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(57) Sang ché€ dé cap dén 6ng do séng thlly am béng quang soi va laze ban din,

c6 d6 nhay cao va chiu dugc 4p luc thiy tinh 16n, 6ng do séng thity am nay bao

gom: 6ng cam bién (7, 17) ¢6 nhanh sgi quang (8, 18) dugc quén trén d6; 6ng tru

réng (6, 16) dugc 1am tir vat liéu chiu dugc 4p luc thay tinh cao, c6 dudng kinh

16n hon 6ng cam bién (7, 17) va bao quanh 6ng cam bién (7, 17) dé€ bio vé va

lam giam anh hudng bdi cac luc tdc dong bén ngoai 1én 6ng cam bién (7, 17); va

hai mat bich (20) dugc 14p tai hai ddu clia 6ng rdng hinh tru (6, 16) dé c6 dinh

ong cam bién (7, 17) va 6ng tru réng (6,16) dong tam vdi nhau, trong dé hai mat

bich (20) nay dugc tao ra c6 16 sao cho vira dé cho nudc di qua va déng thoi dé

ngan cdc vat thé khéc c6 thé chui vao khe gifta hai 6ng tru gay hai cho soi quang

(8, 18) quan trén 6ng cam bién (7, 17).
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Linh vy ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé dau do soéng thiy 4m bing quang soi véi cAu hinh
giao thoa k& Mach-Zehnder va ngudn laze ban dan don mét dung dé do cac
ngudn phat thiy 4m dudi nudc cudng dd thip & do sau c6 4p luc thiy tinh 1én
dén vai chyc at-mbt-phe, cu thé 13 sang ché dé cap dén éng do séng thiy 4m

bing quang soi va laze ban dan c6 d6 nhay cao va chiu 4p luc thily tinh 16n.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bj do thuy 4m d4 dugc nghién ctru ché tao va dua vao tmg dung
tir dau thé ky XX. Pau tién chung dugc tng dung trong quan su (phat hién tiu
ngam, tau ndi...) va hién nay ching dang dugc ng dung rit réng rii ca trong
quan su va dan su. Nguyén 1y cta thiét bi do thiy a4m 13 c6 cac cam bién do dugc
cac dao dong lan truyén trong méi trudng nude do cac ddi tuong chuyén dong
duéi nudc giy ra. Cac cam bién do thuy 4m thudng dugc chia 1am hai loai: cam
bién ap dién va cam bién quang. Cam bién ap dién st dung vét li¢u gbm ap dién
v6i nguyén 1y khi c6 mét 4p luc do song thiy 4m tac dong vao bé mit cam bién
s& sinh ra mot dong dién ty 18 v&i cuong do 4p luc tac dong vao ching. Cam bién
ap dién da dugc tng dung rét rong rédi trong cac thiét bi do muc tiéu chuyén dong
dudi nudc tir dau thé ky trude dén nay. Thiét bi do thily 4m sir dung gbém 4p dién
dugc chia 1am hai loai: thiét bj siéu 4m tich cuc va thiét bi do thiy 4m thu dong.
Thiét bi cam bién 4p dién tich cuc do muc tiéu chuyén dong dudi nude gdm mot
dAu phat siéu 4m vao méi truong nude va moét dau thu séng siéu 4m phan xa lai

