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(57) Sang ché dé cap dén modun thiu kinh. Mddun thau kinh bao gom thiu kinh thir nhét,
bé mat phia d6i twong cia né 16m, thau kinh thir hai, bé mat phia doi tugng ciia no 16i, va
bé mat phia anh cta no 16, thdu kinh thir ba, bé mat phia ddi twong cta nd 16m, thau kinh
thr tw c6 niang suit khic xa, thau kinh th@ ndm c6 ning suat khuc xa, va thau kinh ther sau
c6 mot hodc nhiéu diém udn trén bé mat phia anh cua no, trong d6 cac thau kinh tir thi
nhat t6i thtr sdu duge bo tri mot cach lién tuc theo thir tu sb tir thau kinh thir nhat t6i thau
kinh tht sdu bat dau tir phia d6i twong ctia modun thau kinh.
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Linh vie ky thuét dwoe dé cip dén
Sang ché dé cap dén modun thau kinh c6 hé quang hoc bao gém séu thiu kinh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Théu kinh dugc gin trong médun may anh duogc dwa vao thiét b dau cudi truyén thong
di dong gdm nhiéu thiu kinh. Vi du nhu, médun thiu kinh c¢6 thé gdm séu théu kinh dé

thiét 14p hé quang hoc c6 do phan giai cao.

Tuy nhién, khi hé quang hoc d phan giai cao duoc két ciu bang cach str dung nhidu
thiu kinh nhu di mo ta & trén, d6 dai ciia hé quang hoc (khoang cach tir bé mit ddi
tugng cua thiu kinh thir nhét t6i mat phing anh) c6 thé bi ting. Trong truong hop nay,

khé dé gén modun thau kinh vao thiét bi du cubi truyén thong di dong méng.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phan ban chit k¥ thuét ciia sang ché dudi day dwoc cung cép nhdm dua ra nhitng khai
niém chon loc & dang don gian héa ma dugc mé ta cu thé hon trong phin mé ta chi tiét
sang ché. Phan ban chit k§ thudt ciia sang ché nay khong nhim muc dich x4c dinh
nhitng d4u hiéu k¥ thuat quan trong hodc ddu hiéu k§ thuét thiét yéu cua dbi tugng yéu
cau bao hd, hay khong nhim muc dich duge st dung nhu su hd trg trong viéc xac dinh

pham vi ctia doi tugng yéu cau bao hd.

Trong mét khia canh chung, médun thiu kinh gdm théu kinh thtr nhat, bé& mat phia ddi
tuong clia né 16m; thiu kinh thir hai, bé mit phia d6i twong ctia n6 16i, thdu kinh thu
ba, bé mit phia dbi tuong ctia né 16m; théu kinh tht tu ¢6 ning suat khuc xa; thiu kinh
thr nAm c6 nang sudt khuc xa; va thdu kinh tht séu c6 mét hodc nhiéu diém udn trén
bé mat phia d6i twong clia né; trong d6 thau kinh thir nhit dén théu kinh thir sdu duoc
bb tri mot cach lién tuc theo thir ti s& tir thau kinh thtr nhit t6i thiu kinh thir séu bét

dau tai phia d6i trong ciia médun thiu kinh.
Bé& mat phia anh ciia thau kinh thir nhét c6 thé 15i.
Bé mat phia anh ciia thau kinh thir ba c6 thé 16i.
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' Bé mit phia ddi twong clia thau kinh thtr tu c6 thé 16m, va bé mit phia 4nh cia thiu
kinh thi tu ¢6 thé 16i.

Bé mat phia ddi tuong cua thau kinh thtr ndm c6 thé 16m, va bé mat phia &nh cta thau

kinh thir ndm c6 thé 1.

Bé mat phia ddi tuong cua thau kinh thtr siu c6 thé 161, va bé mat phia anh ctua thau

kinh thir sdu c6 thé 1dm.

Trong khia canh chung khac modun thiu kinh gdm thdu kinh thtr nhit c6 ning sut
khic xa 4m; thau kinh thir hai, bé m3t phia d6i twong cta né 181, va bé mit phia anh
ctia né 161; thau kinh thtr ba, bé mat phia dbi tuong cia no6 10m va bé mat phia anh cia
n6 16m; thiu kinh tha tu c6 nang suét khuc xa; thiu kinh th nim, bé mat phia anh cia
n6 18m; va thu kinh th&r séu c6 mot hodc nhiéu diém udn trén bé mat phia dnh cua no;
trong do thdu kinh thit nhit dén thiu kinh thir sau duoc bd tri mét cach lién tuc theo
thtr ty s6 tir théu kinh thir nhit t6i thau kinh thir sau bit diu tai phia dbi tuong cia
modun thiu kinh; va TTL/D23 < 11,0 dugc théa man, trong d6 TTL 1a khoang céch tir
bé mit phia d6i twong ciia thau kinh thtr nhét t6i mit phing anh ciia moédun thiu kinh
va D23 14 khoang cach tir bé mit phia anh ciia thdu kinh thir hai t6i bé mit phia dbi
tugng cta thau kinh thir ba.

Théu kinh thit ba c6 thé cé ning sut khic xa duong va thiu tinh thi tu c6 thé cé nang

suat khic xa am.

Théu kinh thir ndm c6 thé c6 ning suét khic xa duong va thu kinh tht sau c6 thé cé

ndng suat khic xa am.

Trong mddun thiu kinh, 0,7 < f12/f < 0,9 dugc thoa man, trong d6 f12 1a do dai tiéu cy
ghép lai ctia thau kinh thi nhét va thau kinh thit hai, va £ 13 d6 dai tiéu cu tdng thé cua
hé quang hoc gdm céc thdu kinh tir thir nhit dén thiu kinh thir séu.

Trong modun thau kinh, BFL/f<0,3 c6 thé dugc thoa maén, trong d6 BLF 1a khoang
cach tir bé mat phia anh cuia thau kinh thir sdu t6i mat phing anh, va f1a do dai tiéu cu
tong thé clia hé quang hoc gdm céc thu kinh tir thir nh4t dén théu kinh tht su.
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Trong médun thau kinh, 0,4<r3/f c6 thé duoc thoa man, tromg d6 r3 1a ban kinh cong
ctia bé mit phia d6i twong cta thdu kinh thir hai,va f 13 do dai tiéu cu téng thé cua hé

quang hoc gdm thau kinh thtr nhit dén thiu kinh thu sau.

Trong modun théu kinh, 30 < [V1 — V2| < 40 c6 thé duoc thoa man, trong d6 V1 1a sb
Abbe ctia thau kinh thir nhét, va V2 1a s6 Abbe ciia thiu kinh th hai.

Trong mddun thu kinh, -0,1 < (r9-r10)/(r9+r10) c6 thé dugc théa min, trong d6 19 1a
ban kinh cong ctia bé mat phia dbi twong cia thiu kinh thtr ndm, va r10 1a ban kinh

cong ctia bé mit phia anh cua thau kinh th&t nim.

Trong modun thau kinh, -0,4 < (r1-r2)/(r1+r2) < 0,6 cb thé dugc thoa man, trong dé rl
13 ban kinh cong cia bé mit phia dbi twong cta thiu kinh thtr nhét, va r2 13 ban kinh
cong ctia bé mit phia anh cua thiu kinh the nhét.

Trong médun thau kinh, SL/TTL<0,85 c6 thé duoc thoa man, trong d6 SL 1a khoang
cach tir cira diéu sang dén mit phiang anh, va TTL 13 khoang céch tir bé mit phia dbi
tuong t6i thau kinh thir nhit ciia mit phing anh.

Cira diéu sang c6 thé duoc bd tri & giita thiu kinh thir nhét va thiu kinh tht hai.

Céc d4u hién va khia canh khac s€ rd rang hon tu phén mb ta chi tiét, cac hinh vé& va
phan yéu cau bao ho dudi day.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

FIG. 1 13 hinh v& vi du thtr nhét ciia médun thu kinh;

FIG. 2 1a d thi bao gdm céc dudng cong thé hién cac dic tinh chirc ning chuyén didu
bién (modulation transfer function -MTF) ctia médun thiu kinh dugc minh hoa trén

FIG. 1.

