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(54) TO HQP QUANG HOC CHO MAY ANH TOAN QUANG, PHUONG PHAP PIEU
KHIEN TO HGP QUANG HQC CHO MAY ANH TOAN QUANG VA MAY ANH
TOAN QUANG

(57) Sang ché dé cap t6i may anh toan quang (1) chira thiu kinh may anh (10), mang vi

thau kinh (11) va mang cic cam bién quang hoc (13). Thiét bi quang hoc (14) dugc sip xép

trude thau kinh may anh (10) theo huéng di chuyén ciia anh sang ciia thong lugng anh sang

di vao may anh toan quang, thiét bi quang hoc (14) chua 16p thu nhat 1a c6 thé dleu khlen

duogc gitra ché do truyén dan va ché d6 tan xa va it nhit mot ngudn sang duoc sap xép tai

bién cuia thiét bi quang hoc néu trén (14). Sang ché con dé cap tdi phuong phéap diéu khién
may anh toan quang.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché nay dé cap dén linh virc may anh toan quang, va cu thé hon 1a @& cap

dén t6 hop quang hoc cho may anh toan quang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mady éanh toan quang, con dugc goi la may anh trudong sang, thu dugce cac goc
nhin khac nhau tlr cing mét canh. P& thu duoc cac gbc nhin khac nhau, anh thé (chtra
dtt li€u duogc thu thdp bdi mang cam bién quang hoc cuia may anh toan quang) dugc
khtr kham va khir don kénh. Viéc khir kham cho phép phuc héi toan bd anh tho mau,
tic 1a phuc hoi toan bd th6ng tin mau sic (vi du thong tin RGB, RGB la viét tit cia
“Red - d6”, “Green - luc” va “Blue - lam™) cho cac diém anh cia anh thd, trong khi
anh thd dugc thu véi may anh toan quang két hop chi mét thanh phan mau sic (vi du
12 R, G hodc B) trong ting didm anh. Viéc khtt ddn kénh duge thyc hién sau viée khi
kham dé cho phép phuc hdi cdc géc nhin khac nhau cia canh, tic 12 cho nhém cac

diém anh ctia 4nh thd da duoc khir kham, theo gbc nhin ma ching thudc vao do.

Dé phuc hdi cac goc nhin khic nhau cia canh, can thiét phai hiéu chinh anh tho
thu duoc v6i may anh toan quang. Muc dich chinh cta viéc hiéu chinh nay 1a dé nhén
dién cac vi tri diém trung tAm cta ting vi anh vi thiu kinh duoc tao thanh trén mang
cam bién quang hoc clia may anh toan quang. Mbi 14n ma thau kinh chinh chiu thay
dbi, hodc 13 phéng to thu nho hoic 1a 14y tiéu diém, thi cac trung tdm vi anh lai phai
duoc udc luong lai. N6 tao ra su bét tién, do khong sin sang hiéu chinh hé théng, mdi
14n ma thiu kinh chinh dugc vin dé chup nhanh. Néu hé thdng ciing c6 kha ning video

thi n6 ciing c¢6 nghia 14 viéc phong to thu nho trong khi quay phim 12 bi cAm.

Ban chit ky thuit clia sang ché

99 <¢
)
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, “phuong an

Céc tham khao trong ban mé ta dén “mét phuong 4n ” “phuong an

vi du ”, chi thi rang phuong an dugc md ta c6 thé bao gom dau hiéu, cau truc, hodc dic
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tinh cu thé, nhung moi phuong &n c6 thé khong nhét thiét bao gff)m dAu hiéu, cu tric,
hodc dic tinh cu thé nay. Hon nita, cic cum tir ndy khong nhat thiét 13 chi ciing mot
phuong &n. Ngoai ra, khi dAu hiéu, ciu tric, hodc dic tinh cu thé duoc mé ta lién quan
dén mot phuong an, thi can xem 14 viéc tac dong dAu hiéu, céu trac, hodc dic tinh nay
lién quan dén cac phuong 4n khac, du khéng dugc md ta rd rang, nhung ciing van nam

trong hiéu biét ctia ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc.

Phan bdc 16 sang ché nay d& xuit tb hop quang hoc cho miy anh toan quang, tb
hop quang hoc chira thu kinh may anh. T4 hop quang hoc con chira thiét bi quang hoc
duogc sép xép trude thdu kinh méy anh, theo huéng di chuyén ctia 4nh séng ctia thong
lwong 4nh sang di vao td hop quang hoc, thiét bi quang hoc chita 16p thir nhét 13 ¢6 thé
didu khién duoc gitta ché d6 truyén din va ché do tan xa va it nhit mot ngudn sang

duogc sap x&p tai bién cua thiét bi quang hoc néu trén.

S& ¢6 loi néu 16p thtr nhit duoc sip xép trén mit trude cia thiét bi quang hoc

theo huéng di chuyén cuia 4nh sang ciia thong lugng 4nh sang di vao t6 hop quang hoc.

Theo mdt dic diém cu thé, thiét bi quang hoc con chira 16p th hai dugc tao
thanh tir vat liéu trong sudt, 16p tht nhét dugc sip xép trude 16p thir hai theo huéng di
chuyén ctia 4nh sang cua thong lugng anh sang di vio t6 hop quang hoc, dé chan it

nhAt mot phan théng lwong anh sang khi trong ché d6 tan xa.

S& ¢6 loi néu thiét bi quang hoc chira nhidu ngudn sang dugc sip xép dé tao
thanh vong bao quanh thiét bi quang hoc.

Theo mot dic diém cu thé, 16p tha nhét 1a trong ché do tan xa khi it nhat mot
ngudn sang phat sang.

S& ¢6 loi néu t6 hop quang hoc con chira it nhit mot bd xtt 1y dugce tao cAu hinh
dé diéu khién thiét bj quang hoc.

Theo mot dic diém cu thé, it nhdt mot ngudn sang phat sang, khi thay dbi trong
tiéu diém cta thiu kinh may anh duoc phat hién.

Phan boc 16 sang ché nay ciing dé xuit phuong phap diéu khién td hop quang
hoc, va t& hop quang hoc chira thdu kinh médy anh. Phuong phap bao gbm budc didu
khién thiét bi quang hoc duoc sip xép trudc thiu kinh may anh, theo huéng di chuyén
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clia 4nh sdng cua thong luong 4nh sang di vao td hop quang hoc, thiét bi quang hoc
chtra 16p thir nhét 13 ¢6 thé didu khién dugc gitta ché do truyén din va ché d6 tan xa va

it nhat mot nguon sang dugce sap x€p tai bién cia thict bi quang hoc néu trén.

S& ¢6 loi néu phuwong phap con chira buée chuyén 16p thi nhit vao ché do tan xa

khi it nhit mdt ngudn sang phat sang.

Theo mdt dic diém cu thé, phuong phéap con chira budce phat hién thay dbi trong
tiéu diém cua thiu kinh may anh va diéu khién it nhat mot ngudn sang dé phét sang khi

phét hién thay ddi trong tiéu diém.

Phan bdc 10 sang ché nay cling dé xuat may anh toan quang chtra mang vi thau

kinh, mang cic cam bién quang hoc va td hop quang hoc.

Phdn boc 10 sang ché nay ciing dé xuit thiét bi vién thong chira may anh toan

quang.

Phdn boc 10 sang ché nay ciing d& xut san phim chwong trinh may tinh chta cac
1énh ciia ma chuong trinh dé thyc thi it nhat mdt bude chia phuong phap didu khién
may anh toan quang, khi chuong trinh dugc thuc thi trén mdy tinh.

Phén boc 16 sang ché nay ciing dé cép tdi vat ghi phi chuyén tiép, doc dugc béi
b6 xtt Iy, @ 1am cho bd xtt 1y thyc thi it nhit mot bude ctia phuong phép diéu khién
may anh toan quang.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Phan boc 10 sang ché nay s€ dugc hiéu rd hon, va cac dic diém va cac wu diém
khéc s& dugc hiéu nhd viée doc phﬁn md ta dudi day, phﬁn mo ta ¢6 tham khao tdi cac
hinh v& keém theo, trong do:

Fig.1 thé hién may anh toan quang, theo mot phuong 4n thyc hién cu thé cua
sang ché nay;

Céc hinh v& Fig.2 va Fig.3 thé hién viéc di chuyén clia céc tia sing trong méy
anh toan quang trén Fig.1, theo cac vi du cu thé cua sang ché nay;

Fig.4 thé hi¢n céc vi dnh thu dugc v6i mdy anh toan quang trén Fig.1, theo mot

phuong an thuc hién cu thé cua sang ché nay;
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Fig.5 thé hién phuong phap diéu khién may anh toan quang trén Fig.1, theo mot

phuong 4n thuc hién cu thé cua sang ché nay;

Fig.6 thé hién thiét bi vién thong chira may anh toan quang trén Fig.1, theo mdt
phuong 4n thyc hién cu thé cua sang ché nay.
M5 ta chi tiét sang ché

béi tuong dugc yéu cAu bao ho hién dugec md ta v6i tham khao téi cac hinh Ve,
trong d6, cac sb chi din gibng nhau duoc st dung dé dé cap t6i cac thanh phén gidng
nhau. Trong phf?m md ta sau, chi nhdm muc dich minh hoa, nhiéu chi tiét cu thé dugc
d3t ra nham tao ra viéc hiéu diy du ddi twong duoc yéu ciu bao hd. Tuy nhién, c6 thé
thdy ring, ddi twong dwgc yéu ciu bao hod theo cic phuwong 4n cta sang ché co thé

duoc thuc hién ma khong cé cac chi ti€t cu the nay.

