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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tao giot nhoé dé phan phdi dich long dén dich va thiét bi
tao giot nho dé phan phél thé tich dich long dung cho mat, chéng han thuc mat dén mat
ctia di twong. Cu thé 13, thiét bi bom phut cac giot nho bao gdm hé thong phan phdi dich
long c6 kha nang phan phéi mot thé tich dich 16ng cu thé & dang cac giot nho c6 dic diém
c6 kha niang lang dong & ty 1 cao c6 thé lap lai va phu hop khi str dung. Thiét bi nay bao
gém v0, ngan chura dugc bd tri & trong vo dé nhan mot thé tich dich long, co ciu bom phut
duoc tao cdu hinh dé bom phut mot dong cac giot nho c6 duong kinh giot nho dugc bom
phut ra trung binh 16n hon 15 micromet, dong cac giot nhod nay c6 dong khi cudn theo thap
dé dong cac giot nho lang dong trén mét cua chu thé khi sir dung.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Viéc st dung bo phén phoi bui nude dé phan phoi san pham ¢ dang suong mu
hodc bui nudc la mot linh vyc ¢é tiém nang 16n doi v6i cac san pham an toan, dé sir
dung. Trd ngai chinh trong viée dé xuat thi€t bi chuyén dung nay Ia & chd phai tao ra sy

phan phdi céc liéu luong pht hop mot cach nhat quan va chinh xac.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Mot linh vuc quan trong ma can dén thiét bi bom phut bui nudce 1a linh vuc phan
phdi thubc mét. Viée st dung dich loéng, nhu trong truong hop thu6c nho mét luon dat
ra van d&, cu thé cho tré em va ddng vat ma c6 khuynh huéng chép mét hodc giat minh
& thoi diém quyét dinh, 1am cho giot nhé thudc lan ra mi mét, mi hoac cac phﬁn khac
ctiia mét. Tac dong ctia giot nho dich 16ng 16n 1én trén nhén cdu, cu thé khi dich léng co
nhiét d khac vé6i nhiét do nhan cau ciing co khuynh huéng gay ra phan tmg chép mit.
Nguoi cao tudi ciing thuong mét sy kiém soat phdi hop cén thiét dé dua giot nho thude
nho mat vao trong mat. Nhitng bénh nhan cta chimg dot quy cling gap cac khé khin
tuong tu. Viéc phan phdi kiéu éng nho giot nho thuong doi hoi mot vi tri vat Iy cu thé,

nhu nghiéng dau hodc vi tri ndim ngang. Ca hai vi tri nay déu khong thiét thue.

Thong thudng, didu quyét dinh 1a ddi tuong str dung lidu luong chinh xéc véi s
ldn doi hoi trong mot ngdy. Tuy nhién, trong thuc t&, ddi twong ma dugc ké thudc mét
dé str dung & nha c6 khuynh huéng quén mat liéu lugng, hodc vuot qua lidu luong hodc
liéu luong bi 1n véi cac thude khéc. Mot trong céc vén dé chinh & day 14, tham chi khi

dbi tuong thyc hién theo ding ché do diéu tri, ho vin thudng quén mét lidu luong.

Ngay nay, nhiéu loai thudc duoc si dung v6i dng nho mét. Cac thiét bi nho mit
ngdy nay thudng doi hoi dau phai nghiéng lai, i tuong phai ndm xudng hodc cung cép
luc kéo xudng trén mi mat dudi, hodc két hop kéo va nghiéng, do co cdu phan phdi dién
hinh dua vao trong luc tic dung vao thude. Diéu nay khong chi gay bat tién, ma con
lién quan dén luong phdi hop, linh dong va hop tac chinh xdc trén bd phéan cia doi

twong dé dam bao rang thude di vao mét trong khi trdnh dugc viée cho dau 6ng nho giot
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nho vao trong mat. Cac lo thude nhé mét ngdy nay gy ra nguy co choc vao mat nguoi
sir dung, c6 kha nang gdy ra nguy hiém cho mét, va hon nita, phoi nhiém diu lo thuéc
nho mét véi vi khudn do tiép xtc voi mit. Nhu vay, ddi tuong gdp nguy co nhiém tap
vao thudc trong chai thudc nho mét va sau dé nhidm tap vao mat. Hon nita, mot luong
1ém thube chay ra ngoai mét hodc bi rtra di do chdy nuéc mat phan xa. Két qua, phuong
phap st dung nay cling khdng phti hop va lang phi. Hon nita, k¥ thuat nay khong dua ra
cach kiém soat lugng thube phan phéi mot cach thoa dang, cling khong dua ra cach dé

dam bdo thudc dugce phan phoi thuc sy vao trong mat va & lai trén mat.

Céc lo thubc nho mét cling khong dua ra cach dé x4c nhan su tuan thi cta déi
twong. Tham chi néu sau mot tuin st dung, lo thudc nho mét c6 thé duoc kiém tra téng
thé tich thudc da phan phdi, vi du bang cach can lo thudc nhé mét, diéu nay van khong
cho ra duoc dit liéu vé su tuan thu hang ngay. Déi tuong co thé quén mdt hodc nhiéu
lidu luong va bi qua liéu trong giai doan tiép theo. Hon nfta, su kém chinh x4c khi phan
phéi cac giot nho thudc vao mit cua lo thuée nhé mét dat ra van dé réng lidu thude co

that su di vao mat khong, tham chi thudc cé thé da duoc phan phdi hay chua.

Do d, c6 nhu cau vé thiét bi phan phdi ma phan phdi cac liéu luong an toan, phu
hop va c6 thé lap lai vao ddi tuong dé str dung cho mét, tai chd, qua dudng miéng, cho
miii hoic phoi.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Séang ché dé xuit thiét bi va phuong phap phéan phdi céc lidu luong an toan, phu
hop va c6 thé lap lai vao ddi tuong dé st dung cho mét, cuc b0, qua duong miéng, cho
miii hogc phoi. Sang ché ciing bao gdm hé phan phdi dich long 6 kha nang phan phéi
mét thé tich dich long xac dinh ¢ dang giot nho ¢6 dac tinh 1a c6 kha ning léng dong &

ty 1& cao phu hop va c6 thé lap lai khi st dung.

Séng ché cling dé xudt thiét bi phan phdi dich léng vao mat dbi tuong, thiét bi
nay bao gdm v, ngin chtra & trong vo dé nhan mot thé tich dich 16ng, co cdu bom phut
¢6 cau hinh dé bom phut mot dong cac giot nho c¢6 duong kinh giot nhd bom phut ra
trung binh 1én hon 15 micromet, dong cac giot nhd nay c6 dong khi cuén theo thdp dé

dong céc giot nhé lang dong trén mét cua dbi tuong khi str dung.

Sang ché con dé xuét thiét bi, trong d6 co cdu bom phut bao gém tAm ddy c6 bé

mat thir nhat d€ ndi véi ving phan phoi dich 1ong ctia ngén chira, tim dy nay bao gém
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nhiéu 16 hé tao ra qua bé day cla no, co cau din dong ndi véi bé mit the hai cia tam
d‘éy, co cdu dan dong c6 thé hoat dong dé lam dao dong tAm day & mot tan sO va sinh ra

dong céc giot nho ¢ hudng.

Theo mdt phuong 4n khéc nita, sing ché d& xuét thiét bi phan phdi mot thé tich
thudc méit vao mét bao gdm vo, ngan chia & trong v dé nhan mot thé tich thuée mét,
tAm ddy ndi thong dich 16ng v6i ngdn chita, tim diy bao gdm nhiéu 15 hé tao thanh qua
bé day ctia né, co cdu din dong tao thanh trén b mit cua m diy déi dién voi ngan
chita, co cau dan dong c6 thé hoat dong dé lam dao dong thm ddy & mot tan sb va sinh
ra mot dong cdc giot nhd cé hudng, trong d6 cac giot nho trong dong cé hudng c6
duong kinh khi bom phut ra trung binh nim trong khoang tlr 5 dén 2500 micromet, bao
gbm nhung khéng gidi han tir 20 dén 100 micromet, va téc dd trung binh ban diu nim

trong khoang tir 1-100 m/gidy, bao gém nhung khéng giéi han tir 2-20 m/gidy.

Theo mét phuong 4n khac nita, sang ché dé xuét phuong phép phan phdi mot thé
tich thuéc mét vao mét dbi tuong, phuong phap nay bao gdm viéec bom phut mét dong
c6 huéng cac giot nhd thudc mét trong ngan chira tir cac 15 ho cua tim ddy, cac giot nho
trong dong c¢6 huéng nay cé duong kinh trung binh khi bom phut ra nim trong khoang
tr 5-2500 micromet, bao gém nhung khong giéi han tir 20-100 micromet, va téc do
trung binh ban diu ndm trong khodng tir 1-100 m/giy, bao gdm nhung khéng giéi han
tor, 2-20 m/gidy.

MG ta vin tit cic hinh vé
FIG. 1 thé hién hinh chiéu ba chidu cta cdu trac nén trong thiét bi bom phut.
FIG. 2 Ia mit cit ngang theo mot phuong 4n ctia nén.

FIG. 3A 1a mit cét ngang theo mét phuong 4n cia thiét bi bom phut bao gf“)m

ngan chira.
FIG. 3B 1a phuong 4n khac vé thiét bj bom phut 6 su b tri ngan chira khic.

FIG. 4 13 so db mach cua mot phuong 4n vé mach dién tao thanh mdt phan cia

thiét bj bom phyt dich 16ng theo séng ché,
FIG. 5 thé hién hinh chiéu ba chiéu ctia v6 cta thiét bi nay.

FIG. 6 la so d6 mach ctia mach dién sit dung theo mot phuong én ciia thiét bi,



25465

FIG. 7 thé hién hinh chiéu ba chiéu ctia phuong an khac vé vo cua thiét bi.

FIG. 8 thé hién hinh chiéu canh ctia mot phwong an theo séang ché dé phan phdi

thude vao mét nguoi.
FIG. 9 thé hién hinh chiéu nhin tir phia trudc ctia phuong an trong Fig. 8.
FIG. 10 thé hién hinh chiéu canh vé phuong 4n khéc cua thiét bi.
FIG. 11 thé hién hinh chiéu nhin tir phia trude ctia phuong an khac vé thiét bi.
FIG. 12 thé hién hinh chiéu nhin tir phia trudc cta phuong an khac vé thiét bi.
Céc FIG. 13A-B thé hién phuong 4an khéc vé thiét bi c6 miéng dém.
Céc FIG. 14A-B thé hién phuong an khéac vé thiét bi c6 miéng dém.
FIG. 15A thé hién phuong 4n khéc vé thiét bi c6 miéng dém.
Céc FIG. 15B-H thé hién céc vi du khac nhau vé phan nap.

FIG. 16A thé hién mit cit ngang dudi dang gian dd cua phuong 4n khac vé thiét

bi str dung co cAu bom phut 4p dién.

FIG. 16B thé hién hinh chiéu phéng to nhin tir trén xudng cua khdi lap rap.

FIG. 16C thé hién mat ¢t ngang phong to mot phan cua khéi lp rap.

FIG. 16D thé hién hinh chiéu nhin tir phia sau dudi dang gian do cua khdi lép
rap.

FIG. 16E thé hién mit cit ngang dudi dang gian do mot phan ctia khéi lap rap.

FIG. 16F thé hién hinh chiéu nhin tir trén xuéng dudi dang gian dd ving bom
phut ctia khéi lp rap.

FIG. 16G thé hién mit cit ngang mdt phan ctia tim ddy cta khéi lap rap.

FIG. 16H thé hién hinh chiéu phdi canh mét phan ctia khéi lap rap, bao gdm mot
phuong an khac cua ngén chua.

FIG. 16] thé hién hinh cat mot phan cua khéi lap réap duoc thé hién trong FIG.
16H.

Céc FIG. 16L-R thé hién mat cit ngang mot phan ma thé hién céc vi du vé hinh

dang cua cac 13 ho trong tdm ddy.
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Céc FIG. 17A va 17B thé hién mat cét ngang vé tim ddy da duoc kich hoat.

Cac FIG. 18A-C thé hién cac biéu dd vé khoang dimg giot nho so véi duong
kinh trung binh ctia giot nho.

FIG. 18D thé hién biéu db vé thoi gian bay hoi so véi duong kinh trung binh cta
giot nho.

Céc FIG. 19A-F thé hién dong ¢6 hudng cua cdc giot nhd c6 kich ¢ trung binh
khac nhau.

FIG. 20 thé hién hinh chiéu phéi canh mgt phin ctia khdi 1dp rép, bao gdm mot

phuong an khac cia ngan chua.
FIG. 21A thé hién phuong 4n khac cua thiét bi c6 ndp truot ¢ vi tri déng.
FIG. 21B thé hi¢n phuong 4n khéc ctia thiét bi ¢6 nép truot & vi tri mo.
FIG. 21C thé hién hinh chiéu phdi canh trong Fig. 21A.

FIG. 21D thé hién hinh chiéu phéi canh phia sau thiét bi dugc thé hién trong Fig.
21A.

FIG. 21E thé hién hinh chiéu phdi canh duoc nd tung cac phan clia vé thiét bi
theo FIG. 21A Theo mdt phuong an.

FIG. 21F thé hién biéu dd v& thiét bj dugc dit thing hang véi mit ngudi si

dung.
FIG. 22A thé hién h¢ théng truyén thong bao gdm thiét bi nay.
FIG. 22B thé hién so db khdi thé hién thiét bi va tram ndi trong truyén thong.
FIG. 22C thé hién so dd khéi vé& mach didu khién va mach xu 1y.

FIG. 23A thé hién hinh chiéu nhin tir trén xudng vé cau hinh vi du bao gbm
modun dién tu.

FIG. 23B thé hién hinh chiéu nhin tor duéi 1én vé cAu hinh vi du bao gém modun
dién tir.

FIG. 24 thé hién quy trinh hoat dong vi du ctia thiét bi.

FIG. 25 thé hién quy trinh hoat dong vi du khac ctia thiét bj.
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FIG. 26 thé hién phuong phap chiéu sang bé mat bom phut.

FIG. 27A thé hién bidu dd vé ty 1é gitra tdc do ¢ ddu bom phut véi toc do két

thuc dudi dang ham cua duong kinh giot nho.

FIG. 27B thé hién biéu dd vé thoi gian bay hoi dudi dang ham ctia duong kinh
giot nho dbi véi nude & NTP.

FIG. 27C thé hién biéu dd vé ty 18 % khdi lugng ling dong dudi dang ham cua
duong kinh giot nho va khoang cach tir tim day.

FIG. 27D thé hién biéu dd vé ty 16 % khdi luong ling dong dudi dang ham cia
khoang céch tir tim ddy va duong kinh giot nho.
MG ta chi tiét sing ché

Séng ché dé cip chung dén thiét bi bom phut c6 thé s dung, vi du trong phan
phdi dich 16ng nhu thudc mat vao mat. Trong khia canh cu thé, thiét bi bom phut bao
gdm khdi bom phuyt sinh ra mot dong céc giot nho dich long c¢6 thé diéu khién. Dich
16ng bao gdm nhung khong giéi han, huyén phu hodc nhil twong c6 do nhét nim trong

pham vi ¢6 kha nang tao giot nho bing cach st dung co céu bom phut.

Nhu duoc giai thich chi tiét hon trong ban mo ta, theo khia canh cu thé cla sang
ché, co cAu bom phut vira boc 16 ¢6 thé tao thanh dong cac giot nhé ¢ huéng ma co thé
duoc hudng vao muc tiéu. Cac giot nhd nho nay s€ duoc tao thanh khi phan bd kich ca,
mdi su phan bd c6 kich c¢& giot nho trung binh. Kich ¢& giot nhé trung binh c6 thé nam
trong khoang tir khoang 15 micromet dén trén 100 micromet, tir 1én hon 20 micromet
dén khoang 100 micromet, tir khoang 20 micromet dén khoang 80 micromet, tir khoang
25 micromet dén khoang 75 micromet, tir khodng 30 micromet dén khoang 60
micromet, tr khoang 35 micromet dén khoang 55 micromet, v.v.. Tuy nhién, kich c&
céc giot nho trung binh c6 thé 16n dén 2500 micromet, phu thudc vao tng dung hudng
dén. Hon nira, cac giot nho c6 thé co téc do trung binh ban dau tir khoang 0,5 m/gidy
dén khoang 100 m/gidy, vi du, tir khoang 0,5 m/gidy dén khoang 20, vi dy, tir 0,5 dén
10 m/gidy, tir khoang 1 m/gidy dén khoang 5 m/gidy, tir khoang 1 m/gidy dén khoang 4
m/gidy, khoang 2 m/gidy, v.v.. Nhu st dung trong ban moé ta, kich ¢& bom phut ra va

toc do ban dau 1a kich ¢& va toc d ban dau cua cac giot nho khi cac giot nhd nho nay
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roi khoi tim day. Dong cac giot nhé hudng vao muc tidu s& ling dong phéan tram khéi

lugng cua cac giot nho chira thanh phan cua chung vao vi tri mong mudn.

Dich 16ng phii hop dé sir dung bang thiét bi bom phut ¢6 thé c6 do nhot rat thap,
vi dy, nhu nudc ¢ 1 cP, hodc nhd hon, vi du 0,3 cP. Dich long cé thé ¢ thém do nhot
nim trong khoang 1én dén 600 cP. Cu thé hon, dich 16ng c6 thé c6 do nhét nim trong
khoang tir khoang 0,3 dén 100 cP, tir 0,3 dén 50 cP, tir 0,3 dén 30 cP, tir I ¢P dén 53 cP,
v.v.. Trong mét s6 phuong 4n, dung dich hodc thude ¢ do nhot va stc céﬁg bé mit phu
hop ¢6 thé duoc sir dung truc tiép trong ngan chira ma khong thay doi. Trong phuong

an khac, c6 the bo sung cac vat liéu khac vao dé dieéu chinh thdng so cua dich 1dng.

K¥ thuét da boc 16 bao gém cac giot nhd duoc bom phut ma khong bay hoi dang
ké, cudn theo khong khi, hodc 1éch so voi bé mat mat, ma dé dang dinh lugng cho phu
hop. Kich ¢& giot nhd bom phut ra trung binh va tdc do trung binh ban dau phu thuéc
va cac yéu td bao gébm do nhét dich 1ong, strc cang bé mit, diac diém cua tim day, dang
hinh hoc, va dudng kinh, ciing nhu cac théng sb hoat dong ctia co cau bom phut bao
gbm tan s6 din dong cta né. Trong mdt s6 phuong an, tir khoang 60% dén khoang
100%, tir khoang 65% dén khoang 100%, tir khoang 75% dén khoang 100%, tir khoang
80% dén khoang 100%, tir khoang 85 dén khoang 100%, tir khoang 90% dén khoang
100%, tir khoang 95% dén khoang 100%, v.v.. khéi luong cac giot nho duge bom phut
ling dong trén bé mat ctia mét, su ling dong nay c6 thé lap lai. Chiéu cta cac dich long
c6 thé 1a dudong ndm ngang, hodc bat ky chiéu nao ma nguoi sir dung lua chon cho co

céu din dong khi str dung.

Khong nhidm ring budc véi ly thuyét ndy, cho rang khi dudng kinh giot nho
giam, ty 1é ctia tdng dién tich b& mat so véi téng thé tich tang. Nghia 13, nhiéu dién tich
bé mat hon duoc 16 ra dé nhan toan bd thé tich dich léng. Do do, cac giot nhd hon cd
thé tao ra duoc dién tich bé mat 16n hon ma tao ra duoc nhiéu luc kéo hon. Trong ché
do sb Reynolds thép (Re <1), luc kéo dugc dua ra béng dinh luét Stoke, mot gidi phap
cho phuong trinh Navier-Stokes. Do do, luc kéo duoc cho la tuong tng v6i can bac hai
cta dién tich bé mat ctia mét giot nho. Cho rang cac giot nho ¢o hinh cau, luc kéo duge

cho la twong tmg v&1 duong kinh cua giot nho.

M&i phan tir déu mang khong khi theo né (khong khi kéo theo), tao ra mét dong

khi. Tac dong ctia dong khi kéo theo nay duoc cho la tuong déi tuong tng voi duong
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kinh. Khi dong khi di dén duoc muc tiéu, né c6 thé léch khoi hodc quay lai mot cach
dot ngdt, 90 dd sat voi bé mat cua muc tiéu dé duy tri luu luong. Néu luu luong cia
dong khi qué 16n, n6 c6 thé mang theo mét sé giot nhd, lam cho chung bi 1&ch va khong
ling dong trén bé mat cua muc tiéu. Cac phan tir c6 dong lugng 16n phu hop s& khic
phuc duoc téc dong nay va ling dong thanh cong trén bé mat. Khoang dimg 1a xap xi
khoang céch ctia phén tir s& di chuyén trudc khi dong luong ban dAu bi giam dén khong
do ma sat khong khi. Khong khi cuén theo duge tao ra nho céc phan tir xung quanh sé
lam tang khoang dimg, cho mdi giot nhd mot khoang 1éch phu hop 1én hon va dé léch
huong hon. Céc giot nho cling roi thdng dung trong sudt hudng bay ctia ching do trong
lye. Sau thoi gian gia tbe ngén, cac giot nhd dat dén duge téc do cudi cung cla chung
trong d6 luc kéo bing va dbi lap véi luc hap dan. Cac phan tir 16n hon roi nhanh hon do
tdc do cudi cung tuong tmg véi dién tich bé mat ctia chung. Thoi gian ton tai clia cic
giot nho cling phu thudc vao vi tri va ap luc ctia moi truong xung quanh, vi tri va nhiét
d6 moi trudng xung quanh, va duong kinh cta phan tir, tit ca ching déu anh huong dén

t6c do bay hoi ctia giot nho. Thong thudng, cac phan tir Ién hon sé bay hoi cham hon.

Lai khong bi gioi han boi ly thuyét cu thé, cac giot nho duge tao thanh tur co chu
phat dong ma tao thanh dong céc giot nho tir dich long trong ngan chira két hop véi co
céu bom phut. Co cdu bom phut va ngan chua co thé dung mot 14n hodc co thé dung lai
dugc. Chung cé thé duoc boc trong vo. Vo co thé dung mot 1an hodc co6 thé dung lai
duoc. Vo ¢6 thé dé cam tay, duogc tiéu hoa, duoc tao thanh dé ndi voi nén, va co thé phu
hop cho su truyén thdng v&i cac thiét bi khac. V6 ¢6 thé duoc ma héa mau hodc dugc
tao cAu hinh dé d& dang nhan ra. Thiét bi bom phut giot nho, trong mét sé phuong an,
c6 thé bao gbm cac phuong tién chiéu sang, phuong tién lién két, phuong tién diéu
khién nhiét d6, phuong tién chuén doan, hodc cac dic diém khac. Phuong 4n khic co
thé 1a mot phén cua mang ludi céc thiét bi lién 1(ét va tuong tac 16n hon dugc sir dung
dé chim soc va diéu tri cho d6i twong. Bd bom phut Theo mdt phuong an ¢6 thé 1a bo
bom phut nhiét. Mat khac, n6 cé thé 1a b bom phut siéu am. Trong phuong an khac, b

bom phut co6 thé 1a b bom phut 4p dién.