tir myc ti€u véi tan so dinh trude (dau phat va dau thu siéu am duogc ché tao trén
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cing mot tAm vit liéu gbm &p dién dé phat va thu siéu am). Séng siéu 4m thu vé
duoc hién thi trén may quét séng kiéu dao dong ky hoac man hinh hién thi anh.
Thiét bi do thuy 4m tich cuc c6 wu diém rit quan trong vé xac dinh muc tiéu kich
thuge nhod dya trén cac dic trung riéng ctia timg muc tiéu va dé dang do khoang
cach dén muc tiéu dua trén do tré thoi gian di va vé cua song si€u am trong moi
truong. Tuy nhién, phuong phéap do thily 4m st dung gbém 4p dién c6 nhing han
ché rit co ban khi img dung nhu: vat liéu gém 4p dién hoat dong trong moi
truong nude (dic biét 1a nudce bién) s& phai boc bit rit can than dé bao vé vat lidu
va céac dién cuc din dén thoi gian hoat dong cuia cam bién bi han ché do qua
trinh gia hoa béi méi truong khéc nghiét, d6 nhay thu cudng do thuy am cta
gbm ép dién con kha thap, vi vay cac phao do thily 4m can phai c6 rat nhiéu cam
bién xép chéng 1én nhau theo mdt ciu triic phtc tap décéng cac tin hiéu thu
duoc va do do6 han ché khoang cach x4c dinh muc tiéu phat ra ngudn am. Cac
thiét bi 4p dién tich cuc c6 nhuoc diém co ban khi ung dung trong quéan sy la
chiing lu6n dé 16 muc tiéu tir cc ngudn phat séng siéu 4m, vi vay chung lai tré
thanh muc tidu ctia d6i phuong nhim tidu diét hodc bi danh lira bing cac k§ thuét
gy nhidu gia... Chinh vi ly do d6, giéi quan su ludn doi héi cin nghién ciu
cong nghé ché tao cac thiét bj do thily 4m v6i nguyén 1y khac dé ¢ thé han ché
dugc cac nhuoc diém cia thiét bi do thuy 4m bang gém ép dién.

Piu nhitng nim 80 cia thé ky trude, do cong nghé théng tin bang soi
quang va laze ban dan phat trién rim rd trén thé giéi, cac linh kién phat, thu va
diéu ché tin hiéu quang truyén dan trong soi quang phat trién rit nhanh, trong d6
giao thoa ké Mach-Zehnder c6 hai nhanh quang trinh bang s¢i quang 13 linh kién
diéu ché tin hidu quang khé hiéu qua. Giao thoa ké Mach-Zehnder thay dbi anh
giao thoa tir cuc dai dén cuc tiéu chi can thay dbi quang trinh cua mgt nhanh
bing mot nira bude séng, do d6 k¥ thuét nay da cho phép cac nha nghién ctru

trong linh vyc thong tin quang ché tao céc bod diéu ché tin hidu quang tin s6 cao
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trong soi quang. Chinh tir cac két qua nghién ctru vé& quang soi nay, mot sb
nghién ctru v& cam bién do cudng dd 4m thanh sir dung giao thoa ké Mach-
Zehnder quang soi da dugc tién hanh. Nguyén 1y ctia cam bién do 4m thanh béng
soi quang va laze ban din nhu sau: mét giao thoa ké Mach-Zehnder ¢6 cAu trac
béang hai nhanh soi dn quang duoc ghép nbi voi nhau & hai du soi (st dung bo
chia quang 50:50 va bd hop cong suit quang), khi tin hiéu quang lién tuc (CWwW)
tir laze truyén trong soi dan quang sé& bi chia 1am hai chum tia & 16i vao cua giao
thoa ké va & 16i ra ctia linh kién hai cham sang s& dugc hop lai va phan bd cudng
dd cua chum sang hogp lai s& c6 hinh anh giao thoa 1a cac vach sang/tdi dan xen
nhau. Mai vach sang (hoic t6i) ctia anh giao thoa s& truyén vao trong mot soi 161
ra ctia cam bién. Khi quang trinh cta hai nhanh giao thoa khong ddi, anh giao
thoa khong dbi va vi tri cic vach sang/tdi trong céc soi quang 15i ra gitt nguyén
hién trang, d4u thu va xtt 1y tin hiéu quang s& thu duoc tin hiéu quang dién khong
thay dbi v& cudong d6. Tac nhén rung dong cliia mdi truong bén ngoai tac dong
vao mét nhanh soi quang (soi cam bién) lam thay dbi do dai soi s& dan dén thay
d6i anh giao thoa va su thay dbi nay hién thi bang sy thay ddi cudmg do anh sang
trong mdt soi quang 18i ra. Po cong suit quang trén mot nhanh 16i ra cta giao
thoa ké, ta s& thu duoc tac dong cia rung dong 1én soi quang theo thoi gian. Dé
tdng cudng bién d6 tic dong cua rung dong 1én soi quang cam bién va han ché
téc dong clia rung dong 1én s¢i so sanh, nguoi ta dd quén soi quang cam bién
trén mdt 6ng réng ¢ nhiém vu thu rung dong, con soi so sanh duoc quén trén
mot dng dic it bi anh huong cua rung dong [US patent No.4311391: Passive
Fiber optic sonar system. January 19, 1982]. V&i cu trac giao thoa ké soi quang
nhu trinh bay & trén, cac rung dong nho trong khong khi hodc trong moi trudong
nuée déu cé thé thu duoc. Cam bién do rung dong bang giao thoa ké quang soi
Mach-Zehnder d3 dugc nghién ctru phat trién tir nhitng nim 80 cua thé ky XX,