Theo mot phuwong 4n thuc hién cu thé, sang ché dé xuét td hop quang hoc ciia
mdy anh toan quang chira thiét bi quang hoc dugc sip xép trude thdu kinh may anh
theo huéng di chuyén cia 4nh sang ctia thong lugng 4nh sang di vao td hop quang hoc,
thiét bi quang hoc chtra 16p thir nhét 14 ¢6 thé diéu khién dugc gitta ché d6 truyén din
va ché d tan xa (con duoc goi 1a ché do phan tan) va it nhit mot ngudn sang dugc sap
xép tai bién cua thiét bi quang hoc néu trén. P don gian, cc hinh v& chi minh hoa
mot thdu kinh dé minh hoa thiu kinh may anh, con duoc goi 1a thiu kinh chinh hozc
thiu kinh so cép. Can hiéu rang thdu kinh may anh c6 thé twong tmg véi bd nhiéu thiu
kinh.

Viéc st dung cua thiét bi quang hoc c6 cac ché d van hanh khac nhau cho phép
thu dugc hinh anh (cac hinh anh) ctia canh ma con 1a hinh anh dugce diéu khién, vi du
anh tho trang phing, c6 thé dugc sir dung @& hiéu chinh may anh toan quang hodc dé
loai bo hi€u tng mo nét.

Fig.1 thé hién may anh toan quang 1 theo mot phuong 4n thuc hién cu thé cua
sang ché nay. M4y anh toan quang chira khéi thiu kinh 101 (twong tng véi t6 hop
quang hoc) va than may anh 102.

Khéi théu kinh 101 s& c6 loi néu duge 1am thich tng dé duoc két hop véi véi

thdn may anh 102. Than may anh 102 chra mang cdc cam bién quang hoc 13, chta
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nhiéu, m bo phan cam bién quang 131, 132, 133 t&i 13m. Mdi bd phan cam bién quang
trong tmg v6i mot diém anh ciia anh thd ciia canh thu duoc véi méng cam bién quang
hoc, v6i mdi diém anh bao ham mét phan (cling con duge goi 1a diém) cta canh. Cho
cac muc dich minh hoa, mang cam bién quang hoc 13 dugc thé hién vé6i sb tuong dbi
nho clda cac by phan cam bién quang 131 t6i 13m. Di nhién, s6 bod phan cam bién
quang khong bi han ché b&i viéc minh hoa cua Fig.1 ma m& rong téi s6 bd phén cam
bién quang bét ky, vi du hang nghin hoic hang triéu bd phin cam bién quang. Vi du
trong may anh 12,4 megapixel, mot diém anh s& trong Gmg v6i mot bd phan cam bién
quang (trc 13 tuong tmg véi mang 4088x3040 diém anh/bd phan cam bién quang).
Mang b0 loc mau (color filter array - CFA) 12 ¢6 thé sip xép trén mang cac cam bién
quang hoc 13. CFA 12 thuong sap xép cac bo loc mau RGB (Red, Green va Blue - do,
luc, lam) trén mang cam bién quang hoc 13, bd tri RGB, vi du 13 & dang ctia kham bo
loc Bayer. Theo m6t phuong 4n bién thé, CFA dugc sap xép trén mang vi thau kinh
11, con duoc goi 1a mang thu kinh nho, (bén canh CFA 12 hoic thay thé cho CFA
12).

Théan may anh 102 cling chtra méang vi thau kinh 11 chita n vi thdu kinh 111, 112
téi 11n, n 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang vé6i 2. Cho muc dich minh hoa, mang vi
thiu kinh 11 duogc thé hién véi sb twong dbi nhod cac vi thiu kinh, nhung s6 vi théu
kinh c6 thé md rong 1én tdi vai nghin hodc vai triéu vi thau kinh. Nhom céc bd phan
cam bién quang ctia mang cam bién quang hoc 13 duoc két ndi quang hoc véi mdi vi
thAu kinh 111 t6i 11n ctia mang vi thau kinh 11. Vi dy, mdi vi thu kinh tir 111 t6i 11n
ciia mang vi thdu kinh 11 duoc dinh c& dé twong tng véi mang 2x1, 4x4 hodc 10x10
bd phan cam bién quang. Nhém céc bd phan cam bién quang duoc két hop véi vi thau
kinh (hodc n6i mdt cach khic, nhom cac bd phén cam bién quang duéi vi thau kinh)
tao thanh vi dnh dugc két hop véi vi thau kinh nay, mdi bd phan cam bién quang cua
nhém cac bd phén cam bién quang tao thanh mot diém anh cta vi anh. Mdi bd phan
cam bién quang ciia nhidu bd phan cam bién quang dugc két hop quang hoc véi mét vi
thau kinh don cho phép né thu dugc dit liéu thd thé hién ctia mot diém anh cta canh

theo mt vi trf (viéc thu nhiu thi sai nhat nhu s6 diém anh).
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DPé két hop khéi thiu kinh 101 véi than may anh 102, khéi thau kinh 101 chia
phan gin thtr nhét va thdn may anh 102 chtra phan gén thr hai, cc phn gin thi nhét
va thir hai 13 twong thich v6i nhau. Nho cdc phan gén thi nhét va tht hai, khdi thiu
kinh 101 c6 thé dugc kep 1én trén than may anh 102 hogic khéi thau kinh 101 c6 thé
duoc bét vit voi thdn may anh 102. Vi du v& cac phan gén thir nhit va thir hai nay cta
khdi thiu kinh dugc tao cAu hinh dé dugc két hop véi than may anh c6 thé duoc tim
thdy trong don sang ché Nhat Ban sb JP2013-105151A, duoc cong bd vao ngiy 30
thang 5 ndm 2013. C4c phan gin thr nhat va thir hai dugc tao ciu hinh theo cdch ma
khi khéi thAu kinh 101 va thdn m4y anh 102 dugc dat cing nhau, khdi théu kinh 101
va thadn may anh 102 tao thanh mdy anh toan quang duogc tao c4u hinh d thu nhiéu
gbc nhin cia canh tai mdi phén tiép nhan canh. Theo mot phwong 4dn bién thé, khéi
thiu kinh 101 va than may anh 102 cing nhau tao thanh mdt than don va dugc 15p rap
ma khong tach khéi nhau dugec.

Khéi thiu kinh 101 chira thdu kinh may anh 10, con duoc goi 14 thau kinh chinh
hodc thiu kinh so cép, s& ¢6 loi néu duoc tao thanh tir mot hodc nhiéu thanh ph?m thau
kinh, chi mdt thanh phan thiu kinh 10 dugc md ta trén Fig.1 cho muc dich 1am 3 rang.
Khéi thau kinh 101 ciing chira thiét bi quang hoc 14 dugc sip xép trudc hoic & dang
truée thiu kinh may anh 10. “Truéc” hodic “& dang trude” thau kinh may anh 10 duoc
hiéu 1a khi xem xét huéng di chuyén cta anh séng cta thong luong 4nh sang di vao
mAay anh toan quang 1. Anh sang di téi tir canh dé dwoc thu véi may anh toan quang va
di vao may anh toan quang, dau tién s& cit qua thiét bi quang hoc 14 trudc khi cit qua
thiu kinh may anh 10, méang vi thiu kinh 11 va sau d6 d4p vao mang cic cam bién

quang hoc 13.