FIG. 3 13 d6 thi bao gbm cac duong cong thé hién céc dic tinh quang sai cia modun
thau kinh duoc minh hoa trén FIG. 1.

FIG. 4 13 bang thé hién cac dic tinh ciia cac thiu kinh trong médun thdu kinh dugc
minh hoa trén FIG. 1.
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FIG. 5 1a bang thé hién cac hé sb bé mit phi cau cua céc thau kinh trong modun thiu
kinh dugc minh hoa trén FIG .1.

FIG. 6 13 hinh v& vi du tht hai cia modun thau kinh.

FIG. 7 13 d0 thi bao gdm cac dudng cong thé hién cac dic tinh chic ning chuyén diéu

bién ctia modun thdu kinh duge minh hoa trén FIG. 6.

FIG. 8 1a d6 thi bao gém cac duong cong thé hién cac dic tinh quang sai cia médun
théu kinh dwgc minh hoa trén FIG. 6.

FIG. 9 1a bang thé hién cac dic tinh cta cac thiu kinh trong modun thiu kinh duoc
minh hoa trén FIG. 6.

FIG. 10 1a bang thé hién céc hé s bé mat phi cau cia cac thdu kinh trong modun thau
kinh dugc minh hoa trén FIG .6.

FIG. 11 1a hinh v& vi du tht ba cia médun thau kinh.

FIG. 12 13 dd thi bao gdm cac dudng cong thé hién cic dic tinh chic ning chuyén

diéu bién cia médun thdu kinh dugc minh hoa trén FIG. 11.

FIG. 13 1a 6 thi bao gbm cac dudng cong thé hién cc dic tinh quang sai ciia modun
théu kinh dugc minh hoa trén FIG. 11.

FIG. 14 1a bang thé hién c4c dic tinh cua cac théu kinh trong mddun thau kinh dugc
minh hoa trén FIG. 11.

FIG. 15 1a bang thé hién cac hé s bé mat phi cau cia cc thdu kinh trong modun thau

kinh dugc minh hoa trén FIG .11.
FIG. 16 12 hinh v& vi du thir tu cia moédun thiu kinh.

FIG. 17 13 dd thi bao gdm céc dudong cong thé hién cac dic tinh MFT ctia modun thiu
kinh dwoc minh hoa trén FIG. 16.

FIG. 18 13 d6 thi bao gbm cac dudng cong thé hién cac dic tinh quang sai cia modun
théu kinh duoc minh hoa trén FIG. 16.
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FIG. 19 13 bang thé hién cac dic tinh cua cac thiu kinh trong modun thiu kinh duoc
minh hoa trén FIG. 16.

FIG. 20 12 bang thé hién cac hé s6 bé mit phi cdu clia cic thdu kinh trong modun théu

kinh dugc minh hoa trén FIG .16.

Trong subt cac hinh v& va phin mé ta chi tiét, cac sb tham chiéu gidng nhau d& cap
dén céc chi tiét giéng nhau. Céc hinh vé& c6 thé khong ding quy md va kich thuéc, ti 16
twong ung, phan v& mo ta cac chi tiét trong cac hinh v& c6 thé duoc phong dai cho r6

rang, minh hoa va thuén ti¢n.
M5 ta chi tiét sang ché

Phan mo ta chi tiét dudi ddy dugce dua ra nham gitp ngudi doc c6 dugc hiéu biét toan
dién vé cac phuong phap, thiét bi va/hoic hé théng duoc mé ta & day. Tuy nhién, cac
thay doi, bién dbi va twong dwong khac nhau cta cac phuong phap, thiét bi va/hodc
cac h¢ thong mo ta & day sé& rd rang hon ddi véi ngudi cé hiéu biét co ban trong linh
vuc. Céc trinh tu van hanh dugc mo ta & day chi don thun 12 cac vi du, va khong gidi
han nhitng diéu dugc dua ra & ddy, nhung c6 thé dugc thay ddi dé 1o rang hon cho
nhitng nguoi co hiéu biét co ban trong linh luc, ngoai trr sy van hanh nhét thiét phai
x4y ra theo mot thir tu nhét dinh. Ngoai ra, viéc mo ta cic chic ning va ciu tao cling
da duoc biét dén véi ngudi c6 hidu biét co ban trong linh vuc k§ thuat c6 thé duge bo

qua dé ting tinh rd rang va suc tich.

Céac déc tinh dugc mo ta & day cd thé duoc thé hién dudi cac hinh thirc khac nhau, va
khong dugc hiéu nhu bi gii han trong cac vi du mé ta & day. Thay vao d¢, cac vi du
dugc mo tad ¢ day dugc dua ra dé ph?m bdc 10 nay duoc toan dién va déy du, va s€
truyén dat duoc toan bd pham vi cia cong bd nay t6i ngudi cé hiéu biét co ban trong
linh vuc k¥ thuat.

Trong sang ché nay, thau kinh thir nht dé c4p dén théu kinh gin nhét véi vat thé (hodc
d6i tuong), trong khi dé thiu kinh thtr sdu d& cap dén théu kinh gin nhit voi mit
phéng anh (hoic bd cam bién hinh anh). Ngoai ra, bé mit thir nhit cia mdi thiu kinh

de cép dén bé mat gan nhat ctia n6 vai vat thé (hodc doi twong), va bé mat thr hai ciua
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mdi thiu kinh 12 bé mat gan nhit ciia nd v6i mat phing anh (hoic bd cam bién hinh
anh). Ngoai ra, tat cac cac ban kinh cong, do day, OALs (khoang céach truc quang hoc
tir bé mit thir nhét cta thau kinh thir nhét t¢i mat phing anh), SLs (khoang cach tir cira
diéu sang t6i mit phang anh), IMGHs (chiéu cao anh), va BFLs (d6 dai tiéu cu sau)
cla cac thdu kinh, va d6 dai tiéu cu téng thé ctia hé quang hoc, va do dai tiéu cy cla
mdi théu kinh dugc tinh theo milimet (mm). Ngoai ra, d6 diy cia cac thiu kich,
khoang tréng giita cac thiu kinh, OALs, va SLs 1a cac khoang cach duoc do dua vio
truc quang hoc cuia cac thdu kinh. Ngoai ra, trong phan mé ta hinh dang cua thiu kinh,
thudt ngt vé mot bé mit cua thdu kinh 16i tic 1a phén truc quang hoc cia bé mit tuong
ung la 161, va thuat ngit vé mot bé mat cua thiu kinh 16m tuc 13 phén truc quang hoc
cia bé mit thdu kinh tuong tng 1a 10m. Do d6, mac du mot bé mit cta thiu kinh c6
thé duoc mo ta 13 16i, phdn mép cua théu kinh cé thé 16m. Nguoc lai, mic di mot bé

mit ctia thiu kinh c6 thé duoc mo ta 13 16m, phin mép cia thau kinh c6 thé 13 16i.

Modun thiu kinh gdm hé quang hoc gém nhiéu thiu kinh. Vi du, hé quang hoc cua
mddun thau kinh c6 thé gdm sau thiu kinh cé ning suit khuc xa. Tuy nhién, moédun
thdu kinh khong bi gi6i han & day. Vi du, médun thiu kinh c6 thé gdm céc bd phan
khac khong cé ning suit khiic xa. Vi du, mddun c6 thé gdbm cira didu sang kiém soat
lwong 4nh sang. Trong vi du khac, mddun thiu kinh c6 thé con gdbm bd loc hdng ngoai
dé loc bé cac tia hdng ngoai. Vi du khac, médun thiu kinh c6 thé gdbm bo cam bién
hinh &anh (ma 13, thiét bi tao anh) dé chuyén d6i hinh anh ctia dbi twong vén c6 ngay
trén d6 thong qua hé quang hoc thanh céc tin hiéu dién. Vi du khac nita, médun thau
kinh c6 thé con gdm chi tiét duy tri khoang tréng dé didu chinh khoang trdng giita cc
thau kinh.