Cac FIG. 18A-C thé hién khoang dung trong khong khi tinh ctia giot nhd nho co
cac duong kinh giot nho khéc nhau va ¢ tée do bom phut lan luot 1a 0,5 m/gidy, 1
m/gidy, va 2 m/gidy. Cu thé, dé cap dén FIG. 18A, trong phuong 4n nay, khoang dimg

dai nhét ctia mot giot nho cé dudng kinh bom phut la 100 micromet hodc nhé hon va
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tdc do ban dau 1a 0,5 m/gidy l1a khoang 1,25 cm. Do do, trong phuong an nay, khong
nho vao dong khi, cic giot nhd nay khong thé c6 hiéu qua ling dong vao mét & vi tri
céch thm ddy 102 16n hon 1,25 cm. D& cap dén FIG. 18B, khoang dimg dai nhét cta
mot giot nho c6 duong kinh bom phut 1a 100 micromet hodc nho hon va tdc do ban dau
1a 1 m/gidy la khoang 2,2 cm. Do dd, trong khia canh nay, khong nho vao dong khi, cac
giot nho nay khong thé ¢6 hiéu qua ling dong vao mét & vi tri cach tdm ddy 1902 (Fig.
19A) 16n hon 2,2 cm. D& cap dén FIG. 18C, khoang dimg dai nhét cua mot giot nho 6
duong kinh bom phut 1a 100 micromet hodc nho hon va tdc do ban dau 1a 2 m/gidy la
khoang 4 cm. Do d6, khong nhd vao dong khi, cdc giot nho nay khong thé c6 hiéu qua
ling dong vao mit & vi tri cach co cAu bom phut 16n hon 4 cm. Khoang dimg cua céac
dich 16ng chita cac thanh phan khac nudc c6 thé khac véi khoang dimg thé hign trong

cac FIG. 18A-C.

Trude khi dén duoge muc tiéu, cac giot nho da bom phut c6 thé bay hoi trong
khong khi. Sy phén phdi cac giot nho co téc do6 bom phut tir khoang 1 m/gidy dén
khoang 5 m/giay dén muc tiéu & cach co cAu bom phut 3 cm c6 thé mat 0,03 gidy hodc
it hon dé dén duoc bé mit ctia muc tiéu. Khong bi rang bude boi ly thuyét nay, cho rang
tdc dd bay hoi c6 lién quan dén duong kinh cla céc giot nho va cac thong sd clia moi
truong bao gbm nhiét do va do 4m. Ciing cho rang mong mudn thoi gian bay hoi kéo
dai, vi du dai hon thoi gian phan phdi khoang 0,03 gidy, dé ¢6 hiéu qua lang dong céc
giot nho. Cho ring nhiét do 1a 20°C va dich long 1a nude, FIG.18D thé hién rang giot
nho ¢6 dudng kinh khoang 40 micromet bay hoi hoan toan trong thoi gian khoang 1
gidy, va giot nay c6 duong kinh khoang 100 micromet bay hoi hoan toan trong thoi gian
khoang 10 gidy. Trong mot s6 phuong 4n, nuée mubi va céc chit phu gia khic ¢6 thé

duoc bd sung vao dich long dé lam giam tée do bay hoi.

Céc FIG. 19A-F thé hién do léch ciia céc giot nho va dong khi cudn theo so voi
muc tiéu. Cac giot nho khong c6 du dong luong dé lam ddi trong cho cdc luc tir dong
nay dugc dong nay mang theo va cling bi léch. Tuy nhién, cac giot nho c6 du dong
luong, ca nho tdc dd cao hodc khéi luong cao hodc cé hai, tiép tuc ¢ trén quy dao cua
chinh chung va khong bi dong khi mang di. Céc giot nho nay c6 thé duge phan phbi co
hi¢u qua dén muc tiéu. C6 thé thu duge du dong lugng tir tbc d6 bom phut ban dau 1on
va ty 1& ctia dong lugng véi stc kéo. Tuy nhién tbc do khong gay ra ra su bat tién khi

céc giot nhd cham vao muc tiéu, muc tiéu nén la ngudi hodc dong vat st dung, va
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khong tac dong bat loi dén céc thong sd khac nhu luc kéo. Hon nita, ¢6 thé thu duoc

dong luong du bang cach ting khéi luong giot nho.

D& cap dén cc FIG. 19A-F, trong phuong an nay, cac giot nude nhd 1912 6 cac
duong kinh bom phut trung binh khac nhau duoc bom phut & téc do bom phut 4 m/gidy
tir tAm déy 1902 theo chiéu nim ngang dén bé mat 1916 cach tim day 1902 1a 3 cm. Bé
mat 1916 c6 thé 1a bé mat thiy tinh ¢6 cac dic diém, vi du, nhin tuong tw véi bé mit
ctia méit. Ngoai duong kinh ctia céc 16 hé (vi dy, nhu cac 16 ho 1626 trong FIG. 16A)
trong tAm ddy 1902, tit ca cc thong s6 khac, déu dugc gitr gidng nhau trong tAt ca cac

FIG. 19A-F.

Dé cap dén FIG. 19A, trong phuong an do, cac giot nho duge bom phut 1912 ¢6
duong kinh bom phut trung binh khoang 11 micromet. Dong 1014a cua cac giot nho
1912 ¢6 dién tich mt cét ngang thay doi, thé hién rang mot s6 giot nhé 1912 ¢6 the b
dung trude khi dén dugc bé mat 1916. Hon nita, lugng déng ké 1918a cac giot nho
1912 dén dugc bé mit 1916 bi khong khi mang di doc theo bé mat 1916 ma khong lang

dong trén bé mit.

Dé cap dén FIG. 19B, trong phuong 4n nay, cdc giot nho duoc bom phut c6
duodmg kinh bom phut trung binh khoang 17 micromet. Dong 1914b cta céce giot nho
1912 cling c6 dién tich mat cit ngang thay déi (nhu dong 1914a), thé hién ring mot s6
giot nhd ¢6 thé bi dimg trude khi dén duge bé mat 1916. Tuy nhién, sy thay doi dién
tich mat cat ngang cia dong 1914b nho hon su thay d6i dién tich mat cat ngang cta
dong 1914a. Két qua, nhidu giot nho 1912 trong dong 1914b dén dugc bé mét 1916 hon
so v&i dong 1914a. Tuy nhién, lugng déng ké 1918b cac giot nho 1912 dén dugce bé mat
1916 bi khong khi mang di doc theo bé mat 1916 ma khong léng dong trén bé mit
1916. Luong 1918b 16n hon luong 418a dén muc du cho mot lugng 16n hon cac giot
nho 1912 dén duoc bé mat 1916, luong da ling dong trén bé mat 1916 hau nhu khong
tang so voi FIG. 19A.

bé cap dén FIG. 19C, cic giot nhd duge bom phut ¢6 dudong kinh bom phut
trung binh khodng 32 micromet. Dong 1914c ctia cac giot nho 1912 ¢6 dién tich mat cit
ngang thay d6i gan nhu nhé hon dién tich mat cit ngang cla cdc dong 1914a, 1914b,

thé hién ring rat it cac giot nho bi dimg lai trude khi dén duoc bé mat 1916. Hon nita,
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lugng 1918c cac giot nho 1912 dén duoc bé mit 1916 va bi khong khi mang di doc theo
bé mit 1916 ma khong léng dong trén bé mat 1916 nho hon lugng 1918a, 1918b.

Dé cap dén cac FIG. 19D-19E, trong phuong 4n ndy, cc giot nhé da bom phut
c6 duong kinh trung binh lan luot khoang 56 micromet, 100 micromet. FIG. 19F thé
hién su bom phut céc giot nhé 16n. Cac dong 1914d, 1914e, 1914f cua cac giot nho
1912 ¢6 dién tich mat cit ngang vé co ban khong d6i, thé hién rang vé co ban khong c6
giot nho nao bi dumg lai trude khi dén duge bé mat 1916. Hon nita, vé co ban khong co
giot nho 1912 nao dén bé mit 1916 bj mang di doc theo bé mat 1916 ma khong ling

dong trén bé mat.

Toém lai, su tinh toan trong cac FIG. 18A-D va céc hinh anh trong céac FIG. 19A-
F thé hién rdng dong khi c6 thé c6 tac dong khong mong mudn dén viéc mang cac giot
nhé qua bé mat muc tiéu nho sy di chuyén cua dong khi cudn theo va do d6 ngan chung
ling dong trén muc tiéu. Hon nita, tic dong khéng mong mudn nay duoc thé hién hau
hét & cac giot nho hon. Khong nham giéi han boi 1y thuyét nay, cho ring van dé nay

X4y ra v&i cdc giot nhd vi mot s6 nguyén nhan duge mo ta day du dudi day.

Hon nfita, viéc mang céac giot nho ¢ thé lam nang cao kha ning dén duoc muc
tiéu ctua chung. Co thé nguodl, va cu thé 12 bé mat mat am uét, 1a vat dan, do do né cé
_thé hut cac giot nhd da mang theo nho su tiép xtc cua ching véi muc tiéu. Trong khi
khong nham giéi han bdi 1y thuyét ndy, céc giot nho mang theo tao thanh dam may di¢n
tich khong gian trong khi di qua muyc tiéu. Dién tich khong gian nay sinh ra mét dién
truong E ddy cac giot nhd mang dién twong tu nhau vé phia muc tiéu nho lye Coulomb.
Khi mdt giot nho dén gén muc tiéu, dién truong tir giot nhod mang dién sinh ra mot dién

tich hinh anh bang va d6i nguoc trong muc tiéu ddn ma hut giot nho.

Mot s6 phuong phap nap dién cho cac giot nho da duoc biét dén. Viéc nap dién
ma sat, dua mot dién thé vao tam day va nap dién cho cac giot nho bing cach cam tmg,
va nap dién béng cach nap dién hoa dién thé cao dé sinh ra cac ion khi va nap dién cho
cac giot nho béng cach nap truong Pauthenier va/hodc nap khuéch tan 1a ba vi du.
Trong nap dién ma sat, dich long duoc di qua cac 16 nho, vi du, cua tAm hoac khung
ludi déy ra, dan dén su nap dién. C6 thé nang cao dugc hidu qua bang cich phi tAm

hodc khung ludi déy ra.
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Thiét bi bom phut giot nho bao gdm co cdu bom phut. Trong mot s6 phuong 4n,
co cdu nay bao gdm tAm ddy hodc nén ddy ra. Trong mot s6 phuong an, co cdu bom
phut nay ndéi voi ngan chra dich long, vi du vé ching dugc thao ludn & day. Mot
phuong an vé co cdu bom phut co thé 14 bd bom phut nhiét (hodc “bd bom phut bot™).
Phuong 4n trong FIG. 1 thé hién cu tric nén 100 c6 nhiéu 18 h¢r 102 tao thanh trén ciu
triic nén. C6 thé thu duge cdu tric nay bing k§ thudt bét ky trong sé cac k§ thuat da
biét. Chét nén nay cé thé dugc tao thanh mot hé vi co dién tir (microelectromechanical
system: MEMS). K¥ thudt vi co dang khéi la mdt trong cdc k§ thuat da biét dé tao ra
MEMS dua trén silic. MEMS c¢6 thé duoc tao thanh trén céu truc nén, vi dy, nén silic.
MEMS ¢6 thé duoc tao thanh theo cich tuong tu vai k¥ thudt bao goi ban dan. Hon
nira, cac thanh phﬁn co hoc va dién tu co thé duogc tao thanh mot cach riéng biét va sau

dé duoc lién ket voi nhau.

Theo mdt phuong én thé hién trong FIG. 1 chi c6 céc 16 12 duge thé hién cho
muc dich minh hoa. Tuy nhién, hang tram hoac tham chi hang nghin 18 hé 6 thé dugce
tao thanh trén nén, nghia 13, vi du c6 dién tich bé mit 0,5 cm x 0,5 cm. Trong phuong
an nay, cAu tric nén duoc thé hién 16n nguoc véi mit xa 104 ctia nd va mat gén 106 cua
n6. Nhu thé hién trong phuong an ctia FIG. 1, mdi 15 h& 102 duge dé xudt voi chi tiét
gia nhiét 108 & quanh 16 hé trén mat xa 104. Do do thiét bi MEMS xac dinh mot cAu
trac mat nén dang dia voi nhidu ranh duoce x4c dinh bing cac 16 hd 102 kéo dai trong
phuong an nay tr mat xa dén mit gan nhu thé hién trong FIG. 2. Chi tiét gia nhiét 108,
trong phuong an nay, duoc thé hién ¢ dy cta cdc rAnh trén mat xa. Xen vao vat li¢u

nén, dé cap dén o day 1a cac duomg 110, duoc tao ra ¢ gitra cac khe 102.

Theo mot phuong an céc 10 ho ¢o thé duge tao ra trén nén co ban kinh 37
micromet va do day ctia mat nén 1a 74 micromet v6i duong xen vao chiém 12 micromet
cho khoang cach tir tim dén tam la 86 micromet. Cho rang cac giot nho hinh cau dugc
phat ra tir mdi 15, thé tich cta vat liéu trong mdi 16 s& 1a JI ?x t = JI (37% x 74)x 107
B3 18x10™"° m>= 318 pico lit. Do d6 luong dién tich bé mat (dién tich 16 ho va duong
bao quanh) cho mdi don vi hoc 18 ho 1a (37+12+37)° um?=7,396x10"m*, Do dé trong
mat nén chiém 0,5 cm x 0,5 cm = 0,25}(10'4m2 cho ra téng s 3380 15 ho cho téng thé

tich dich 16ng trong cac 18 ho xap xi 1a 1 pl.
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Trong phuong an & trén, kich ¢& 16 hé 1a 74 micromet dugc lya chon, cho ra cac
giot nho dich long 16n hon. Sé hiéu duoc réng kich ¢& ctia 16 hd lua chon s& phu thudc
vao do nhot cta hoa chat. Chu ky lam viéc hodc toc do dbt cling s& phu thude vao thé
tich dich 16ng mong mudn va s& phu thudc vao tng dung. Theo mét phuong an, kich ¢&
cta giot nhé khoang 300pL cé thé dugc bom phut tir bd bom phut dugce tao ra tir mat
nén véi ty 1& duomg kinh 18 ho so voi do day ctia mat nén la tir 10:1 dén 1:10.

Trong mot ) phuong an co thé st dung céc vat li¢u cé nhiét do lam viéc cao
hon va hé s6 giin hhiét thdp hon va cling cho ra tinh dan nhiét cao hon va nhiét dung
thép hon d 1am mat nhanh va ning cao dugc muc kiém soat chu ky lam viéc. Vat liéu
t6t hon cling c¢o thong s6 sbc¢ nhiét cao, khi dugc dé xuét vi du silic cacbua (SiC) hodc
bat ky loai poly nao cua né (su sap xép nguyén tir khéc). Trong phuong én nay, mét nén

¢6 thé duge lam tu silic cacbua ¢ dang mang tinh thé 6H.

Nhu dé cap dé cap & trén, trong khi SiC ludn gdm c6 su két hcfp cta silic va
cacbon, cdu tric mang tinh thé co thé thay ddi va bao gdm cac cau tric nhu sy sip xép
nguyén ti 3C (1&p phuong) vdi cac nguyén tr & goc cua khéi 1ap phuong tao thanh céu
tric mang ludi, hoac sy sép xép sdu canh (4H hoac 6H) lap lai cu moi bdn hodc sau lop
hoac su sép xép khéi hop thoi. Viéc so sanh su sép xép va cac dic tinh cta 3C, 4H va 6

duoc dua ra trong bang dudi ddy. Cac dac tinh nay ¢o thé duge dua ra gitp lua chon vét

liéu nén phu hop.

Loai Poly 3C () 4H 6H (o)

Chu trac tinh thé Kém blendo (18p| gy, canh S4u canh
phuong)

Nhém khong gian T?-F43m C*¢-P63mce C6-P6sme

Kv hiéu Pearson ck8 hP8 hP12

f/{{‘)rlg somang WGl 1y 3596 3.0730; 10,053 3,0730; 15,11

Mat do (g/em’) 3,21 3,21 3,21

Khe ving (eV) 2,36 3,23 3,05

Modun khéi (GPa) ~ |250 220 220

D6 din nhiét

(W/(emK) 3.6 3,7 4,9
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Nhu thao ludn ¢ trén trong phuong dn nay, mat nén duoc ndi vai ngin chia.
FIG. 3A, vat liéu nén 300 v6i cac 186 ho 302 clia nd duoce duge gin chat voi mat nén co
khoang ¢ gitta 306 dugc khéc sdu vao no dé xac dinh vo 304 ma, trong phuong an nay
cling co thé lam tu silic cacbua va xac dinh khoang 306 & gitra vat liéu nén 300 va vo
304. Khoang 306, & trang thai hoat dong ctia n6 duge dé day dich long dé phén tan vao.
S& hiéu o duoc réng 6 thé gén chit nhiéu hon mét vo vao vat liéu nén 300, do d¢ cho
phép mot s6 16 ho trong vat ligu nén 300 & trong su truyén thong luu lugng voi dich
l6ng trong mot budng trong khi cac 16 hd khac & trong su truyén thong dong véi dich
long khac. Diéu nay cho phép dich long dugc tron 1An nho su sy bin mot s6 18 ho duoc
chon tr mdi nhém. Nhu thé hién trong FIG. 3A, khe bén trong 310 duoc tao thanh trong
thanh cta vo 304 dé truyén thong dich long véi ngudn dich long bd sung day lai cho

khoang trong vo 304.

FIG. 3B thé hién phuong an khic theo sing ché. Trong phuong 4n nay, nhiéu
hon mot thude c¢6 thé duge bom phut tir bd bom phut nhiét, vi du, béng cach dé xuét bo
bom phut ¢ nhiéu 16 va d& xudt mot s6 18 c6 thude thir nhét va cac 18 khéc co thude thi
hai, hodc bang cach dé xudt nhidu ngan chira, mdi ching duge cép mot bd cac 16 khac
nhau, nhu thé hién trong FIG. 3B, ma thé hién b ngan chia dung mét 1an 700 ma,
trong phuong an nay, bao gbm 4 ngan chua 702, dugc gan chat voi cdu trac nén 710 (&
day dugc thé hién trude khi gin vao ngin chua). Bo diéu khién c6 thé ¢6 cdu hinh dé
didu khién céc 15 bat 1én va tin s6 ma mdi 16 duoc bat 1én ké tiép nhau, do dé cho phép
cung cip céc lidu lugng khac nhau cho cac loai thudc khac nhau, ddng thoi hodc & céc

thoi diém khac nhau.

bé bom phut céac giot nho dich long tir cac 16 ho, mat nén, yéu td gia nhiét nhu
cac yéu t6 108 duoc thé hién trong cac FIG. 1 va 2 duge gia nhiét nhanh chong dé bay
hoi dich 1éng ¢ gitra, trong vong 1dp cua yéu t6 gia nhiét dé that dich léng trong khe va
phong c6 hiéu qua céc giot nho dich 10ng ra ngoai cac 16 hé thong qua luc sinh ra tir hoi
dich l6ng. S& hiéu dugc rang kich c& va téc do cta giot nho s& thay dbi phu thude vao
nhiéu yéu td bao gém d6 nhdét dich long, ste cdng bé mat, dic diém cla tAm déy, dang
hinh hoc, va duong kinh, cling nhu cdc thong s6 hoat dong cta bom phut bao g61n chu
ky lam viéc hodc tn sb din dong cta né. Qua vi du, cho duong kinh va chiéu dai cua 16
hd 1a 5 micromet, 15 micromet, va 38um, thé tich cta cac giot nho lan luot 14 0,1 picolit

(mdt phan tridu ctia mdt microlit), 2,7 picolit va 44 picolit.
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Nhu da dé cap ¢ trén, sang ché st dung vat liéu nén nhu SiC, ma ¢é nhiét do
hoat dong cao dé chiu dugc sy gia nhiét cao cho dich 16ng dugc bom phut, hé s6 gian
nd nhiét thép (nghia 1a khi nhiét do thay ddi thi vat lidu gén nhu van giit nguyén kich
¢d), cho ra tinh dan nhiét cao (do d6 cho phép tiéu tan nhanh nhiét ¢ gitra cac chu ky
gia nhiét dé cho phép kiém soat duoc chinh xac chu ky lam viéc), nhiét dung thép, va
thong s6 s6c nhiét cao. Cac thong s6 ctia vat liéu nay cho phép n6 gia nhiét dich long
mdt cach nhanh chéng, 1am cho dia dich long trong cdc 16 h¢ duge bao quanh boi yéu
t6 gia nhiét duge gia nhiét rat nhanh chong dén diém soi cua no, do do ddy manh giot
nho dich 16ng trén dia hoi tir phia ddu gin cua 16 ho. C6 thé sir dung vat liéu nén phu

hop khéc nhu 1a silic.

Theo mdt phuong an, mach dién gia nhiét dich long va tdc dong dén quy trinh
bom phut giot nhd. Mot phuong dn vé mach nay dugce thé hién trong Fig. 4. Ngudn
nang luong dién & dang pin 400 hodc bd tao dién ap duoc ndi song song véi yéu td gia
nhiét 404. Cong tic c6 thé kiém soat 406 trong phuong 4n nay c6 dang role bao gom
mot solenoit 408 dugc kiém soat boi bo xir Iy 410. Trong khi FIG. 4 chi thé hién hai chi
tiét dién tro 404 va hai cong tic 406 dugc kiém so4t boi bo xir Iy 410, s& hiéu duge ring
bo xtr ly 410 tét hon x1r Iy mdi yéu t6 gia nhiét tao thanh quanh céc 16 hd nén. Do d6 bo
xtr 1y ¢6 thé kidm sodt céc 18 hd va sb 15 ho dé ban 1én va sb 1an trong mot gidy dé thuc
hién viéc nay dé thu dugc thé tich dich léng mong mudn. Trong khi phuong an nay st
dung céc yéu té gia nhiét tao thanh quanh céc 16 hé, cac phuong an khéc str dung cac
cu hinh yéu tb gia nhiét khac, vi du, céc dia bén trong, bén trén, hodc bén dudi cac

dudng vao 16 ho (qua do dich 16ng trong 16 duge b6 sung day thém).