Thiét bi quang hoc 14 chtra by phan dan sang 141, nguén sang 143 chiéu sang bo
phén din sdng 141 va 16p tht nhat 142 duoc sap xép hodc dugc phu trén mit trude cia
bd phan din sang 141, mit trudc clia bd phin din sang twong Ung v6i mit quay vé
phia canh, tirc 13 mit dugc cit ngang d4u tién bsi thong luong anh sang di vao mdy
anh toan quang 1, trai v6i mic khic ctia bo phan din sang 141 quay mat vé thdu kinh

may anh 10.
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S& ¢6 loi néu dang bd phan din sang 141 giéng nhu dang chung cta thiu kinh
may anh 10, vi du dang hinh tron. Kich c¢& cua bd phén dan sang 141 vi du 1a gidng
nhu kich ¢ cua thiu kinh méy anh, vi du duong kinh ctia b phin dan sang 1a gibng
nhu dudng kinh cua théu kinh may anh khi dang ciia thu kinh mé&y anh 10, vi dy, 13
hinh tron. Kich ¢& ctia bd phan dan sang 141 1a sao cho bé mit ctia bo phan dan sang
1a da 16n d& che thiu kinh mdy anh sao cho thong lwong anh sang di vao théu kinh
m4y anh dAu tién 1a di qua bd phan din sang 141. Theo mot bién thé, kich c& ciia bd
phén dan séng 141 12 16n hon kich ¢& cua th4u kinh may anh 10, vi du dudng kinh cia
b6 phan din sang 141 1a 16n hon dwong kinh cta thdu kinh m4y anh 10. B§ phén dén
sang s& c6 loi néu tuong ting véi thiét bi dugc thiét ké, d& chuyén 4nh sing tur ngudn
sang 143 t6i mit cia bd phan dan séng quay mit vé th4u kinh méy anh 10 véi ton that
ti thidu. Anh sang duoc truyén qua bd phan dan sing nhd cac phuong tién phan xa
bén trong. B6 phan din sdng 141, vi dy, twong (mg v6i 16p tht hai dugc tao thanh tur
vat li€u trong sudt. B6 phan din sang 141, vi du, duge tao thanh tir cac vat liéu cép do
quang hoc nhu nhya acrylic, polycacbonat, cac nhua epoxi, va/hodc thuy tinh. Cac vi
du v& bd phan din sang c6 thé dugc tim thdy trong tai liéu “Light guide Techniques
Using LED Lamps/Application Brief I-003” ctia Avago Technologies. Chiéu rong cuia
bd phéan dan sang 141 doc theo truc quang hoc cua thu kinh may anh 10, vi du, dugc
bao gdm gitra mot phan ctia mot mili mét t6i vai mili mét. Khe ho c6 thé dugc sip xép
giita bd phan din sdng va thiu kinh may anh, khe h& chita, vi du 1a khong khi hodc khi
tro va ¢6 chiéu rong doc theo truc quang hoc cua thau kinh may anh dugc bao gém, vi
du gitta mot mili mét téi vai mili mét.

Ngudn séng 143 chira mot hodc nhiéu thiét bj phat sang. Theo mot phuong an
bién thé, ngudn sang 143 twong tng voi ngudn sang dién, cé, vi du 1a dang cla ngoai
vi ctia bo phan dan sang 141, vi du dang vong khi bd phan din sang c6 dang hinh tron.
Ngudn sang 143 dugc sip xép tai bién ctia bo phan din sang theo cach chiéu sang bo
phan dan sang 141. Khi ngudn séng 141 chita nhiéu thiét bi phét sang, céc thiét bi phat
sang s€ co loi néu duge phan bd ddng déu tai bién cua bd phan dan sang, tic 1a quanh
bd phan din sang theo cach ma phén chiéu sang ctia bd phan dan sang 1a ddng déu. S&

¢6 loi néu ngudn sang 141 phat 4nh sdng tring. Theo mdt phuwong an bién thé, ngudn
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sang 141 phat 4nh sang khac véi 4nh sang tring, vi du 4nh sing vang hoic 4nh sing

mau lam.

Lép thir nhat 142 duge sip xép trén mit trude ciia bo phan dan séng 141 ¢6 thé &
trong hai trang théi hodc ché @6 khac nhau, tic 13 trang thai/ché do truyén dan va trang
thai/ché do tan xa. Trong ché do truyén dn, 16p thir nhat 142 cho thong lugng 4nh
sang di toi n6 di xuyén qua né. Trong ché d6 tan xa, 16p thir nhit 142 tin xa (phan tén)
thong lugng 4nh sdng di t6i n6, mdt phan (tirc 12 40% hodc 50%) ciia thong lugng anh
sang duoc phan xa trd lai canh va phan bu (tirc 12 twong Gmg 12 60% hodc 50%) truyén
qua bd phan dan sang bang cach duoc tan xa. Do d6, khi 16p thir nhat 142 13 trong ché
d6 truyén din, thi céc tia sang sinh ra tlr canh di qua I6p thu nhét 142, bd phan din
sang 141, thiu kinh may anh 10 truéc khi di t6i mang céc cam bién quang hoc 13. Khi
16p thu nhét 142 1a trong ché d tan xa, thi cac tia séng Xuét phat tir canh bi chdn mot
phan béi 16p thir nhat 142 va moét phan ciia ching dat t6i mang cic cdm bién quang
hoc 13. Thong luong 4nh sang xut phét tir canh do d6 s& di t6i mang cam bién quang
hoc véi cudng d6 sang thdp hon 4nh séng duge phét ra boi ngudn sang 143, duoc kich
hoat khi 16p 142 1a & trong ché do tan xa. S& c6 loi néu 16p thir nhét 142 c6 thé diéu
khién duoc, dé chuyén tir ché do truyén din sang ché 0 tan xa va tir ché dd tan xa
sang ché do truyén din. L6p thi nhét 142 vi du twong Gng v6i bo phan tén chi dong
loai PDLC (Polymer Dispersed Liquid Crystal Device - thiét bi tinh thé 1éng dugc
phén tan polyme). B phan tan cht dong PDLC chira hdn hop long cla polyme va cac
tinh thé 16ng dugc dit gitta hai 16p thiy tinh hodc nhya chtra 16p méng vét liéu trong
sudt, dan theo sau bing cach luu hoéa polyme. Cac dién cuc tur ngudn cdp ning luong
duoc gén vao cac dién cuc trong sudt. Khi khong c6 dién thé 4p dung 1én hdn hop
16ng, cac tinh thé 16ng duoc sip xép mot cach ngiu nhién trong cac giot nho, dan dén
viéc tdn xa cua anh sang khi né di qua by phan phan tan chi dong PDLC. N6 tao thanh
dang “tring sita”, trong sudt, dn dén viéc tan xa cta 4nh sang di qua bd phan phan tan
chi dong PDLC. Khi dién thé dugc ap dung t6i cac dién cuc, dién trudng duge tao
thanh gitta hai dién cuc trong sudt trén thuy tinh 1am cho c4c tinh thé 16ng dugc sap
xép, cho phép 4nh sang di qua cac giot nho véi rat it lwgng tan xa, va tao thanh trang
théi trong sudt. Mirc do trong subt co thé duoc didu khién bsi dién thé duoc 4p dung.

Theo mot vi du khac, 16p thk nhat 142 twong ung véi thiét bi hat treo (SPD -

-0
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Suspended particle device). Trong cac thiét bi hat treo (suspended particle devices -
SPD), tAm mang mdng cla cc hat ¢& nand dang thanh dugc treo trong chét 1ong va
duogc dit vao gitta hai manh kinh hodc nhua, hodc dugc gén vao mot 16p thi nhét. Khi
khong c6 dién thé tac dung, céc hat dugc treo dugc td chuc ng'?lu nhién, do dé chung
chin va hép thu anh séng. Khi c6 dién thé tac dung, cac hat dugc treo, dugce sép xép va
cho 4nh sang di qua. Viéc thay dbi dién thé ctia mang s& lam thay dbi dinh huéng cta

céc hat dugc treo, nhy d6 didu khién luvong anh sang dugc truyén qua.

Df nhién, dang cta thiét bi quang hoc 14, va dang cta bd phan dan sang 141
va/hodc cua 16p thir nhét 142, khong bi han ché vao dang hinh tron ma c6 thé mé rong
téi dang bét ky, vi du dang hinh vuong hodc hinh chit nhat ma mdi ph?m ¢6 thé ¢6 hinh

dang khéc nhau.