va hién nay chiing dang trd thanh thiét bi do thiiy 4m rét hiéu qua cua hai quéan
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cac nudc phuong Tay [US patent No. US 7675627 B2: Low cost fiber optic
velocity sensor for sonar applications. March 9, 2010]. Uu diém cua thiét bi do
thily 4m béng giao thoa ké quang soi Mach-Zehnder 1a khong bi phat hién (do
khong phat ra bat ky tin hiéu nao), d6 nhay rét cao, bang tin khong han ché (phu
thudc vao vat lidu tao rung dong thir cdp do ngudn rung dong ngoai tac dong), cd
thé c6 dinh hudng tim muc tiéu phat tin hiéu (phu thudc cdu hinh ctia bd thu thuy
am), co thé truyén dan tin hiéu thu duoc (tin hiéu anh séng laze bi diéu ché) trén
khoang cach dai do tin hiéu quang dugc dan truyén bang soi quang ¢ suy hao
quang rat thip... Cam bién do cuong do séng thiy 4m bing giao thoa ké quang
soi Mach-Zehnder cling c6 nhitng nhuoc diém nhu: chung thu toan bd tin hiéu
thity 4m c6 trong méi trudng, vi vay can xir Iy tin hiéu that chinh x4c dé tranh tin
hiéu nhidu, turong déi cdng kénh vé kich thude (do ¢ két cdu 02 bng ¢ cudn soi
quang), tin hiéu 4m thanh c6 thé tac déng 18n bt ky phan nao ctia cac éng nén cd
kho khén khi x4c dinh hudng muc ti€u phat ra rung dong. Cac coéng trinh nghién
clru vé cong nghé ché tao thiét bi do thily 4m bang quang soi va laze ban dan gén
day trén thé gidi tap trung ning cao d6 nhay thu tin hiéu tai ving tin sd thép (tur
vai Hertz dén vai kilo-Hertz) bang cach sir dung vit liéu dic biét cho dng thu
thity 4m trong giao thoa ké s¢i quang va laze ban dén va dinh hudng dugce ngudn
phat am thanh [J. H. Cole, C. Kirkendall, A. Dandridge, G. Cogdell, T. G.
Giallorenzi. Twenty-five years of interferometric fiber optic acoustic sensors at
the naval research laboratory. Washington Academy of Sciences, Fall 2004].
Ong thu thily 4m c¢6 d6 nhay cao véi rung dong thudng rit kém chiu 4p luc thiy
tinh, vi vAy cac cam bién thiiy 4m nay chi dugc st dung & do sau tir vai mét dén
dudi mot chue mét dudi nudce (4p luc thiy tinh nhé hon 1 4t-mbt-phe). Néu st
dung cac éng cam bién véi d6 cimg 16m (thi du nhu 6ng kim loai hodc gbm sir)
dé chiu dugc ap lyc thuy tinh 16n & dudi do sau vai chuc dén vai traim mét dudi