Mot loi ich ctia phuong 4n nay 1a & chd né cho ra kha ning kiém sodt mot céch
chinh x4c viéc bom phut giot nho bang céch kiém soat céc 18 hé dé ban 1én va viéc lya
chon s6 18 ho bén 1én. Phuong 4n nay ciing cho phép hai hodc nhiéu loai thuée dugc
tron v6i nhau vao lic bom phut bing cch dé xudt cac bd 16 hé khdc nhau véi cac ngin
khac nhau chira déy cac loai thudc khac nhau. Ty 1é ctia hai hodc nhiéu loai thudc cé thé
duoc kiém soat mot cach chinh xéc bang cach xac dinh sb 15 ho dé ban 1én tir mdi bo
hoac béng cach diéu chinh chu ky lam viéc cho modi bo. Kich c¢& giot nho thuée nho
phat ra tur vat li€u nén cling dam bao su tron lan hoan toan cac loai thude khi chung

duoc phat ra.
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Mot phuong 4n cua thiét bi bom phut giot nhd dugc the hién trong FIG. 5.
Phuong an nay thé hién cdu trac nén 500 cua bd bom phut nhiét dugc thé hién nhu 1a
thiét bi MEMS va duge boc trong vo 502. V6 502 bao gdm bd phat dong béng tay 504,
b0 cam Ung voi mét 506 & dang mang CCD hodc by cam tng héng ngoai gén (near
infrared: NIR) dé phat hién ra cAu mét hodc vdng mac mit, ngudn sang S08 (trong
truong hop nay la LED hdi tu cho ra anh sang c6 cudng do thdp vé co ban doc theo
dudng bom phut ctia cac giot nho dich 1ong dugc bom phut nhiét), ngan chira 514 trong
truong hop nay duoc gén theo cach c6 thé thao ra v&i vo 502 va & trong sy thong tin vai
cac 13 trong céu trac nén 500. Ngan chira ¢6 thé lam day lai duoc, cho phép c6 thé lam

day lai phén con lai ctia thiét bi bom phut.

FIG. 6 thé hién 9bo xtt 1y 600 duoc lip trén bang mach bén trong vé 502 va kiém
soat dong dién di qua mach dién tir ngudn dién 602 (duge thé hién trong phuong dn nay
14 pin) dén bo gia nhiét 604 ctia bom phut nhiét. Trong phuong an nay mach dién bao
¢dm ba cong tic dugc ndi ndi tiép nhu thé hién trong Fig.6. Cong tic thir nhat 610 dugc
kiém sodt bing bo phat dong bang tay 604. Cong tic thi hai 612 duge kiém sodt bing
bd xur ly 600 dap ung lai céc tin hiéu tir by cam tmg mét 506. Mach nay cfing bao gom
bo gia nhiét tht hai 620, bd lam lanh Peltier 622 dugc kich hoat ¢6 chon loc dua trén
c4c tin hiéu cung cap dén bo xir ly 600 nho bo cam tng nhiét 624. Dap tng lai bd xu ly
600 déng cong tic 630 hodc 632 lai dé gia nhiét hodc lam mat céc 10 cua cdu trac nén.

Cling 6 thé thay thé bang cac mach phu hop khac duoc thé hién trong FIG. 6.

Phuong an khac ctia sang ché dugc thé hién trong FIG. 7, ma thé hién hinh chiéu
ba chiéu ctia bd phan phdi dung dich cho kinh ap trong theo séng ché. Trong phuong én
nay dich long duge phan phdi bang cch st dung bo bom phut nhiét 700. Niép 702 duge
thé hién & vi tri thut vao cta n6 nhung cé thé dich chuyén dén vi tri dong bang cach
trwot ndp 702 huéng lén dé boc bo bom phut nhiét 700 lai. Nut 704, ma c6 thé duoc
kich hoat bang ngén tay cai, kiém soat sy phan phéi dich long. Phuong an nay co thé
cling dugc thé hién 1a thiét bi dung mot lan, cling nhu céc phé“m clia n6 ¢ thé dung mot
1An. Vi du, c6 thé st dung ngan chira hodc vo dung co thé thay thé duoc. Trong thuc té
ngudi str dung ¢ thé gin ngdn chita 512 voi vo vi du, khi ngén chira dé dung mot lan

va cAn phai thay thé.
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thiét bi nay co thé dugc chia vé phia muc tiéu, vi du, mat nguoi hode dong vit
béng cach sir dung LED, vi du LED 708, dé gitp sap Xép mot cach chinh xdc bd phin
phdi nay. Khi by cam tng mat, vi du, bd cam tng 506, phat hién ra mét, né giri mot tin
hiéu dén bo xir Iy 600, ma déng cong tic thir hai 612, duge thé hién 1a role trong
phuong an nay, cho phép dong dién di tur ngudn dién dén bo gia nhiét cia bom phut
nhiét. Mot phuong an vé thiét bi nay c6 thé dugc thé hién theo bat ky phuong 4n nao
déu co thé bao gdm khéi bom phut va LED bat 1én khi thiét bi nay duoc bat, vi du, bing
cong tic dién hodc bing céch nhéc thiét bi nay ra khoi tram ndi. Anh sang tr LED dugc
chiéu vao muc tiéu, vi du, mat cia d6i tuong, vao muc tiéu la mit mot cach chinh xac
trude khi phan phdi dich long. Thiét bi nay c6 thé bao gdm phan con lai, vat d& hodc

dem dé giup sip xép thing hang nhu thao luan dudi day.

Ciing bao gdm ca phuong an khac dé dam bao sip sép thang hang chinh x4c thiét
bi nay v6i mat. Cdc phuong én nay, ma vi du duoc thé hién trong cac FIG. tur 8 dén
13B, ¢6 thé duoc tao thanh 1a thiét bi cim tay va c6 thé duoc tiéu hinh hoa dén quy md
tmg dung thém khac. Theo mét phuong an, duge thé hién trong cdc FIG. 8 va 9, mot
guong 800 dugc dé xudt trén vo dé phan chiéu hinh anh cua mét nguoi sir dung quay tro
lai mit nguoi st dung khi thiét bi nay duoc sdp xép thing hang véi mat. Trong phuong
an nay, mot vach chit thap dugc dé xuét trong guong, nhu thé hinh trong hinh chiéu
nhin tr phia trudce ctua FIG. 9, dé gitp ngudi str dung tap trung thiét bi dé bom phut dich
l6ng vao mat. Phuong 4n trong FIG. 1 va 2 ¢6 thé cling bao gom LED 810 dé bao cho
nguoi st dung khi liéu luong phu hop va LED 812 th hai dé thip sang khi mot liéu
day da duge phan phdi.

FIG. 9 thé hién phuong 4n khac. M4y phat héng ngoai 800 (vi du, IR LED) va bd
tach séng quang hong ngoai (infrared: IR) 801 duoc b6 tri trén bé mit trude cua thiét bi
dé truyén chum hodc xung héng ngoai, ma duge bd tach song quang IR 802 nhan khi
thiét bi nay duoc sap xép thing hang voi mét va chum hodc xung hong ngoai duge phan
chiéu lai mét.

Phuong an khéac cua sang ché duoc thé hién trong FIG. 10, ma thé hién viée st
dung 8ng boc ngoai hinh dng 1000 dé b tr mit tuong ng v6&i bom phut nhiét. Ong
boc ngoai 1000 co thé, vi du, dugc thé hién la chup cao su hogc silic, va ¢é thé cung cip

thém chuc nang lam ving tao anh sim hoic t61 dé tao anh mat bang may quét hodc may
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anh. Nat 1002 duoc lap trén thiét bi dé phat dong viéc bom phut dich 1éng, va nut thu
hai 1004 d& phat dong thiét bj bt gitt hinh anh (khong duge thé hién) dugc ldp trén
thiét bi phia dudi éng boc ngoai 1000.

FIG. 11 thé hién phuong 4n khac vé& chum sang cuong do thap vi dy, diot phat
quang (light emitting diode: LED) 1100 phdt ra mot chum sang khi nut 1102 duoc 4n
xubng. Chum séng dugc tao cAu hinh dé chiéu vao mat nguoi st dung khi bom phut
nhiét 1106 hodic bd phan phéi dich léng khéc cta thiét bi duge sép thing hang voi mat,
nhu duge thé hién & phuong an trong FIG. 11. Phuong an nay khong c6 may anh dé bt
gitt hinh anh cua mat, nhung cho ra sy phin phdi dich 16ng mot cach dé dang, vi du,
dich long rua hoac thudc vao mat béng cach 4n nut hodc cong tdc 1104. Nat 1104, trong
truong hop cua bom phut nhiét déng cong thc lai dé gia nhiét bd gia nhiét hoac dé
truyén tin hiéu dén bo didu khién dé diéu khién mot hodc nhidu bd gia nhiét ctia bom

phut nhu d m6 ta chi tiét hon dudi day.

Trong FIG. 12, thiét bi bét gitt hinh anh, bao gém may anh, may quét, hodc céac
cam bién khac khong gi6i han, vi du thiét bi ghép dién tich (charge coupled device:
CCD), 1200, ¢6 thé phat hién ra su c6 mit ciia mét va dam bao rdng mét dang mo. Bo
cam bién mét cung cép thong tin didu khién, Theo mdt phuong én cung cép tin hidu
didu khién dén bo didu khién hodc bd xu Iy trong thiét bi dé diéu khién viéc bom phut
dich long. Do do, bd xtr ly c6 trong phuong an nay dé diéu khién viéc kich hoat co ciu
bom phut dé bom phut dich 1éng chi khi hinh anh clia mdy anh chi ra rang mét hoic
vung duge xac dinh trude cua mét thing hang véi b phén phéi dich long. Do dé, vi du,
v6i bom phut nhiét, chi cé cac 16 théng hang voi mit 14 c6 thé bom phut dich long ra.
Thiét bi nay c6 thé d& dang tinh dén do tré gifta tin hiéu tr may anh va viéc bom phut

cac giot nhd tur thiét bi va ¢6 thé phéan phdi thoi gian dé qua duoc chu ky nhdy mat.

Céac phuong an vé thiét bi niy cho ra nhiéu wu diém hon céc thiét bi khac nho
nhiéu 1y do. Vi du, né khong chi dam béo dich 1ong dé phan phdi duoc phan phéi vao
mét bang cach cho phép thiét bi nay dugc sip xép thang hang, thiét bi nay co thé phan
phdi & toe do dé dam bao thing duoc su nhdy mét. Bing viéc str dung hé théng dua trén
bom phut nhiét theo sang ché va hop nhét né véi may anh quang hoc hodc bo phét hién
ra mét hodc bo cam tng mét khac, dé phan hdi dén thiét b dé dam bao rang mi mit

duoc md va mét théng hang v4i bom phut nhiét. Chi khi miat duoc x4c dinh 1a mo, bd
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phan phéi theo sang ché méi phan phdi mot licu lugng véc xin hodc thude duoc do mot
céch can than ¢ dang suong mu min truc tiép vao mat. Thoi gian dap Gng phy thir hai
¢6 loi mot cach cu thé cho ngudi hodc dong vat nhay cam voi bat ky thir gi dén gén voi
mét ctia ho bing cach dam bao téc do phan phdi co thé “thing duogc sy nhdy mat”. U
diém khéc cua thiét bi nay bao gdbm su phan phdi co thé xdc dinh dugc 36 luong va két
qua cé thé 1ap lai dugce nho sy phén phéi ¢6 chon loc mét thé tich dich 1ong nhu thude

hoic vic xin ¢6 thé kiém soat duge mdt cach chinh xdc.

Céac phuong an khac nhu da hiéu va boc 16 cho phép ngudi sit dung khoi dong
thiét bi. Ngudi st dung ¢ thé nang thiét bi khoi nén mot cach don gidn ma sau do kich
hoat hodc khéi dong thiét bi. Ngudi st dung cling 6 thé khoi dong thiét bi bang cach
4n nat bAm, nhu nat bdm 504. Trong mét sb phuong 4n, khi co cédu bom phut 1a nhiét
hoic siéu am, viéc an khép voi nat bim hodc bét thiét bi 1én, bat dau lam gia nhiét hodc
Jam mit thiét bi hodc cdc phin clia né dén nhiét do xac dinh trude. Vi duy, thiét bi ¢6 thé

duoc gia nhiét hodc lam lanh dén nhiét do co thé cua nguoi hodc dong vat.

Sau khi thiét bi nay duoc bat 1én, co cu bom phut ¢6 thé duoc khoi dong. Trong
phuong 4n trong cac FIG. 8 va 9, viéc kich hoat bo khéi dong 802 1a co cAu kich hoat
dé nang cac 16 cla co ciu phat dong, dé didu khién bang bd didu khién trong thiét b
giam sat luong dich long can phan phdi va lugng dich long dd duoc phin phéi. Di
nhién, nat c6 thé 1a bat ky phuong tién phu hop nao dé& mé thiét bi bao gom bd khoi
dong, nat bam, cln gat, cong tic truot, cong tic xtc gidc bao gdm cong tic tam thoi,
dém ap luc, cam bién di dong, cong thc tir tinh va cong tic hiéu img Hall, cong tic tinh
dién, cong tic dién trd hodc cam tng dién dung, cong tic Reeves, cong tic hoat dong
bang may do hong ngoai, tAn s6 vo tuyén, anh sang hodc am thanh, hodc bd bam gio
hodc tin hiéu kich hoat bén trong ma kich hoat dién va co hoc. Su kich hoat c6 thé duoc

diéu khién cuc bo hoac tur xa.

Mot sb phuong an c6 thé bao gdm ddng hd bdo hidu gidm sat thiét bi dé dam bao
cho hoat ddng pht hop. Trong phuong 4n khdc, thiét bi nay c6 thé cam tGng dugc su ¢d
mat cua dong cac giot nhé cho muc dich tu tim 161 va dé xac dinh hoat dong phu hop.
Qua vi du, mot hodc nhiéu cuc phat sang, vi du, LED, diot laze, ¢6 thé duoc str dung dé
chiéu sang lai dong giot nhd. Theo mdt phuong an, dnh sang co thé duoc thé hién vudng

gdc véi dong nay. Theo mdt phuong an, mot thiét bi c6 thé bao gébm, bd do anh sang, vi
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du, bo tach séng quang, ¢ thé duge st dung ciing voi anh sang da chiéu dé do ra duoc
su phan chiéu va khuc xa, nhu su phan chiéu anh sang di phat tir dong nay, va su dung
su do ra nay dé xac dinh su hoat dong phu hop cla thiét bi. Mot hé thng c6 thé tac
dong thém khi déap ung lai sy do ra va su xac dinh hoat dong pht hop, vi du, bang cach
bao cho phuong tién hodc cong cu phu hop rang thiét bi c¢6 thé khong hoat dong mot
cach phu hop.

Trong phuong an trong FIG. 12, thiét bi nay cling bao gom bo khoi dong hoat
dong bang tay 1202, tuy nhién, trong phuong an nay, bom phut phai chiu su dinh vi phu
hop ctia co cdu bom phut 1210 so véi mét khi duge xac dinh bang thdng tin hinh anh

thu dugc tir may anh 1200.

Co cAu chiéu sang, nhu LED da giai thich ¢ trén, c6 thé & trong pham vi budc
song 16n hon 280 nm, bao gbm, vi du, 290-1600 nm, dé chiéu sang muc tiéu. Co cau
chiéu sang co thé hoat dong dé tao xung anh sang trong cac khoang thoi gian khac
nhau, vi du, 120ns dé han ché phan tGng ctia déng tir va cho phép phan tich mét bang
cac bo do quang hoc, may quét, hodc may anh co tdn s6 khac nhau nhu da giai thich &
trén. Hon nifa, thiét bi nay c6 thé bao gbm chip quang hoc thich tmg dé thuc hién hiéu
chinh mat ddu séng cho hinh anh rd rang hon. Thiét bi nay co thé ciing bao gbm ngudn
¢ dinh, vi du, md hinh LED hodc LED dé xac dinh hinh anh tap trung & mét va hd tro
cho viéc sir dung ¢ tré em. Diéu nay ciing phuc vu di chuyén hodc xoay nhan ciu trong

khi str dung thudc dé hd tro viée phan bo thudc trén bé mit gidc mac.

Céc dac diém cua thiét bi nay c6 thé cling duoc tao ra trong cdc phuong an khac.
Sau day 1a mot sé vi du. Cac FIG. 13A va 13B thé hién phuong 4n khdc clia séng ché.
Thiét bi duoe thé hién trong FIG. 13B, bom phut bao gdm ngan chira 1300 c6 thé dich
chuyén, cho phép loai bo ra duge ca ngan chira va bom phut khi dich long da duoc thao
hét ra. Diéu nay gitp gitt cho ving phén phdi duge vo trung va tranh dugc sy tao bui va
ban qua muc trén bom nhiét. Hon nira, cac FIG. 13A va 13B thé hién nép duoc ndi
bang ban 1& trong cac phuong an nay. Nép 1301 bat xudng dé che bom phut lai. Piéu
nay bao v¢ dugc co cdu bom phut khi khong str dung hodc khi van chuyén. Hon nita,
bing céch an khép voi thm chén 1302, ndp 1301 lam giam sy bay hoi dich long. Nép
1301 cling c6 thé duogc st dung lam dém hodc gia do dé giir lai, vi dy, 16ng may, dé

giéng thang hang thiét bi nay v6i muc tiéu, vi du mit.
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Nép cling ¢6 thé duoc xoay quanh 1én nhu thé hién trong cac FIG. 14A va 14B.
Miéng dém ciing c6 thé dugc tao thanh 1a mot miéng riéng biét hodc tich roi ¢ bén
ngoai cua thiét bi nhu md ta bang sd 1500 trong FIG. 15A. Phan con lai cua dém dua
vao mot phan cla co thé dé hd tro trong viéc gidng thang hang thiét bi véi muc tiéu.
Ngoa cac nap di chu y & trén, nép c6 thé duge bd qua. Ngoai ra, nip co thé 1a bét ky co
chu phit hop nao, bao gdm ca nip déng dang mong mat truot t trai sang phai, nap dugc
lién két vao thong qua ma sat phit hop, theo cach mdi ren, cira chdp, hodc kep vao. Nip
¢6 thé duoc ndi voi bat ky phuong tién co hoc, tur tinh hodc dién tur phu hop nao. Vai
bao goi dung mot lan, nép ¢6 thé duoc boc hodc bao bén ngoai hodc bao ve. Hon niia,
nép c6 thé bit kin duge ving bom phut bang 16 xo 14 hodc tdm bit polyme. Tam bit nay
¢6 thé duoclam tir polymer phu hop, vi du, polypropylen, polyetylen, polyetylen hodc
teflon mét do cao. Hon nita, cac tAm bit khac nhu tAm bit gém, tAm bit kim loai, miéng
dém co thé duoe st dung dé bit vo lai. FIG.15B tir H thé hién cac phuong dn khac nhau

vE€ nap.

Trong mot s6 truong hop, co thé mong muén didu khién nhiét do cia dich long
trong thiét bi khi khong bom phut. Trong cac phuong an nay, thiét bi c6 thé bao gém bd
lam mat, vi du, thiét bi Peltier, dé gitt dich long duge mat khi can. Thiét bi nay cling c6
thé bao gdm b6 gia nhiét dé lam dm dich long dén nhiét do xac dinh trude, vi du, dén
nhiét do cua bé mat mét nguoi ma bom phut dich léng vao. Pham vi nhiét do co thé

duoc diéu khién bang bo diéu khien.

Thém vao co cdu bom phut nhiét va siéu am, co cau bom phut ¢ thé 1a ap dién.
Dé cap dén FIG. 16A, khéi lap rap 1600 c6 thé bao gdm co cdu bom phut 1601 va ngan
chtra 1620. Co cdu bom phut 1601 co thé bao gém tdm day 1602 c6 thé duoc kich hoat
dé chuyén dong va phan phdi dich 16ng 1610, chtra trong ngin chira 1620, ¢ dang cac
giot nho duge bom phut 1612 doc theo chiéu 1614. Trong vi du vé FIG. 16A, dich long
¢6 thé lai 1a thu6e nhd mit duoc bom phut vé phia mat 1616 ctia nguoi 16n, tré em hodc
dong vat. Hon nita, dich long c6 thé chira thube c6 hoat tinh dé didu trj rdi loan, tinh

trang bénh 1y hodc bénh cho ngudi hodc dong vat.

P& cap dén céc FIG. tir 16A dén 16C, tam day lén 1602 nhu thé hién c6 dang
{ron véi hai bé mat 1622, 1625 déi dién nhau. Du khong duge thé hién, tAm day lén

cling co thé co céc dang khéc, vi du, dang ovan, hinh vuéng, hodc dang da giac thong
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thuong. Hon nita, tAm ddy 1én khong can phai phéng. Tdm nay c6 thé c6 bé mat cong
Jam cho né 16m hodc 16i. TAm déy 1én c6 thé la tim duoc duc 16 ma c6 it nhét mot 16 ho
1626. L3 hé hoic céc 18 hor 1626 tao thanh céc giot nho khi dich long 1610 di qua. Tém
day 1én 1602 c6 thé ¢ bt ky hinh dang 16 hd phu hop nao, mot dang duge chi ra trong
chc FIG. 16A, 16B, va 16F. Cac 18 hé c6 thé dugc tao ra trong tim day lén, khung ludi,
cAu trac xoan Oc, hinh chit nhat, c6 nhitng duong thiang boc quanh, hodc mau khac. Cac
cAu tric nay c6 thé déu hodc khong déu. Chu tric nay c6 thé gitt duoc khoang khong
dong déu gitta cac 16, hodc khoang khong nay c6 thé thay dbi. Vi dyu, mat do cac 16 he
c¢6 thé tang hodc gidm vé phia tAm cla tAm nay. Cu tric nay cling c6 thé bao phu toan
bo hodc mot phin tm day lén. Céc cAu trac nay khong bi gioi han & thiét bi bom phut
ap dién va cé thé duoc str dung cung vai céc loai co cdu bom phut khac bao gém co co
cdu bom phut nhiét va siéu &m. Thao ludn chi tiét hon vé cau tric va vung 1632 chua
cac 16 1626 & dudi day.