Céc théu kinh tir thir nhat dén thir sdu c6 thé duoc 1am tir cac vat lidu c6 chi sé khic xa
khac v6i chi sé khic xa ciia khong khi. Vi du nhu, céc théu kinh tir thir nhat dén thir
sdu c6 thé duogc 1am tir chat déo hoac thiy tinh. it nhit mot trong cac thiu kinh tir tha
nhét dén thtr sdu c6 thé co dang bé mat phi cau. Vi du, chi c6 thiu kinh thtt sau trong
cac thau kinh tir thtr nhat dén thdu kinh thir sau ¢6 thé c6 dang bé mit phi cau. Vi du

khac, it nhat mot bé mit trong tat ca cac bé mat cla cac thiu kinh tir thit nhit dén thau
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kinh thir sau c6 thé phi cau. O ddy, bé mat phi cu ciia mdi thiu kinh c6 thé duoc bidu
thi bang Coéng thirc 1 sau day:

02

Z = 4 + Ar* + Br® + &8 + D0 + 12 + Fr* 4 Grlo + it 4 Jr20
1y 1= (L+ k)22

Trong d6, c 1a nghich dao ctia clia ban kinh cong ciia thiu kinh tuong tng, k 1a hang sb
dudng béc hai (hing s6 co-nic), r 12 khoang cach tir diém nhat dinh trén bé mit phi ciu
dén truc quang hoc theo phwong vudng géc véi truc quang hoc. Ngodi ra, cac hing sb
tir A t6i J 1an lugt 12 cac hé s6 bé mit phi cau tir thir tw thir 4 t6i thir tu the 20. Ngoai
ra, Z 12 khoang cach giita diém d3 biét trén bé mat phi ciu tai khoang cach r va mat

phing tiép tuyén a gap dinh ctia bé mit phi ciu cta thiu kinh.

Mbdun théu kinh c6 thé c6 truong thi giac rong bing 80° hodc 16n hon. Do d6, mddun

théu kinh c6 thé d& dang chup anh c¢6 hau canh va vt thé rong.
Tiép theo, cac bo phan chinh ciia médun thau kinh s& dugc mo ta.

Théu kinh thir nhit c6 thé c6 ning suit khic xa. Vi du, thiu kinh thir nhit c6 thé c6

nang suat khuc xa am.

ThAu kinh thtt nhit c6 thé c6 dang khum. Vi du, thau kinh thi nhit c6 thé c6 dang
khum trong d6 bé mit thir nhit (bé mat phia d6i twong) 12 16m va bé mit thir hai (bé
mit phia 4nh) 14 16i. Vi du khac, thiu kinh thtr nhit c6 thé c6 dang khum trong d6 bé

mit thir nhét 16 va bé mat thir hai 16m.

Thau kinh thtr nhit c6 thé c6 bé mat phi cau. Vi du, ca hai bé mit ctia thdu kinh thir
nhét c6 thé 12 phi cdu. Thau kinh thir nhit c6 thé duogc 1am tir vat lidu c6 do dan truyén
4nh sang cao va/hodc kha ning gia cong wu viét. Vi du, thiu kinh thir nhét c6 thé duoc
lam tir chit déo. Tuy nhién, vat liéu ctia thdu kinh thir nh4t khong giéi han & chit déo.
Vi du, thdu kinh thir nhit ¢6 thé duoc lam tir thiy tinh.

Théu kinh thgt- nhat c6 thé dugc 1am tir vat lidu c6 chi sb khiic xa cao. Vi du, thau kinh
thir nhét c6 thé duge 1am tir vat lidu c6 chi s6 khic xa bing 1,60 hodc 16n hon (trong

trudng hop nay, thau kinh thtr nhit ¢ thé c6 sé Abbe bang 30 hodc nhd hon). Théu
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kinh thir nhét duoc 1am tir vat liéu nay co thé khic xa anh sang dé dang tham chi khi
c6 do cong nho. Do do, thau kinh thr nhat duoc lam tir vat liéu nay co thé san xuét d&
dang va cé thé duoc sir dung hiru ich trong viéc gidm ty 1€ sai sét phu thudc vao dung
sai san xuat. Ngoai ra, thiu kinh tht nhat dwoc 1am tir vét lidu nay c6 thé giam khoang

cach gitra cac thau kinh, nhu vay c6 thé thun loi dé thu nho médun thau kinh.

Théu kinh thtt hai ¢6 thé c6 ning suit khic xa. Vi dy, thiu kinh thtr hai c6 thé ¢6 ning

suat khic xa duong.

Ca hai bé mit cta thiu kinh thir hai c6 thé 18i. Vi du, bé mit tht nhét ctia thiu kinh thir

hai c6 thé 161, va bé mat thir hai cta thiu kinh thi hai c6 thé 16i.

Thau kinh thtr hai c6 thé ¢ bé mat phi ciu. Vi dy, ca hai b& mit cia thiu kinh thit hai
c6 thé 14 phi ciu. Théu kinh thir hai ¢ thé dugc lam tir vét lidu c6 do din truyén 4nh
sang cao va kha ning gia cong wu viét. Vi du, thdu kinh the hai c6 thé dugc 1am tir
chét déo. Tuy nhién, vat liéu cta thiu kinh thir hai khong giéi han & chat déo. Vi du,
thiu kinh thir hai c6 thé dugc 1am tir thity tinh.

Théu kinh thi ba c6 thé ¢6 nang suat khuc xa. Vi du, thu kinh tht ba cé thé c6 nang

suat khuc xa duong.

Thau kinh thit ba c6 thé c6 dang khum trong d6 bé mit phia anh 16i. Vi dy, b& mat thir
nhét cua thiu kinh tht ba c6 thé 13m, va bé mat thi hai ctia thiu kinh thtt ba c6 thé 16i.

Théu kinh thir ba ¢6 thé c6 bé mit phi ciu. Vi du, ca hai bé mat cta thdu kinh th ba 13
phi cau. Thau kinh thit ba c6 thé dugc lam tir vat lidu c6 do dan truyén 4nh sang cao va
kha ning gia cong wu viét. Vi du, thau kinh thir ba c¢6 thé duoc 1am tir chét déo. Tuy
nhién, vat liéu cta thau kinh thir ba khong gi6i han & chit déo. Vi du, thiu kinh thi ba
c6 thé dugc 1am tir thiy tinh.

Théu kinh thir ba ¢6 thé duoc 1am tir vat liéu ¢ chi sé khuc xa cao. Vi du, théu kinh
thtr ba cé thé duoc 1am tir vat lidu c6 chi sb khiic xa b?mg 1,60 hodc 16n hon (trong
truong hop nay, thau kinh thir ba c6 thé ¢ sé Abbe bing 30 hodc nho hon). Thau kinh
thr ba dugc lam tr vat li€u nay cé thé khuc xa 4nh sang dé dang tham chi khi c6 do

cong nhé. Do d6, thau kinh tht ba duoc 1am tir vat liéu nay cé thé dugc san xuét d&
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dang va hitu ich trong viéc gidm ty 1€ sai s6t phu thudc vao dung sai san xuét. Ngoai
ra, thiu kinh thtt ba dwugc 1am tir vat liéu nay c6 thé giam khoang cach gifta cac thiu
kinh, nhu vay c6 thé thuan loi dé thu nhé moédun thiu kinh.

Thau kinh thtt tw c6 thé c6 nang suét khic xa. Vi du, thiu kinh thir tw ¢6 thé ¢ ning

suat khic xa am.

Théu kinh thir tu ¢6 thé c6 dang khum trong d6 bé mit phia anh 16i. Vi du, bé mit thi
nhit ctia thau kinh thir tur ¢6 thé 16m va bé mat ther hai cta thiu kinh thi tu c¢6 thé 15i.

Théu kinh thir tw ¢6 thé c6 bé mat phi cAu. Vi du, ca hai bé mat cta thdu kinh thi tu ¢6
thé 12 phi cau. Thiu kinh thir tr c6 thé dugc 1am tir vat lidu c6 d6 dan truyén 4nh sang
cao va kha nang gia cong wu viét. Vi du, thau kinh th tu ¢6 thé duoc 1am tir chét déo.
Tuy nhién, vat liéu ciia thau kinh thtr tu khong gi6i han & chét déo. Vi du, thdu kinh
thir tw ¢6 thé dugc 1am tir thay tinh.