nudce, do nhay voi rung dong thily am clia Ong cam bién s€ bi giam rat nhanh dan
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dén tin hiéu thu duoc rit nho, do d6 han ché khoang cach phat hién ngué)n thiy
am. Cac két qua thir nghiém dng cam bién thiy am tai Vién Khoa hoc vit liéu
trong thoi gian qua véi cac loai dng kim loai nhém (Al), ng sir va dng polyme
cho thdy d6 nhay ctia dng polyme cao hon hang chuc 14n so véi cac 6ng cimg tir
nh6m hodc sir. Tuy nhién, dng polyme s& bi bién dang khi phai chiu 4p luc thiy
tinh cao, vi vAy khong thé st dung chung cho cic cam bién thiy 4m phai lam

viéc dudi do sau 16n (tir vai 4t-mbt-phe dén hang chuc 4t-mdt-phe).

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do véy, muc dich ciia sang ché 13 d& xuét ché tao hé dau do séng thay am
béng quang soi va laze ban din c6 d6 nhay thu rung dong cao cho thiét bi do
song thiy 4m cudng d6 nhéd va chiu duoc 4p lyc thiy tinh 16n dén vai chuc at-
mbt-phe.

Pé dat muc dich néu trén, sang ché dé xuét dng do soéng thity 4m bang
quang soi va laze ban din c6 d6 nhay cao va chiu 4p luc thiy tinh 16n c6 chu
hinh st dung 8ng cam bién quang soi ¢6 hai 6ng 16ng vao nhau, mét éng kim
loai chiu dugc 4p luc thiy tinh 1én duoc bao bén ngoai dng cam bién c6 quén soi
quang dé thu séng thity 4m vé6i vat lidu c6 do nhay cao véi rung dong do séng
thiy 4m tic dong 1én thanh dng. Ong cam bién quang soi s& dugc nhiing tryc tiép
trong moi truong nudc ca bén trong va bén ngoai éng, do d6 ap luc thiy tinh tac
dong 1én dng cam bién s& can bang & bat ky do siu ndo dudi nude va khong gly
ra méo dang 6ng. Khi c¢6 séng thuy 4m tac dong dén dng, soi quang quén quanh
5ng s& bi kéo dan kiéu dao dong theo thoi gian theo tan sb clia séng thiy 4m va
tin hiéu quang thu dugc tir giao thoa ké Mach-Zehnder s& dugc didu ché véi tan
s6 tring v6i tin sb ctia thuy 4m va c6 cuong do ty 18 thudn véi cudng d6 cua
song thity 4m tac dong vao dng. Hai dau soi quang quin quanh 6ng cam bién s&

dugc di xuyén qua thanh dng kim loai chiu 4p luc nh& chi tiét c6 két cdu kin
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nuée c6 thé duoc tao ra dudi dang 6ng din soi quang duge ché tao béng cao su
chiu 4p luc (cao su sir dung trong céc thiét bj tao chan khéng), do d6 khong dé
nuéc thdm qua 16 vao bén trong khu vic cach ly nudce c6 chira éng so sanh va
cac thiét bi dién tir cua thiét bi do thiy 4m. HOp bao vé toan bd ving chira thiét
bi dién tr va 6ng so sanh duoc lam tr vat liéu kim loai giéng nhu vat liéu lam
6ng bao vé dng cam bién va céc tiép xtc gitra 6ng bao vé véi hop bao vé duge
han chit véi nhau dé ngan nuéc khéng thAm vao bubng chira thiét bi dién tir va
6ng so sanh. CAu tric ctia hé do thiy 4m quang soi laze ban dan néu trén c6 thé
chiu dugc ap luc thiy tinh rét cao (phu thudc vao vat liéu lam hop bao vé thiét
bi, 6ng bao vé va éng dan soi quang). Véi kim 1oai 1a thép khong gi voi do day
thich hop va cao su chan khong theo ciu hinh thiét ké cua sang ché dé 1am dng
dan soi quang, thiét bj c6 kha ning 1am viéc an toan dudi do sau dén 400 mét