S& ¢6 loi néu may anh toan quang 1 chira thanh phan phén cing 103 dugc tao chu
hinh @& diéu khién médy anh toan quang 1, vi du dé diéu khién ché d6 cua 16p thir nhit
142 va nguén sang 143. S€ c¢ loi néu nguén sang 143 dugc diéu khién dé bat 1én, tic
1a chiu séng bd phan din séng 141, khi 16p tht nhit 142 duoc chuyén t6i ché do tin
xa. S& c6 loi néu ngudn sang 143 duoc diéu khién dé tat, tirc 1a khong chiéu sang bd
phan din sang 141, khi 16p thir nhit 142 duoc chuyén t6i ché d6 truyén qua. Thanh
phén 103 con duge tao cAu hinh dé phat hién thay déi trong mot hogc nhiéu thong sb
ctia thiu kinh méy anh 10, vi du thay ddi cua tiéu cu cta thau kinh may anh va/hoic
thay ddi trong khoang cach ngam khi 14y nét hodc khi phéng to thu nhé. Thanh phan
103 c6 thé duoc chira trong than may anh 102 hoic trong khéi théu kinh 101. S& ¢6 loi
néu thanh phan 103 chita mdt hodic nhidu bd xtr Iy 1031 dugc két hop véi bd nhé, vi
du bo nhé truy cip ngau nhién (Random Access Memory) hodc RAM 1032 chira mot
hodic nhiu thanh ghi. Bd nhé luu céc 1énh ciia mét hodc nhidu quy trinh ép dung
phuong phép diéu khién méy anh toan quang 1. Theo mdt phuong 4n bién thé, thanh
ph?m 103 ¢ dang cia mach logic 1dp trinh dugc theo loai mang céng 13p trinh duogc
bang trudng (FPGA - Field-Programmable Gate Array) vi dy, mach tich hop ting dung
cu thé (ASIC - Application-Specific Integrated Circuit) hodc bd xir 1y tin hiéu s6 (DSP
- Digital Signal Processor). Thanh phéan 103 chira ngudn ning luong 1033 chira vi du
ngudn dién thé thay dbi c6 kha ning 4p dung céc dién thé khac nhau vao 16p thir nhit
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142 dé didu khién n6 va/hoic dé ap dung dién thé dé bat nguén sang 143 1én. S& co loi
néu ngudn ning luong dugc diéu khién béi bd xa Iy 1031. Thanh phén 103 ciing c6
thé chtra giao dién duoc tao cAu hinh dé nhan va/hoic truyén dit liéu nhu c4c thong sd
diéu khién duoc nhap vao, vi du, boi ngudi st dung thong qua giao dién ngudi su
dung dé dit may anh toan quang 1, giao dién ngudi sit dung vi du dugc hién thi trén
man hinh hién thi (vi du bd phan hién thi LCD hoic OLED) dugc sép xép, vi du 1a trén
than mAy anh 102. Thanh phin 103 ciing c6 thé nhan vi/hodc truyén dit liéu t6i

va/hodc tir cac ngudn tach xa may anh toan quang 1.

Theo mdt phuong an bién thé, thanh phan 103 khéng dugc chita trong trong méay
anh toan quang 1 nhung dugc két ndi t6i may anh toan quang 1 thong qua két ndi co
day (vi du thong qua bus nbi tiép van nang (USB - Universal Serial Bus)) hodc thong
qua két ndi khong day (vi du thong qua Bluetooth, Wi-Fi hodc ZigBee). Theo phuong
4n bién thé nay, thanh phan 103 chira b phat trao dbi dit liéu voi may anh toan quang
1. Theo phuong an bién dbi nay, ngudn ning lugng 1033 duge chira trong trong may

anh toan quang 1.

May anh toan quang 1 1a twong duong véi loai 1.0, trong Gng v6i mdy anh toan
quang trong d6 khoang céach gifta mang vi thau kinh 11 va mang cam bién quang hoc
13 1a bﬁng v6i tiéu cu cua cac vi thdu kinh, hodc theo cach khac theo loai 2.0 (con

dugc goi 1a may anh toan quang dugc hdi tu).

Fig.2 thé hién cic tia sang tap trung lai, di qua thdu kinh may anh cta médy anh
toan quang 1 dé di téi mang cac cam bién quang hoc 13 khi 16p thtr nhéit 142 cta thiét
bi quang hoc 14 la trong ché do truyén dén, theo phuong an thyc hién cu thé cua céac

nguyén ly nay.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, nhom céc by phén cam bién quang clia mang cac
cam bién quang hoc 13 dugc két hop quang hoc véi mdi vi thiu kinh cta mang thu
kinh nhé 11. Vi du, trén Fig.2, nhém céc bd phan cam bién quang 2010 dugc két hop
v6i vi thiu kinh 201 va nhém céc bd phén cam bién quang 2020 dugc két hop véi vi
thdu kinh 202. Mbi nhém céc bd phan cam bién quang dugc két hop véi vi thau kinh
twong Gng véi vi anh dugce két hop v6i vi théu kinh twong Gmg. Sb goc nhin cta cung

mdt diém 20, 21 cua canh thu duge v6i may anh toan quang 1 twong Ung voi s6 bd
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phan cam bién quang duoc két hop quang hoc véi mot vi théu kinh khi, nhe dang hinh
hoc cta vi thdu kinh, cing mot diém cta canh duoc nhin theo cach géc khac nhau.
Diéu d6 c6 nghia 12 mbi bd phan cam bién quang duogc két hop quang hoc véi vi thiu
kinh da cho thu dit liéu hién thi cho cing mot géc nhin cu thé cia didm cta canh. S6
géc nhin ctia canh thu duge v6i may anh toan quang tuong tng véi sb diém anh dugc
két hop véi mdi (vi du, duéi mdi) vi thau kinh ctia mang thau kinh nhé 11. S& c6 lgi
néu s6 bd phan cam bién quang dugc két hop quang hoc véi mot vi thiu kinh 1 giéng
nhau cho ting vi thau kinh ctia mang thiu kinh nhé 11. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2,
tia sang 200 di t6i tir canh dugc thu, cu thé hon 1a tir diém 20, di qua thiét bi quang hoc
14, thAu kinh méy anh 10, va méang thau kinh nhé 11 trude dat téi mang cac cam bién
quang hoc 13, ttrc 12 bd phén cam bién quang 2001 cia nhém 2010. Theo cing mot
cach, céc tia sang 210, 211 di téi tr canh dugce thu, cu thé hon 1a tir diém 21, di qua
thiét bi quang hoc 14, thau kinh may anh 10, va mang thdu kinh nhé 11 trude dat téi
mang cic cam bién quang hoc 13, tirc 13 b phan cam bién quang 2101 ctia nhém 2020
hozc bd phan cam bién quang ctia nhém 2010. Thiét bi quang hoc 14 cho cic tia sang
di t6i tir canh di qua n6 khi 16p thir nhat 142 cia thiét bi quang hoc 14 13 & trong ché
d6 truyén din. Cac tia sang 200 va 201 duogc goi 14 cac tia sang t6i, trude khi ching di
qua thiét bi quang hoc 14 va duoc goi 12 cic tia sang di ra khi ching di di qua thiét bi

quang hoc 14.

Khi 16p thir nhit 142 1a trong ché d6 truyén dan, ngudn sang 143 1a trong trang
thai tit, nghia 1a khong c6 anh sdng ndo dugc phat ra trong bd phan din sang 141 boi

ngudn sang. Chi c6 anh sang di t6i tir canh 13 dat t6i mang cac cam bién quang hoc 13.

Céc goc nhin khac nhau ctia canh dugc thu béi viée khir ddn kénh va viéc khi
kham anh thd cua canh, cac diém anh cia anh thd twong Gng véi cac bd phan cam bién
quang ciia mang cic cam bién quang hoc 13. Pé thu duoc géc nhin duge x4c dinh, cac
diérﬁ anh cuia goc nhin dugc xac dinh nay dugc thu thép tir anh thd. Vi du, cac diém
anh duoc két hop v6i cac b phén cam bién quang 2001 va 2101 thude vé cung mot
goc nhin khi chung dugce dat trong cing mot vi tri so véi tdm cuia nhém cac bd phan

cam bién quang ma ching thudc vao d6, tirc 1a cdc nhém 2010 va 2020 mot cach
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tuong tng, nhu s& dugc nhan biét béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat.

Df nhién, s§ bd phan cam bién quang clia cac nhém ciia cac bd phin cam bién
quang 2010, 2020 mdt cach twong ung duoc két hop voi cac vi thau kinh 201 va 202
khong bi han ché vao sd n bd phan cam bién quang dugc minh hoa trén Fig.1 ma mdi
phén tuwong Gmg v&i mdt géc nhin khac cia cac diém 20 va 21 mdt cach tuwong Gng
nhung m¢ rdng téi s6 n 16n hon. S& ¢6 loi néu céc bd phan cam bién quang thude vé
c4c nhém cac bd phan cam bién quang 2010, 2020 va khong duge minh hoa trén Fig.2

nhan thong tin 4nh sang tir cAc di€ém ctia canh khéc v6i cac diém 20 va 21.

