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(54) VAT MAU CHIEU SANG BANG DEN PIOT PHAT QUANG SUDUNG TRONG

BO THI NGHIEM XAC PINH TIEU CU THAU KINH

(57) Sang ché dé cap dén vat miu chiéu sang bang dén dibt phat quang st dung
trong b thi nghiém xac dinh tiéu cu thau kinh, cho phép tao ra vat mau chiéu
sang thay thé giai phap chiéu sang bang dén halogen. V4t mau chiéu sang (12)
duoc tao két cau hinh sé mét c6 hai nét manh, hodc hinh tam giac can c6 cac nét
manh hoi tu tai dinh, dugc khic trén bé mét cua tAm dan sang (11) c6 dang hinh
hop chit nhét, c6 tac dung 14y 4nh sang tir tim dAn sang dé tr& thanh ngudn phat
sang thi cAp. V4t mau dugc chiéu sang bing médun di6t phéat quang (14) vao
mot canh khong phu 16p mang phan xa cia tAm dan, ba canh con lai cua tAm dan
sang (11) dugc phil 16p mang phan xa. Vat mau chiéu sang theo sang ché nay
dugc sir dung trong bd thi nghi€ém xac dinh ti€u cu thau kinh ¢6 nhiéu tinh ning
vuot tréi so vai bo thi nghiém da biét do cai thién dugc d6 tuong phan cua hinh
anh cao hon, séc nét hon, két qua xac dinh tiéu cu thau kinh duogc chinh xé4c hon,
tiét kiém dién nang, an toan hon cho hoc sinh va cé tudi tho cia bd thi nghiém
dai hon.
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Linh vue ky thuit dwge dé cip

Sang ché d& cép dén vat mau chiéu sang bang dén diot phat quang
(LED) st dung trong bg thi nghiém xdc dinh ti€u cu thau kinh d& minh hoa

céc bai giang vat 1y vé quang hinh tai cdc truong hoc.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

D3 biét bd thi nghiém quang hinh hoc ¢6 st dung béng dén halogen
20W lam ngudn sang. Chim sdng phat ra tir dén halogen tao thanh mot chim
anh sang gan nhu song song nho thau kinh hoi tu. Muc tiéu ctia bai thi nghiém
nay la dé quan sat chiéu cua anh so voi vat, xac dinh do6 phéng dai cla anh,
thuc hién dich chuyén man anh dé quan sat quy luét cua thiu kinh. Pé tinh
toan tiéu cu cac thdu kinh, tiéu chi quan trong nhét 13 tim duoc vi tri clia cac
th&u kinh va man anh sao cho anh 13 18 nét nhét, sau d6 tién hanh xéac dinh cac
khoang cach. B9 thi nghiém st dung dén halogen ndi trén co6 rat nhiéu nhuoc
diém, cu thé 12 vi vat mau khong phat sang dan dén su hiéu 14m cta hoc sinh
cho réng vat mau 1a ddy toc cia dén halogen; rat khé xac dinh duoc vi tri dat
dwoc hinh anh trén man anh 13 3 nét nhét; va khi thuc hién trong phong thuc

hanh c6 chiéu sang, hinh anh trén man anh rat mo, khoé quan sat.
Ban chat ky thuat cta sang cheé

Muc dich cta sang ché nay 1a dé xuét két cAu cta vat mau chiéu sang
bang dén di6t phat quang st dung trong bd thi nghiém xac dinh tiéu cy thau
kinh, bao gém tidm din sang lam bang vét liu quang hoc, modun didt phat
quang, va ngudn dién. Trén tAm dan sang duoc khéc hinh s6 mdt c6 hai nét
manh. TAm din sang c6 dang hinh hdp chit nhit véi ba canh duge phu 16p