nude (trong dwong 40 at-mbt-phe) theo tinh toan.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 so db khéi thé hién hé thiét bj do thuy 4m st dung giao thoa ké
Mach-Zehnder soi quang don mdt tiéu chudn va laze ban dén;

Hinh 2 13 hinh phdi canh thé hién 6ng do song thily 4m béng quang soi va
laze ban dan duogc bao vé b.%mg 6ng kim loai chiu dugc ap luc thuy tinh cao;

Hinh 3 13 hinh phéi canh thé hién éng dan soi quang tir 6ng do séng thiy
4m bang quang soi va laze ban dan trong mdi truong nude vao ving cach ly
duoc bao vé béng 6ng kim loai chiu dugc &p luc cao;

Hinh 4 13 hinh v& dang anh chup thé hién hinh anh cta phé tin hiéu do
dugc tlr séng thiy 4m tin sb 714 Hz lan truyén trong nuée véi cac dng cam bién
lam tir cac vat li€u khac nhau (nhém, st va polyme), trong d6 tin hiéu cua song

thily 4&m trén Ong polyme 16n hon nhiéu lan so vdi cac ong kim loai hoac st.
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MO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 1 so d6 khéi thé hién hé thiét bi do song thily 4m lan truyén dudi
nudc sir dung giao thoa ké Mach-Zehnder c6 hai nhanh bang soi quang, ngudn
phat quang bang laze ban dan don médt va b thu va xir 1y tin hiéu quang-dién véi
6ng cam bién quang soi sit dung vat liéu c6 do nhay cao vdi rung dong va duogc
bao vé khéi 4p luc thily tinh 16n bing éng kim loai chiu luc 16n. Hé thiét bi nay
gbm céc thanh phan chii yéu nhu sau: ngudn laze ban din 14 ¢6 chuc nang phat
chim laze don mdt vao giao thoa ké Mach-Zehnder 1am tir hai nhanh s¢i quang
duoc lién két chat chd véi nhau (bing han nbi soi quang) qua bd chia cong suét
quang 13 va bg hop hai chum tia laze 12. Hai nhanh sg¢i quang 8 va 10 cé d6 dai
bing nhau duoc quin trén dng try réng dugc goi 1a 6ng cam bién 7 nidm trong
6ng kim loai ctmg chiu 4p luc cao 6 va éng tru dic goi 12 éng so sanh 9. Soi
quang 8 quén trén 6ng cam bién 7 dugc dwa vao ving cach ly nudc thong qua
hai bo dan s¢i quang 11 cé cAu trac dic biét va chiu duge ap luc thuy tinh cao.
B thu va xir ly tin hiéu 15 sir dung pho-t6 didt c6 chiic ning thu tin hiéu quang
tir giao thoa ké soi quang, chuyén dbi tin hiéu quang thanh tin hiéu dién va
truyén tin hiéu dén nguoi st dung hodc luu trit tin hiéu dé theo ddi theo thdi
gian. Nguyén ly hoat dong cta thiét bi do séng thuy 4m nhu sau: chim laze don
mdt phat xa tir laze ban dan 14 qua s¢i quang di vao giao thoa ké Mach-Zehnder
quang soi s& dugc chia 1am hai chum ¢ cong suit giéng nhau qua bd chia cong
sudt quang 13 va 4nh séng laze sau khi di qua hai cudn soi quang dugc cudn trén
émg cam bién 7 va 6ng so sanh 9 s€ dugc hop lai tai b hop chum tia 12. Phan bd
cuong d clia chum laze d3 di qua giao thoa ké sé& c6 dang cac vach sang/tdi va
dugc truyén téi bd thu va xir 1y quang dién 15 théng qua soi din quang. Khi