Thau kinh thir nim c6 thé cé ning sut khic xa. Vi du, thdu kinh thtt nim c6 thé c6

nang suat khic xa duong.

Théu kinh thttr ndm c6 thé ¢6 dang khum. Vi du thdu kinh tht ndm c6 thé cé dang
khum trong d6 bé mat thir nhat 16m va bé mat ther hai 16i. . Vi du khéc, thau kinh thi

nam c6 thé c6 dang khum trong d6 bé mit thir nhat 16i va bé mit tht hai 16m.

Théu kinh thtt nim c6 thé c¢6 bé mat phi ciu. Vi du, ca hai bé mit cta thdu kinh thtr
nim c6 thé 1a phi ciu. Ngoai ra, thdu kinh thtr ndm c6 thé ¢6 hinh dang bé mat phi ciu
gé)m cac diém ubn. Vi du, mét hodc nhiéu diém ubn c6 thé duoc tao trén bé mat phia

4nh cua thiu kinh thi nam.

Théu kinh thir nim c6 thé dugc 1am tir vét lidu c6 do truyén din anh sang cao va kha
ning gia cong uu viét. Vi duy, thau kinh thtr ndm c6 thé duoc 1am tir chét déo. Tuy
nhién vat lidu cta thau kinh thtr nim khéng giéi han & chét déo. Vi du, théu kinh thtr

nam c6 thé dwoc 1am tir thuy tinh.

Théu kinh thtr ndm c6 thé dugc 1am tir vat 1iéu c6 chi sb khic xa cao. Vi du, théu kinh

thtr ndm c6 thé duoc 1am tir vat liéu c6 chi sé khuc xa bang 1,60 hodc 16n hon (trong
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truong hop nay, thiu kinh thir ndm c6 thé c6 sé Abbe 13 30 hodc nhd hon). Thau kinh
thir ndm duoc 1am tir vét liéu ndy cé thé khic xa anh sang dé dang tham chi khi c6 d6
cong nhoé. Do do, thau kinh thtr nim duoc 1am tir vat liéu nay cé thé duoc san xuit d&
dang va hitu ich trong viéc giam ty 1¢ sai sét phu thudc vao dung sai san xuat. Ngoai
ra, thiu kinh thtr nim duoc 1am tir vét liéu nay c6 thé giam khoang cach gitra cac thiu

kinh, nhu vy c6 thé thuén loi trong viéc thu nhé médun thau kinh.

Théu kinh thit su c6 thé cé nang sudt khiic xa. Vi du, thau kinh thir s4u c6 thé c6 ning

suat khic xa am.

Théu kinh thtr sau c6 thé c6 dang khum trong d6 bé mit phia d6i twong 16i. Vi du, bé
mit thtr nhat cta thiu kinh tht séu c6 thé 18i, va bé mat tht hai cia thdu kinh thit sau

c6 thé 1om.

Théu kinh thtr su c6 thé c6 bé mat phi cau. Vi du, ca hai bé mit cua thiu kinh tht sau
c6 thé 12 phi cau. Ngoai ra, thdu kinh thir sau c6 thé cé bé mit phi ciu gdm cac diém
udn. Vi du, mot hoic nhiéu diém ubn co thé dugc tao trén bé mat phia dbi tuong va bé
mit phia 4nh ctia thau kinh thi sau. B&é mit thir nhit cta thau kinh ther sdu ma c6 diém
udn c6 thé 161 & trung tAm truc quang hoc va c6 thé 1dm & ving 14n can cua truc quang
hoc, va mot 1an nita 16i & mép cua chung. Ngoai ra, bé mit thir hai cta thiu kinh thi
sau c6 thé 1dm & trung tAm ciia truc quang hoc va tré nén 18i & mép cua chung. Théu
kinh tht sau c6 thé dugc 1am tir vat lidu c6 d6 dan truyén anh sang cao va c6 kha nang
gia cong vu viét. Vi du, thau kinh thr sau c6 thé duoc 1am tir chit déo. Tuy nhién, vat
lidu ctia thau kinh thtr sau khong giéi han & chét déo. Vi du, thiu kinh thir séu c6 thé
duoc lam tr thay tinh.

Bo cam bién hinh anh c6 thé duoc cdu hinh dé thuc hién d6 phéan giai cao 1300 triéu
diém anh (megapixel). Vi du, don vi kich thudc diém anh ciia bd cam bién hinh anh c6

thé bang 1,2pm hodc nhé hon.

Mbdun thiu kinh c6 thé dugc chu hinh dé ¢6 truong thi giac rong. Vi du, hé quang hoc
ctia mdédun thiu kinh cé thé c6 truomng thi giac rong b'flng 80° hodc 16n hon. Ngoai ra,
mddun thau kinh c6 thé dwoc cdu hinh dé c6 do dai twong ddi ngén (TTL). Vi du, tng
chiéu dai (khoang céach tir bé mit phia d6i tugng ctia thau kinh thir nhit téi mat phing
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anh) ctia hé quang hoc ciu hinh nén thau kinh c6 thé bang 4,10mm hodc nhé hon. Do
d6, modun thau kinh c6 thé dugc thu nho dang ké.

Hé¢ quang hoc cia modun thdu kinh duoc cAu hinh nhu md ta & trén c6 thé thoéa man

biéu thirc diéu kién sau day:
0,7 <f12/£<0,9

O day, f12 1a d6 dai tiéu cu ghép lai ctia thiu kinh thir nhét va thdu kinh thir hai, va f1a

d6 dai tiéu cu tong thé ciia hé quang hoc gdm cac thau kinh thtr nhit dén thir sau.

Biéu thirc diéu kién & trén 13 diéu kién duogc tdi wu cho viée didu chinh quang sai va
thu nho hé quang hoc. Vi duy, trong truong hop ma f12/f ndm ngodi gia tri giéi han
dudi cua biéu thie didu kién trén, nang suit khuc xa cia thiu kinh thtt nhit va thau
kinh thr hai ctia hé quang hoc ¢ thé qua 16n, nhu vdy c6 thé khé khin dé diéu chinh
quang sai cau. Vi du khéc, trong truong hop ma f12/f nim ngoai gia tri giéi han trén
ctia biéu thirc didu kién trén, khi d6 hé quang hoc c6 thé thuén loi khi didu chinh quang

sai, nhung c6 thé kh6 khin dé thu nhé hé quang hoc.
Ngoai ra, hé quang hoc ciia mddun thau kinh c6 thé théa man biéu thuc didu kién:
TTL/D23<11,0

O day, TTL 1a khoang cach tir bé mit phia dbi tuong ctia thau kinh thir nhit dén mat
phéing anh va D23 14 khoang cach tir bé mit phia anh ciia thiu kinh thir hai dén bé mat
phia dbi twong ctia théu kinh thir ba.

Biéu thirc diéu kién trén 13 didu kién duoc t6i wu cho san xuit hé quang hoc. Vi du,
trong truong hop ma TTL/D23 nim ngoai gia tri gidi han trén cia biu thire didu kién
& trén, kho khin dé dat duoc muc do hiéu suét mong mudn dugc thuc hién trong hé

quang hoc.

Ngoai ra, hé quang hoc cua mddun thiu kinh c6 thé théa man biéu thirc diéu kién dudi

day:

BFL/{<0,3
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O day, BLF 1a khoang cach tir bé mat phia anh ciia théu kinh thtr squ t6i mat phing
anh, va fla do dai tiéu cu téng thé cua hé quang hoc g@)m cac thdu kinh thtr nhét dén
thau kinh thr sau.