mang phan xa dé tang cudng do anh sang cta vat mau chiéu sang. Anh sang
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phat ra tir modun didt phat quang dugc chiéu vao canh khong phu 16p mang
phan xa cua tam dan sang, khi gip cac nét khéc tao thanh vt miu s& bi khic
xa va di ra khoi bé mat tm din sang, tao thanh ngudn sang tht cap. Phan 4nh
sang cta chum sang di tr médun di6t phat quang chua di ra phia ngoai s&
duoc phan xa nguoc trd lai boi cac 16p mang phan xa va khi gap lai cac nét
khic tao thanh vAt mau sé tiép tuc dong gdp vao cac tia sang hiru ich. Hop dén
dugc 1am bing nhdm c6 tac dung c¢b dinh modun didt phat quang, tm dan
sang va ngudn dién. Toan bd vat mau chiéu sang duoc dit trén biang truot,
nham phuc vu cho viéc khéao sat va xac dinh céc thong sd ctia thu kinh trong
bai thi nghiém quang hinh hoc.

Trong mdt phuong an uu tién khac, vat mau chiéu sang dugc tao két
ciu c6 dang hinh tam gidc cn, cho phép dinh luong do Iéch ra khoi vi tri tao
anh dé nang cao do chinh xé4c clia b thi nghiém xac dinh tiéu cy thau kinh.
MO ta viin tit cac hinh vé

Hinh 1 thé hién két cu vat mau chiéu sang dang hinh s6 mot c6 hai nét
manh theo séng ché, dugc chiéu sang bang modun di6t phat quang.

Hinh 2 so sénh anh cta giai phap da biét va anh theo sang ché tai vi tri
¢6 anh rd nét, dd thi biéu dién cuong dd sang twong Umg vdi cac mirc cat
ngang cua hai anh.

Hinh 3 thé hién vi trf anh bi mo va dd thi biéu dién cudng do sang tuong
ung.

Hinh 4 thé hién cach bd tri bai thi nghiém quang hinh hoc dé xéc dinh
tiéu cu thau kinh.

Hinh 5 13 két cAu vat mAu chiéu sang c6 dang hinh tam gidc cén véi cac

vach hoi tu tai dinh trong mt phuong 4n wu tién cla sang ché.
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Hinh 6 so sanh cac anh r& nét, anh mo va cac do thi biéu dién cuong do
sang tuong ung, theo phuong an véat mau chiéu sang c6 dang hinh tam giac

can.

Hinh 7 12 so dd vat mAu chiéu sang theo giai phap da biét st dung dén
halogen 1am ngudn sang.
MO ta chi tiét sang ché

Nhu thé hién trén Hinh 1, vt miu chiéu sang st dung trong by thi
nghiém xac dinh tiéu cu thiu kinh bao gébm tim dén séng (11) 1am bang vét
liéu quang hoc ¢ dang hinh hop chir nhat, trong dé trén bé mit cua tim din
sang (11) duoc khic hinh s6 mdt ¢6 hai nét manh; ba canh cua tdm dan séng
(11) dugc phu 16p mang phan xa dé tang cudng do anh sang; mddun didt phat
quang (14) dé chiéu sang canh con lai ctia tdm dan sang (11) khdng duge pht
16p mang phan xa; va ngudn dién. Anh sang phat ra tir moédun diot phat quang
14 dugc chiéu vao canh clia tdm dan sang 11 lam b%mg vat liéu quang hoc va
duoc dan 1én phia trén. Modun diot phat quang 14 dugc tao két cAu tir cac diot
phat quang cong suét cao, han 1én thanh mach in bing nhom, dong thoi ¢6 tac
dung tan nhiét. Goc md cua cac didt phat quang cong sudt cao thudng 1a 120°.
Khi chiéu vao canh phing cta tdm din sang 11, goc 16n nhét gitta tia sang véi
phap tuyén cua canh duoc chiéu sang 13 42° do chiét sudt cia vat lidu ché tao
tAm dan sang 1a 1,5. Khi tdm dan sang 11 c6 dang hinh chit nhat, goc nho nhét
gitta tia sang voi phap tuyén ciia canh vudng goc 1a 48°, vi thé cac tia sang s&
phén xa toan phan tlr cac canh bén cla tdm din sang. Cac tia sang s& khuc xa
ra ngoai néu gap vét khic clia vat miu chiéu sang, tao ra ngudn phat sang thir
cap. Pé tang cudng do dnh sang trén vt mAu, tit ca cac tia sang chua khic xa
ra ngoai déu dugc phan xa ngugce tré lai nhd ¢6 cac 16p mang phan xa 13 phu
1én c4c canh bén va canh dbi dién cia tAim dan sang. Hop dén 15 lam b%mg

nhdm ¢6 tac dung cb dinh modun didt phat quang 14. T4t ca cac bo phan gdm
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tam dan sang, hdp dén va nguon dién dugce co6 dinh 1én coc 18, khdp vai cac cd

va dé do 47 ctia bo thi nghiém nhu thé hién trén Hinh 4.