Hon nita, cac 15 ha 1626 ¢6 thé duoc tao ra co bat ky dang hodc thé tich phu hop
nao voi ty 1€ co phtt hop. Mot vi du dugc thé hién trong FIG. 16A. FIG. 16A thé hién
cac 186 ho ¢6 dang hinh try, nghia la, duong kinh cta 15 ho kéo dai tir bé mat 1622 dén
1625 duy tri hiu nhu khong dbi. Tuy nhién, céc 13 ho nay khong bi gi6i han vé dang
hinh tru va cé thé dugc vét thon hodc hinh nén. Viée vot thon ¢co thé kéo dai toan bd bé
day tir bé mat 1622 dén 1625, hodc n6 c6 thé kéo dai mot phan. L ho cling ¢6 thé duoc
xién goéc trén mot hodc hai phia. Vigc xi€n goc ¢ thé c6 g& goéc canh hoac go cong.
Mit cht ngang cta 18 hd c6 thé 14 hinh tron nhu thé hién trong FIG. 16F hodc c6 thé co
bét ky dang phu hop nao khac. Mot sb vi du c6 thé la dang tron, ovan. hinh chir nhat
hodc da giac. Céac 10 hg c6 thé ¢ dang déu hodc khong déu. Céc dang nay co thé déi
xtng hodc khong ddi xtmg. Kich ¢& va hinh dang cua cac 15 hé 1626 anh hudng dén
kich ¢& va hinh dang cta cc giot nho va dong cac giot nhé duge tao ra tur co cAu bom
phut 1601. N6 ¢6 thé ciing anh huong dén sy phan phdi mét d toan bo dong giot nho.
Do d6, kich ¢& va hinh dang ctia cac 18 h¢ cling nhu cAu trac cua ching duge chon dé
cho ra cac ddc tinh mong mudn cta dong giot nho theo nguyén tdc va chi dan trong ban
mé ta. Céc dic tinh cia dong giot nho anh huéng dén su phan phéi dich long va liéu
luong cua bat ky thanh phﬁn tri liéu hodc hoat tinh nao. Céc déc tinh cta dong nay cting
anh hudong dén su dé chiu cua ddi tuong. Vi du, dong phéan phéi qua nhiéu nang luong

s& oy dau hoic kho chiu. Dong nay co thé cling lam chay nudc mit hodc gdy nhay mét
gy g nay g y gy nhay
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ma hon nita lam giam luong dich long duge phan phéi hiéu qua vao déi tuong. Nguoc
lai, mot dong phu hop s& khong gdy kho chiu hodc gay kho chiu rét it va s& khong gay
nhay mét hodc chdy nude mét. Mot s6 vi du vé cac dang 16 ho khic nhau dugc thé hién
trong cac FIG. tir 16L dén 16R. Céc hinh dang nay khong bi gii han & thiét bi bom
phut ap dién va co thé duoc sur dung cung vai céc loai co cdu bom phut khéc bao g@)m

co co cau bom phut nhiét va siéu am.

Tam ddy 1én 1602 duoc gin voi bom phut ma kich hoat tAm nay dé tao thanh cac
giot nho sau khi kich hoat. Cach thtrc va vi tri gin bom phut ap dién 1604 vao tim 1602
anh huong dén hoat dong cua khéi lip rap bom phut va tao thanh dong giot nhd. Trong
phuong an trong FIG. 16B, bom phut 4p dién 1604 duoc ndi véi ving ngoai bién ciia bé
mat 1622 ctia tim 1602. Ving trung tdm 1630 khong duoc che bang bom phut 4p dién
1604. Ving 1632 ctia tdm day lén 1602 c6 ving trung tdm 1630 ma cé mot hodc nhiéu
16 h& 1626. Dich léng 1610 dugc chuyén qua cac 16 hé 1626 dé tao thanh cac giot nhd
1612. Bom phut 4p dién 1604 c6 thé c6 bit ky hinh dang hodc lam tir bat ky nguyén
liéu pht hop nao. Vi du, bom phut c6 thé c6 dang ovan, hinh vudng, hodc dang da gidc
thong thuong nao. Bom phut ap dién 1604 c6 thé phu hop voi hinh dang cua tdm diy
1én 1602, hodc cac ving 1630/1632. Hon nita, bom phut ap dién 1604 c6 thé c6 hinh
dang khac. Hon nita, bom phut ap dién 1604 cé thé duoc gén véi thm déy 1&én 1602 hoac
bé mat 1622 trong mot hodc nhiéu vung. Trong vi du duogc thé hién trong FIG. 16B,
bom phut 4p dién 1604 dugc minh hoa c6 dang vong, nghia la dong tdm voi cac ving
1630 va 1632. Cac 16 hd 1626 co thé duge dinh vi trong ving bom phut 1632. Ving
1632 ¢6 thé chiém mot phan cta ving 1630, nhu thé hién trong FIG. 16B, hodc c6 thé
chiém toan bd ving 1630 (khong duge thé hién). Phin ving 1630 bi vung 1632 chiém
c6 thé & gitra ving 1632 hodc ¢6 thé 1éch khoi ving gitra (khong duoc thé hién). Trong
mot sb phuong an, vi du nhu thé hién trong cac FIG. 16A va 16E, kich ¢& cta vung
1638 ctia vo ngan chita 1608 vé co ban tuong tmg véi kich ¢& ctia viing bom phut 1632.
Trong mot sb phuong an, ving 18 hd 1638 ¢ thé vé& co ban 1én hon ving bom phut
1632.

Nhu véi kich ¢& va hinh dang cua cac 16 hd 1626, kich ¢& va hinh dang ctia ving
bom phut 1632 ¢o thé dugc chon dua trén céc dac tinh mong muén cho dong giot nho.
Nhu thé hién trong FIG. 16F, qua vi du, cac 16 ho 1626 dugc b tri theo dang tron trong

ving bom phut 1632 cua tim ddy 1én 1602, nhung ciing c6 thé st dung céc dang khac
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nhu da giai thich & trén. Khoang céch / gifra céc 16 hé 1ién k& 126 c6 thé c6 bét ky gia
tri phu hop nao, bao gém, tir 1 micromet dén méot vai mm, vi du, tir 150 micromet dén
300 micromet. Theo mdt phuong 4n cu thé, / duoc chon 1a 200 micromet. Hon nita,

cling nhu giai thich & trén, sw phan cat céc 16 hd 1626 khong can phai dong déu.

FIG. 16D, thé hién tdm day 1én 1602 duoc bd tri trén vo ngan chira 1608 ma co
chira dich 1éng 1610. Bé mat 1625 cua tim 1602 sat ngay véi dich long 1610, Ngin
chira 1608 c6 ving hd 1638 nhu thé hién trong FIG. 16E lién ké voi bé mat 1625 va voi
viing 1632 cua tim 1602. Trong phuong an nay, bé mat 1625 bao quanh dich long 1610
trong ngan chra 1608. Vo ngin chira 1608 c6 thé duge gan véi tam day lén 1602 ¢
ving ngoai bién 1646 cta bé mat 1625 béng cach sir dung tdm bit hodc mbi ndi phu
hop. Qua vi dy, FIG. 16E thé hién vong chit O 1648a. Du cho khong duoc thé hién, c6
thé st dung nhiéu hon mot vong chit O. Nhu da biét trong tinh trang k¥ thuat, vong chit
O c6 thé c¢6 bt ky hinh dang mat cit ngang phu hop nao. Hon nita, ¢6 thé su dung céac
méi néi khac nhu tdm bit polyme, gém, hodc kim loai d& ndi vo 1608 véi tm déy lén
1602. Hon nita, c6 thé loai bd hoan toan cac mdi ndi va v 1608 co thé dugc ndi hoan
toan voi tim 1602, vi du bang cach han hoac ép khuon. Trong phuong 4n nay, c6 thé dé
xuét 15 ho ma qua do6 dich long duoc cung cip vao vo ngan chira 1608. Van hon nira,
cac mdi ndi c6 thé di chuyén dugce, nhu ban 1&, hodc ¢6 thé linh dong hodc hodc khong
ctig nhicvi du, mbi ndi polyme. Khi vo 1608 duoc ndi véi thm day 1én va dich long
1610 duoc chtra trong ngin chtra, dich long 1610 khong ro ri ra gitta cdc chu ky st
dung tham chi khi c4c 10 hé 1626 nhd ra ngoai. Piéu nay do stic cing bé mit cla dich
16ng 1610 cho ra ty 1€ kich c¢& cua cac 16 hd. Ving ngoai bién 1646 c6 thé chdng chéo it
nhat mot phin véi ving ngoai bién 1624 va c6 thé kéo dai ra ngoai vung ngoai bién
1624, mac du khong doi hoi su chong chéo nay. Chd tiép xtc trong do vo ngan chua
1608 va tAm day 1én 1602 dugc ndi v6i nhau 1a tvong ddi nho dé méi lien két gitra vo
ngin chira 1608 va tim 1602 vé co ban khong anh huéng dén sy chuyén dong cta tim
day lén 1602 khi tAim ddy 1én nay duoc kich hoat.

Khéc véi ving m¢ 1638, cac phan cta tim day 1én 1602 c6 thé duoc che phu
bang thanh ctia ngan chta bd sung 1650. Trong phuong an trong FIG. 16E, thanh 1650
khong tiép xtic truc tiép voi tim ddy 1én 1602, dung hon 1a né duge ndi voi vong chit O

1648a. Hon nita, thanh 1650 ¢6 thé duoc lién két truc tiép voi tim 1602. Hon nita, vo
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1608 c6 thé dugc lién két truc tiép voi dia 1602 va thanh 1650 hoan toan co thé dugc bo

qua.

Khi khéi lip rap bom phut 1600 duoc str dung dé phan phdi chét tri liéu hodc cac
dich 1ong khic vao mat, khdi lip rap bom phut 1600 duoc thiét ké dé ngan dich long
1610 chtra trong ngédn chira 1620 va céac giot nho dé bom phut 1612 khoi bi nhiém tap.
Trong mdt sb phuong an, vi du, nhu thé hién trong FIG. 16C, 16p pht ngoai 160 cd thé
duoc tao ra trén bé mit phoi ra cia bom phut 4p dién 1604 va it nhat mot phén bé mit
1622 cua tAm diy 1én 1602. Lop phu nay c6 thé duoge st dung dé ngan su tiép xuc truc
tiép cua bom phut ap dién 1604 va dién cuc 1606a va 1606b vai dich long 1610. Lop
phi1 c6 thé duge str dung dé ngan ngira sy tic dong clia tAm day 1én hodc bom phut dén
dich 16ng hodc né c6 thé duoc sir dung dé bao vé bom phut 4p dién 1604 va cac dién
cuc 1066a va 1066b khoi tic dong ctia moi trudong. Vi du, 16p phi ¢6 thé 1a 1ép phu bao
gidc bao gdém vat lidu tro, vi du, polyme bao gbém polypropylen, nylon, polyetylen mét
dd cao (high density polyetylen: HDPE), vang, platin, hodc paladi, hodc 1ép pha nhu
Teflon®.

Dé cap dén FIG. 16G, trong mdt sb phuong 4n, tim ddy 1602 c6 thé duoc phi
bang 16p pht bao vé 1662 nghia la 16p phii chdng nhidm tap va/hogc khang khuan. Lop
phtt bdo vé& 1662 c6 thé bao giac trén toan bo tét ca cac bé mat cua tAm ddy 1602, bao
gdm bé mat 1664 ma xac dinh céc 16 hd 1626 (chi mot 16 h¢ duoc thé hién). Trong
phuong 4n khac, 16p phu bao vé 1662 c6 thé duoc pht 1én céc bé mat duoc lya chon, vi
du, bé mat 1622, 1625, hodc cac ving bé mit, vi du, cac phn cia bé mat 1622, 1625,
1664. Lop phu bao vé cd thé duoc tao ra tir kim loai twong thich sinh hoc, vi du, vang,
iridi, rodi, platin, paladi hodc cac hop kim cla no, hodc polymer tuong thich sinh hoc,
vi du, polypropylen, HDPE, hodc Teflon ®. Nguyén liéu khang khudn bao gdm bac
hodc polyme nhu polyketon. Lép phii bao bé co thé tiép xic truc tiép voi dich long
1610 hodc cac giot nhd 1612. Lép phu ¢é thé cho ra mot hang rao bén trong quanh dich
16ng hoic c6 thé trc ché su phat trién cta vi khun va sat trung dich long 1610 va/hodc

cac giot nhd 1612.

Hon nita, bé mat 1622 cia tdm ddy 1602, vi du c4c FIG. 16A va 16E, ciing ¢6
thé dugc phu. Lop phu c6 thé 1a 16p phu va nude hoac ky nude. Hon nita, 16p phl ¢6
thé duoc phi biang 16p bao vé. Bé mat cling c6 thé duogce phi bang 16p phan chiéu. Lop
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phti ¢6 thé 1a 16p ca bao vé va phan chiéu. Hon nita, bé mit co thé duoc tao ra dé phan
chiéu duoc. Vi du, bé mat co thé duogc lam tur thép khong gi, niken-coban, hodc cac vat
liu phan chiéu khac. Bé mit c¢6 thé duoc tao ra hodc duoc danh bong dé phan chiéu
duoc. Thém vao viée tao ra bé mat phan chiéu 1622, bé mit nay cling cé thé nguoc
sang trén bé mit cta nd hodc quanh chu vi cia né va duoc thé hién trong FIG. 26. Khi
str dung cho mit, b& mat phan chiéu gitp cho nguoi str dung giong thang hang khéi lap

rap bom phut voi mit.

Trong mdt sb phuong 4n, chinh tim ddy 1602 c6 thé duogc tao ra tir kim loai, vi
du, thép khong gi, nicken, coban, titan, iridi, platin, hodc paladi hoac cac hop kim cua
chung. Hon nita, tim day c6 thé duoc tao ra tir vét liéu pht hop, bao gém cac kim loai
hodc polyme khic, va duoc pht nhu chi ra ¢ trén. TAm day c6 thé la phire hop cia mot
hodc nhiu vét lidu hodc mot hodc nhiéu l6p. Tam day co thé duoc tao ra vi du bing
cach cét tir kim loai tAm, dinh hinh trudc, can, dtc hodc su dinh hinh khéc. Céc 18 ho
trong tdm ddy c6 thé duogc tao ra bing cach st dung phuong phap phil hop bao gom
nhung khong gidi han khoan 18 bang cach khoan quang hoc hodc co hoc nhu khoan
hodc cit bo bémg laze, hodc béng cach xt Iy hdéa hoc nhu khéc axit co hodc khong co
khuodn t6 hodc tao mau in thach ban. Cac 18 ho cling c6 thé duoc tao ra trudce vao lic tao
ra dia. Céc lop phu co thé dugce tao ra trude béng cach nhung, ma, bao gSm ma dién
hodc biang cach phu khic nhu duc ép hodc dé khuén. Céc Iép phu cling c6 thé dugc
dong lai bang bét ky k¥ thuat lang dong phtt hop nao nhu thdi, lang dong hoi nudce bao
gdm lang dong hoi nudc vat 1y (physical vapor deposition: PAD), ling dong hoi nudc
héa hoc (chemical vapor deposition: COD), hodc ling dong bdt tinh dién. Lop phi bao
vé ¢6 thé c6 do day tir khoang 0,1um dén khoang 500pum. Mong mudn ring 1ép phu

bam dinh vao tdm 102 du dé ngin khong bi tach ra khi lc lic ¢ tn sé cao.

Cau hinh ctia ngan chira 1620, bao gdm hinh dang va kich ¢&, ¢6 thé duoc chon
dua trén lugng dich 1éng 1610 dé luu gitr va dang hinh hoc cta tim day 1602. Cac dang
ngin chita khac bao gém dang ngan chira cép liéu dang trong luc, dang mao dan, hodc
dang rudt bong co thé gép lai dugc ma hoat dong dudi sy chénh Iéch ap sudt. Cac ngan
chira nay cé thé duge db ddy vao trude, duoc db day vao bang cach st dung vi bom
hodc bang su thay thé ctia vo dung. Vi bom c6 thé bom ddy vao ngan chira bing cach
bom dich 1ong vao hodc ra khoi vét chtra c6 thé gép lai dugc hodc vat chtra khong thé

gép lai dugce. Vo dung co thé bao gém vat chira dugce nhdi vao trong ngan chia. Hon
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nita, vo dung c6 thé duoc lién két véi khoi 1ap rap bom phut dung mét lan ma sau do

duogc thay thé trong vo thiét bi sau mot s6 1an thai ra cu thé.

FIG. 16H thé hiém ngiin chttra 1620 duoc ndi v6i khdi vi bom 1670. Khdi vi bom
nay bao gdm vi bom 1672 va mdt ngin chira rong hon 1671. FIG. 161 thé hién hinh
chiéu mit cét chia khdi 1600. Mot ngan chira khéc dé st dung voi thiét bi nay duoc thé
hién trong 20. V& ngén chia 1608” duoc ndi v6i co cdu bom phut. Vo 1608 bao gém
vt liéu tao bac W. Vat liéu nay duy tri duoc ngudn cép dich 1éng do co cau bom phut
tham chi khi murc dich léng giam xudng dudi tim day 1602. Khong nham gioi han & ly
thuyét nay, loai ngan chuta nay hoat dong tic dung mao din. Mét phuong an vé loai

ngan chira nay duoc mé ta diy du hon trong don patent My s6 7,192,129 to Droege.

Trong vi du duge thé hién trong FIG. 16D, vo ngin chira 1608 c6 mit cit ngang
hinh chit nh4t. Cling c¢6 thé sir dung cic dang khéc. Trong mot sé phuong 4n, vo ngan
chira 1608 c6 mép dugc vat cong. Vi du thé hién cac goc dugce vat cong 140 dugc thé
hién trong FIG. 16D. Do d6, khdng c6 hoac chi ¢ mot it dich long bi gitt lai & mép cua
ngan chita 120 va dich 16ng & mép ngin chira c6 thé duoc sir dung mot cach hiéu qua.
Ngan chtra 1620 c6 thé dung lai dugc hodc dung mot lan. Ngin chira c6 thé duoc db
day vao trude voi ngan chira dung mét 1an hodc c6 thé ding lai duoc bing cach su dung

16 nap.

Trong mot s6 phuong 4n, vo ngan chta 1608 bao gbdm cac 18 xuyén qua 1642
(chi mot 16 duge thé hién trong FIG. 16A dé cho phép khong khi thoat ra hoac di vao
ngan chira 1620 va gitr dich long 1610 & trong ngin chita & 4p suat moi trudong phi hop.
Céc 10 xuyén qua 1642 c6 dudng kinh nho dé dich 16ng 1610 khong ro ri qua 1. Hon
nita, khong cé 16 hé nao duoc tao thanh trén vé ngédn chira 108, va it nhét mot phén, vi
du, vi du phén 1644 hodc toan by vo ngédn chira 1608 ¢o gép lai duoc, vi dy, ¢ dang
bong. Toan b0 ngadn chua cling co thé duoc tao ra & dang bong mém déo hodc cé thé
gép lai dugc. Do do, khi dich long 1610 duge bom phut qua tAm déy 1602, ngan chtra
1620 thay d6i hinh dang va thé tich ctia n6 theo su thay ddi lugng dich long 1610 trong
ngdn chua 1620.

Trong phuong 4n trong cac FIG. tir 16A dén 17B, tAm day 1602 duoc kich hoat
bang cach rung 1én bang bom phut 4p dién 1604. Nhu thé hién trong FIG. 16A va 16C,

hai dién cuc 1606a va 1606b dugc tao ra trén hai bé mat déi dién 1634 va 1636 cua
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bom phut ap dién 1604 ma song song v6i bé mat 1622 cta tAm day ra 1602 va kich hoat
bom phut ap dién 1604 dé lam rung tim day 1602. Céc dién 4p c6 thé dugc lién két véi
tAm nay bang bit ky cach da biét nao bao gdm viéc ¢ dinh bang lién két bam dinh hodc
lién két khac. Chung ciing c¢é thé dugc ép duc chong thay vao tim 1602. Cling c6 thé sir
dung cac day kim loai hodc vat dan dién khac dé co hiéu qua tiép dién tot gitra tam
1602 va céc dién cuc. Hon nfia, céc dién ap co thé duoc tao ra trén dia 1602 béng cach
ma hodc phu vao tai chd. Qua vi du, cac dién ap dugc gén vao béng chit bam dinh 1628
ma duoc dua vao gitra dién ap 1606a va tim ddy 1602. Dién ap 1606a tiép dién voi dia
1602. Khi dién thé dugc dua vao qua cac dién ap 1606a va 1606b, co cu din dong ap
dién 1604 lam léch tam day 1602 dé thay dbi hinh dang cong hon hodc 16i hon nhu thé
hién trong cac FIG. 17A va 17B. Vi du, FIG. 17A thé hién dién ap 1606a va 1606b
duoc gén voi dia 1602 va lam cho dia bi 1éch hudng thanh dang 1700. M&t khoang dién
&p rong tuong Umg vé&i cac vt lidu ap dién khic nhau da dugc biét dén trong linh vuc,
nhung qua vi du, c6 thé str dung vi sai dién ép la 40 hodc 60 V cho céc dién cuc trong
FIG. 17A. Khi chidu vi sai dién 4p nguoc lai, vi du -40 hodc -60 tim nay s& léch theo
chiéu nguoc lai thanh dang 1701 nhu thé hién trong FIG. 17B. Theo cach nay, co ciu
dan dong 1604 lam dao dong dia 1602 ma gy ra rung tao ra cic giot nho 1612 cua dich
long 1610. Theo mot phuong éan thé hién trong FIG. 17A, thé tich ngéan chtra 1620 duoc
gidm b6t va dich 18ng 1610 trong ngan chira 1620 bi nén lai do tdm day 1602 va bi ép
vao céc 10 hé 1626. Theo mot phuong 4n thé hién trong FIG. 17B, thé tich ngan chira
1620 duoc tang 1én. Khi dua dién 4p khic vao cac dién cuc 1606a va 1606b, tim diy
1602 dao dong gitra dang 2600 va dang 2602, lam cho cac giot nho dich long 1612 tich
tu lai trong cac 16 1626 va cubi cung dugc bom phut tir cac 16 1626 doc theo chiéu 1614
ra khoi ngan chira 1620. Tan sb va budce song dao dong ¢é thé phu thude vao nhidu yéu
t6 nhu thé tich 15 hé 1626, sb 15 ho 1626, do nhot dich 1ong, do ctng cta tim 1602,
nhiét do va cdc yéu té khéc. Cac thong sb nay c6 thé diéu chinh duoc hodc ¢6 thé duoc
chon dé cho ra dong giot nhd mong mudn. Tan s bom phut giot nho tir dia 1602 cling
phu thudc vao nhiéu yéu t6. Trong mét s6 phuong an, cc giot nho 1612 duge bom phut
& tan s6 nho hon tan sé sung dén co cdu din dong 4p dién 1604. Vi du, céc giot nho
1612 dugc bom phut trong mdi tir 1 dén 1000 chu ky, va cu thé hon tir 8 dén 12 chu ky

dao dong ctia tim ddy. Tan s& bom phut giot nho duoc théao ludn chi tiét hon dudi day.
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C6 thé sir dung nhiéu vat liéu ap dién dé sinh ra co cdu dan dong 1604. Qua vi
du, trong mot sb phuong an, co cdu din dong ap dién c6 thé duoc tao ra tir PZT. Nhung
PZT cé chira chi va s€ dugc bit kin khoi dich 1ong 1610. Céc vat liéu khong ¢6 chi khac
bao goém bari titanat hodc vat lidu ap dién dua trén polyme, nhu polyvinyliden florua.
Céc dién ap 1606a va 1606b c6 thé duoc tao ra tir cic chit dan phi hop bao gdém vang .
platin hodc bac. Céac vt liéu phu hop dé su dung lam chit bam dinh 1628 c6 thé bao
gdém nhung khong gidi han, céc chit bam dinh nhu cht bam dinh silic, epoxi, hodc tim
dan bac. Vi du vé chéat bam dinh ¢ tinh dan bao gém chét bam dinh xuc bién nhu Dow
Corning DA6524 va DA6533. Vo ngan chira 1608 c6 thé dugc tao ra tir vét lidu
polyme, mét s6 it vi du vé no bao gém Teflon®, cao su, polypropylen, polyetylen, hoic
silic. Nhu da dé cip & trén, toan by hodc mot phan ngan chira c¢6 thé mém déo hodc co
thé gap lai dugc. Kich ¢& va tée do ctia cac giot nhd duge bom phut bdi khdi bom 1600
c¢6 thé bi anh hudng badi cac thong s6 khac nhau duoc st dung trong viéc ché tao ra khdi
bom 1600. Cac thong sb nay c6 thé ciing bao gdm kich ¢& cua co ciu dan dong ap dién
1604, cac ddc tinh (vi dy, kich ¢&, do dan hoi va cac dic tinh khac) cua tim déy 1602,
kich ¢& va cdu tric cia cac 15 hd 1626 trong tdm ddy 1602, tin s6, hinh dang va cuong
d6 xung sir dung cho céc dién ap 1606a, 1606b bang dién din, dac tinh cua dich long

(vi du, do nhét va stre cang beé mat), va cac thong s6 khac.