Biéu thirc diéu kién & trén 13 didu kién duoc tdi vu cho san xuét hé quang hoc. Vi du,
trong truong hop ma BFL/f ndm ngoai gi4 tri gidi han trén cua biéu thue didu kién &
trén, c6 thé khé khin dé dat dugc mac do hiéu sult mong mudn dugc thuc hién trong

hé quang hoc.
Ngoai ra, hé quang hoc ctia mddun thau kinh c¢6 thé théa man biéu thirc didu kién duéi
day:

0,4 <r3/f
O day, 13 12 ban kinh cong ciia bé mat phia dbi twong cia thiu kinh thtt hai va £1a do
dai tong thé ctia hé quang hoc gdm céc thau kinh thir nhat dén thu kinh the sau.

Biéu thirc diéu kién & trén 1a diéu kién duoc t8i wu cho san xuét thiu kinh th hai. Vi
dy, trong trudng ma r3/f ndm ngoai gia tri gidi han dudi cia bidu thirc didu kién & trén,
thiu kinh thir hai c6 thé nhay véi dung sai san xuét, nhu vay khé c6 thé san xuét thiu
kinh tht hai.
Ngoai ra, hé quang hoc ctia modun thau kinh c6 thé théa mén biéu thirc diéu kién duéi
day:

30<|V1I-V2|<40
O day, V1 1a s6 Abbe ctia thiu kinh thir nhat va V2 1a s Abbe ctia thiu kinh thi hai.
Biéu thirc didu kién & trén 1a mot didu kién dé cai thién didu chinh quang sai. Vi du,
trong truong hop ma [V1 — V2| nim ngoai khoang ciia biéu thire didu kién & tréntrong

t hop théu kinh th nhét va thiu kinh thtr hai, viéc didu chinh quang sai c6 thé khé
khan.

Ngoai ra, hé quang hoc ctia modun thau kinh c6 thé théa mén biéu thirc diéu kién duéi

day:
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-0.1 <(r9-r10)/(r9+r10)
O day, 19 1a ban kinh cong cua bé mit phia ddi tuong cua thau kinh tht nam, varl0 la
béan kinh cong ctia bé mit phia anh cua thiu kinh tha ndm.
Biéu thirc diéu kién & trén 1a mot diéu kién cho viée ting déng ké hiéu qua diéu chinh
quang sai béi thdu kinh thtr ndm. Vi du, trong truong hop ma (19-r10)/(r9+r10) nim
ngoai khoang s ciia biéu thirc diéu kién & trén déi v6i hinh dang cta thiu kinh thu
nam, viéc diéu chinh quang sai c6 thé khé khan.

Ngoai ra, h¢ quang hoc ciia mddun thiu kinh c6 thé thoa man bidu thuc didu
kién dudi day:

-0,4 < (r1-12)/(r1+12) < 0,6

O day, rl 1a ban kinh cong ciia bé mit phia ddi twong cua thau kinh tht nhat, va 12 13
ban kinh cong ciia bé mat phia anh cua thdu kinh tht nhét.
Biéu thirc diéu kién & trén 13 didu kién dé ting dang ké hiéu qua diéu chinh quang sai
bang théu kinh tht nhét. Vi dy, trong truong hop ma (r1-r2)/(r1+1r2) ndm ngoai gia tri
gi6i han dudi cia biéu thirc diéu kién & trén dbi voi hinh dang cta thiu kinh tht nhét,
viéc diu chinh quang sai c6 thé kho khan.
Ngoai ra, hé quang hoc ciia mddun thau kinh c6 thé thoa man biéu thic diéu kién duéi
day:

SL/TTL<0,85
O day, SL 13 khoang cach tir ctra didu sang t6i mat phang anh va TTL 1a khoang cach
tir bé mit phia dbi tugng cua thau kinh thr nhit dén mat phéng anh.
Biéu thuc diéu kién & trén 1a mot diéu kién cho viéc tang hi€u qua diéu chinh quang
sai. Vi dy, trong trudng hop ma SL/TLL ndm ngoai gia tri gi6i han trén cua bidu thic
diéu kién trén cta hé quang hoc, viéc diéu chinh quang sai c6 thé kho khan.
FIG. 1 13 hinh v& vi dy thi nhit ciia médun thiu kinh.
Moédun thau kinh 100 gdm hé quang hoc gdm c6 théu kinh tht nhit 110, thu kinh thi
hai 120, thau kinh tht ba 130, thdu kinh tht tw 140, thau kinh thir ndm 150 va thiu
kinh thir sdu 160. Ngoai ra, mddun thau kinh 100 con gf)m c6 bo loc héng ngoai 70 va
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bd cam bién hinh anh 80. Ngoai ra, modun thiu kinh 100 con gdm c6 cira didu sang
(ST). Trong vi du nay, cira didu sang dwoc bd tri & gitra thau kinh tha nhat 110 va thiu
kinh thtr hai 120.

Trong vi du ndy, thdu kinh thir nhit 110 c6 ning suét khic xa am, va bé mat phia dbi
tuong ctia né 16m va bé mat phia anh ciia n6 16i. Théu kinh thr hai 120 c6 ning suat
khic xa duong, va bé mit phia d6i twong ciia n6 16i va bé mit phia anh cia né 15i.
Théu kinh thtr ba 130 c6 ning suét khuc xa dwong, va bé mit phia dbi tuong ciia né
18m va bé mit phia anh ctia n6 16i. Théu kinh ther tu 140 c6 ning sudt khic xa Am va
bé mit phia dbi twong ctia né 18m va bé mat phia anh ctia n6 16i. Théu kinh thtr nim
150 c6 ndng suét khic xa duong, va bé mat phia déi trong cua nd 16m va bé mat phia
anh cua né 10i. Ngoai ra, m0t hoac nhiéu diém udn duoc tao ra trén mdi bé mat phia
d6i tugng va bé mat phia anh ciia thu kinh the nam. Théu kinh tht sau 160 c6 nang
suét khiic xa Am, va bé mat phia déi tuong ctia né 16i va bé mit phia anh ctia n6 13 16m.
Ngoai ra, m0t hoac nhiéu diém uén duoc tao ra trén mdi bé mat phia dbi tuong va bé

mit phia anh ciia thdu kinh thir sau.

FIG. 2 1a d6 thi bao gém cac duong cong thé hién cac dic tinh MTF ctia modun thiu
kinh dugc minh hoa trén FIG. 1

FIG. 3 13 d6 thi bao gdm cac dudong cong thé hién céc dic tinh quang sai ciia médun

thau kinh duoc minh hoa trén FIG. 1

FIG. 4 14 bang thé hién cac dic tinh ciia cc thiu kinh trong médun thiu kinh duge
minh hoa trén FIG. 1. Trén FIG. 4, B& Mit s6 1 va 2 1a bé mat thir nhét (bé mat phia
d6i tuong) va bé mit thir hai (bé mat phia 4nh) cua thiu kinh thir nhét, va B& mit sé 3
va 4 12 bé mat thir nhét va bé mit thir hai ciia thdu kinh thtr hai. Tuong tw, B& mit sé 5
t6i 12 1an lugt 12 bé mit thir nhit va thi hai cia cac thau kinh tir thit ba t6i thau kinh
thtr sdu. Ngoai ra, bé mit s6 13 va 14 13 bé mit thir nht va bé mit thtr hai cia bo loc

hdng ngoai.

FIG. 5 14 bang thé hién cac hé s6 bé mit phi cdu cia cac thdu kinh trong modun thdu
kinh dugc minh hoa trén FIG .1. Trén FIG. 5, tén cua cac cdt 1a BE mat s6 clia cac thiu

kinh tir thir nhét t6i thau kinh tht sau.
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FIG. 6 14 hinh v& vi du thtr hai ctia médun thiu kinh.

Moédun thau kinh 200 gdm hé quang hoc gdm c6 thiu kinh tht nhét 210, thau kinh thi
hai 220, théu kinh thir 230, théu kinh thir tu 240, thdu kinh the ndm 250 va théu kinh
thir sdu 260. Ngoai ra, moédun thau kinh 200 con gdm cé bo loc hdng ngoai 70 va bd
cam bién hinh anh 80. Ngoai ra, médun thiu kinh 200 gdm c6 cira didu sang (ST).
Trong vi du nay, cira diéu sang dugc b tri & gitra thiu kinh thtt nhat 210 va thiu kinh
thir hai 220.