Fig.3 thé hién cAc tia sang cting nhau di ti tir canh va céc tia sang di ra thau kinh
may anh 10 ciia may anh toan quang 1 khi 16p thr nhit 142 cua thiét bi quang hoc 14

1a trong ché do tan xa, theo phuong 4n thuc hién cu thé cta cac nguyén Iy nay.

Lép thu nhét 142 duge diéu khién 13 & trong ché @6 tan xa chin mot phﬁn cac tia
séng 200, 210, 211 di t6i tir cac diém 20, 21 cua canh. N6i chung, 16p tht nhat 142
trong ché d6 tan xa chin mot phﬁn cac tia sang di t6i tir canh khi tén xa ph?m bu cua
c4c tia sang nay, c6 thé di qua 16p thir nhit 142. Két qua 13, chi mot phin cia cac tia
sang di t6i tir canh di qua bd phan din séng 141, thau kinh may anh 10, va mang vi
thdu kinh 11. Do d6, chi mdt s& phén trim ciia 4nh sang di t6i tir canh dat t¢i mang céc
cam bién quang hoc 13, sd phan trim phu thudc vao dién thé duoc 4p dung vao 16p thit
nhét 142. Vi dy, tia sang 211 duogc tan xa bdi 16p thu nhét 142 va tao thanh tia sang 31
di qua bd phan din sing 141 dé di t6i mang cam bién quang hoc, vi du qua vi thau
kinh 201. Khi 16p thtt nhat duoc chuyén t6i ché do tan xa, ngudn sang 143 dugc diéu
khién & trong trang thai bat, tirc 1a phat 4nh séng v& phia va nim trong bd phan dan
sang 141 cua thiét bi quang hoc 14. Vi myc dich tao sy rd rang trong viéc minh hoa,
chi mot tia sang 30 xuét phat tir ngudn séng 143 va dugc truyén qua bd phan dan sang
141 dugc thé hién trén Fig.3. Di nhién, sb tia sing dugc phat ra boi ngudn sang 143
khong bi han ché 1a 1 ma con m& rong t6i s6 bat ky khac. Nhd cac tinh chét quang hoc
cua bd phén din sang 141 (khic biét giita chiét xult cua vat liéu chta b phan dan
sang 141 va céac chiét xuét cia méi trudng bao quanh bo phan din sang, tic 13 16p thir

nhét 142 hodc khong khi), tia sang duwoc din huéng ndm trong bd phén dan sang 141
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d8 di ra khoi bo phan din sang nhd mit quay vé phia thau kinh mdy anh. Tia sang 30
di ra khéi thiét bi quang hoc 14 tao thanh tia sang 300, tia séng 300 di vao thiu kinh
mdy anh 10, cit qua thau kinh may anh 10, mang vi thiu kinh 11 va di t6i mang cac
cam bién quang hoc 13, vi du théng qua vi thau kinh 202. Khi 4nh séng dugc phat ra
b6i ngudn sang 143 13 4nh sang tring, cdc vi anh thu dugc trén mang cdc cam bién
quang hoc 13 14 c4c vi anh tring, mdi vi anh tring duoc tao thanh dudi mot vi thau
kinh ctia mang vi thiu kinh 11. Viéc chuyén 16p thi nhét 142 t6i ché d6 tan xa cho
phép loai bo viée tron céc tia sang xudt phat tir canh véi céc tia séng duge phat ra boi
ngudn sang 143, cho phép thu duge anh thd tring, phing c6 thé dugc str dung dé hiéu
chinh may anh toan quang 1, tirc 1a c6 thé duoc sir dung dé dinh vi tAm ctia ting vi anh

duoc tao thanh béi timg vi thiu kinh trén mang cic cam bién quang hoc 13.

Khi 16p the nhét 142 1a trong ché d6 tan xa va dugc didu khién dé chi cho mét sb
phén tram (tic 12 30%, 40% hoic 50%) anh sang di toi tir canh, di qua né bang céch
tan xa (phén tan), thi 4nh sang di t6i mang cic cam bién quang hoc 13 tuwong tng véi
viéc trdn cia 4nh sang dugc phat boi ngudn sang 143 (va duge dan huéng qua bd phén
dan sang 141) va t6i sb phan trim ciia 4nh sang di t6i tir canh va bi tén xa boi 16p thir
nhit 142. Néu 16p thir nhit dugc didu khién dé phan xa 50% énh séng t6i va tan xa
50% anh sang t6i thi cudng d6 ciia ngudn sang duge diéu khién sao cho cudng do cla
ngudn sang 143 13 16n hon cudng do cia 50% é&nh sang di toi tir canh va duge tan xa
qua 16p thir nhét 142. Hinh 4nh clia canh sau d6 dugc tron voi anh sang tir ngudn sang
143 véi cudong do thap hon cuong do cia anh séng dugc phat ra boi ngudn sang 143.
Khi anh sang di t6i tr canh dugc tan xa, cac cAu tric cua canh khong xuét hién trén
mang cac cam bién quang hoc, do viéc tan xa va/hodc do cudng dd cua tia sang di t6i
tir canh 1a thip hon cudng d9 ciia 4nh sing dugc phét ra bdi ngudn sang 143 (hinh anh
clia canh bi nhin chim trong 4nh sédng dugc phét ra béi ngudn sang 143). Anh thd
tréng van dugc thu tham chi néu mot phin cia anh sang di t6i mang cac cam bién

quang hoc 13 12 di ra tir canh.

Khi anh tho tring, phing da duoc thu, 16p thir nhit 142 dugc chuyén trd lai ché
d6 truyén din dé cho phép mdy anh toan quang thu mot hogc nhiéu anh thd chira cic

gbc nhin khac nhau ctia canh. Theo viéc phat hién cta thay doi méi trong tiéu cy hodc
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viéc phong to thu nhé cua thiu kinh méay anh 10, 16p th nhét 142 dwoc diéu khién dé
duoc chuyén trong ché d6 tan xa va nguén séng duogc diéu khién tai cung mot thoi
diém (hodc vai mili gidy sau d6) dé duoc bat 1én, cho phép thu dugce anh tho tréng,
phéng méi twong tmg véi tiéu cu méi vi/hodc thong sd phong to thu nhé ctia thiu kinh
may anh, do dé cho phép xac dinh vi tri clia cac tdm cda céc vi anh cho thiét 14p méi
nay cta thau kinh may anh. Theo mdt phuong 4n thuc hién 1am vi du ctia c4c nguyén
tc ndy, anh tho tring, phing dugc thu (nhu duge mo ta & trén) mdi thoi diém khi thay
d6i thiét 14p tiéu diém va/hodc phéng to thu nhé cia thiu kinh méy anh 10 duge thuc

hién hodc dugc phat hién.

Fig.4 thé hién cac vi anh 41 t&i 48 dugc két hop véi céc vi thau kinh cta mang
thiu kinh nhé 11. Theo phuong 4n thuc hién cu thé thu nhét, cic vi anh tir 41 dén 48
tuong ng v6i cac vi anh tring dugc st dung dé hiéu chinh may anh toan quang 1, tic
1a c4c vi anh tring thu dwoc khi 16p thir nhét 142 1a trong ché d6 tan xa va khi ngudn
sang 143 chiéu sang bd phan din sang 141, nhu duge mo ta véi Fig.3. Theo phuong 4n
thuc hién cu thé thir hai, cac vi anh tir 41 dén 48 tuong Gng vai cac vi anh thu duge khi
thu mot hodc nhiéu anh cua canh khi 16p thi nhat 142 13 trong ché d6 truyén dan, nhu
dugc mo ta lién quan t6i Fig.2. Chi mdt phén 4 cda céac vi anh dugc tao thanh trén
mang cac cam bién quang hoc 13 dudi mot sb vi théu kinh ctia mang vi thau kinh 11 13

c6 mit trén Fig.4, tirc 1a cac vi &nh 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 va 48.

Viéc hiéu chinh may anh toan quang c6 thé duoc thiy nhu 13 viéc xac dinh tAm
cta ting vi anh dugc tao thanh dudi cac vi thiu kinh trén méang cac cam bién quang
hoc. Pé dat dugc muc dich nay, anh thd tréng, phéng duoc thu nhu dugc mo ta lién
quan t&i Fig.3 va céc vi anh tring tir 41 t&i 48 s& duoc thu. Cc bo phan cam bién
quang duoc két hop véi vi anh da cho twong ting véi céc bd phan cam bién quang, 12
dudi vi thdu kinh ma vi anh d3 cho dugc tao thanh duéi do, tic 1a cac bd phan cam
bién quang nhd ra 1én trén ving dwoc che phi béi vi thau kinh di cho. Mdi bd phan
cam bién quang ctia nhom céc bd phan cam bién quang duoc két hop véi vi anh d3 cho

twong Gng véi di€ém anh cia vi anh dugc két hop véi vi thau kinh nay.