khong c6 tac dong cla song am (dm thanh trong khong khi hoac thuy am trong
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nudc), cuong do tin hiéu thu duge trén bd thu va xi ly quang 15 s& khong thay
dbi va tin hidu quang-dién thu duoc s 13 tin hiéu mét chidu. Khi éng cam bién 7
bi tdc dong bai song thiy Am (hodc séng 4m) do dai cla soi quang 8 quin trén
6ng cam bién 7 s& bj thay dbi va do thay d6i nay phu thudc tuyén tinh vao cuong
d0 tc dong cua séng Am, dnh giao thoa s& b thay doi theo tin sb giao dong cua
song 4m va tin hiéu quang-dién trén bo thu quang 15 s& c6 dang 1a tin hiéu bi
diu ché theo tin sb cua séng &m va cudng d6 manh hay yéu sé& ty 18 v6i cuong
d6 séng 4m téi cam bién. Vi nguyén Iy hoat dong néu trén, 6ng cam bién quang
soi 7 can dwoc nhiing vao trong mdi truong nuée dé do song thiy 4m va dng so
sanh 9 phai dugc cach ly khoi moi truong cin do dé tranh tac dong cla song am.
Ong kim loai 6 bao bén ngoai dng cam bién soi quang ¢ chirc nang ngan cach
6ng cam bién trong moi truong nudc va cac bd phan con lai cta hé thiét bi va soi
quang quén trén dng cam bién 7 s& phai dua 1én ving cach ly dé han ndi véi soi
quang quén trén 6ng so sanh tao thanh giao thoa k&.Thiét bi dién tir gbém ngudn
nudi laze 14 c6 d6 én dinh vé thé nudi, dong nudbi va nhiét do laze, bd thu va
chuyén ddi tin hiéu quang-dién 15 xir ly tin hiéu quang ra tir bd giao thoa ké soi
quang va chuyén tin hiéu quang-dién thu duge dén céc bo hién thi hoic bd ghi
nhé tin hiéu. Thiét bi dién t&r va 6ng so sanh cin duoc cach ly khoi méi truong
nuéc c6 séng thity 4m lan truyén bang hop bao vé 5 ché tao bing kim loai chiu
dugce 4p luc thiy tinh cao. Ong kim loai 6 can han chat véi hop bao vé dé ngan
nudc va chiu 4p luc thuy tinh.

Hinh 2 13 hinh phdi canh thé hién éng do song thily 4m bang quang s¢i va
laze ban dan dugc cAu tao tir 5ng cam bién quang soi va 6ng kim loai chju ép luc
thity tinh cao dé bao vé dng cam bién quang soi dwoc mé ta trén day trong hé
thiét bj do thay 4m theo séng ché. Do éng cam bién 17 can duge 1am bang vat
liéu c6 d6 nhay cao véi rung dong cudng do thap nén dé bién dang khi chiu ap