Trong vi du nay, thiu kinh tht nhét 210 ¢6 ning suét khiic xa am, bé mat phia ddi
tuong ctia né 16i va bé mit phia anh cia né 16m. Thau kinh tht hai 220 c6 nang suit
khuc xa duong, va bé mat phia dbi teong cua néd 16i va bé mat phia anh cua né 16i.
Thau kinh thtr ba 230 ¢6 ning sudt khic xa duong, va bé mit phia ddi twong cua nd
16m va bé m3t phia anh ctia n6 16i. Théu kinh thr tr 240 c6 ning sut khic xa 4m, va
bé mit phia dbi tuong cia né 16m va bé mit phia anh cia nd 16i. Thu kinh tht ndm
250 c6 nang suét khic xa duong, va cé bé mit phia dbi tuong ctiia nd 161 va bé mat
phia anh cuia né 16m. Ngoai ra, mdt hoidc nhiéu diém udn duoc tao thanh trén mbi bé
mit phia di tugng va bé mit phia 4nh cta thiu kinh tht nim. Théu kinh thtt sau 260
c6 nang suét khic xa Am, va bé mat phia ddi tuong cua nd 161 va bé mat phia anh ctua
no 10m. Ngoai ra, mot hodc nhiéu diém uébn duoc tao thanh trén mdi bé mat phia déi

tugng va bé mit phia anh cia théu kinh thir sau.

FIG. 7 13 d6 thi bao gdm cac dudng cong thé hién céc dic tinh MTF cia modun thiu
kinh dugc minh hoa trén FIG. 6

FIG. 8 13 d6 thi bao gdm cac dudng cong thé hién céc dic tinh quang sai cia modun

thiu kinh dugc minh hoa trén FIG. 6

FIG. 9 14 bang thé hién c4c dic tinh cia cac thdu kinh trong médun thiu kinh duoc
minh hoa trén FIG. 6. Trén FIG. 9, B& Mit s6 1 va 2 13 bé mat thi nhit (b& mit phia
d6i tuong) va bé mat thi hai (b8 mit phia anh) cta thiu kinh tht nhat, va B& mat s6 3
va 4 12 bé mit thi nhit v bé mat thtr hai ciia théu kinh tht hai. Tuong tw, B& mat s 5
t6i 12 1an luot 12 bé mat thir nhat va thir hai cta cac thau kinh tir tht ba téi thiu kinh
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thir sau. Ngoai ra, B&é miat s6 13 va 14 13 bé mat thir nhit va bé mat thu hai caa bo loc

hdng ngoai.

FIG. 10 13 bang thé hién cac hé sé bé mit phi cau clia cac thiu kinh trong médun thiu
kinh duoc minh hoa trén FIG .6. Trén FIG. 10, tén cta cac cot 1a Bé mit sb cta céac

thiu kinh tir thi nhét t¢i thiu kinh thi sau.
FIG. 11 13 hinh v& vi du thir ba cia médun thiu kinh.

Moédun thau kinh 300 gdm hé quang hoc gdm c6 thiu kinh thir nhét 310, théu kinh tht
hai 320, thau kinh thtr 330, thdu kinh tht tw 340, thiu kinh thi ndm 350 va thiu kinh
thir sau 360. Ngoai ra, mddun théu kinh 300 con gém c6 bd loc hdng ngoai 70 va bd
cam bién hinh 4nh 80. Ngoai ra, moédun thau kinh 300 gom cira diéu sang (ST). Trong
vi du ndy, cira diéu sang dugc b tri & gitta thau kinh thir nhit 310 va thiu kinh thir hai
320.

Trong vi du nay, thdu kinh thé nhit 310 c¢6 nang suit khic xa am, va bé mat phia dbi
tugng ctia né 16i va bé mit phia anh ctia n6 16m. Théu kinh ther hai 320 ¢ ning suét
khiac xa duong, va bé mit phia ddi tugng cua nd 161 va bé mat phia &nh cda né 16i.
Thiu kinh thir ba 330 c¢6 ning sudt khiic xa duong, va bé mat phia d6i twong cia nd
16m va bé mat phia anh ctia né 16i. Thau kinh tht tw 340 c6 ning suit khic xa am, va
bé mat phia d6i twong ctia né 18m va bé mat phia anh cia né 18i. Théu kinh thd nim
350 c6 nang sudt khic xa duong, va c6 bé mit phia ddi twong cta né 1di va bé mat
phia anh ctia né 16m. Ngoai ra, mot hodc nhiéu diém ubn dugc tao thanh trén mdi bé
mit phia d6i twong va bé mit phia 4nh ctia thau kinh thtr nim. Thau kinh tht sdu 360
c6 nang suét khic xa Am, va bé mat phia dbi tugng ctuia nd 161 va bé mat phia anh cia
n6 16m. Trong d6, mdt hodc nhiéu diém udn dugc tao thanh trén mdi bé mat phia dbi

tugng va bé mit phia anh cua thiu kinh thi sau.

FIG. 12 14 d6 thi bao gdm céac duong cong thé hién cac dic tinh MTF ctia modun thiu
kinh duwoc minh hoa trén FIG. 11

FIG. 13 1 dd thi bao gém cac duong cong thé hién cac dic tinh quang sai cia modun

thdu kinh dugc minh hoa trén FIG. 11
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FIG. 14 13 bang thé hién cc ddc tinh ctia cic thiu kinh trong mddun thiu kinh dugc
minh hoa trén FIG. 11. Trén FIG. 14, B& Mit s 1 va 2 12 bé mat thir nhit (bé mit phia
d6i tuong) va bé mit thir hai (b8 mit phia 4nh) cua thu kinh tht nhét, va Bé mat s6 3
va 4 12 bé mat thir nhit va bé mit thtr hai ctia thau kinh thi hai. Tuong tu, B& mit sé 5
t6i 12 1an luot 13 bé mat thir nhét va thir hai cta cac thiu kinh tir thi ba t6i théu kinh
thtr su. Ngoai ra, B& mit s6 13 va 14 1a b mit thir nhét va bé mit thi hai ctia bd loc

héng ngoai.

FIG. 15 1a bang thé hién cac hé sd bé mit phi ciu cia cac thiu kinh trong modun thau
kinh dugc minh hoa trén FIG .11. Trén FIG. 15, tén ciia cac cdt 13 Bé mat sd cia céc

thdu kinh tir thi nht t6i thiu kinh thtr sau.
FIG. 16 13 hinh v& vi du thr tw cia médun thiu kinh.

Mbdun théu kinh 400 gdbm hé quang hoc gdm c6 thiu kinh thir nhét 410, thdu kinh thir
hai 420, théu kinh thir 430, théu kinh tht tu 440, thau kinh tht nim 450 va théu kinh
thir sau 460. Ngoai ra, médun thau kinh 400 con gém c6 bd loc héng ngoai 70 va bo
cam bién hinh anh 80. Ngoai ra, modun thiu kinh 400 gdm c6 cira didu sang (ST).
Trong vi du nay, ctra diéu sang, vi du, duogc bd tri & gitta thau kinh th&r nhit 410 va
thau kinh thir hai 420.