Dé thu duoc tAm cua ting vi anh, né dugc xac dinh xem bd phén cam bién

quang/diém &nh ndo cta vi anh tring da cho nhén luong t6i da ctia 4nh sdng trong tht
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ca cac bd phan cam bién quang/cic diém anh cta vi anh tring da cho. Cac bd phan
cam bién quang/cac diém anh nhan luong t6i da ctia 4nh séng dugc nhin manh bang
mau den hodc anh sang xam cho ting vi anh tring. Vi du, cic bd phan cam bién
quang/céc diém anh cua vi anh tring 41 va nhan luong tdi da cla 4nh sang twong g
v6i cdc by phan cam bién quang/céc diém anh 411, 412, 413 va 414. DPé x4c dinh b6
phan cam bién quang/diém anh, trong nhém céc bd phan cam bién quang/céc diém anh
tir 411 dén 414, twong tmng v4i tAm cua vi anh tring 41, cac luong 4nh sang nhén dugc
boi mdi bd phan cam bién quang/diém anh tir 411 dén 414 dugc so sanh véi nhau va
bd phén cam bién quang/diém anh ¢6 tri s tdi da s& dugc chon 1d3m bd phan cam bién
quang tham chiéu, twong tng vé6i tim clia vi nh tring 41. Theo mdt phurong 4n bién
thé, bd phan cam bién quang tham chiéu twong Gng véi tAm cla vi anh tréng 41 dugc
xac dinh mot cach truc tiép nhu 14 bd phan cam bién quang nhan lugng tdi da cua anh
sang trong nhom céc bd phén cam bién quang/cac diém anh cia vi anh trang 41. Cac
toa d0 cua diém anh trung tAm cla tng vi anh vi duy dugc luu, vi du trong bo nhd,
trong thanh ghi hodc trong by dém duoc két hop v6i may anh toan quang.

Viéc biét céc bién cua ting vi anh dugc két hop véi timg vi thiu kinh va diém
anh trung tAm cua ting vi anh (thu dugc tir viée hiéu chinh médy 4dnh toan quang 1), ¢6
thé thu thap diém anh bit ky trong ting vi &nh dé két hop ching véi cac goc nhin
dang. Thue su 13, s6 goc nhin thu duge v6i mdy anh toan quang trong viéc chup nhanh
don tuong Gng voi s6 bd phan cam bién quang dugc két hop v6i mot vi thiu kinh, tirc
12 t&i sb diém anh/cac bd phan cam bién quang tao thanh mdt vi anh. Dé tao nén goc
nhin d3 cho, can thiét phai chon diém anh chinh x4c trong timg vi anh dugc két hop
v6i cac vi thdu kinh. Quy trinh ndy, dwoc goi 1a viéc khir don kénh dugc thuc hién
béng cach sir dung diém anh tham chiéu dugc xac dinh nhu dugc giai thich & trén, theo
mdt phuong 4n thyc hién cua cic nguyén ly nay. Quy trinh khu ddn kénh bao gbém
viée tai sip xép cac diém anh ctia anh thd theo cach ma tAt ca cac diém anh thu cic tia
sang véi goc tdi cu thé dugc gitt trong cing mot anh tao thanh phén duogc goi 1a cac
goc nhin, con dugc goi 1a cac goc nhin dudi d6 mé. Thong tin goc cua céc tia sang
duoc cho boi cac vi tri diém anh tuwong Gng trong cdc vi anh lién quan téi vi tri cia
didm anh tham chiéu trong timg vi anh. Cac didm anh dudi timg vi théu kinh tai cing

mdt vi trf twong dbi voi diém anh trung tAm cla ting vi anh duoc két hop véi ting vi
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thau kinh thudc vé ciing mét gbc nhin. Cac diém anh cuia vi anh tao thanh ludi céc
diém anh véi R hang va C cdt, vi dy, véi R va C 1a céc sd nguyén. Cac toa d§ cua céc
diém anh cta vi anh duge cho véi sb hang va sb cot cua cac diém anh. Véi vi anh 41,
cac toa do ctia diém anh trung tim 411 vi du 12 (i,j). Piéu twong tu cling déng cho ting
diém anh trung tdm cla timg vi anh. Vi du, cac toa do cia diém anh trung tim 421
cling 14 (i,j) trong vi &nh 42 va céic toa do cla diém anh trung tm 431 ciing 13 (i,j)
trong vi anh 43, s§ diém anh 13 gidng nhau cho timg vi anh ciing nhu céc s6 R va C
cua cac hang va cic cdt trong ting vi anh. Pé tao gbc nhin dugce x4c dinh, tAt ca cac
diém anh c6 cung céc toa do trong tirng vi anh s& dugc chon. Vi dy, cac diém anh lién
quan téi cuing mdt gbc nhin da duge nhan dién véi du chit thap trén Fig.4, céc toa do
ctia ting diém anh da duoc nhan dién véi ddu chit thap 1a (i+3,j+3) trong timg vi anh

lién quan tGi cac toa d6 (i,j) cia di€m anh trung tdm cua ting vi anh.

Cac bién cuia cac vi anh vi du dugc xac dinh tir cac vi anh tréng cua anh tho
tring, phing thu dugc nhu duge mé ta lién quan t6i Fig.3. Céc vi anh c6 cling phan b
nhu phan b cia cac vi thiu kinh. Bing cach thu anh thé tréing, phing, cac diém anh
dudi vi thiu kinh xut hién sang hon cac diém anh khéng nim duéi vi thiu kinh. Céc
vi anh tip hop cac diém anh xuit hién sang trén mang cam bién quang hoc va c6 cling
mot dang nhu dang cua céc vi thdu kinh. Theo mot phuong an bién thé, cac bién cua
cac vi anh c6 thé, vi du duoc xac dinh mdt 1an cho tAt c4 khi san xuét may anh toan
quang, thong tin dai dién cho céc bién, vi du dugc luu trong bd nhé (vi du RAM) cua
may anh toan quang. Theo mdt phuong 4n bién thé khéc, cac bién clia cac vi anh c6
thé duoc x4c dinh biang cach sit dung céc diém anh trung tam, biét vé dang ctia céc vi
thiu kinh. Bang cach 14y phan giita ciia duong phan doan c6 cho céc dAu tan, cac diém
anh trung tAm cla hai vi anh lién k&, kich ¢& cta vi anh c6 thé duoc xac dinh mot cach
d& dang. Vi du, néu vi thiu kinh dugc két hop véi vi anh 13 hinh tron, thi ban kinh cua
vi anh twong tmg véi s6 diém anh gitta diém anh trung tim va diém anh nim tai gitta
ctia dudng phan doan c6 cho cac dau tan, diém anh trung tdm cta hai vi anh lién ké.

Fig.5 thé hién phuong phap diéu khién may anh toan quang 1 theo mdt phwong

an thuc hién cu thé ctia sang ché nay.

-17-



27831

Trong subt budc khéi tao 50, cac thong sé khac clia may anh toan quang, déng

ch v 1a c4c thong sb duoc sit dung dé didu khién thiét bi quang hoc 14, dugc cap nhét.