luc cao, do d6 chung cin tranh khéi 4p luc thiy tinh 16n & sau dudi nuée. Ap luyc
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thily tinh ludn cin bang trén bé mit ctia éng réng néu dng rdng duoc nhing
trong nudc véi nude co ca bén trong va bén ngoai dng, vi viy phuong 4n kha thi
t6t nhat 13 éng cam bién 17 dwoc 1dng trong mot 6ng kim loai rdng c6 dudng
kinh 16n hon va chiu dugc 4p luc thiy tinh cao. Ong kim loai 16 bao ngoai éng
cam bién soi quang 17 c6 yéu cau chiu dwoc 4p luc thiy tinh 16n d& bao vé cac
thanh phan dugc cach ly véi nude & bén trong hdp béo vé 5, vi vay phuong an
t6i ru 1 ching can dugc 1am bang vét liéu kim loai gidng nhu hop bao vé 5 va
dugc han chit véi hop bao vé tao thanh khong gian kin nuéc tuyét dbi cho céac
linh kién, thiét bi dién tir va 6ng so sanh. Soi quang 18 quéin quanh éng cam bién
17 khéng dugc chdng chéo 1én nhau va cin dugc dua ra khéi méi trudng nude
dé han ndi véi soi quang quén trén éng so sanh ndm trong hop bao vé dé tao
thanh giao thoa k& Mach-Zehnder soi quang, vi vy can dua hai diu soi quang
nay xuyén qua dng kim loai bao vé 16 @& di vao trong khu vuc cach ly nuée c6
6ng so sanh. P& kin nude cho 18 xuyén s¢i quang qua éng kim loai bao vé 16 can
phai thiét ké ché tao dng din soi quang 19 dic biét chiu dwoc 4p lyc thiy tinh
16n va khéng cho nuée thdm qua dudi 4p lyc 16n. Dé ngin cac vat la di vao khe
giita ng kim loai bao vé 16 va éng cam bién c6 quén soi quang 17, hai diu cua
6ng tru duge bit chat bing hai mit bich 20 ¢ cac 15 d& nuée c6 thé di vao d&
dang, nhung ngin dugc cac vat thé khac khong thé di vao khe giita 6ng bao vé
va 6ng cam bién dé gay hai cho soi quang. Chtc ning ctia hai mat bich 20 con
dé dinh tAm 6ng cam bién 17 ddng truc véi dng kim loai bao vé 16, chéng dugc
rung lic manh gay ra xodn dng cam bién trong qua trinh sir dung.

Hinh 3 14 so db c4u trac éng din soi quang 19 xuyén qua éng bao vé kim
loai véi tinh nang chiu dugc ap lyc thiy tinh 16n va khong thdm nude & ap luc
thiy tinh cao. Ong dan soi quang 19 c6 thé 1am bang vat liéu cao su chan khéng
chiu duoc ap luc rat 16n (vai chyuc 4t-mét-phe) ma khong bi xé rach. Véi cdu

hinh hai d4u né réng 22; 23 va 6ng giita hinh try 1a mét 16 nhé 21 dé soi quang
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di xuyén qua, 6ng din soi quang 19 nay khi bi 4p luc thiy tinh d¢ 1én mot phan
du cua ong tiép xuc voi nudce s& nén lai va cang lam khit 16 ¢6 sgi quang di
xuyén qua, do d6 ngan can nudc khong thAm qua 15 21. P& soi quang di xuyén
qua 16 nhé 21 d& dang khi 16ng soi quang qua 13, 16 s& dugc phi 16p m& chén
khong c6 thé ngan cac phan tir nudce (va khi) di qua, ké ca duéi ap lyc 16n.

Hinh 4 thé hién két qua do cuong do séng thily 4m trén céc 6ng cam bién
1am bang nhom (Al) (hinh bén trai) , st (hinh giita) va polyme (hinh bén phai).
Tin hiéu séng thiy 4m biéu thi ding tan s6 giao dong cta ngudn 4m (714Hz) va
cudng do tin hiéu quang-dién trén éng polyme 16n gép hang chuc 14n trén ng s
va dng nhdm. Vi véy, dng cam bién dugc d& xuét trong sang ché 1a sir dung éng
cam bién c6 dd nhay cao v6i rung dong (6ng can cé do cimg vira phai) dé thu
duoc tin hiéu thiy am cudng d6 yéu va éng néy s& duge bao vé bang béng kim
loai du ctmg d& chiu 4p luc thiy tinh cao. Véi vat ligu bing thép khong ri c6 chét
lwong cao va do day thich hop, dng do thiy 4m nay cé thé chiju duoc &p lyuc thiy
tinh dén 40 4t-mbt-phe theo tinh toan. Tin hiéu quang-dién thu dugc tlr bd thu va
xtr Iy quang c6 thé truyén dan tic thoi dén nguoi st dung hoic ghi vao bd nhé

d& phan tich tin hiéu theo thoi gian d4 dinh.
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Yéu cau bao ho