Trong vi du ndy, thdu kinh thir nh4t 410 ¢ ning suit khic xa am, bé mit phia d6i
tuong ctia n6 16i va bé mit phia anh cta né 16m. Théu kinh tht hai 420 c6 ning suét
khtic xa duong, va bé mit phia d6i twong ctia n6 18i va bé mat phia anh ctia né 15i.
Thau kinh tht ba 430 c6 ning suit khiic xa duong, va bé mit phia ddi twong cua né 1a
16m va bé mit phia anh ciia né 1a 16i. Théu kinh th tw 440 ¢6 ning suit khic xa 4m,
va bé mit phia dbi tugng ciia né 18m va bé mit phia dnh cta né 16i. Thau kinh tht nim
450 c6 ning sudt khic xa duong, va b& mat phia dbi twong ctia né 18i va bé mat phia
anh cta né 10m. Ngoai ra, mot hodc nhiéu diém udn duoc tao thanh trén mbi bé mat
phia ddi twong va bé mit phia anh cia thiu kinh thir nim. Théu kinh thtr sau 460 cé
ning sudt khic xa 4m, va bé mit phia dbi twong ctia né 16i va bé mit phia anh cta né
16m. Ngoai ra, mot hodc nhiéu diém udn duoc tao thanh trén mdi bé mait phia ddi

tugng va bé mit phia anh cua thiu kinh thir sau.
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FIG. 17 1 d6 thi bao gdm céc dudng cong thé hién céc dic tinh MTF ctia modun thiu
kinh dugc minh hoa trén FIG. 16

FIG. 18 1a d6 thi bao gdm cac dudng cong thé thé cac dic tinh quang sai cua médun
théu kinh dugc minh hoa trén FIG. 16

FIG. 19 1a bang thé hién cic dic tinh clia cac thiu kinh trong modun thiu kinh dwoc
minh hoa trén FIG. 16. Trén FIG. 19, B& Mit s6 1 va 2 1 bé mat thi nhat (bé mit phia
d6i twong) va bé mit thir hai (b& mit phia 4nh) cta thiu kinh tht nhat, va B& mit s6 3
va 4 12 bé mit thir nhit va bé mat th hai cia thau kinh tht hai. Tuong tu, B& mit s6 5
t6i 12 1an luot 13 bé mat thir nhat va thr hai cia cc thu kinh tir thtt ba t6i thiu kinh
thir sau. Ngoai ra, B& mit s6 13 va 14 12 bé mat thir nhat va bé mat thtt hai ctia b loc

hong ngoai.

FIG. 20 12 bang thé hién cac hé sé bé mit phi ciu cla cac thau kinh trong modun thiu
kinh dugc minh hoa trén FIG .16. Trén FIG. 20, 5 tén cua cac cot 1a B& mait sb cua céc

thdu kinh tir thir nhét t6i thiu kinh thir sau.

Bang 1 dudi day liét ké cac dic tinh quang hoc ctia modun thiu kinh cta cac vi du tir
thit nhat dén thtr tu. Mddun thiu kinh c6 do dai tiéu cu téng thé (f) bang 1,80 dén 2,30.
D¢ dai tiéu cy (f1) cua théu kinh thir nhit duoc xac dinh ndm trong khoang tir -11,0
dén -7,0. Do dai tiéu cu (f2) cua thau kinh tht hai duoc xac dinh nim trong khodng tir
1,70 d&én 2,00. Do dai tiéu cu (f3) cta thiu kinh thir ba duoc x4c dinh bing 1000 hodc
16n hon. Do dai tiéu cu (f4) cia thdu kinh thir tu dwoc x4c dinh bang -8,0 hodc nhé
hon. D9 dai tiéu cy (f5) clia thau kinh thtr ndm dugc x4ac dinh bing 1000 hogc 16n hon.
Do dai ti€u cu (f6) cua thau kinh thtr sau dugc xac dinh trong khoang tir -6,0 dén -3,0

Bang 1
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Chu thich Vi du thtt nhat | Vi du thir hai Vi du thtr ba Vi du tht tu

f 2,741 2,750 2,380 2,483
fl -10,232 -8,177 -7,643 -7,765
2 1,881 1,948 1,823 1,782

f3 1126,840 1064,789 1038,629 1065,478

4 -9,105 -988,171 -999,575 -987,834

f5 1024,054 1022,729 1023,715 1024,744
6 -5,275 -4,195 -5,074 -3,727
TTL 4,054 3,873 3,508 3,648
BFL 0,686 0,693 0,700 0,677
FOV 80,000 80,000 90,000 86,000
ANG 40,000 40,000 45,000 43,000
12 2,231 2,260 2,040 1,850

Béng 2 1iét ké cac khodng so cta bi€u thuce diéu kién va cac gia tri cua biéu thirc diéu

kién ctia mddun thu kinh coa cac vi du tir thir nhit dén vi du thir tu.

Bang 2
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Biéu thirc diéu ,
ien Viduthtrnhit | Viduththai | Viduthuba | Vidu tht tu
f12/f 0,814 0,822 0,857 0,745
TTL/D5 10,025 8,989 8,995 9,685
BFL/f 0,250 0,252 0,294 0,273
r3/f 0,466 0,456 0,530 0,468
V1-V2| 34,576 34,576 34,576 34,576
(r9-r10)/(r9+r10) -0,004 0,003 0,004 0,004
(r1-12)/(r1+12) -0,318 0,521 0,532 0,549
SL/TTL 0,846 0,850 0,834 0,820

Nhu d4 thdy & Bang 2, modun thiu kinh ciia c4c vi du tir thir nhét dén tht tu théa min

tat ca cac biéu thirc diéu kién.
Vi du dugc mo ta & trén cho phép hé quang hoc c6 dd phéan giai cao dugc thuc hién.

Khi boc 16 ndy bao gém cac vi du cu thé, né s& rd rang v6i nhitng nguoi c¢é hiéu biét
co ban trong linh vic nay ma nhiéu thay d6i vé hinh dang va chi tiét c6 thé dugc tao ra
trong c4c vi du ndy khong nim ngoai tinh than va pham vi ciia cic yéu cau bao hd va
tuong dwong cia ching. Cac vi du dugc mé ta & day duoc coi 1 chi mang tinh chit
minh hoa, va khong nhim muc dich gi6i han. Viéc miéu ta cic ddu hiéu k§ thuat hogc
khia canh trong mdi vi du duoc coi 13 cé thé ap dung vdéi céac diu hiéu k¥ thuat hodc
khia canh twong tu trong cac vi du khac. Cac két qua phu hop c6 thé dat duoc néu cac
ky thuat dugc md ta dugc thuc hién theo trinh tu khac,va/hoic néu cic thanh phén
trong h¢ théng, kién truc, thiét bi hoic mach dién dugc td hop theo cach khac, va/hoac

dugc thay thé hoic duge bd xung biang cac thanh phin hodc twong duong khac cta
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ching. Do do, pham vi cua sdng ché nay dugc xac dinh khong chi bdi mo ta chi tiét
sang ché, ma bang cac yéu cau bdo hg va tuong duong cta ching, va tat ca cac bién
the trong pham vi ctia cac yéu cau bdo h va twong duong cia ching can dugc hiéu 1a

dugc bao gdm trong sang ché nay.
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YEU CAU BAO HO
1. Médun thu kinh bao gbém:
thau kinh thi nhat, bé mat phia d6i twong ctia thdu kinh thtr nhét 1dm;

théu kinh thtr hai, bé mit phia d6i tugng ciia thau kinh thir hai 151, va bé mit phia anh
ctia thau kinh tht hai 16i;

thau kinh thir ba, bé mat phia dbi tugng cua thau kinh thir ba 16m;

thau kinh thir tu c6 ning suét khic xa;

thau kinh tht nim c6 nang suit khuc xa; va

th4u kinh thir sdu c6 mot hodc nhiéu diém udn trén bé mat phia anh cda no;

trong d6 cac thau kinh tir thir nhit dén thiu kinh thtr sdu dugc bd trf mot cach lién tuc
theo thir tu s tir thau kinh thi nhat dén théu kinh thir s4u bit du tir phia ddi twong

ctia modun thau kinh,
2. Mbdun thau kinh theo diém 1, trong d6 bé mat phia anh ciia thiu kinh tht nhét 16i.
3. Modun théu kinh theo diém 1, trong d6 bé mit phia 4nh cta thdu kinh tht ba 15i.

4. Mddun thau kinh theo diém 1, trong d6 bé mat phia ddi tugng cta thau kinh tht tu
16m, va bé mit phia anh cta théu kinh thi tu 16i.

5. Modun thau kinh theo diém 1, trong d6 bé mit phia d6i tugng cua thiu kinh thu

nam l0m, va bé mat phia dnh cda thau kinh thr nam 16i.

6. Modun thau kinh theo diém 1, trong d6 bé mit phia dbi twong cia thiu kinh tht sau
16i, va bé mat phia anh cia thiu kinh thtr sau 16m.