Sau d6 trong sudt budc 51, thiét bi quang hoc 14 dugc sip xép trude théu kinh
may 4nh 10 theo hudng di chuyén ciia 4nh sang ctia thong lwong 4nh séng di vao may
anh toan quang duoc didu khién, vi du boi bo phan diéu khién 103. Thiét bji quang hoc
14 chira 16p thir nhat 1a c6 thé diu khién dwogc gita ché do truyén din va ché do tan xa
va mot hodc nhidu ngudn sang duoc sip xép tai bién cua thiét bi quang hoc 14. Ngudn
sang dugc sip xép dé chiu sang thiét bi quang hoc theo cdch ma 4nh sdng dugc phat
ra b6i ngudn sang ra khoi thiét bi quang hoc dé chibu sdng mang cac cam bién quang
hoc cia mdy anh toan quang qua théu kinh may anh va méang vi thau kinh. Thiét bi
quang hoc vi du dugc didu khién dé cho cac tia sang xuét phat tir canh di qua né dé di
t61 mang cac cam bién quang hoc dé thu anh thd cia canh c6 thé duge st dung dé thu
cac goc nhin khac nhau cua canh. Pé dat duoc muc dich nay, 1ép tha nhét dugc diéu
khién d& & trong ché do truyén din va ngudn sang duoc diéu khién dé & trong ché do
tat khong chiéu sang thiét bi quang hoc. Theo mot vi du khéc, thiét bi quang hoc dugc
didu khién @& chin mot phin cua cac tia sang xudt phat tir canh va dé tan xa mot phan
cla cdc tia sang di qua thiét bi quang hoc. Pé dat dugc muc dich nay, 16p thu nhét
duge didu khién dé & trong hodc dé chuyén tdi ché d6 tan xa. Tai cling mét thoi diém,
ngudn sang (cic ngudn sang) duge didu khién dé & trong trang thai bat dé chiéu séng
thiét bi quang hoc. L6p thir nhét duogc chuyén t&i ché d6 tan xa khi ngudn sang (cac
ngudn sang) phét sang va/hoic ngudn sang duge didu khién dé phat sang khi 16p thu
nhét duoc chuyén t&i ché do tan xa. Thiét bi quang hoc dugc thiét ké dé dan hudng céac
tia sang duoc phat ra béi ngudn sang (cac ngudn sang) vé phia mang cac cam bién
quang hoc qua thdu kinh may anh va méang vi thiu kinh. Viéc chin mot phan clia céc
tia sang xuét phat tir canh, viéc tin xa phin con lai cua céc tia sang xuét phat tir canh
vé phia thu kinh méy anh trong khi chiéu sang mang cac cam bién quang hoc véi anh
séng dugc diéu khién cho phép thu dugc anh tho duoc diéu khién, vi du anh tho tréng,
phing, c6 thé dugc sir dung dé hidu chinh méy anh toan quang. L6p thir nhét dugc dit
trong ché do tan xa va ngudn sang trong trang thai bat vi du trong sudt chu ky phoi

sang (clia mang cac cam bién quang hoc) dé tao ra hinh anh tring, phang khi may anh
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toan quang dugc sit dung cho viéc thu anh tinh, hodc dé tao ra mot khung tring, phing

khi méy dnh toan quang dugc st dung cho viéc thu video.

Theo mét phuong 4n bién thé, 16p tht nhét duoc didu khién dé & trong ché d6 tan
xa trong khi ngudn sang 13 & trong trang thai tit, vi du khong chiéu sang tit ci mang

cédc cadm bién quang hoc.

Lép thir nhit duoc didu khién 13 & trong ché d6 tan xa va ngudn sang (cac ngudn
sang) trong trang thai bat, vi du khi bat trén may anh toan quang 1. Theo phuong 4n
thuc hién thay thé tuy chon, 16p thir nhét dugc diéu khién & trong ché d6 tan xa va
ngudn sang (cic ngudn sang) trong trang thai bat khi thay dbi trong tiéu diém va/hosc
viéc phéng to, thu nhé cia thiu kinh may anh duoc thyc hién va/hodc duoc phat hién.
Theo phuong 4n bién ddi nay, anh thod tring, phing dwoc thu khi thay dbi cua tidu
diém va/hoic thong s6 phong to thu nhé duge phét hién, cho phép hidu chinh may anh
toan quang theo thay d6i duoc phat hién nay. Thong tin hiéu chinh (tirc 13 c4c toa do
cua tAm cua ting vi anh) vi dy duogc Iuu trong bd nhd, trong thanh ghi va/hodc trong
bd dém duoc két hop v6i may anh toan quang, vi du trong bd nhé 1032 ctia thanh phéan
103 hodc trong bd dém cua bd xir Iy 1031 cua thanh phin 103. Theo mdt phuong 4n
bién thé, thong tin hiéu chinh dugc gitr trong thiét bi luu trir di dong, thong tin hidu

chinh dugc nhan béi may anh toan quang theo yéu cu.

Fig.6 minh hoa mot cach so lugc mdt phuong an thuc hién phén ctimg cua thiét bi

vién thong 6, vi du tuong ng véi dién thoai thong minh hodc may tinh bang.

Thiét bi vién thong 6 chira cac thanh phén sau, dugc két nbi voi nhau béi bus 64

clia cac dia chi va dit liéu cling van chuyén tin hiéu dong ho:
bo vixtt ly 61 (hodc CPU),
bd nhé bét kha bién cia ROM (Read Only Memory - bd nhé chi doc) loai 62,
bd nhé truy cép ngiu nhién (Random Access Memory) hodc RAM 63,
giao dién vo tuyén 66,
giao dién 67 dugc lam thich ing dé truyén dir li€u,

may anh toan quang 68, vi dy, trong Gng v6i may anh toan quang 1 trén Fig.1,
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giao dién MMI 69 dugc l1am thich Gng dé hién thi thong tin cho ngudi st dung

va/hodc nhap dix lidu hodc cac thong sd.

Chu y rang tir “thanh ghi” dugc sir dung trong phin mo ta ciia cic bd nhé 62 va
63 chi ra trong mdi bd nhé trong cac bd nhé duge dé cap, vung nhé c6 dung luong
thip ciing nhu ving bd nhé c6 dung lwong 16n (cho phép toan bd chwong trinh dugc
I trit hodc tit ca hodc mot phan dir liéu biéu dién dit liéu duge nhan va duge giai

~

ma).
B6 nhd ROM 62 chira cu thé 14 chwong trinh “prog”.
Céc thuét toan 4p dung cac budc clia phuong phép cu thé cho phén bdc 1§ sang
ché nay va dugc mo ta bén dudi dugce giit trong bd nhd ROM 62 dugce két hop véi
thiét b truyén thong 6 4p dung cac budc nay. Khi bat ngudn, bd vi xir 1y 61 tai va chay

cac Iénh cla céc thuét todn nay.

B nhé truy cép ngiu nhién 63 dang chu ¥ 1a chira:

trong thanh ghi, chuong trinh didu hanh ciia bd vi xir Iy 61 chiu trach nhiém cho
viéc bat thiét bi vién thong 6,

cac thong sb nhan (vi du cac thong sb dé diéu bién, ghi ma, MIMO, viée tré lai
cua céc khung),

céc thong sb truyén (vi du cac thong sb dé diéu bién, ghi ma, MIMO, viéc trd lai
cua cac khung),

dir liéu di t6i twong Gng véi dit liéu dugce nhan va dugc gidi ma béi bo thu 66,

dt liéu dugc gidi ma dugce tao thanh dé dugc truyén tai giao dién téi ting dung
69,

céc thong sb dé dé diéu khién thiét bi quang hoc 14.

Céc cAu trac khac cua thiét bi vién thong 6 khac véi cac chu triic di duge md ta
lién quan t6i Fig.6 13 twong thich v&i phan boc 16 sing ché nay. Cu thé, theo cac
phuong 4n bién thé, thiét bi vién thong co thé duoc ap dung theo viéc thuc hién don
thudn 13 phan cing, vi du & dang ctia thanh phan danh riéng (vi du trong ASIC
(Application Specific Integrated Circuit - mach tich hgp tng dung cu thé) hoic FPGA
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(Field-Programmable Gate Array - mang cdng 1ap trinh dugc bing trudng) hodc VLSI
(Very Large Scale Integration - tich hgp quy mo rat 16n) hodc nhiéu thanh phén dién tir
khéc dugc nhing trong thiét bj hoc tham chi & dang tron 13n clia c4c thanh phén phan

cing va cac thanh phan phan mém.

Giao dién vd tuyén 66 va giao dién 67 dugc 1am thich ting @& nhan va truyén cac
tin hiéu theo mot hodc nhiéu tidu chuin vién thong nhu tiéu chudn IEEE 802.11 (Wi-
Fi), c4c tiéu chuén trong thich v6i cac ban md td IMT-2000 (con duge goi 1a 3G), véi
3GPP LTE (ciing con dugc goi 1a 4G), IEEE 802.15.1 (cling con duoc goi la
Bluetooth)...

Theo mot bién thé, thiét bi vién thong khong chira ROM bét ky nao ma chi chtra
RAM, céc thudt toan 4p dung cac bude cua phuong phap cu thé cho phan bdc 10 sang

ché nay dugc luu trong RAM.

D1 nhién, phén boc 10 séng ché nay khong bi han ché vao cac phuong 4n thuc

hién da dugc mo ta tir trudce

Cu thé, phin boc 16 sang ché nay khong bi han ché vao t6 hop quang hoc toan
quang ma ciing mé rong toi thiét bi bét ky tich hop td hop quang hoc toan quang nay,
vi du may anh toan quang chira mang céc cam bién quang hoc hozc thiét bi vién théng

chira mang céc cam bién quang hoc.