Cudng d§ va tin s dao dong cia tdm déy ciing c6 thé duoc diéu khién bing
cach diéu khién cac xung dién &p str dung cho cac dién cuc 1606a, 1606b. Nhu da thao
ludn & trén, cdc xung dugc tao ra nho su chénh léch dién 4p ma lam léch dia 1602, nhu
thé hién trong céc FIG. 17A va 17B. Trong mot s6 phuong an, mot trong cac dién cuc
1606a hodac 1606b duoc tiép dat va céac xung dién ap, vi du, xung ludng cuc duge dua
vao mot trong cac dién cuc 1606a hodc 1606b khac vi du, dé lam dao dong tdm déy
1602. Chi tiét vé céc xung dién ap va céc dic diém khac duoc thao luan chi tiét hon &
ddy. Qua vi du, Theo mdt phuong 4n, co cdu dan dong ap dién 1604 c6 thé c6 tan sb
vang tur l{hoéng 60 KHz dén khoang 120 KHz, vi du, 118 KHz. Cac xung dién 4p c6 thé
¢6 tan sb thap hon, cao hon hodc bing véi tin sd vang ctia co cau dan dong ap dién 104,

Trong phuong 4n trong FIG. 16A, thoi gian phan phdi cac giot nhd tir khoang
0,1 ms dén khing mot vai gidy. Khong nhim rang budc boi ly thuyét, cho ring mat
ngudi 6 tir khoang 300 ms dén khoang 400 ms gifta cac lan nhay mét. Do do, trong cac

phuong 4n ma mong muon phan phoi cac giot nho & gilta cac 1an nhdy mat, thoi gian
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phan phdi ¢6 thé tir khoang 50 ms dén khoang 300 ms va cu thé hon tir 25 ms dén 200
ms. Theo mét phuong an, thoi gian phan phdi giot nho 1a tir S0 ms dén 100 ms. Theo
cach nay, cic giot nho duoc bom phut ¢6 thé phan phédi va ling dong hiéu qua trong
miét trong mot chu ky nhay mét. Trong mot 56 phuong éan, vi du vé 6ng dinh luong nude
mubi khong can don thude, thoi gian phan phéi c6 thé dai dén mot vai gidy, vi du, tir 3
dén 4 gidy, qua chu ky nhay mat. Hon nita, mdt su phan phdi don 1é co thé duge thuc

hién béng mot s& su bat 1én hodc rung dong cua bom phut giot nho.

Hon nira, va khong nham giéi han boi ly thuyét nay, su rung dong cé thé lam
giam bién d¢ dinh cta dong khi bang cach phan bd xung luc theo thoi gian, twong tu
voi tac dung ctia ving dé bi bién dang cua 6 t6 khi va cham. Do dé, ap luc cua bom
phut vao muc ti€u co thé duoc giam bot. Nghia 1a, vi dy, khi su dung cho mat, doi
tuong c6 thé khong cam thay ¢ nhiéu khong khi va khong cam thdy khé chiu hon. Hon
nira, sy rung dong cling cé thé lam giam su tich tu cac giot nhd va it lam cudn theo
khéng khi hon. Qua mét vi du don, cac xung 25 ms ¢6 thé duge dua vao voi thoi gian
dimg la 25ms gifta cdc xung. Qua vi dy, Theo mdt phuong an, cac xung co6 thé duoc lap

lai trong toan bo thoi gian téng 1a 150 ms.

Céc FIG. 21A-D thé hién phuong 4n khac vé& v6 cua thiét bi. Vé 502 duoc tao
thanh tlr cac thanh phan duoc ép duc tir chit déo hodc cac vat liéu phu hop khac duoc
xc dinh chung bang phan phia trudc 2104 va phén phia sau 2106. Trong phan phia
trude 2106 bao gdm viung phan phdi dich long 2108 va co cdu kich hoat 2110. Vung
phan phdi dich léng 2108 x4c dinh thém 13 hong phan phdi 2112 duoc tao ra qua mép
nip 2114 va qua vo. Ving phan phdi dich long 2108 ciing bao gdm LED da chirc 2116
¢c6 chirc ndng nhu dd mo ta & trudc & cac phuong an khac. B khai dong kich hoat 2110
bao gém tdm boc 18 hong 2118 va phén dé ké ngon tay cai 2120. Mot hodc nhiéu mép
nhd ra 2122 c6 thé dugce tao ra quanh chu vi ctia phin ké ngon tay cai 520 dé giup dinh
vi ngodn tay cai ctia nguoi st dung trén bo khoi dong kich hoat 2110. Trong phuong én
da thé hién, tim boc 2118 va phan ké ngén tay cai 2120 c¢6 thé duogc tao ra hoan toan
lién khéi hodc gém nhiéu phan. T4m boc 2118 vira khit trong khe duoc tao ra tir phan
phia trude 2104 va mép nap 2114 (FIG. SE) va co thé hoat dong dé truot 1én va truot
xudng trong khe qua do cho phép tdm boc 2118 bit kin 13 héng phan phdi 2112 va bao
vé kh6i bom phut phia sau 16 hong va céc thanh phan bén trong khoi cac manh vun va

su nhiém tap bén ngoai. Tuy y, bé mdt phia sau cua tam boc 2118 ¢6 thé duoc phu vat
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liéu chira cac phan tir bac dé ngan ngira vi khuan tao thanh hodc & quanh ving bén
~ trong ctia viing phén phdi. FIG. 21F 14 so dd dudi dang gian do thé hién viéc nguoi st
dung giéng thang hang thiét bi theo chiéu mét cta ho trude khi phan phdi mét liéu céc
giot nhd dich long vao mat. Viéc thiét ké thiét bi tinh dén yéu t6 con nguoi cho phép
nguoi str dung dit ngén tay cai ctia ho 1én phan dit ngon tay cai va ddy ngon tay cai vao
vi tri hoi cong. Sau d6 cac dbt & dau ngon tay c6 thé duoc dat ty vao xuong go ma cua
nguoi st dung dé gitr chic duoc thiét bi trong khi ngudi st dung giéng thing hang 16
phan phdi véi mét cia ho. LED da chirc, thy y bao gém, tim day dugc dénh bong
nguoc sang ¢6 thé cing hd tro cho viée giong thang hang. Khi ngon tay cai clia nguoi
st dung duoc dat ty vao xuong go ma cua ho, 18 héng phan phdi co thé dé dang duoc
giong thang hang & khoang cach tdi wu 1a 2-3 cm tir bé mat ciia méit. Sau do ngudi st
dung c6 thé xac dinh vi tri ngon tay tré cua ho trén nut cta thiét bi, va sau do co thé dé

dang 4n nut phan phdi xuéng dé phan phéi dich léng vao bé mit mat ctia ho.

Do do, viéc két hop vi tri cta phén dé ngon tay cai voi sy dat mat sau ctia ngon
tay cai trén xuong go mé cho ra dic trung va quy trinh giéng thang hang tu nhién va c6
thé 1dp lai. Phu thudc vao bd xuong cua nguoi st dung, mot phé“m khéc cua ngon tay cai
hodc ban tay c6 thé dugc giong thing hang v6i vi tri khac trén bé mat dé c6 hiéu qua
giéng chinh xéac. Hon nita, thiét bi nay c6 thé dugc gitt & mot khoang cach phu hop
trong khi str dung, vi du, nhu da chu y vé khoang cach thé hién trong FIG. 16A. Khoang
céch phi hop c6 thé thay ddi theo loai ddi tuong va dang sur dung. Vi du, véi dbi tuong
la dong vat, thiét bi c6 thé dugc gitt & khoang cach xa hon so voi ddi tuong la con
ngudi. Hon nita, thiét bi nay c6 thé dugc gitr trong long ban tay va duoc giong thing
hang ma khong str dung ban tay hodc cdc ngén tay va thay bang miéng dém hodc nho
thiét bi giéng thang hang nhu d& moé ta ¢ trén. Hon nita, bét ky phan nao cua ban tay
hodc ngén tay déu co thé duoc sir dung cho thiét bi va bét ky phan nao ctia ban tay hoac
ngén tay déu c6 thé dugc sir dung dé kich hoat niit phan phdi. Qua vi du, thiét bi nay cé
thé duoc dugc gift trong ban tay véi ngén ut dé cach mat cta thiét bi va ngon tay cai ma
an nit phan phéi trén phia vo thiét bi.

Trong qua trinh sr dung, thiét bi nay duoc gift, dugce bat Ién, dugc gidng théng
hang, va dugc 4n nut phan phdi. Viéc bat thiét bi nay co thé thuc hién bang tay bing
cach kich hoat b khéi dong kich hoat vat ly hodc duoc thuc hién tu ddng hodc dap ung

lai trang théi, vi du di chuyén thiét bi ra khoi tram néi. Thiét bi nay co thé quay vong
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qua chu ky lam sach khi duoc kich hoat. V6 duge giéng thang hang mdt cach phu hop

phan phdi dich 16ng & dang dong giot nhé vao muc tiéu.

FIG. 22A thé hién hé théng truyén thong bao gom thiét bi bom phut dich long,
Thiét bi nay cé thé duogc st dung két hop véi tram ndi. Chi tiét vé hé nay va tram n6i
duogc boc 16 day du hon trong the US Application Attorney Docket Number 24591.003-
US02, ¢6 tén “Method and System for Performing Remote Treatment and Monitoring,”

dugc dua dong thoi vao day va duge hop nhét vao day bang cach tham khao.

FIG. 22B thé hién so dd khdi thé hién thiét bi 2202 va tram ndi 2250 trong
truyén théng. Thiét bi 2202 c6 thé bao gém v6 2206, cac dién tir 2208, co cdu dén dong
co cdu bom phut, vi du, co cdu dan dong ap luc 2210, ngan chira 2212, thiét bi hudng
vao muc tiéu 2214, bd nh¢ dién tr 2216, giao dién dau vao/dau ra (input/output: 1/0)
2218. Thiét bi 2702 ciing c6 thé bao gdm thiét bi anh héa 2220, bang do 2222, loa 2224,
va LED 2226.

Vo 2206 c6 thé duoc lam tir, vi du, chit déo bom phut duc ép hodc bat ky vat
ligu c6 trong luong thap, bén phtl hop nao khéc. Vo 2206 c¢6 thé bao gdm 16 ha 2228,
tAm truot c6 thé dinh vi 2230, giao dién 2232 ma truyén thong tin di va nhan thong tin
ttr tram ndi 2250, bd kich hoat dong 2234, va giao di¢n thong tin 2236. Giao dién thong
tin 2236 truyén dir liéu di va nhan dir liéu tir ngudn bén ngoai dén vo 2206 (xem US
Application Attorney Docket Number 24591.003-US02, cé tén “Method and System for
Performing Remote Treatment and Monitoring,” dugc dua dong thoi vao day va duoc
hop nhit vao ddy bang cch tham khao) dén thiét bi 2202, va tram ndi 2250. Vi du, giao
dién thong tin 2236 c6 thé thong tin véi co s& dir liéu hodc voi thiét bi diu vao/dau ra,

nhu ban phim.

L3 he 2228 ¢6 thé & dang 16 héng dugc tao thanh qua bé mat bén ngoai cua vo
2206, va 16 ha 2228 cho phép dich 16ng giit trong ngan chira di ra vo 2206. L3 hé 2228
c6 thé tuong tu véi 16 ho da giai thich & trén.

Tam truot c6 thé dinh vi 2230, ma c6 thé tuong tu véi tAm truot ngon tay cai da
mo ta ¢ trén. Vo 2206 cling bao gém giao dién 2232 duoc tao cdu hinh dé nhén vat ndi
vao 2204. Vat nbi vao 2204 co thé 1a, vi du, giao dién mot day, hai day hodc 12C. Giao
dién 2232 cho phéo thiét bi 2202 truyén dit lidu di va nhan dir lidu tir tram ndi 2250 qua
vat néi 2204.
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Vo6 2206 ciing bao gom bd khoi dong kich hoat 2234. Bo khoi dong c6 thé 14, vi
du, nat nhd ra tir bé mit bén ngoai cua vo 706, cong tic, hodc bat ky giao dién xuc tac
nao khac c6 thé sir dung cho nguoi dung thiét bi, nhu céc cong tdc da mo ta o trén. BO
khéi dong 2234 c6 thé ¢ trén mot phia vo 2206 ma ddi dién v6i phia vo 2206 ¢o 16 ho

2228 va tAm truot 2230.

V6 2206 ciing c6 thé bao gdm giao dién thong tin 2236 ma thong tin v6i bd nho
dién tir 2216 va cho phép thu lai dir li¢u gitt trong bo nhd dién tir 2216 va ghi dir liéu
vao bd nhé dién tir 2216. Giao dién 2236 c6 thé 14, vi du, bd ndi buyt nbi tiép da nang
(universal serial bus: USB), bd ndi theo chudi, va bd ndi Ethernet, hodc bit ky bd ndi
ndo khéc cho phép doc va ghi dit lidu. Thao ludn khac vé cac khia canh nay c6 trong US
Application Attorney Docket Number 24591.003-US02, cso tén “Method and System

for Performing Remote Treatment and Monitoring,” duoc dua vao dong thoi ¢ day.

Thiét bi 2202 bao gbm céc dién tich 2208, cung cép mot hodc nhiéu tin hiéu dan
déng dau ra cho co cdu dan dong bom phut hodc p luc 2210. Ap luc 2210 lam dao
dong, di chuyén hogc lam méo mé tAm ddy 2202 dé dap ung lai viéc st dung tin hiéu
dau ra. TAm ddy 2202 tiép xtc véi dich 1ong trong ngan chira 2212, va khi ap luc 2210
lam méo mé, dich 1dng tir ngin chita 2212 dwoc day qua mot hodc nhiéu 18 hé tao thanh
trén tAm day. Trong phuong an &p dién, su di chuyén tdm déy, va thong thuong, hoat
dong clia co cau bom phut, giy ra mot dong céc giot nhd cé hudng ra khoi vo 2206 qua

16 228.

Nhu thdo luan chi tiét hon vé céc dang boc 16 cac dién ti, cac dién tir 2208 x4c
dinh tan sd, dién ap, chu ky lam viéc, va khodng thoi gian tin hiéu diéu khién dau ra
2342 duoc ap vao 4p dién 2210. Hon nita, cac dién tir 2208 co thé 1ap trinh dé cac dac
tinh hodc déc diém cua tin hidu diéu khién diu ra ap vao ap dién 2210 ¢6 thé duoc diéu
chinh dé gitp thay ddi ké hoach vé dich 1ong va/hoic liéu luong.

FIG. 22C bao gdm bd xtt ly 2304 va mach didu khién 2806. B xr 1y 2804 cung
cép tin hiéu kich thich 2306, va mach diéu khién 2306 sinh ra mot tin hiéu diéu khién
dau ra 2342 dugc 4p vao 4p dién 2210. Cac dic tinh cta tin hidu diéu khién dau ra 2342
duge xéc dinh tir cac dédc tinh cua tin hiéu kich thich 2340. Nhu thao ludn dudi day, tin
hi¢u diéu khién dau ra 8232 c6 thé bao gdm, vi du, hai hodc bdn tin hiéu diéu khién diu

ra riéng biét.
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Ngan chita 2212 ¢6 thé duoc lam day dich long trude khi thiét bi 2202 duoc san
xuat ra thiét bi 2202 ¢6 thé duoc 1ap trinh khi san xuét ra thiét bi 2202. C6 thé st dung

ngén chtra khac nhu di thao ludn ma khong bi gioi han.

Thiét bi 2202 ciing bao gém thiét bi hudng vao muc tiéu 2214. Thiét bi huong
vao muc tiéu 2214 c6 thé gitp ngudi sir dung giong thiang hang thiét bi 2202 v&i mat
cta doi tuong. Thiét bi huéng vao muc tiéu 2214 c6 thé 13, vi du, LED ma chiéu vao
mit ddi tuong, bé mat phan chiéu hodc bong na phan chiéu mét dbi tuong, va/hodc may
anh CCD ma 4nh hoa mit cua dbi tuong va cung cép tin hiéu dén VINNO dién 2208.
Thiét bi huéng vao muc tiéu 2204 c6 thé bao gdbm b phan chiéu dé cung cip cho nguoi
sir dung hinh anh mat ctia ho khi thiét bi 2202 duoc dinh vi phi hop, hodc ¢6 thé bao
gdém ngudn sang, nhu LED cuong do thap, dé chiéu sang vao mét ngudi st dung khi
thiét bi 2202 dugc dinh vi phu hgp. Thiét bi hudng vao muc tiéu 2214 ¢6 thé bao gdm
mot cam bién ma xé4c dinh mét ddi twong c6 md hay khong. Thiét bi hudng vao muc
tidu 2214 c6 thé bao gdm mot bd phan thé hién su phan chiéu mét cua dbi tuong khi
thiét bi 2202 duoc giong thing hang véi mit. Vi du, tim ddy va/hodc ap dién 2210 co
thé dugce 1am tir vat lidu phan chiéu thé hién su phan chiéu mit cua déi tuong khi 15 ho
2228 va 4p dién 2210 dugc giong thiang hang véi mét déi tuong. Loai thiét bi hudng
vao muc tiéu ndy cé ich trong trudémg hop ddi tugng sir dung thiét bj 2202 dé dwa dong

cac giot nhd c6 hudng vao chinh mat cua ho.

Trong phuong 4n khac, tat ca hodc mot phan bé mit cua co cdu bom phut hoac
vo lién ké voi nd c6 thé duge phu lop phan chiéu. Lop phii c6 thé 1a 16p ca bao vé va
phan chiéu. Hon nita, bé mit c6 thé duoc tao ra dé phan chiéu duoc. Vi du, bé mat ¢é
thé duoc lam tir thép khong gi, niken-coban, hodc cac vat lidu phan chiéu khac. B& mat
c6 thé duoc tao ra hodc duoge dénh béng dé phan chiéu duoc. Thém vao viée tao ra bé
mit phan chiéu, bé mit nay ciing ¢6 thé nguoc sang trén bé mit clia n hoidc quanh chu
vi ctia né. Khi str dung cho mét, bé mit phan chiéu gitip cho ngudi sir dung giong thang
hang khéi ldp rap bom phut voi mit.

Thiét bi 2202 ciing bao gém bo nhd dién tir 2216 va giao dién I/O 2218. Thém
vao viée luu gitt dt liéu nhu hinh anh mit cua ddi tugng, bo nho dién tir 2216 luu gidr
cac ménh lénh, c6 1€ nhu chuong trinh may tinh, ma, khi thuc hién cdc ménh 1énh nay,

lam cho b xur ly ¢6 trong cac dién tir 2208 théng tin voi cac thanh phan khac trong
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thiét bi 2202. B6 xur ly co thé 1a, vi du may trang thai nhu FPGA hoac ASIC. Tin hi¢u
kich thich 2340 c¢6 thé dugc sinh ra tir bd phat tin hi¢u. Thong tin trén b nhd dién tu
2216 c6 thé duogc truy cap qua giao di¢n 2218 hodc giao dién 2236 (ma thong tin vdi co
s& dit lidu), va truy cdp vao cac ndi dung cua bd nhé dién tir duoce diéu khién, vi du, bi
han ché khau lénh dé cho phép cac hoat dong cu thé dugc kiém so4t boi nhan vién y
khoa cu thé, vi du, cac bac s§ hodc dugc sy mong mudn diéu chinh lidu luong. Khi may
tinh c6 khé nang ndi mang, thdng tin co6 thé duoc tai lén thong qua viée ndi mang, vi du
véi méy chi dé nhan vivén y khoa truy cdp dé cho phép phat trién va viéc sir dung cho
d6i twong pht hop duge gidm sat va cho phép diéu chinh duoc liéu luong trén mang
Internet, vi du, bang cach tai thong tin liéu luong di sira lai dén may chu va sau do
mang Internet ddy dén thiét bi nay hodc nguoi sir dung tai vé. Ty thiét bi nay c6 kha
ning n6i mang Internet dé cho phép thong tin sir dung hodc thong tin hinh anh duogc tai
1én trong thoi gian thuc va thong tin mai duge tai vé thiét bi trong thoi gian thuc. Khi
thiét bi c6 thé duoc ndi mang Internet, n6 c6 thé duoc dé& xudt cung voi mot giao dién

nguoi st dung, vi du man hinh hodc ban phim hoac ban phim cam ng,.

Giao dién dau vao/dau ra 2218 cho ra mot giao dién cho phép dit liéu va/hoac
ménh 1énh duoc di vao thiét bi 2202 va/hodc duge doc tlr thiét bi 2202. Giao dién diu
vao/ddu ra 2218 c¢6 thé nhan dit lidu tir thiét bi nay nhu 1a ban phim, chudt, cdng truyén
thong, bo xir Iy dién tir thuc hién ménh 1énh trén mot thiét bi cach biét véi thiét bi 2202,
hodc trén bd hién thi. Giao dién diu vao/dau ra 2218 ¢6 thé cling bao gém phén mém
cho phép su truyén thong gitra thiét bj 2202, cac thanh phan cta thiét bi 2202, va/hoic
mdt thiét bi bén ngoai. Giao dién 2218 ¢o thé cung cép cho nguoi st dung phuong tién
truy cap vao thiét bi 2202 khi thiét b 2202 duoc cim vao may tinh, nhu may tinh xach
tay hodc mdy tinh x4ch tay mini hodc dién thoai cdm tay v&i man hinh va ngudi st

dung nhdp dung luong vao, qua giao dién 2218.