Trén Hinh 2 thé hién vat mAu chibu sang c6 dang hinh s6 mot cla giai
phap da biét, tai vi tri tao anh rd nét nhét trén man anh 46. Ngay tai vi tri ndy,
dudng vién cta hinh s6 mot cling khong hoan toan sic nét do cac hidu ung
quang sai cta thiu kinh. Cac db thi 24 va 25 thé hién cudng do sang cia 4nh
tuong Ung véi mire c&t 23. Trén dd thi 24 thé hién cudng do sang thay doi tir
phin trang sang phin den cta hinh sé mot chiéu sang khong hoan toan dot
ngdt, ma thay d6i dan qua 5 diém anh. Véi cung vi tri clia man anh 46 nhu
vay, hinh s§ mot ¢6 hai nét manh theo sang ché nay, tuy cling d6 mo, nhung
lai tao ra hai nét séng d& phan biét. Dd thi biéu din cuong do sang 25 thé hién
cac cap dinh tach biét rd rang, co thé dung 1am tiéu chi cta vi tri tao anh 16
nét. Khi dich chuyén man anh ra khoi vi tri tao &nh nét nhét, anh thu dugc trén
man anh 46 cta hai nét s mot s& bi md di nhu thé hién thiy trén Hinh 3. Tuy
nhién, rit khé phan biét chinh xéc duge do mo cta anh 31 (twong tmg véi do
thi 34) so v6i anh 21 (twong tng voi do thi 24), nhét 1a khi lam thi nghiém
trong phong c6 chiéu sang. Trong khi d6, hinh anh quan sat dugc ctia séng ché
nay, voi cung diéu kién, 1a mot vach sang rong, trén anh 32, vi hai vach da
chap lai lam mdt, va cuong do sang giam di, la dAu hiéu chinh x4c dé biét 1a vi
trf man anh da 1&ch khéi vi tri tao anh nét. Trén db thi 34 twong Gmg, thé hién
hai dinh rong, cuong dd thép thay cho hai cap dinh hep, cuong do cao trén dd
thi 24. T4t ca cac hién tugng quan sat dugc cho thdy, giai phép st dung anh
phat sang hai nét cho phép tao ra mdt ti€u chuén 3 rang vé do md cua anh khi
vi tri man anh 1&ch khi vi trf nét nhat. Thyc t& lam thi nghiém cho thiy, sai s
thu dugc khi xac dinh tiéu cu thu kinh 96mm la £1lmm so véi trudng hop

dung dén halogen 1a £5mm.
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Trén Hinh 4 13 so d6 bb tri bai thi nghiém quang hinh trong truong hop
khao sat tinh chit ctia ca hai thiu kinh hoi tu 44 va thau kinh phan ky 45. Su
c6 mat cta thau kinh phén ky 45 s& lam ting tiéu cu cta td hop hai thau kinh
so vl tiéu cu cua thau kinh hoi tu 44. Vi tri man anh 46 va cac thau kinh ¢6
thé dich chuyén duoc nhd ¢6 cac gia d& 47 va bang truot 43. Vat mau 41duoc
chiéu sang bang céac didt phat quang chiéu canh (khong thé hién trén hinh v8)
duoc cp bang ngudn dién 42. So sanh v6i ngudn sang theo giai phap da biét

¢6 st dung dén halogen (Hinh 7), kich thudc ctia vat mau 41 gon hon.

