang quang hoc (optical brightening agent, OBA).
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12, By déng vat chan dét theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tw 9 dén 11,

trong d6 bude song thu hat nam trong khoang 300 nanomet (nm) dén 600 nm.

3. Bay dong vat chan dét theo diém 9, trong do bang thong pho tap trung xung

quanh buoc song tha hai nam trong khoang 20 nm dén 500 nm.

U]

14 Bay dong vat chan dot theo mot diem bat ky trong s6 cac diém tr 9 dén |
bay nay con bao gom:
1gudn sang cuc tim duogc bd tri dé chiéu vao vat licu phat huynh quang v

anh sdng co buoc séng thir nhat.

5. Bay dong vat chan dot theo diem 14, trong do anh sang c6 budc song thi

nhat dugc phat ra boi nguon sang cuc tim nam trong khoang 100 nm dén 400 nm.

(6. Bay dong vat chan dot theo diém 14 hodc diém 15, bay ndy con bao gom:
mot hoac nhiéu bd loc duoc bo tri dé loc anh sang phat lai tor vat lieu phat
huynh quang, trong d6 mot hoac nhiéu bd loc la mot trong mot hoac nhicu bo loc

quang hap thu va mot hodc nhiéu bo loc quang ludng sdc.

7. Bay dong vat chan ddt theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tu 14 dén 16,
by nay con bao gom:
b6 dinh thoi va/hodc cam bién moi truong xung quanh; va
bo xu ly duoc tao cu hinh dé diéu khién hoat dong cua ngu@n sang cuc tim
wa trén mot hodc nhiéu ga tr1 doc tu bd dinh thoi va/hodc cam bién moi fruong

xung quanh.

18.  Bay dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong so cdc diém tir 14 dén 17,
bay nay con bao gom:
mot nha o, trong d6 nén, chat co dinh cua dong vat chan dot va ngudn sang

cuc tim duoc nhan trong hop.
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19, Bay dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tw 9 dén 18,
trong do thanh phan gitr co dinh dong vat chan dot la ludt gidt chét bang dién ticp

giap vo1 nén.

20.  Bay dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong s6 cac diém tu 9 dén 18,
trong do thanh phan gitr ¢o dinh dong vat chan dot 1a vat liéu dinh duoc ap dung lén

it nhat mot phan cua nén.

21. Bay dong vat chan dét theo diém 20, trong d6 vat liéu dinh dugc ap dung

ren khoang 25 phan trdm (%) dén 100% bé mat cua nén.

22, Bay dong vat chan dot theo mot diém bat ky trong so cac diém tu 20 den 21

trong do vat liéu phat huynh quang duoc bé tri bén trong vat liéu dinh.

(N
2

Thiét bi chiéu sang, bao gom:

VO;

ngudn sang cuc tim duoc tiép nhan trong vo; va

vat liéu phat huynh quang trén bé mit cua vo, trong dé vat liéu phat huynh
quang duoc bo tri dé hap thu anh sang co budc song thir nhat tr ngudn sang cuc tim
va phat lai anh sang ¢ budc song thu hai, trong d6 budce song thir hai dai hon bude
song thu nhat, trong d6 vat liéu phat huynh quang dugce bé tri dé phat lai anh sang &
bang théng quang pho thi nhat xung quanh budce séng thi hai nam trong khoang
10 nm dén 600 nm, trong d6 anh sang duoc phat ra bai nguon sang cuc tim c6 bang
quang phé thir hai xung quanh budc séng thi nhét, va trong do bang thong pho thu
nhat cua anh sang do vét liéu huynh quang phat lai 1én hon bang thong quang pho

thtr hai cua anh sang duoc phat ra boi nguon sang cuc tim.

o

4. Thiét bi chiéu sang theo diém 23, trong d6 vat liéu phat huynh quang bao

gom vat li¢u nhom huynh quang.

25.  Thiét bi chiéu sang theo diém 24, trong d6 vat liéu nhom huynh quang bao
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¢6m chat 1am sang quang hoc (optical brightening agent, OBA).

26.  Thiét b1 chiéu sang theo mot diém bat ky trong s6 cac diem tu 23 den 235,

trong d6 budce song tha hat nam trong khoang 300 nanomet (nm) dén 600 nm.

27.  Thiét bi chiéu sang theo diém 23, trong do bang thong pho thtr nhat tap trung
xung quanh budc song thu hai nam trong khoang 20 nm dén 500 nm.

28 Thiét bi chiéu sang theo mdt diém bat ky trong s6 cac diem tu 23 den 27,

13

tfrong do anh sang c¢o bude song thir nhat duoc phat ra boi nguon sang cuc tini nam

trong khoang 100 nm dén 400 nm.

29 Thiét bi chiéu sang theo mdt diém bat ky trong s6 cac diém tor 23 dén 28,

trong do bang thong phd cua anh sang dugc phat ra boi nguon sang cuce tim nam

trong khoang 2 nm dén 100 nm.
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