Thiét bi 2202 c6 thé ciing bao gdm thiét bi anh hoa 2220, thiét bi anh héa 2220
c6 thé 14 mot thiét bi ghép dién tich (charged coupled device: CCD) duoc giong thang
hang v&i 16 ho 2228 dé thiét bi anh hoa bit gitr dugce hinh anh méat cta déi tuong thong
qua cung mot 16 hd ma phan phéi dong céc giot nho dich long ¢ hudng. Trong mot s
phuong 4n, thiét bi anh hoa 2220 dugc 1ap trén bé mat bén ngoai cta v 706 & vi tri

khéc v6i vi tri ctia 16 hé 2228. Hinh anh thu duoc tir thiét bi anh hoa 2220 c6 thé duoc
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truyén tir thiét bi 2202 qua giao dién 1/0 2218, giao dién truyén thong 2236 hodc 2256,

va/hodc hinh anh nay cé thé duoc luu gitt trong b nhé dién tir 2216.

Thiét bi anh hoa 2220 va cac dién tir 2208 ¢6 thé hoat dong dé diéu khién viéc
bét gitt hinh anh trong subt qua trinh hodc vao thoi diém c6 thé lua chon trude hodc sau
khi bom phut dich 16ng ra tir thiét bi 2202. Trong mot s& phuong an, viéc bét gitt hinh
anh c6 thé dugc nguoi st dung khoi dong bang cach, vi du dn nut hodc bo kich hoat
dong 2234. Vi du, céc giot nhd nude mudi ¢ thé duge hudng tir thiét bi 2202 vé phia
mét dé dua mot ap luc 1én gidc mac va hinh anh c6 thé dugc thu lai dé xéc dinh hiéu

qua. Hinh &nh cé thé duoc luu gitr lai nhu thao luan & trén.

Thiét bi 2202 ¢6 thé cling bao gdm bang do tim 2222. Bang do tim 2222 c6 thé
duge luu gitr trong dung cu 2202, vi dy, trong bd nhd dién tor 2216, hodce bang do tim ¢o
thé duoc luu gitr cach biét vai thiét bi 2202, vi du, trong co s& dit liéu. Bang do tim
2222 bao gdm dac diém thong tin cho céc dich long co thé duge dung trong thiét bi
2202. Vi dy, do do nhot cta thude dang dich long thay ddi, phu thudc vao dich long
trong ngan chira, p dién 2210 c6 thé doi hoi 4p dung tin hiéu diéu khién dau ra co tan
s6 phu hop véi dich long trong ngan chira. Su thay doi dac hiéu vé dugc phdm nay co
thé duoc xem nhu 14 su thay ddi vé cac dac diém, nhu tan s, dién ap, va/hodc khoang
thoi gian tin hién didu khién ddu ra duoc sinh ra tir cac dién tir 2208 va duge ap dung
vao ap dién 2210. Bang do tim 2222 ¢6 thé bao gdm dic diém théng tin cho dugc pham
thu lai dugc va duoc sir dung boi cac dién tir 2208 dé thiét lap cac thong tin diéu khién

dau ra.

Bang do tim 2222 ciing c6 thé bao gdm dic diém thong tin duge phim lién quan
dén ké hoach diéu trj cho déi tuong. Vi dy, bang do tim ¢o thé bao gém thong tin cu thé
ring duoc phdm thtr nhit duoc ding ba 1an mot ngay, trong khi dugc pham thi hai
duoc dung mot 1an mot ngay. Thong tin vé ké hoach diéu tri nay duoc sir dung bdi cac
dién tir 2208 dé xac dinh, vi du, khi khai dong lénh bao nhac nhé cho dbi tuong dua
trén loai thudc trong ngan chia.

Trong mét s§ phuong an, bang do tim 2222 trong thiét bi cu thé 2202 co thé
duoc hiéu chinh béi chuyén gia, vi du, chuyén gia vé& y hoc dé tinh toan su thay doi theo
tinh trang cua déi tuong. Giao dién 2236 c6 thé hoat dong duge dé tai thong tin xudng,

vi dy, qua thiét bi I/O bén ngoai hodc tai truc tiép tir co so dir lidu, co thé qua mang
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Internet. Thong tin di tai xuéng cé thé bao gdm mat hodc nhiéu lugng lidu lugng da stra
lai, thoi diém cua liéu lugng da sta lai, va dang duoc pham phén phéi. Thiét bi 2202 co
thé duoc tao cdu hinh dé cac dién tir 2208 dicu khién su phan phdi duge phdm dap tmg

lai thong tin da x4c dinh trudce hodc thong tin tai xudng.

Thiét bi 2202 ciing c6 thé bao gom loa 2224 va dén chiéu 2226, ca hai déu co thé
duoc str dung, cling voi cac dién tir 2208, dé cho ra su bio dong cé thé nhan biét duoc
dén nguoi st dung thiét bi 2202. Thiét bi 702 ¢6 thé cho ra céc su bao dong c6 thé nhan
biét nao khac. Vi du, thiét bi 2202 c¢6 thé dao dong dé thu hut su chu y cta ngudi su
dung. Thiét bi 2202 c6 thé sinh ra m6t tin hidu bao dong hodc tiéng phat ra co thé nghe
rd hodc mot chi thi nhin thiy duoc c6 thé duoc kiém soat bang cac dién tir 2208 dé cho
ra sy phan hdi nguoc dén nguoi str dung, vi du, phan hdi nguoc nhin thiy hodc nghe
théy dugc dé cho biét thoi diém dat dén lidu luong ddy du. Dén chidu sdng 2226 ¢o thé

1a LED hodc thiét bi khac ma phat ra btc xa nhin théy duoc dap ing lai dau vao dién t.

Trong mot s6 phuong an, dén chiéu sang 2226 c6 thé bao g6m nhiéu ngudn sang
¢6 tan s6 khac nhau dé chiéu vao mét, hoic c6 thé bao gdm mot ngudn sang co tan sb
thay d6i nhu anh sdng c6 mau va tin sd khac nhau (vi du dd, xanh duong, xanh luc,
trang, anh sang hdng ngoai (infrared: IR), tir ngoai (ultraviolet: UV). Thiét bi nay c6 thé
bao gém anh sang mau xanh coban (vi du duoc sinh ra bang cach sir dung bd loc) dé st
dung voi floresxein dé chiéu vao giac mac dé nhén biét duoc vét xudce va rach giac mac.
Deén chiéu sang 726 c¢o thé 1a ngudn phét xa phét ra cac tan sd ¢6 bude séng 16n hon
280nm dé chiéu vao mit. Bén chiéu sang 2226 c6 thé hoat dong dé tao xung anh sdng
trong cac khoang thoi gian khdc nhau, vi du, 120ns dé han ché phan ung cta dong tir va
cho phép phan tich mit bang cic bd do quang hoc, may quét, hoic méy anh c6 tan s6
khac nhau. Dén chiéu séng 2226 c6 thé bao gdm chip quang hoc phu hop dé thuc hién
viéc hiéu chinh tran séng dé lam rd anh hon, vi du, chip quang hoc phu hop dua trén co
s6 MEMS.

Thiét bi ndy c6 thé cling bao gdm ngudn ¢ dinh, vi du, mé hinh LED hodc LED
dé xac dinh hinh anh tap trung & mét va hd tro cho viée st dung & tré em. Didu nay
cling phuc vu di chuyén hodc xoay nhan ciu trong khi sir dung thube dé hd tro viéc

phéan b6 thudce trén bé mat gidc mac.
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Tram ndi 2250 bao gdm diém truy cép vo 2252 (bao gdm nhung khong gidi han,
tram ndi) dugc tao cdu hinh dé nhan thiét bi 2202. Diém truy cip vo 2252 c6 thé 1om
vao dé, khi thiét bi 2202 duogc tram ndi 2250 nhén, thiét bi 2202 duoc dit vao mdt cach
chén chén va dugc tram ndi 2250 gitr dn dinh. Tram ndi 2250 ciing ¢6 thé bao gdm giao
dién truyén thong 2256 ma doc va ghi dir liéu tir tram ndi 2250 va/hodc thiét bi 2202.
Giao dién truyén thong 2256 cé thé 13, vi du, vat két ndi USB, vat két ndi Ethernet, hodc
vét két ndi theo chudi. Tram ndi 2250 cling c6 thé bao gém bd nhd hoac bd nhd dién

2254.

Céc thanh phin ctia bd nhd dién tir 2216 va 2254 ¢6 thé 1a bo nhé khéng on
dinh, nhu RAM. Trong mdt sb phuong 4n, cac thanh phan cua bo nhd dién tir 2216 va

2254 ¢c6 thé bao gém ca phéan hodc cac thanh phan khong d& bién ddi va dé bién doi.

FIG. 23A thé hién hinh chiéu nhin tir trén xudéng vé mét cau hinh vi du 2300 cho
céc dién tir dung trong thiét bi, va FIG. 23B thé hién hinh chiéu nhin tir dudi 1én cua
céu hinh 800. Mic du md ta sau ddy duoc thao ludn vé thiét bi 2202, céu hinh 2300,
hodc mét cdu hinh tuong tu co thé duoc su dung trong thiét bi. CAu hinh nay co thé
duoc thé hién trong bang mach in (printed circuit board: PCB) ¢6 kich ¢& dé phu hop
v6i vo ma di nho dé gitr duoc mot ban tay ngudi riéng 1¢. Céu hinh nay c6 thé dugc thé
hién trong mot bang PCB don, hodc trong nhiéu bang PCB. Trong vi du duoc thé hién
trong cac FIG. 8A va 8B, ciu hinh nay duoc thé hién trong mot bang PCB don 2301.

Dé cap dén FIG. 23A, hinh chiéu nhin tu trén xuéng cta cdu hinh 2300 duoc thé
hién. Hinh chiéu nhin tir trén xudng bao gdm ngan chtra 2302, va b xur ly 2304, mach
diéu khién 2306, cong tic 4n 2308, giao dién 1ap trinh 2310, va cong tic truot 2312. Bo
xtt ly 2304 c6 thé 1a mach logic voi bg tao dao dong chay tw do duoc thiét ké dé didu
khién va sdp xép trinh tu céc tin hiéu s dung dé diéu khién cac xung dén bom phut va
dén su tao thanh cac giot nho. Hon nita, mang cdng 1ap trinh duoc dang truong (field
programmable gate array: FPGA), mach tich hop chuyén dung (application specific
integrated circuit: ASIC), linh kién logic phtc hop cé thé lap trinh (complex
programmable logic device: CPLD), hodc linh kién logic c6 thé xéa bo 1ap trinh duoc
(Erasable Programmable Logic Device: EPLD) c6 thé duoc st dung lam bd xtr ly. Hon
nita, by vi xir ly hodc bo xtr Iy ¢ thé lap trinh duwoc khac nhu bd vi didu khién

PIC18F14K50-1/SS, c6 thé c6 dugc tir Microchip Technology, Inc. of Chandler,
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Arizona, FPGAs and ASICs thuong cé gia ré hon cac b vi xir ly. Mach logic va bo tao
dao dong chay tu do, nhu LM555 duoc ding trong ca cdc mau khong 6n dinh hodc 6n
dinh don, cling ré hon va cho ra su diéu khién tin hiéu c6 do chinh xéac caol. Trong mot
s6 phuong 4n, bit ky bo xir Iy c6 cong suat thap nio c6 dién 4p ndm trong khoang tir 2,4
dén 6 von ma sinh ra tinh hiéu xung nhip va c6 dang ngt hodc cong suat thap déu co thé
duoc str dung lam bo xir Iy 2304. Mach diéu khién 806 c6 thé 1a, vi du bd diéu khién
dong co LT3572EUF#PBF, c6 thé mua cua Linear Technologies of Milpitas,
California. Hon nita, thiét bi nay co thé bao gém mot bo vi diéu khién voi déng ho bao

hidu gidm sét thiét bi dé dam bao cho hoat dong phu hop.

Mach diéu khién 2306 dugc diéu khién bing, va nhan tin hiéu kich thich 2340 ¢
tan s6 cu thé tir bd xir Iy 2304. Viée didu khién mach diéu khién 2306 bang bo xtt 1y ¢6
thé cho ra mot hé thdng c6 tinh linh dong va kha nang ap dung dugc nang cao so voi hé
théng dua trén chi mot mach diéu khién. Vi du, viéc diéu khién mach diéu khién bang
b0 xtr ly cho phép tan sb cta cac tin hidu diéu khién déu ra 2342 duoc sinh ra tir mach
diéu khién dugc xac dinh va thay ddi mot cach nhanh chong bing cach thay doi cac dic
diém clia tin hiéu didu khién 2340 sinh ra tr bo didu khién. Diéu nay cho phép thiét bi
2202 phu hop dé thay ddi theo nhu cau cta déi tuong va hoat dong véi cac dich long
khac nhau c6 thé dugc dua vao trong ngin chira 2302. Hon nira, viéc diéu khién mach
xtr Iy 2306 bang bd xir Iy 2304 c6 thé loai trir duge nhu ciu vé& mot bién trd riéng biét
dé diéu khién tan sb cua tin hiéu kich thich 2340. Viéc st dung bd xtt Iy 2304 dé diéu
khién mach diéu khién 2306 c6 thé cho phép cac dién tir 2208 duoc giam bt vé kich ¢

dé thiét bi 2202 ¢6 thé duoc gilt va hoat ddng béng mot ban tay nguoi riéng 1é.

Bo x{r ly 2304 nhan di liéu va diéu khién tin hiéu tir cong tic ddy 2308, giao
dién lap trinh 2310, va cong tic truot 2312. B xur ly ¢6 thé duoc ndi véi mach didu
khién qua con duong dan dién 2314, nhu vét dong. Cong téc ddy 2308, giao dién lap
trinh 2310, va cong tac trugt 2312 c6 thé dugc ndi dién véi bo xir 1y 1an luot qua cac vét
2314, 2316, va 2318.

Cong tac déy2308 duoc ndi voi co cdu khai dong kich hoat 2234, co cdu ma nhd
d6 ngudi str dung thiét bi 2202 lam giai phong ra dong céc giot nhé ¢ hudng. Cong tic
ddy 2308 va m¢t phan bo kich hoat dong 2234 ¢6 thé tiép xtc vét Iy véi nhau khi nguoi

st dung thiét bi 2202 4n hodc Iya chon bd kich hoat dong 2234 khac. Trong cdc phuong
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an trong do bd kich hoat dong 2234 la dién to (vi du khdéa mém), bo kich hoat dong
2234 c6 thé khong can thiét phai tiép xtc vat Iy vai nat ddy 2308, dung hon 1a bo kich
hoat dong 2234 ¢6 thé cho ra chi dan dién tor vé su lua chon nut déy 808. Dap ung lai
viéc nhan chi dan cua su kich hoat tir bo khai dong kich hoat 2234, cong tic déy 2308

sinh ra mot tin hidéu bom phut dén bo xir ly 2304.

Giao dién 1ap trinh 810 cho phép bo xtr ly 804 dugc 1ap trinh dé, vi du sinh ra tin
higu kich thich 840 c6 tan sb, khoang thoi gian ton tai, hodc thoi gian gifta cac trang
thai kich hoat cu thé. Vi du, bo xir ly 804 c6 thé dugc 1ap trinh dé sinh ra tin hiéu kich
thich 840 c6 tan s6 & gitra khoang 108 kiloHertz (kHz) va 183 kHz. Giao dién lap trinh
810 c6 thé, vi du la giao dién 5 chan Trong mot sb phuong an, giao dién lap trinh 810

c6 thé truy cap duoc thong qua giao dién db hoa ngudi st dung (khong thé hién).

Bo xur ly 2304 cung cép tin hiéu kich thich 2340 dén mach diéu khién 2306, va
mach diéu khién sir dung tin hiéu kich thich 240 dé sinh ra hai tin hi¢u diéu khién du
ra dugc dp dung vao 4p dién 2320. Mdi tin hiéu diéu khién dau ra 2342 co thé 1a song
vuong, hodc xdp xi song vudng, va moi tin hiéu diéu khién déu ra 2342 co Xap xi co
cung dién ap 16n nhat va nho nhat. Dién ap 16n nhét ctia cac tin hiéu didu khién dau ra
c6 thé xép xi tir 20 dén 40 von, dién ap nhé nhit c6 thé x4p xi biang khéng (0) von. Tin
hiéu diéu khién dau ra thir hai 2342 ¢6 thé 1éch phan véi tin hiéu diéu khién diu ra thir

nhét, va tin higu diéu khién diu ra thi hai ¢6 thé 1éch pha khoang 180 do.

Cong tic truot 2312 duoc ndi voi tAm truot 2330. Vi dy, trong cac phuong an
trong do tAm truot 2230 1a tAm truot vat ly, cong tat truot 2312 ¢o thé duoc lién két vat
ly voi tim truot 2230 dé cong tic trugt 2312 sinh ra tin hiéu khi tAm truot 2230 duoc
dinh vi trong mot hodc nhiéu vi tri xac dinh trude trén vo 2206. Trong mot so phuong
an, tim truot 2230 c6 thé la dién tich va c6 thé thong tin véi cong tic truot 2312 bing
dién thay vi béng co hoc. Tam truot 2330 cling ¢6 thé duoce dé xudt véi bé mat duoc ma
kim loai c6 thé hoat dong, khi tim truot 2330 duoc dich chuyén vao vi tri ma, dé vat
ngang qua 16 h¢ gitra hai tiép diém kim loai, do d6 xac dinh dugc cong tic truot. Cong
tic trugt 2312 ¢6 thé sinh ra mot tin hiéu khi tm truot 2230 duoc di chuyén dén vi tr
16 ra (hodc khong dugc che) 16 hé 2228, Tin higu nay c¢6 thé dugc dé cap dén la tin hiéu

khéi dau. Cong tac trugt 2312 c6 thé sinh ra tin hiéu khac khi tAm truot 2230 duoc di
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chuyén tur vi tri d6. Céc tin hiéu sinh ra tur cong tac truot 812 dugc cung cdp cho bd xu

ly 2304.

pé cap dén FIG. 23B, hinh chiéu nhin tir dudi 1én vé cdu hinh 2300 dugc thé
hién. Hinh chiéu nhin tir dudi 1én nay duoc thé hién 1a anh guong cua hinh chiéu nhin
tir trén xubng cua FIG. 23A. Hinh chiéu nhin tir duéi 1ém thé hién ap dién 2320, LED
2322, mach xir ly 2306, bo xtr Iy 2304, loa 2324, khdi cong suét 826, va khéi didu khién
tr xa 2328.

Ap dién 2320 gitt va/hodc tiép xtic voi tim ddy 1602 (FIG. 16A) ma tiép xic voi
dich long trong khoang chtra 2302, va 4p dién 2320 nhan tin hiéu diéu khién ddu ra tir
mach xir 1y 2306 qua con dudng dan 2330. Ap dién 2320 di chuyén, dao dong,bop méo
va/hodc thay ddi hinh dang dé dap Ung lai viéc ap dung tin hiéu diéu khién dau ra 842

tir mach diéu khién 2306.

Theo mét phuong 4n, ap dién 2320 duoc lap trén bang mach in (printed circuit
board: PCB) 2301 va tiép xtic v6i bé mat din (khong duoc thé hién) trén bang PCB
2301. B& mat dén c6 thé 1a thép khong gi. Trong mot sé phuong an, con dudng dan 830
la mdt hé théng day dién riéng, khong két hop voi bang 2301, ma ndi ap dién 2320 vai
dau ra cta mach diéu khién 2306. Trong mot ) phuong 4n, con duong dan 2330 1a mot
vét duoc tao ra truc tiép trén bang PCB 2301. Trong cac phuong 4n nay, vat liéu dan
dugc dat gifta ap dién 820 va vong chit o va ngan chira 2302. Vat liéu dan co thé 1a, vi
du chat dan hoi hodc “dai Zebra”. Trong cac phuong an nay, cac day riéng 1¢é duoc loai
ra va tin hiéu didu khién dau ra 2342 tu mach}diéu khién 2306 duoc cip cho ap dién
2320 bang mot vét din duoc tao ra truc tiép trén bang PCB 2301. Piezo 2320 co thé
duoc giong thang hang voi 16 hg 2228 dé cho phép dong céc giot nhd cd hudng di ra
thiét bi 2202.

Trong mdt s& phuong 4n, cAu hinh 800 bao gdm piezo thtr hai duoc néi véi ngan
chtra ma dugc bd tri trén dinh cua bang PCB. Trong phuong 4n nay, mach diéu khién
2306 duoc tao cau hinh dé sinh ra cac tin hiéu diéu khién dau ra 2342 dé diéu khién hai
piezo riéng biét. Piezo thtt hai ¢6 thé duoc bd tri ngay trén bé mit ciia ngan chua 2302
dé ngan chira 2302 dao déng vai piezo tht hai. Su dao dong nay cé thé giup dam bao

rang dich long trong ngin chira 2302 duy tri & trang thai long va giup ngan tao mam
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tinh thé va cac hat ran khac trong ngan chira 2302. Trong trudng hop duge phim duoc

d& xuat 1a huyén phu, viéc dao dong co thé c6 kha ning khudy tung dugc pham.

LED 2322 nhan ning lugng tir khdi cong suat 2326 va mot tin hiéu dé bat hoic
tit bo xir Iy 2304. BO xir Iy 2304 ciing cung cép tin hiéu dén loa 2324 dé bat hodc tit.
C4u hinh 2300 bao gom khdi didu khién tir xa 2328 ma tinh dén cdu hinh tir xa va/ hodc
su diéu khién ctia bo xir Iy 2304. Khdi cong suit 2326 co thé 1a mot hodc nhidu pin. Vi

du, khéi cong sudt 2326 c6 thé bao gdém ba pin.

FIG. 24 thé hién mot quy trinh vi du 2400 dé hoat dong thiét bi phan phdi dong
céc giot nho c6 hudng dén mat ddi tugng. Qua trinh 2400 c6 thé duoc thuc hién bing
cach st dung, vi du thiét bi. Qué trinh 2400 c¢6 thé duoc thuc hién bé'mg cac dién tu
2208 hodc bd xir ly 2304. Qua trinh 2400 c6 thé duoc thue hién boi bd xur Iy 2304 cung
v6i mach diéu khién 2306. Mot chi din kich hoat thiét bi xuc gidc 2402 duge nhan.
Thiét bi xtc giac ¢6 thé 13, vi du, bd kich hoat dong 2234, va chi dan kich hoat nay c6
thé 14 tin hiéu bom phut duoc sinh ra tir cong tic day 2308 khi bo kich hoat dong tiép
xtic v6i cong tac day 2308 mot cach vat 1y hodc tuong tac dién véi cong tic diy 2308.
Chi dan su kich hoat tir nguoi str dung thiét bj 2202 chi 16 ring dong céc giot nho dich

long ¢6 hudng duoc giai phong ra tir thiét bi 2202.