Trong mdt phuong 4n uu tién khac, vat mau chiéu sang c6 dang hinh sb
mdt dugce thay thé bang vat miu chiéu sang c6 dang hinh tam giac can véi cac
vach hoi tu tai dinh (Hinh 5). Khi dich chuyén man anh ra khoi vi tri nét nhét
(Hinh 6 phia bén trai), cac vach sang s€ nhoe vao nhau (Hinh 6 phia bén phai).
Céc dd thi 61 va 62 thé hién cuong d6 sang trén anh tuong tng voéi duong cét
63 ndm gitta cac mirc 2 va 3. Trén d6 thi 61, chin dinh c6 cuong do cao tuong
g v&i chin vach manh trén anh duoc thiy rét rd rang, trong khi do, trén d6
thi 62 chi quan sat dugc mot dai rdng, cuong do thép do cac vach nhoe vao
nhau. Vit mau chiéu sang theo phuong 4n wu tién nay rat thuan tién cho viéc
xac dinh vi tri cla man anh tao ra anh rd nét nhét. Khi dich chuyén man anh vé
hai phia quanh vi tri rd nét, s&€ tim dugc hai vi tri sao cho cac vach bi nhoe vao
nhau tai cing mét mtc (vi du & muac 2). Luc do vi tri can xac dinh 1a trung
diém cua hai vi tri nay. Ly do phai dich chuyén sang hai bén 14 vi rat kho xac

dinh vi tri & mac 0, vi & gan do, tat ca cac vach déu da bi nhoe vao nhau.

Giai phap theo sang ché cho phép tao ra vat miu chiéu sang sir dung
trong bd thi nghiém quang hinh, c6 tinh ndng quang hoc wu viét hon hin so
voi giai phéap truyén théng st dung chiéu sang bang dén halogen. Hon nita,

viéc st dung deén didt phat quang dé chibu sang theo sang ché nay dam bao tiét
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kiém dién nang 10 1an, c6 tudi tho dai hon 20 14n va an toan hon cho hoc sinh

khi lam thi nghiém.
Vi du thwc hién sang ché

Vi du vé vat mau chiéu sang bing deén diot phat quang thuc hién theo
sang ché nay co két cdu nhu md ta trén Hinh 1. Modun didét phat quang 14
dugc tao két ciu tir cac dén didt phat quang mau tring c6 tong cong sult 2W,
nhiét do mau 1a 5000K. Géc md cua cac didt phat quang nay 13 120° hai
modun diot phat quang duge méc ndi tiép voi nhau 1én thanh mach in bang
nhom va dugc cép dién béng nguén dién mét chiéu DC bén ngoai. Dé thuan
tién cho viéc st dung voi nhiéu nguén dién khéc nhau, mach 6n dong dién tai
300mA dugc dung lam mach dém gitta mddun di6t phat quang va ngudn dién
mot chiéu DC, cho phép hoat dong trong dai dién thé tir 6V dén 12V mot
chiéu DC. Quang thong clia mdédun didt phat quang do dugc vao khoang 160

Im, tiy theo théng sb ctia dén didt phat quang dugc st dung.

Tém din sang 11 st dung vat liéu acrylic c6 kich thudce bang
60x35x6mm, dugc gia cong bing may cét laze. Vit mau chiéu sang 12 duogc
tao két cdu hinh s6 mot c6 hai nét manh véi chidu cao bang 20mm khic 1én
trén tAm din sang 11c6 do sau va do rong nét cit bang 200pum. Trong mot
phuong 4n uu tién khac, vt mau chiéu sang c¢6 dang hinh tam gic can véi cac
vach hoi tu tai dinh cao 25mm duogc khéc 1én tAm dan sang, c6 do rong nét cét
200pm va tiét dién hinh tam gidc. Ba canh cua tdm din sang duoc pha 16p
mang phéan xa bang coéng nghé bbc bay nhiét trong chan khong, dé tao ra ba

16p mang phan xa c¢6 hé s phan xa R>90%.