7. Mbdun thau kinh bao gom:

thau kinh thr nhat c6 ning suit khuc xa am;

thdu kinh thir hai, bé mit phia ddi twong ctia théu kinh thr hai 16i, va bé mat phia anh

ctia thau kinh thi hai 16i;
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thdu kinh thit ba, bé mit phia d6i tuong ciia thiu kinh thir ba 16m, va bé mit phia dnh
ctia thiu kinh thtr ba 16m;

thau kinh thir tu ¢6 ning suit khic xa;
thdu kinh thir nim, bé mt phia anh cia thiu kinh th ndm 13m, va

thdu kinh tht sdu c6 mot hodc nhiéu diém udn trén bé mat phia anh cua no;
trong d6 cac thau kinh tir thir nhat d&én thi sau duoc bd tri mot cach lién tuc theo tht tu
sd tir thau kinh thtr nhét t6i thiu kinh thir sau bit ddu tir phia dbi twong cia modun
thau kinh; va

TTL/D23 <11,0 dugc thda man,

trong d6 TTL 12 khoang cach tir bé mit phia dbi tuong cia thiu kinh thir nhat t6i mat
phing anh ctia modun thiu kinh, va

D23 14 khoang céach tir b& mit phia anh ctia théu kinh thir hai t6i bé mit phia d6i twong
ctia thau kinh thir ba.

8. Mbdun thiu kinh theo diém 7, trong d6 thdu kinh thir ba c6 ning suat khic xa

dwong hogc thau kinh thtr tu ¢6 ning suit khuc xa am.

9. Mbdun thau kinh theo diém 7, trong d6 thiu kinh tht nim cé ning sut khic xa

duong hodc thau kinh tht sdu c¢6 nang suat khic xa am.

10. Mbdun thau kinh theo diém 7, trong d6 0,7 <f12/f<0,9 duoc thoéa man,
trong d6 f12 13 @ dai tidu cu ghép lai clia thau kinh thtr nhét va thiu kinh tht hai, va
f1a @6 dai tiéu cu tdng thé cua hé quang hoc gém cac thiu kinh thir nhat dén thiu kinh

thir sau.
11. M6dun théu kinh theo diém 7, trong d6 BLF/f<0,3 dugc théa mén,

trong d6 BLF 1a khoang cch tir bé mit phia anh clia thiu kinh thtr sau dén mat phing
anh, va

f 14 do dai tiéu cu tdng thé ctia hé quang hoc bao gdm céc thiu kinh thir nhit dén thiu
kinh thtr sau.
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12. Méodun thiu kinh theo diém 7, trong d6 0,4 <r3/f duoc thda min,

trong d6 r3 12 ban kinh cong ciia bé mat phia d6i twong cua thiu kinh tht hai, va
f 14 d6 dai tiéu cu tong thé cua hé quang hoc bao gbm cac thau kinh thu nhét dén thiu
kinh thtr sau.

13. Modun thau kinh theo diém 7, trong d6 30 < V1 — V2| < 40 dugc thoa man,
trong d6 V1 14 s6 Abbe cuia thiu kinh thir nhét, va

V2 1a s6 Abbe ctia thiu kinh thit hai.

14. Mbdun thau kinh theo diém 7, trong d6 -0,1 < (r9-r10)/(r9+r10) dugc théa man,
trong d6 r9 14 ban kinh cong ciia bé mit phia ddi tuong cia thdu kinh tht nim, va r10

13 ban kinh cong ciia bé mit phia anh cua thiu kinh tht nam.

15. Mbdun thiu kinh theo diém 7, trong do -0,4 < (r1-12)/(r1+r2) < 0,6 duoc thoa man,
trong d6 r1 1a ban kinh cong ctia bé mit phia d6i tugng cta thiu kinh ther nht, va 12 1a
béan kinh cong ciia bé mit phia anh ctia thdu kinh thtr nhét.

16. Mbdun thau kinh theo diém 7, trong d6 SL/TTL <0,85 duoc théa min,
trong d6 SL 1a khoang cach tir cira diéu sang t6i mit phing anh, va
TTL 13 khoang céch tir bé mit phia d6i tuong cua thiu kinh tht nhit dén mit phéng
anh.

17. Mddun thiu kinh theo diém 16, trong d6 cira didu sang dugc bd tri & gitra thiu
kinh thi nhét va thau kinh thtr hai.
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P | Moo ko cacu] xioxa | S04BBE | cathica

TI?(%)II\IG V6 han Vo6 han
1 -3.026 0,415 1,6504 2152 | wwivine
2 -5,848 0,210 THU NHAT
ST 1E+18 -0,160 DIE%USAZN .
3 1,278 0,836 1,5441 5609 | i
4 -3,963 0,404 THU HAI
5 -1,809 0,210 1,6504 252 | i
6 -1,887 0,055 THU BA
7 -2,276 0,299 1,5441 5600 | oo
8 -4,405 0,056 THU TU
9 5,233 0,210 1,6504 2152 | e
10 | 5274 0,126 | THU'NAM
11 2,144 0,706 1,5348 5571 | i
12 1,078 0,271 THUSAU
13 | Véhan 0,110 _

BOLQC

14 | Véhan 0,050
15 Vo6 han 0,254

gﬁ%g V6 han 0,002

FIG. 4
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TIDT((J)II\IG V6 han Vo han
1 11,447 0,243 Lesoa | 2152 | e
2 3,601 0,338 THU NHAT
ST 1E+18 -0,160 D[E%%N .
3 1,253 0,691 1544l | 5609 | i
4 5,549 0,431 THUHAI
5 -2,615 0,210 vesoa | 2152 | Lo
6 2,687 0,055 THU BA
7 -3,169 0,314 15401 | 5609 | o
8 -3.299 0,050 THU TU
9 5,512 0,210 16504 | 2152 | Lo
10 5,475 0,254 THUNAM
11 1,889 0,545 15388 | 5571 | Lol
12 0,922 0,278 THU SAU
i3 V6 han 0,110 )
BOLOC
14 V6 han 0,050
15 Vo6 han 0,255
o V6 han -0,001
FIG. 9
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BEMAT| BANKINH PO DAY/ CHI SO . —
30 CONG  kHOANG CAcH] krUCxa | SOABBE | CHUTHICH
DOl 5 A
TUGNG Vo han V6 han
1 11,195 0,210 1,6504 2152 | iy i
THU NHAT
2 3,417 0,372
CUA
ST 1E+18 -0,160 NG
3 1,262 0,584 1,5441 56,09 o
THAU KINH
4 -3,874 0,390 THU HAI
5 -3,596 0,210 1,6504 21,52 o
THAU KiNH
6 -3,659 0,055 THU BA
7 -4.852 0,307 1,5441 56,09 THAU KiNE
T
g | -5004 0,050 THUTU
9 5,321 0,210 1,6504 21,52 THAU KiNE
10 5,281 0,174 THU NAM
11 1,164 0,406 1,5348 55,71 THAY KINE
THU SAU
12 0,715 0,286
13 Vo han 0,110
BOLOC
14 V6 han 0,050
15 Vo6 han 0,255
AH V6 han -0,001
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BEMAT| BANKINH PO DAY/ CHI SO : —
S0 CONG _ |KHOANG CAcH| kHUCxa | SOABBE | CHUTHICH
1 12,197 0,210 16504 | 2152 | oo
THU NHAT
2 3,547 0,448
ST 1E+18 -0,160 DIE%U&&NG
3 1,161 0,647 15441 | 5609 | oo
4 -4,714 0,377 THU HAI
5 -2,585 0,210 16504 | 21,52 o
THAU KINH
6 -2,658 0,055 THU BA
7 -3,199 0,323 1,5441 | 56,09 o
THAU KiNH
8 -3,333 0,050 THU TU
9 5,122 0,210 16504 | 2152 o
THAU KiNH
10 5,078 0,203 THUNAM
11 1,479 0,399 15348 | 5571 o
THAY KiNH
12 0,769 0,263 THU SAU
13 Vo han 0,110 ,
BO LOC
14 V6 han 0,050
15 V6 han 0,254
o9 V6 han 0,000
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