Du cho 16 hé 2404 & trong vo vé co ban khong bi che ¢6 duoc xac dinh hay
khong. Dong céc giot nhé ¢6 hudng duge giai phong ra tir thiét bi 2202 khi tim truot
2230 & vi tri dé 16 ra chur khong che 16 h¢ 2228. Khi tdm truot 2230 duoc dinh vi & vi
tri trong vo ma dé 16 16 hd 2228 ra, cong tic truot 2312 sinh ra mot tin hiéu dugc cung
cdp cho bo xir ly 2304. Néu tin hiéu nay khong duoc sinh ra, 15 hd 2228 v& co ban bi
che. Néu tin hiéu duoc sinh ra, 16 hé 2228 v& co ban 16 ra dé dong cac giot nhd ¢o

huéng c6 thé duoc giai phong ra tir thiét bi 2202.

Mot tin hiéu kich thich dugc sinh ra dap Umg lai viéc nhan chi dan kich hoat va
xéc dinh rang 16 hg 2406 ¢ trong vo vé co ban khong bi che. Tin hiéu kich thich 2340
nay dugc dua vao mach diéu khién 2306, ma mat khac sinh ra hai tin hi¢u dién ap (tin
hiéu diéu khién dau ra) dugc dua vao 2320 (hodc piezo 2210) dé lam cho piezo va tAm
ddy 1602 gan véi piezo dao dong, di chuyén hodc bi bép méo thém. Sy chuyén dong
cta tim ddy 1602 kéo dich 16ng ra khoi ngan chira 2302 va qua mot hodc nhiéu 13 trong

tAm ddy, tao ra mot dong cac giot nhé dich 16ng ¢6 huéng dé phan phdi vao méit ngudi.

-43-



25465

Tin hiéu kich thich 2340 c6 thé 1a séng vudng cé tan sb khoang tir 95 kHz dén 183 kHz.
Tin hiéu kich thich 2340 duogc dua vao mach diéu khién 2306, va mach diéu khién 2306
sinh ra hai tin hiéu diéu khién dau ra séng vudng léch pha 180° so v6i nhau va dugc dua
vao piezo 2320. Cac dién 4p cua tin hiéu diéu khién dau ra song vudng 2342 co thé la,
vi du tir 20 dén 40 von, va tan sb cua mdi tin hi¢u diéu khién dau ra 2342 c6 thé & gilra

khoang tir 95 kHz dén 183 kHz.

FIG. 25 thé hién quy trinh vi du 2500 khac dé hoat dong thiét bi phan phdi dong
céc giot nho dich 16ng c6 huéng dén mét dbi tugng. Qua trinh 2500 c6 thé duoc thuc
hién bang cach sir dung, vi du thiét bi. Qua trinh 2500 c¢6 thé duoc thuc hién bing cac
dién tir 2208 hodc bd xr Iy 2304. Qu4 trinh 2500 c6 thé duoc thuc hién boi bd xur ly
2304 cling voi mach diéu khién 2306.

Nhén duge mét chi dan rang con truot canh ¢ khia di chuyén dén vi tri tht hai
(2502). Con truot canh c6 khia ¢ thé 1a con truot tuong tu voi tAm truot 2230, va vi tri
thir hai ¢6 thé 14 vi trf trén bé mat ctia vo 2206 ma dé 16 16 ho 2228 dé dong céac giot nhd
co huodng co thé ra khoi thiét bi 2202. Chi dan rang con truot 2230 da di chuyén cé thé
1a tin hiéu sinh ra tir cong tic truot 2312 dap ung lai véi tAm truot tiép xuc ¢co hoc hoac
tiép dién v6i cong tic truot 2312. Tin hiéu kich thich 2340 duoc sinh ra dap Umg lai viéc
nhan chi dan (2504). Tin hiéu kich thich 2340 c6 thé duoc sinh ra boi bo xur ly 2304, va
tin hiéu kich thich 2340 ¢ thé 1a tin hi¢u diéu khién mach diéu khién 2306 dé sinh ra
tin hiéu diéu khién dau ra ma diéu khién piezo dé thuc hién mot trinh tu chuin bi. Trinh
tu chuin bj c6 thé duge dé cap dén 1a trinh tu khoi du, chu ky thanh trung, hodc chu ky

lam sach.

Trinh tu chuan bj lam cho thiét bi 2202 sinh ra mét hodc nhidu dong cac giot nho
¢6 huéng ma khong nham dua vao trong mat déi tuong. Hon nita, mot hodc nhiéu dong
sinh ra tr trinh tu chuan bi tréi qua rao can, 18 trong rao can, va céc thanh phan bén
trong khac cua thiét bi 2202. Chu ky chuin bi co thé lam giam hodc loai bo dugc su
nhiém tap va cac chét cin co thé tich tu trong thiét bi 2202 giita cac 1an su dung. Trong
mdt s6 phuong an, c6 khoang tir 8 dén 10 dong cac giot nho ¢6 hudng dugc sinh ra
trong trinh tw chuin bi. Mic dii dong céc giot nhd ¢6 huéng duge giai phong ra trong

trinh tu chudn bi khong nham phan phdi vao mét déi tuong, duoc phdm trong khoang
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chtra dugc dung nhu 1a dich long trong subt chu ky chuén bj dé 1am sach va/hodc chuin

bi thiét bi dé st dung.

Trong mdt sd phuong 4n, tin hiéu diéu khién 2340 duoc dua vao mach diéu
khién 2306 1am cho mach diéu khién sinh ra hai tin hiéu diéu khién déu ra voi dang
sc’mgvcé chu ky kéo dai it nhét tong sb khoang 50 mili gidy, va khoang 30 mili gidy cla
chu ky trong khi tin hiéu diéu khién dau ra 2342 1a mo, va khoang 20 mili gidy trong
khi tin hiéu dau ra 2342 la tit (nghia la, vé co ban khong c6 tin hiéu dau ra 2342 nao
dugc dua dén piezo). Chu ky chudn bi cé thé bao gdm viéc dua cic dang song ra dén
piezo trong khoang tir 8 dén 10 chu ky cta dang séng. Khi dang séng ra la mo, piezo
dao dong va kéo dich 1éng ra khoi ngan chira qua riao can dé lam sach cac thanh phan

ctia thiét bi 2202.

Mot chi dan trinh tu chudn bi hoan chinh duoc nhan 2506, va su bao dong co thé
nhan biét duoc c¢6 mit sau khi hoan thanh trinh tu chuén bi 2508. Bao dong co thé nhan
biét duge c6 thé 14, vi du, LED 2322 dang bat. Bao dong 1am cho nguoi str dung 2202
biét duoc ring thiét bi 2202 da sin sang st dung. Néu chi dén vé viéc kich hoat giao
dién xuc tac khong duogc nhén trong khoang thoi gian xac dinh trude sau khi hoan thanh
trinh tw chuin bi, m6t ché dd chd duoc khai dong 2512. Néu chi dan vé su kich hoat
dugc nhan trong khoang thoi gian xac dinh trude, né xic dinh viée 16 hé trong vo vé co

ban c6 khong bj che hay khong dé dong céc giot nhod c6 hudng cé thé ra khoi vo (516.

Néu chi dan réng con truot canh c6 khia da di chuyén vao vi tri tha nhit duoc
nhan, khi d6 ché d6 cho duoc khoi dong 2512. Vi tri thir nhét ¢ thé 1a vi tri trong do
con truot canh ¢ khia che phu 16 hé trong vo. Néu chi dan réng con truot canh ¢o khia
da di chuyén dén vi tri tht nhét khong dugc nhan, thiét bi 2202 van san sang dé nhan
dau vao tir nguoi sir dung cho dén khi khoang thoi gian xac dinh trude tréi qua. Sau khi
khoang thoi gian xac dinh trudc tréi qua, ché do chd duoc khoi dong.

Bo xir ly 2304 ¢6 thé duoc lap trinh dé phan phdi chi mot sb lidu luong xac dinh
trude, nhu 30 lidu luong, 60 liéu luong, hodc 180 lidu luong, va su kich hoat thém giao
dién xtc tac khong sinh ra dong céc giot nho ¢ hudng.

Sang ché ciing bao gdm cac phuong 4n khac. Qua vi du, Theo mot phuong 4n,
céc tim diy duoc tao ra bang k§ thuét ché tao chinh xac dén micro. Kich ¢& cua cac vi

cau dugc bom phut ra tir tam nay s€ thay doi ve thé tich theo mire do di chuyén cua tam.
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Tan s6 di chuyén tdm bi anh huong bai tin s6 cta dién ap (dién hinh 13 séng vudng) ma
diéu khién co cdu dan dong ap dién ndi véi tim day. Pién hinh tan sé din dong s& nam
trong khoang tir 50 kHz dén 200 kHz va s& c6 khoang thoi gian tn tai 16n hon khoang
0,1 mili gidy.

Thé tich thudc trong mot lidu luvong duoc tinh toan tir duong kinh ca hinh cau
bom phut ra, s6 13 trong tAm ddy, tin s dao dong, sé chu ky dién 4p trong mét 1an bom
phut trong mot 18 va khoang thoi gian tim dy dao dong. Vi du tdm day ¢6 1000 13 ¢o
duong kinh 20 micromet c6 thé bom phut ra cac khéi cau cé duong kinh khoang 40
micromet. Néu khéi ciu bom phut ra tir mdi 15 chiém khoang mét phan muoi chu ky
khi dé sy dao dong tan s6 100 kHz tur b0 phan ap dién s€ bom phut ra khodng
100.000/10 khéi cau trong mot 16 trong mét gidy hodc khoang 10.000.000 khéi cau
trong mdt gidy khi toan by 1000 15 déu bom phut dich 1ong. Néu mdi khéi cau co
duong kinh 40 micromet khi d6 tim day s& phan phdi khoang 10.000.000 * 4/3%pi*
((40e-6)/2)"3 met khi trong mot gidy hodc khoang 10.000.000 * 4/3*pi* ((40e-3)/2)"3
= 335 microlit trong mot gidy. Néu tim niy duoc dan dong trong thoi gian 20 mili gidy

khi d6 khoang 6,5 microlit thuc dugc bom phut.

Khéng bi gi¢i han béi ly thuyét, kich c& va tdc do ciia khdi cdu co lién quan dén
bién d§ va tan sd cta dién ap dang séng ma din dong thanh phén ap dién. Mot phan,
diéu nay do muc do di dong cua tim ddy ra va mutre do di dong 4p dién c6 lién quan dén
tan s cua tin hiéu diéu khién. Muc do di dong ap dién co lién quan dén dién ap cua
dién 4p ap dung. Téc d6 bom phut ciing phu thude vao tin s6 va do 16n cua dién ap ap
dung. Trong mét s§ phuong an, cac khdi cdu khong dugce bom phut mot cach hiéu qua
ngoai tir gan véi tan s6 vang hodc song diéu hoa ctia chung. Theo mot phuong an, khoi
cau duge bom phut & cac tan sb nay s& duoe t6i vu hoa dé thu duge tde do va thé tich
I6m nhéat. Khong may, su thay dbi trong viée ché tao ra thanh phan ap dién co thé gay ra
tin s vang thay dbi khoang 10% tir gia tri trung binh. Su thay doi nay xay ra trong moi
bd phan phéi can mot dién ap hodc tan s khéc biét khong dang ké dé thu duoc cung
mot tée d va thé tich phan phdi. Mdi by nay ¢ thé duoc didu chinh trong sudt qua
trinh san xuét cho mdt tan sb cu thé. Su dao dong cta thanh phan ap dién phu thudc
nhiéu vao tan sb. Do do, thuong can t6i wu hoa tan sd va viée diéu khién tan sé song
vuong co thé duoc thuc hién béng cach thay doi tan sb cua bo sinh song vuong bén

trong (dién hinh 1a bd vi xtr Iy hodc FPGA).
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Trong céc phuong 4n cu thé vé thiét bi di dong, dién 4p va cudong do 4p dung vao
thanh phan 4p dién co thé bi gidi han bang cach phd v& dién 4p clia cac thanh phan dién
va téng ning luong pin. Pién ap c6 thé duoc t6i thiéu hoa dé giam sy tiéu thu ning
luong trong khi van thu dugc suvbam phut céac khéi cau toi wu. Viée diéu chinh tan s6
xudng gan vai tan s6 vang cho phép didu khién tdc d6 bom phut va dang léng chim cho
mot dién ap ap thiét bi thé. Tuong tu téng khéi luong dugc bom phut trong mot lidu
lwong duoc kiém sodt bang khoang thdi gian bom phut. Do dé su didu chinh tén sé dan
va thoi gian xung cudi cung 1a cin thiét dé thiét 1ap tde do va thé tich lidu lugng bom

phut.

Mot phuong 4n mé ta & ddy 1a thiét bi va phuong phap didu chinh téc d6 va kich
¢& liéu lugng bom phut cho bd phan phdi vao mét di dong. Theo mot phuong an vé diéu
ndy, tim muc tiéu nho v&i co cau can lién hop va hé théng tdm nhin ma quan sat duoc
ving & gitra bo phan phdi va tim muc tiéu. B didu khién ¢ dinh th nghiém phén phéi
lidu lugng trong mot thoi gian ¢ dinh va nhan khéi luong va do nhot cua lidu luong
duoc phan phdi. Bo diéu khién tinh todn cac bién dbi phi hop trong thiét bi phan phéi
vio mét. Bo phan phdi vao mét ¢ bo diéu khién bén trong ¢6 thé lap trinh v6i b nhé

cb dinh (nhu EEPROM) dé luu gitt céc thong sb da téi uu.

Mot hé théng tim nhin s& do tdc do phan phdi. Tée d6 phan phdi dién hinh ndm
trong khoang tir 0,5 dén 10 met trong mét gidy vdi thoi gian bay dién hinh tir 4 dén 80
mili gidy qua khodng cdch 4cm. Do d6 mot may anh c6 toc do khung nhanh hon 100
khung trong mot gidy va ly tuéng 1a 10.000 khung trong mot gidy s& do mép dan cia sy
phan phéi khi né di tir bd phan phéi dén tram can. Viée do chinh xac mép trude cua cac
giot nho phu thude vao hiéu qua ctia ngudn chiéu sang, kha nang ctia mit va do phan
gidl cia may anh.

Theo mdt phuong 4n hoat déng, bd phan phdi s& duoc dit vao trong tram diéu
chinh trong mt jig cimg (hodc duge mang dén ving thir nghiém trong mot jig) véi su
n6i dién v6i bd phan phdi. Mot liéu luong s& duoc phan phdi vé phia muc tiéu cich
khoang 4 c¢m khi hé théng tdm nhin do téc do mép trude cua cac giot nho duoc bom
phut. Sau d6 muc tiéu s& duoc dinh luong. Sau dé bd diéu khién tinh toan thé tich va toc
do phan phdi. Su phan phéi dién hinh s& duoc thuc hién ¢ nhidu tAn s dé xac dinh tan

s6 phan phdi t6i wu cho tde do giot nhd chinh xéc. Lidu luong trong mot 1an phan phbi
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s& dugce do bang hé théng dinh luong & tin sb nay va sau dé thoi gian phan phoi sé

duoc thiét 1ap & gia tri cho ra lidu lugng chinh xac.

O thoi gian phu hop, dich long phan phéi dugc lam sach khoi muc tiéu bing
ludng hoi hodc khéng khi sau d6 1a dinh lugng thém dé can bi hé théng. B¢ do licu
luong duoc chinh xac, ¢ thé thyc hién nhiéu su phan phéi dé lam tang tong khéi lugng
do dugc. Sau do, mot gia tri trung binh dugce dua ra dé xac dinh khdi luong cua mot liéu

don.

Hon nita, hé théng tdm nhin c6 thé duge st dung dé xac nhan do réng cua chum
phéan phéi va thadm chi ca kich c& cta cc giot nho suy ra dugc theo mirc d6 ma céc giot
nho dugce dong khi mang quanh dich. Co thé thu duge dir liéu nay trong mot hodc hai
chiéu (vi du, tir phia trén hodc tir phia bén) dé gitip xac nhan tim phéan phdi néu can.
Tuong tu, hé théng tAm nhin c6 thé quan sat céc giot nho bay tir phia ¢ thé suy ra toc
d6 phan phdi va kich ¢ giot nho tir lugng phan phdi xubng dudi muc tiéu. Vi toe do

phéan phéi cao hon, vi tri thang dung cua céc giot nho s& thay ddi it.

D€ hé thong nay lam viéc, mdi thiét bi di dong déu co thé cé bd nhd co thé lap
trinh bén ngoai dé gitt cdc hang sd hi¢u chuan hoac sy tao thanh tan so ap dién va

khodng xung.

Tuong tu, trong trudng hop liéu luong can bao dong cho nguoi st dung khi liéu
lugng nay la qué han, nhu trong trudng hop clia duge pham cho bénh ting nhan dp ma
viéc st dung thude thuong xuyén 1a chia khoa dé t6i thiéu hoa céc ton hai do bénh, c¢é
thé thiét lap duoc khoang thoi gian cap thude va tham chi ca dong hd bén trong. Vi du,
trong mot ngay co thé doi hoi cac liéu lugng trong mdi bdn givr nhung khong doi hoi
liéu luong tir 9 gid toi dén 6 giv sang khi nguoi st dung dang ngu. Theo mot phuong
an, diém hiéu chuén cua hé thong phan phéi hodc sau khi bao goi hodc don thude ban

cho ngudi str dung khong doi c6 thé tai xudng cho thiét bi nay.

Nhiéu phuong 4n theo sing ché ciing duge boc 16. Boc 16 nay bao gdm sy két
hop bét ky dic diém nao cia mot phuong an ndy voi cac diac diém cia mot hodc nhiéu
phuong 4n khac. Vi du, bat ky co cdu bom phut nao, hodc ngan chtra ndo déu co thé
duge st dung két hop voi bat ky vo nao hoic cac dic diém nao cua vo, vi du, nép, vat
d3, phan con lai, 4nh sang, ddu bit va miéng dém, co cdu dd day, hodc co cau giéng

thang hang. Cac su thay ddi khac trén bit ky thanh phan nao ctia bat ky sang ché nao
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trong pham vi k§ ning trung binh duoc xem xét trong sang ché. Cac su thay d6i nay
bao gdm viéc lya chon vt liéu, 16p phu, hodc phuong phap san xuat. Bat ky k¥ thuat
dién va dién t&r nao déu c6 thé duoc str dung trong cac phuong an ma khong bi gioi han.
Hon nita, bat ky hoat dong mang, truy cép tur xa, kiém soat ddi tuong, hé théng phén
mém cho cac muc dich y té, luu gitt dir liéu, khai thac dit li€u, hodc nhiém vu n6i mang
déu ¢ thé ¢6 trong bit ky va toan bd céc phuong an va c¢6 thé duoc thuc hién & d6. Van
hon nita, cac chuc nang chuin doan bd sung, nhu thuc hién kiém tra hodc do thdong )
sinh 1y ¢ thé duoc hop nhat vao bit ky phuong 4n niao. Thir nghiém hiéu qua dbi voi
bénh tdng nhan 4p hodc céc thur nghiém vé mit khac cé thé duoc thuc hién bing céc
thiét bi nhu 1a mot phan cta chiic nang tridu chimg ctia ho. Cac phuong phép khac vé
viée san xudt di dugc biét dén trong linh vuc va khong duge liét ké cu thé & day c6 thé
duoc dung dé san xudt, thir nghiém, sira chita hodc bao tri thiét bi. Hon nita, thiét bi nay
c¢6 thé bao gém nhiéu co cdu anh hoa va giong thing hang tinh vi. Vi du, thiét bi hoic
CO sO nay co thé duogc trang bi hodc ndi voi may quét méng mét hodc vOng mac dé sinh
ra mot id duy nhét dé 1am cho thiét bi pht hop véi nguoi st dung, va dé phac hoa gitra
hai mét. Hon nita, thiét bi hodc co c& nay cé thé duoc ndi véi hodc bao gém cac thiét bi

anh hoa tinh vi cho bat ky loai phéng xa hodc chup anh phit hop nay.

Dé hd tro cho viée hiéu sdng ché, bao gém thém cdc vi du sau. Cac thi nghiém
mo ta trong ban mo ta s€, di nhién, khong dugc xay dung 1én dé han ché cu thé sang ché
va cac sur thay doi cua sang ché, bdy gid da biét dén hoac duoc phét trién vé& sau, ma
ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc da biét duoc xem xét trong pham vi cua

sdng ché nhu mo6 ta & day va yéu cau bdo ho ¢ sau.
Vi du thwce hién sang ché

Mot phuong an vé boc 10 nay cé thé duoc thuc hién trong vi du. Du co nhiéu
céch bd tri, mot phuong an st dung mot PZT piezo hinh khuyén ndi truc tiép v6i tim
diy Ni-Co day 80 micromet hinh tron, ¢6 dudng kinh 0,5 cm. Tdm ddy c6 tdm muoi
chin 18 hd hinh tru 30 micromet duge khoan qua trung tdm véi khoang cach tir tim dén
tam gifta c4c 16 1a 380 micromet. Séng vudng co bién do 60 Vpp duoc dua vao & tan s6

vang (108,0 kHz) 1am cho tim ddy dao déng & xdp xi cung tan sd.

Khi hoat dong v&i cac thong so nay, thiet bi nay sinh ra céc giot nho voi su phéan

phdi kich ¢ trong d6 dudng kinh trung binh 14 55 micromet. Trong vi du nay, cho rang
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khoang 1y tudng cho thiét bi nay 1a 3,0 ¢cm truc giao tir mat phang cua muc tiéu. Néu
muc tiéu c6 dudng kinh cta muc tiéu tir day dén dinh 1a 8,0 mm, thi khoang cach trung
binh ma giot nho co thé roi xudng do trong luc trude khi roi khoi muc tidu 1a 4,0 mm.
Téc do ban dau cho giot nho nude ¢6 kich ¢d 5 micromet 14 0,09 m/gidy. Do dé mat it
nhét 0,044 gidy dé roi xuéng 4 mm. Cho rang téc do ngang trung binh ctia mot giot nho
bang 1/2 téc do ban dau, tdc do t6i thiéu ban déu can dé day giot nho nay dén muc tidu

cach 3,0 cm trong 0,44 gidy la 1,4 m/gidy.

Céac giot nho c6 duong kinh 55 micromet co thoi gian bay hoi khoang 3 gidy. Do
do, cac phan tir di chuyén ¢ téc do tdi thidu can dé dén duoc mit sé chira nhiéu hon

99% thé tich ban ddu ctia né khi tiép xtic voi mat.

Khong tinh dén anh huong ctia khong khi cudn theo, ty 1& dong luong véi luc
kéo (thoi gian gidn) cta phan tir co kich ¢& trung binh nay s& 1a 0,0093 gidy, dan dén
khoang cach dung 1y thuyét 1a 9,3 mm. Tuy nhién khong khi cudn theo lam giam luc

kéo trén céc giot nho, lam tang khoang c6 hi¢u qua ciia mét dai luong.