Hop dén 15 dugc lam bang nhom, c6 tac dung ¢ dinh modun didt phét
quang 14, tdm dan sang 11, ngudn dién va bd tan nhiét (Hinh 1). Cac mddun
khac ctia bd thi nghiém nhu béang trugt, cac thiu kinh, man anh va dé d& duoc

b4 tri theo giai phap d& biét nhu thé hién trén Hinh 4.
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Hiéu qua dat dugc cta sang ché

Hiéu qua clia vat mau chiéu sang theo sang ché dat duoc do hai nguyén
nhan, the nhat 1a nhd vao vi tri tao anh nét ctia hinh s6 mot duogc chiéu sang
(Hinh 2), cuong do 25 cua nét khéc phat sang s& tang l1én so v6i cudng do 26
cua vi tri khac (Hinh 3), trong khi d6 cuong d6 24 va 34 la nhu nhau. Nguyén
nhan tha hai tao ra hiéu qua vuot troi 1a do két cAu hai nét khic ding canh
nhau, khi bat ddu tai mét vi tri 1éch khoi vi tri tao anh nét, hai vach sang trén
anh s& bi nhoe vao nhau va c6 cudong do giam di nhu thé hién trén d6 thi 35

(Hinh 3).

V4t mau chiéu sang bing dén diot phat quang theo sang ché nay cho
phép néang cao dd chinh xac cta phép do ti€u cu thdu kinh 1én khoang 5 1an so
v6i cac giai phap st dung dén halogen chiéu qua hinh s6 mot mau den trudce
day.

Vat mau chiéu sang 12 duoc tao két cAu hinh s mot ¢4 hai nét manh
theo sang ché nay cho phép thuc hién dugc bai thi nghiém hai thau kinh hoi tu
va phén ky, trong khi giai phap da biét c6 st dung dén halogen chiéu qua hinh

s& mot mau den rat kho thuc hién bai thi nghiém nay.

Theo mot phuong an uu tién khéc, vat mau chiéu sang c6 dang hinh tam
gidc cén véi cac vach hdi tu cling cho phép néng cao d chinh xéc ctia phép do
tiéu cy thau kinh 1én khoang 5 14n so véi cac giai phap sit dung dén halogen,

véi cac thao tac thuén tién va nhanh hon.

So voéi giai phap st dung dén halogen, giai phap st dung dén diot phat
quang chiéu sang cho phép tiét kiém dién nang dugc khoang 10 1an. Nho do,
cho phép thay thé bing ngudn pin hogc pin mét troi ¢ cac ving khéng cé dign

luéi.
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MOt tinh nang uu viét khac cua giai phap chiéu sang qua canh ctia tdm
dan sang so v6i phuong an dung ngudn séng két hop vé6i théu kinh héi ty 1a
kich thude ctia vat miu chiéu sang co thé diéu chinh tuy y, khong phu thudc

vao kich thudce ctia thiu kinh hoi tu.

Vat mAu chiéu sang theo sang ché nay cho phép xac dinh tiéu cu thiu
kinh dat duoc hinh anh twong phan cao, dé xac dinh vi tri c6 hinh anh rd nét va
d2 dang lam viée trong phong ¢ chiéu sang. Hon nita, ngudn sang str dung
trong giai phéap theo sang ché nay la ngudn sang bing dén didt phat quang co
hiéu suét cao, tiét kiém ning luong, an toan, khong tda nhiét va cé tudi tho dai

hon 20 14n so v6i giai phép st dung deén halogen.
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YEU CAU BAO HQ

1.Vat mau chiéu sang bang dén didt phat quang st dung trong bd thi nghiém

xéc dinh tiéu cy thdu kinh bao gém:

tAm dan sang (11) lam bing vat liéu quang hoc c¢6 dang hinh hop chit
nhat;

trén bé mit cta tAm din sang (11) dugc khéc hinh s6 mot ¢6 hai nét
manh;

ba canh cta tdm dan sang (11) dugc pht 16p mang phéan xa dé ting
cuong d6 anh sang;

moddun didt phat quang (14) dé chiéu sang canh con lai cua tAm dan
sang (11) khong dugce phu 16p mang phan xa; va

ngudn dién.

2. Vat méu chiéu sang theo diém 1, trong d6 trén bé mat ctia tAm dan sang (11)
duoc khéc hinh tam gidc cdn c6 cc nét manh hdi tu tai dinh, duoc chia thanh

nhiéu mac khac nhau.
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