1. Ong do séng thuy Am bang quang soi va laze ban din, ¢6 do nhay cao va chiu

dugc ap luc thiy tinh 16n, ng do séng thily Am nay bao goém:
6ng cam bién (7, 17) c6 nhanh soi quang (8, 18) duwoc quén trén do;

éng tru r5ng (6, 16) duoc lam tir vat liéu chiu dugc ap luc thuy tinh cao,
c6 duong kinh 16n hon dng cam bién (7, 17) va bao quanh dng cam bién (7, 17)
dé bao vé va 1am giam anh huéng boi cac luc tac dong bén ngoai 1én dng cam
bién (7, 17); va

hai mat bich (20) duoc l4p tai hai ddu cia éng rdng hinh tru (6, 16) dé cb
dinh 6ng cam bién (7, 17) va ng tru rng (6,16) ddng tAm véi nhau, trong d6 hai
mit bich (20) nay dugc tao ra c6 16 sao cho vira d& cho nudc di qua va dong thoi
dé ngan céac vat thé khac ¢ thé chui vao khe giita hai 6ng tru gy hai cho soi

quang (8, 18) quén trén 6ng cam bién (7, 17).

2. Ong do séng thuy 4m theo diém 1, trong d6 dng cam bién (7, 17) dugc 1am tir
vat liéu c¢6 d6 nhay cao véi tac dong clia séng thily 4m va c6 soi quang don mét
(8, 18) dugc quén trén dé, trong d6 hai dau soi quang don mét (8, 18) nay duoc
di xuyén qua 6ng réng hinh tru (6, 16) thong qua chi tiét c6 két cAu kin nuéc
dugc gin trén thanh ctia dng rdng hinh tru (6, 16) nay, nhd d6 khi éng do song
thity 4m dugc han véi hdp bao vé (5) sé tao thanh khong gian kin nude dé bao vé

toan bd cac thanh phan khac ctia hé thiét bi do song thity Am.
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3. Ong do séng thily am theo diém 2, trong d6 chi tiét c6 két cdu kin nudc co
dang 6ng dan soi quang (19) duoc gin trén 6ng rong hinh tru (6, 16) c6 két cAu
bao gém mét dau hinh con (22), mot dau hinh try (23) c6 doan try thét véi duong
kinh nhé hon dudng kinh hai dau (22 va 23) va chidu cao bang véi do diy cua
6ng hinh try réng (6, 16), trong d6 6ng dan soi quang (19) ndy c6 16 nhé (21)
nam gitra dng v6i dudng kinh bing vdi tiét dién soi quang tiéu chudn dé soi

quang xuyén qua.

4. Ong do séng thily 4m theo diém 3, trong d6 6ng dan soi quang (19) dugc lam
béang cao su chan khéng chiu dugc 4p luc 16n va trong 16 nhé (21) c6 thé dugc

phit m& chan khong khi 16ng soi quang qua ng dan soi quang (19) nay.

5. Ong do séng thiy 4m theo didm bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong do
6ng hinh tru rong (6, 16) duogc lam béng kim loai hoac vit li€u tuong tu, dugc uu

tién la cung loai vat liéu véi hop bao vé (5).

6. Ong do séng thuy am theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong do
6ng hinh tru rdng (6, 16) dwoc lam bang thép khong ri ¢ chit lugng cao va cb
d6 day thich hop dé c6 thé chiu duoc ap luc thay tinh 1én dén 40 4t-mbt-phe, va
éng cam bién (7, 17) dugc lam tur vat li€u dugce lya chon trong sb cac vat liéu

bao gom nhom, s, hoac polyme.
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