Céc phép do va phan tich vé duong kinh phéan tir duge thuc hién bang thiét bi
Malvern Spraytec. Hé thdng nay s dung tia laze 632.8nm chudn truc dén chum cé
dudng kinh 10mm. Khi tia laze twong tic voi cac phan tir trong duong di ctia n6, anh
sang duoc phan tan cd cac géc khac nhau phu thudc vao kich ¢& giot nho. Mot thdu
kinh hdi tu 4nh sang phan tac vao bo do diot quang. Phan mém diéu khién loai trur tiéng
dn nén dién va quang, st dung mot bd loc hiéu chinh da phén tan, va sau do tinh toan su

phan bd kich ¢ giot nho 1am ham theo thoi gian.

Céac thir nghiém léng dong khéi luong dugce thuc hién voi may phat ham 20 MHz
BK Precision 4040A, thiét bi dién tr NF c¢6 bd khuéch dai cong sudt téc do cao
4025/c§p dién ludng cuc, va can dién t Ohaus Pioneer PA214 (strc chtra 210g x dd
phan giai 0,1 mg). TAm truot thay tinh (7,5 cm x 7,5 cm) duoc st dung dé thu céc giot
nhé bom phut ra tir sw phan phéi thube cho mét Corinthian theo sang ché. Tdm truot 1on
la quan trong dé quan sat dugc hiéu qua cta khong khi cudn theo trong su ling dong
khdi lugng. Dai quang hoc an khép Edmund Optics 36 inso duoc sir dung dé thay dbi

khoang cach ling dong khéi lugng trong khi gitr lai duoc do chinh xac thang hang.

‘Céc sy phan phdi kich ¢& giot nho duge do bang thiét bi va phian mém Malvern

Spraytec. Thiét bi sinh ra giot nho duogc gitt & khoang cach khong ddi cach tim cla
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chum laze chuén truc 3,0 cm va duoc bom phut theo chiéu ngang vao chum nay. B tao
chtrc nang duogc st dung dé dan dong bd khuéch dai cong suit téc do cao béng cach
didu bién d6 rong xung. Bo khuéch dai cong suit toc do cao sinh ra mét séng vuong co
tin s6 108,0 kHz, do rong xung 0,150 gidy, chu ky lam viéc 50%, va bién dd 60 Vpp,
do d6 dén dong piezo ¢ tan sb vang cuia nd. Malvern Spraytec duoc khoi dong dé bat

dau viéc do khi sy truyén tia laze roi xuong dudi 98%.

Phép do hidu qua liéu luong duge thuc hién bang cach quan st sy ling dong
khdi trén tdm truot thiy tinh & khoang cach cach tim ddy tir 0,0 dén 6,0 cm. Thir

nghiém nay dugc thuc hién trén S kich ¢ 16 cua tAm déy khac nhau.

Biéu dd theo cac FIG. 27A-D duoc chudn hoa dén muc ling dong khdi 100%, va
thiét lap dd thi dudi dang mot ham gitta khoang cach va duong kinh phan tir trung binh
khi do bang thiét bi Malvern Spraytec (cac FIG. 3, 4). FIG. 3 thé hién cach cac phan tir
10 va 17 micron chi phan phdi mot liéu luong khéng hoan chinh (68-85%) ¢ khoang
cach 3 cm. Tuy nhién, cac phin tir 32, 56, va 70 micron phan phéi 92-99% liéu luong ¢
3 cm. O khoang céch 16n hon 6 cm, cac phan tir 10 va 17 micron xudt hién chi dé phan
phdi 21-51%, trong khi cac phan tr 32, 56, va 70 micron xuét hién dé phan phdi 70-
84% liéu ban dau. Biéu dd nay dé xuat ring kich c& giot nho c6 thé thay déi phu hop dé
xem xét khi ¢ ging phan phdi dich long vao mét bang thiét bi phan phdi dang bom

phut.

Céc giot nho c¢6 khéi luong khong du s& c6 ty 1é dong luong so véi luc kéo thip
nhu thé hién trong phuong trinh 3. Céc giot nhé nay s& sinh ra nhiéu khi bi cubn theo
hon tuong Uimg v6i dudong kinh cia ching trong thoi gian bay cua chung, do ching co ty
1é bé mit véi thé tich 16n hon. Khi cc giot nhé hon dén gan voi mit, chung c6 dong
lugng khong du dé thiang duoce anh huong ctia khong khi cudn theo da mé ta & trén, va
sau do thuong bi léch. Cac giot nhd cling c6 khoang ding ngan hon. Yéu 6 nay gop
phan lam gidm tdc dd nhanh cta ching trude khi ching dén duoc muc tiéu. Toe do bay
hoi cling cao hon v6i céc giot nho c6 dudng kinh 17. Toc do bay hoi cao hon gitp didu
chinh cac van dé vé khoang dung, su cudn theo khong khi, va ty 1€ dong luong véi luc

kéo.

Ty 1& dudng kinh cac giot nho va sy ling dong khéi lugng duoce do & céc khoang

cach khac nhau. C4c giot nho nhi c6 dudng kinh 16n hon hoic bang 32 micron cé phén
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tram ldng dong khéi luong cao hon mot cach dang luu y. Cac phan tir ¢c6 duong kinh
nhé hon hodc bing 17 micron xudt hién khong ling dong mot cach dang ké trong
khoang cach rong. Céc giot nho co duong kinh 1én hon hodc bing 32 micron thuc hién
ling dong khdi lwong & muirc dd cao hon cé vé cho cac dudng kinh bang hodc nhé hon

17 micron.

Theo mot phuong 4n, bd phan phdi vao mit cam tay, di déng dién hinh duoc giir
cach mat khoang 3 cm khi né sinh ra cac vi cau dich long hodc cac giot nhé kich c&
micro ma di dén mat cta nguoi sir dung. Cac vi cau thube duoc tao thanh va phong di
khi vt liéu piezo dao dong tim déy trén bo phan phéi trong mé hinh tan sb va khoang
thoi gian chinh xac. Vat liu piezo thay ddi hinh dang khi dién &p duogc dat qua no. Su
thay déi hinh dang co mbi quan hé mot cach co hoc véi tAm déy. Kich ¢ va toc do cua
céc vi cau la diém quyét dinh dé cac khdi cau khong qua nho va di chuyén cham ma
chung d& dang l&ch khoi mat. Tuong tu, s6 lugng va khéi lugng cua cac khéi cau la
diém quyét dinh dé duy tri lidu lugng thude chinh xéc vao mat. Céc tim diy duoc tao ra
bang k¥ thuat vi ché tao chinh x4c. Pudng kinh vi cdu ¢6 lién quan dén duong kinh cta
céc 16 ho trén tim ddy. Cac tim ddy vé dién hinh c¢6 hang tram 16 ho trén tdm nay, tit ca
cac 16 ho nay déu ¢ cung dudng kinh v6i duong kinh danh nghia dién hinh & gitta 15

micron va 60 micron.

Theo mot phuong an, kich c& cda cac vi cdu duogc bom phut ra tu tAm nay sé€
thay doi vé thé tich theo mirc do di chuyén cua dia. Tan sb di chuyén tdm bi anh hudéng
boi tan s6 cta dién ap (dién hinh 14 séng vudng) ma diéu khién co cdu din dong ap dién
ndi v6i tim day. Dién hinh dién 4p dan dong s&é ndm trong khoang tir 100 kHz dén 150

kHz va sé& c6 khoang thoi gian ton tai tir 10 mili gidy dén 100 mili gidy cho mét lidu.

Theo mdt phuong 4n, thé tich thude trong mét lidu lwong duoc tinh toan tur
duodng kinh ctia khdi cau bom phut ra, s6 18 trong tim day, tin s dao dong, sé chu ky
dién ap trong mét lan bom phut trong mét 15 va khoang thoi gian tim day dao dong. Vi
du tim ddy c6 1000 15 c6 dudong kinh 20 micron c6 thé bom phut ra céc khéi cdu c6
dudng kinh khoang 40 micron. Néu khéi cdu bom phut ra tir mdi 16 chiém khoang mot
phan mudi chu ky khi d6 su dao dong tin sb 100 kHz tix piezo s€ bom phut ra khoang
100.000/10 khéi cau trong mét 15 trong mét gidy hodc khoang 10.000.000 khéi cau

trong mot gidy tir toan bo 1000 16. Néu mdi khéi cau co dudng kinh 40 micron khi dé
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tAm ddy s& phan phéi khoang 10.000.000 * 4/3*pi* ((40e-6)/2)"3 met khdi trong mot
gidy hodc khoang 10.000.000 * 4/3*pi* ((40e-3)/2)"3 = 334 microlit trong mot gidy.
Néu tdm nay duoc din dong trong thoi gian 40 mili gidy khi d6 khoang 13 microlit

thudc duoc bom phut.

Khong bi gidi han & do, kich c& va tdc do khdi cau co lién quan dén do lon va
tin s cua dién ap 4p dung vao piezo. Mot phéan, didu nay do murc d6 di dong cua tim
day va muc do di dong piezo c6 lién quan dén tan sd cua tin hidu diéu khién. Muc d¢ di
dong piezo c6 lién quan dén dién ap ctia dién ap 4p dung. Tdc d6 bom phut ciing phu
thudc vao tan sb va do 16n cia dién ép ap dung. D3 biét duoc rang cac khdi cau khong
duoc bom phut ra ngoai trir trong khoang kha hep ctia dai tan sé voi su t6i uu cho toc
do va thé tich 1on nhat. Khoéng may, cac su bién dbi trong viéc san XUt ra cac piezo lam
cho su t6i wu nay thay déi khoang 10% trong mot mé piezo. Su thay doi nay xdy ra
trong mdi bo phan phdi cdn mot dién dp hodc tan sé khac biét khong déng ké dé thu
duge cling mot the do va thé tich phan phéi. Do d6, mdi bo nay cé thé dugc didu chinh
trong sudt qué trinh san xuat cho mot tan sé cy thé. Pién hinh, tin sé dung hon 1a dién
ap duoc diéu chinh nho viée tang do phirc tap mach va chi phi lién quan c6 su diéu
khién dién ap. Mét khéc, viéc diéu khién tan s song vudng co thé duoc thuc hién béng
cach thay doi tan s6 ctia bd sinh séng vudng bén trong (dién hinh 14 bd vi xtr ly hodc

FPGA).

Theo mét phuong 4n, trong thiét bi di dong, dién 4p va cong suat ap dung véo
piezo c6 thé b giéi han bang cach pha v& dién ap clia cac thanh phan dién va téng nang
luong pin. Do dé, viée diéu chinh sy bom phut t8i wu cac khdi cdu duoc doi hoi dé thu
duoc sy bom phut t6t voi dién ap nho nhit va 16n nhit. Viée diéu chinh tan sé xudng
gan véi tan s6 vang cho phép diéu khién tdc do bom phut cho mot dién ap ap thiét bi
thé. Tuong tu téng khéi luong duge bom phut trong mot liéu luong duoc diéu khién
bang khoang thoi gian bom phut. Do d6 sy diéu chinh tan sb dan va thoi gian dan dong

1a cén thiét dé thiét lap tdc do va thé tich liéu luong bom phut.

Theo mét phuong an mé ta & day la thiét bi va phuong phép diéu chinh tde d6 va

kich ¢& liéu lugng bom phut cho bd phan phdi vao mét di dong.

Theo mdt phuong an, tam day nho co6 co cau dinh lugng lién quan va hé thong

tam nhin ma quan sat vung ¢ gitta bd phan phdi va tam muc ti€u va bo diéu khién co
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dinh cho thir nghiém va, nhin khéi luong va toc do cta lidu luong phan phdi va tinh
toAn céc su bién ddi phii hop dé phan phéi cac hang sb trong thiét bi phan phdi vao mat.
B phén phdi vao mat ¢6 bo didu khién bén trong, c6 thé 1ap trinh bén ngoai véi bd nha

tinh (nhu EEPROM) dé nhan va luu gitt cdc hing s6 nay.

Theo mot phuwong 4n, mot hé thong tdm nhin s& do tdec do phan phdi. Te do
phan phéi dién hinh ndm trong khoang tir 0,5 dén 5 met trong mot gidy hodc thoi gian
dich chuyén trong 5 cm 14 tir 10 dén 100 mili gidy. Do d6, mot may anh vai toe do
khung nhanh hon 100 khung trong mot gidy va ly tudng la khoang 1000 khung trong
mdt gidy sé do duge mép dan ctia su phan phdi khi né di tir bo phan phdi dén tram dinh
luong. RO rang, viéc do chinh xac mép trude cia cac giot nho phu thude vao hi¢u qua

cua ngudn chiéu sang ma la mot phan cua hé thong tam nhin.

Theo mét phuong 4n hoat déng, bd phan phdi s& duoc dat vao trong tram diéu
chinh trong mot jig ctmg (hodc duoc mang dén ving thir nghiém trong mét jig) voi su
ndi dién véi bod phan phdi. Mot liéu luong s€ dugc phan phéi vé phia muc tiéu cach
khoang 3 cm khi hé théng tdm nhin do téc do mép trudc cua cac giot nho duoc bom
phut. Khi d6 muc tiéu s& dugc dinh lugng. Sau do bo diéu khién tinh toan thé tich va toc
do phan phéi. Su phan phéi dién hinh s& duoc thuc hién & nhiéu tan sb dé xac dinh tan
s6 phan phdi t6i uu cho tée do giot nho chinh xac. Liéu luong trong mdt 1an phan phdi
s& dugce do bang hé théng dinh luong & tn sb nay va sau do6 thoi gian phan phéi sé

duoc thiét 1ap & gia tri cho ra liéu luong chinh xac.

Theo mot phuong 4n, muc tiéu phan phéi xép xi voi ving mat. O thoi gian phu
hop, dich 16ng phan phéi duge lam sach khoi muyc tiéu bing ludng hoi hodc khong khi
sau do la dinh lugng thém dé can bi hé théng. Pé do lidu lugng duogc chinh xéc, ¢6 thé

thuc hién nhiéu su phan phdi dé lam tang tong khoi luong do duoc.

Theo mot phuong an, hé théng tam nhin c6 thé dugc str dung dé xac nhan do
rong ctia chum phan phdi va tham chi ca kich ¢& cua céc giot nhd suy ra duoc theo muc
do ma cdc giot nho dugce dong khi mang quanh dich. Co thé thu duoc dir liéu nay trong
mot hodc hai chiéu (vi duy, tir phia trén hodc tr phia bén) dé gitp xac nhan tim phéan
phdi néu can. Twong tu, hé théng tim nhin ¢ thé quan st cac giot nhd bay tr phia ¢

thé suy ra toc do phan phéi va kich ¢& giot nho tao thanh luong phan phdi xubng dudi
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muc tiéu. Véi tbe do phan phéi cao hon, vi tri théng ding cua cac giot nhd s¢€ thay ddi
it.

Theo mét phuong an, dé& hé thong nay lam viéc, mdi thiét bi di dong phai c6 co
bd nhd o6 thé 18p trinh bén ngoai dé gilt duoce héng s6 hiéu chuén hodc su tao ra tan sb
dién ap hodc thoi khoang xung. Hon nita, cho ung dung tiéu thu va cu thé 1a dé ké don
thudc, mdi khdi phai c¢6 kha nang luu gitt mot s6 lidu luong dé phan phdi. Piéu nay la
can thiét do mdi khdi s& phai duoc lam diy tran dé cho phép ca bom phut dinh liéu va
bom phut lam sach ma c6 thé xay ra khi mdi lan khéi ndy dugc mo. Hon nita, nho dic
diém ctia bom phut nhiéu 16, cAn phai c6 dia bom phut thAm wét hoan toan dé phan phéi
du lidu luong. Yéu cdu thAm u6t hoan toan s& doi hoi luong thudc thira phai duoc luu
gift trong bd phan phéi dé phan cudi ctia su dinh luong lidu cho ngudi sir dung sé lay

duoc thude ra khoi phan phan phéi.

Theo mot phuong an, sb liéu lugng bom phut ra c6 thé bi giéi han voi nguoi sur
dung dé ngan céc liu khéng hoan chinh bi sir dung va véi ngudi cung cép thiét bi dé
mdi liéu duoc hoan thanh mot cac chinh xac. Vi du, néu mot don vi duoc dd day vao
thira 20% thi nguoi tidu thu c6 thé mua it hon 20% don vi trén co s6 hang ndm trong

trudmg hop str dung thiét bi 1au dai.

Theo mot phuong én, theo héng s6 hiéu chinh va cac gidi han lidu lugng, bo nhé
c6 thé duge 1ap trinh dé cho phép cting mot khdi phan phdi cac lidu luong c6 kich ¢
khac nhau trong trudng hop ma ngudi nhé hon hodc tré em can nhan cac liéu thude
khac nhau. Tuong tu, trong truong hop liéu lugng cin bao dong cho nguoi st dung khi
liéu lugng nay 14 qtia han, nhu trong trudmg hop cia duge pham cho bénh tang nhan 4p
ma viéc sur dung thude thuong xuyén la chia khéa dé tdi thiéu hoa céc tdn hai do bénh,
c6 thé thiét 14p duoc khoang thoi gian cap thude va thdm chi ca dong ho bén trong. Vi
du, trong mét ngay co thé doi hoi cac liéu luong trong moi bon gid nhung khong doi hoi

liéu lugng tr 9 gio t6i dén 6 gidr sang khi nguoi st dung dang ng.
Theo mot phuong an, diém hiéu chudn cta hé thdng phan phdi hodc sau khi bao
g6i hodc don thude ban cho nguoi sir dung khong ddi 6 thé tai xudng cho thiét bi nay.
Mac du ¢ trén mo ta cadc phuong an khéc nhau qua cach minh hoa va vi du, mot
ngudi thg c6 ky nang s& biét rd duge rang cac su thay ddi va bién dbi khac nhau c6 thé

duoc thuc hién trong ban chat va pham vi ctia sang ché.
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Don My sO 13/184,446 (Attorney Docket Number 24591.003-US01), duoc ndp
dong thoi & day, voi tén “Ophthalmic Drug Delivery” va Pon My sb 13/184.468
(Attorney Docket Number 24591.003-US02), dugc nodp déng thoi ¢ day, vdi tén
“Method and System for Performing Remote Treatment and Monitoring” mdi chung

duoc két hop & ddy bang cach tham khao toan bd.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao giot nhd dé phan phéi dich long dén dich duoi dang dong céc giot nho
phut ra, thiét bi nay bao gdm:

vo (502);

ngin chira (1620) duoc bd tri bén trong vo (502) dé nhan thé tich dich long
(1610);

co ciu phut (1601) bao gdm tdm day (1602) c6 bé mat thir nhat (1625) duogc két
hop v6i viing phan phéi dich 16ng ciia ngan chira (1620), tim diy (1602) bao gdm nhiéu
16 ho (1626) duoc tao Xuyén qua chiéu day cua no; va bom phut ap dién (1604) duoc
két hop voi bé mat thir hai (1622) ctia tAm day (1602), bom phut (1604) c6 thé van hanh
dé 1am rung tdm ddy (1602) véi tin s ma nho d6 tao ra dong céc giot nho duoc phut ra;

trong d6 co cau phut (1601) duogc tao két cau dé tao ra dong cac giot nho phut ra
¢ dudng kinh giot phut ra trung binh 1én hon 20 micromet va tdc do phut giot ban déu
trung binh nidm trong khoang tir 0,5 m/s dén 10 m/s, dong cac giot nho ¢ ludng khi
cudn theo thap sao cho it nhat khoang 75% khdi luong ciia dong cac giot nhd phut ra

dong lai trén dich trong qua trinh st dung.
2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 dich la mat cua déi tuong.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhit khoang 80% khdi luong cac giot duogce phut ra

dong lai trén dich.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 co céu phut (1601) dugc tao két ciu dé phut dong céc
giot nhd c6 dudong kinh giot phut ra trung binh nim trong khoang tir 20 dén 100

micromet.

S. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bom phut (1604) m& rong quanh ving chu vi ctia tim
day (1602).

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac 16 hd (1626) duoc bd tri o ving trung tdm cua tim

déy (1602) ma khong bi che bai bom phut (1604).
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7. Thiét bi theo diém 1, trong dé ngdn chira (1620) c6 dac diém duoc chon tr nhom
gdm thanh c6 thé gap lai ma gap lai khi thé tich dich long (1610) giam va ngin chia

lam béng vat liéu tao bic.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gém 16p phu bao vé it nhdt mot
phan cua tim déay (1602) hodc bom phut (1604).

9. Thiét bi theo diém 1, trong tim dy (1602) bao gdm 16p phii phan quang.

10. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm nip ma cé thé bit kin tam

day (1602) khi thiét bi khong duoc sir dung.

11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 ndp c6 thanh phan 1a polypropylen, polyetylen,

polyetylen ty trong cao hoéc teflon.

12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 vo (502) bao gdm miéng dé 16 ra cac 16 hd (1626) cta
tAm day (1602), va con bao gdm nép duoc tao két cau dé day hodc khong day cic 16 ho

(1626) cua tam day (1602).

13. Thiét bi theo diém 12, trong dé nép nay duoc két hop véi bd kich hoat dé kich hoat
tam ddy (1602).

14. Thiét bi theo diém 1, trong do thiét bi nay con bao gém it nhat mot dac diém chén
doén, trong d6 dic diém chan doan nay bao gém bd phat anh sang va bd do song, va
trong d6 bo phét anh sdng dinh huéng séng dén cac giot va bd do phat hién phan anh

sang phan xa hodc khuc xa tir cac giot nay.

15. Thiét bi tao giot nhd dé phan phéi thé tich dich long ding cho méit dén mét ctia dbi
twong dudi dang dong cac giot nho phut ra, thiét bi nay bao gdm:

vo (502);

ngan chira (1620) dugc bd tri bén trong vo (502) dé nhan thé tich dich long ding
cho mat (1610);

tAm day (1602) ndi thong chét long vai ngan chua (1620), tim day (1602) nay

bao gém nhiéu 16 ho (1626) duoc tao xuyén qua chiéu day cua no;
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bom phut ap dién (1604) duoc két hop véi bé mit clia tim day (1602), bom phut
(1604) c6 thé van hanh dé 1am rung tAm ddy (1602) & mot tan s va tao ra dong cac giot
nho phut ra;

trong do céac giot nho trong dong duoc dinh hudng nay cé duong kinh phut trung
binh nim trong khoang tir 20 dén 100 micromet va téc do phut trung binh nam trong
khoang tir 2 dén 5 m/s, dong céc giot nho nay c6 ludng khi cudn theo thp sao cho it
nhat khoang 75% khéi luong ctia dong cac giot nho phut ra dong lai trén dich trong qué

trinh st dung.
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