Céc thiét bi vién théng chira, vi dy, cac dién thoai thong minh, cac déng hd thong
minh, cdc may tinh bang, cdc may tinh, cac dién thoai di dong cac thiét bj tro giup sd
ca nhan (Personal Digital Assistant - PDA), va céac thiét bi khéc tao thuan tién cho viéc
lién lac thong tin gitta nhitng nguoi st dung cudi cing nhung cling 1a cc bd gidi ma

tin hiéu truyén hinh (set-top-box).

Phuong phap va cac hoat dong didu khién cua may anh toan quang va/hodc cla
thiét bi quang hoc 14 dugc mo ta & day co thé duogc thuc hién boi cdc 1énh ma dang
dugc thuc hién boi bd xir 1y, va cac 1énh nay (va/hodc cac tri sb dir lidu duoc tao ra béi
phuong an thuc hién) cé thé duoc luu trit trén vat ghi doc dugce boi bo xt 1y, vi du
nhu, mach tich hgp, vat mang phén mém hoic thiét bi luu trit khac, vi du nhu, dia

ctng, CD (compact diskette - dia nén), dia quang (vi du nhu, DVD, thuong dugc goi
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1a dia da ning sé hoic dia video s8), RAM (random access memory - bd nhé truy cép
ngau nhién), hoic ROM (read-only memory - bd nhd chi doc). Cac 1énh c6 thé tao thanh
chuong trinh Gng dung duoc biéu hién hitu hinh trén vat ghi doc dugc béi bo xit 1y.
Céc 1énh c6 thé, vi du, nim trong phén cimg, phin sun, phdn mém, hodc két hop. Cac
1énh c6 thé dwoc tim thdy trong, vi du, hé didu hanh, tng dung riéng r&, hoic két hop
ctia ca hai. Theo d6, bd xir Iy ¢6 thé c6 dac didm, vi du nhu, ca thiét bi dugce cAu hinh
dé thuc hién quy trinh va thiét bi bao g(‘A)m vat ghi doc dugc bdi bd xr Iy (nhu thiét bi
Iuu trit) ¢ cac 1é€nh dé thuc hién quy trinh. Ngoai ra, vat ghi doc dugc boi bd xir ly ¢6
thé luu trt, thém vao hoic thay cho céc 1énh, céc tri sb dit liéu duoc tao ra boi phuong

an thuc hién.

Ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu rd ring, cac phuong an thuc
hién c¢6 thé tao ra nhiéu loai tin hidu dugc dinh dang dé mang thong tin ma c6 thé, vi
du, duoc luu trir hoac duoc truyén. Thong tin c6 thé bao gém, vi du, céc 1énh dé thuc
hién phuong phap, hodc dit liéu dugc tao ra bodi mdt trong cac phuwong an thuc hién
duoc mo ta. Vi duy, tin hiu c6 thé duoc dinh dang dé mang dit li€u 1a cac quy tac dé
ghi hodc doc ¢t phap ciia phuong 4n duoc md ta, hoic dé mang dit liéu 1a cac tri sé cu
phap thuc duoc ghi béi phuong 4n duge md ta. Tin hidu nay c6 thé duoc dinh dang, vi
du, nhu song dién tir (vi dy, st dung phén tan s6 radio cua phé) hodc nhu tin hiéu bang
co s&. Viée dinh dang c6 thé bao gf?)m, vi dy, ma héa dong dit liéu va diéu bién vat
mang vGi dong dit liéu dugc ma hoéa. Thong tin ma tin hi€éu mang cé thé 13, vi du,
thong tin twong ty hodc s6. Tin hidu c6 thé duge truyén qua nhiéu loai lién két nbi day
hodc khong day khac nhau, nhu da duogc biét d@én. Tin hiéu c6 thé dugc luu trit trén vat

ghi doc dugc badi bo xir ly.

Mot sd phuong 4n thuc hién da duge mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring céac bién
d6i khac nhau c6 thé dugc thuc hién. Vi du, cac phén tir ciia cac phuong 4n thue hién
khéc nhau c6 thé duoc két hop, bd sung, bién dbi, hodc loai bo dé tao ra cac phuong an
thuc hién khéc. Ngoai ra, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring cac
chu triic va quy trinh khéc c6 thé dugc thay thé cho céac céu tric va quy trinh dugc dé
xuét va cac phuong an thuc hién tao thanh sé& thuc hién v& co ban it nhit 13 cing (céc)

chtrc niing, vé co ban it nhat 13 theo cing mdt cach (cac cach), d€ vé co ban it nhat 1a
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dat duoc cing két qua (cac két qua) nhu cac phuong 4n thuc hién duge dé xuét. Theo
dé, cac phuong an thuc hién nay va cac phuong an thuc hién khac déu duoc du tinh

bdi sang ché.
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Yéu ciu bio hé

1.  Té hop quang hoc cho méy anh toan quang (1), t6 hop quang hoc chira th4u kinh
may anh (10), khac biét & chd td hop quang hoc con chira thiét bi quang hoc (14) dugc
sip xép trude théu kinh may anh (10) theo huéng di chuyén ciia 4nh séng ctia thong
lwong 4nh sang di vao td hop quang hoc, thiét bi quang hoc (14) chtra 16p thir nhét
(142) 1a c6 thé didu khién dugc gitta ché do truyén din va ché do tan xa va it nhat mot

ngudn sang (143) duogc sip xép tai bién cua thiét bi quang hoc néu trén (14). ‘

2. Té hop quang hoc theo diém 1, trong d6, 16p thir nhéat (142) duoc sip xép trén
mit trude cia thiét bi quang hoc (14) theo huéng di chuyén clia 4nh sang cuia thong

lwong anh séang di vao td hop quang hoc.

3. Té hop quang hoc theo diém 1 hoic 2, trong d6, thiét bi quang hoc (14) con chira
16p thit hai (141) dugce tao thanh tir vat lidu trong sudt, 16p thir nhat (142) dugc sip xép
trudce 16p the hai (141) theo huéng di chuyén cia 4nh sang ctia thong lugng 4nh séng
di vao td hop quang hoc dé chin it nhat mot phan thong lwong 4nh sang khi trong ché
do tan xa.

4. Té hop quang hoc theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén:,2, trong do, thiét
bi quang hoc (14) chtra nhidu ngudn séng duoc sip xép dé tao thanh vong bao quanh
thiét bi quang hoc (14).

5. T hop quang hoc theo diém bit ky trong sd cic diém tir 1 dén 2, trong do, 16p
thir nhat (142) néu trén 1a trong ché do tan xa khi it nhdt mot ngudn sang phét sang.

6. T hop quang hoc theo diém bét ky trong sd cic diém tir 1 dén 2, con chira it
nhat mot bd xir Iy duoc tao ciu hinh dé diéu khién thiét bi quang hoc (14).

7. T hop quang hoc theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 2, trong do, it nhét
mot ngudn sang phat sang khi phat hién dugc thay dbi trong tiéu diém cua thau kinh
may anh (10).

8. Phuong phap diéu khién t6 hop quang hoc cho may anh toan quang (1), td hop
quang hoc chira thu kinh may anh (10), khac biét & chd, phuong phap chira budc diéu
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khién (51) thiét bj quang hoc (14) dugc sip xép trudc thiu kinh méy anh (10) theo
huéng di chuyén cta 4nh séng cia thong luong 4nh sang di vao t& hop quang hoc,
thiét bi quang hoc (14) chtra 16p thir nhat (142) 1 c6 thé didu khién duoc gitra ché 4o
truyén dan va ché do tan xa va it nhit mot ngudn sang (143) dwoc sip xép tai bién clia

thiét bj quang hoc néu trén (14).

9.  Phuong phép theo diém 8, trong d6, 16p thir nhit (142) dugc sip xép trén mit
truée cia thiét bi quang hoc (14) theo huéng di chuyén ciia 4nh sang ciia thong lugng

4anh sang di vao td hop quang hoc.

10. Phuong phap theo diém 8 hodc 9, trong d6, thiét bi quang hoc (14) con chira 16p
thtr hai (141) duoc tao thanh tir vét lidu trong sudt, 16p thi nhit (142) dugc sip xép
truée 16p thr hai (141) theo huéng di chuyén ctia 4nh sang cia thong lwong 4nh séng
di vao td hop quang hoc dé chin it nhit mot phan thong luong 4nh sang khi trong ché

do tan xa.

11. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 8 dén 9, trong d6, thiét bi
quang hoc (14) chira nhiéu ngudn sang dugc sip xép dé tao thanh vong bao quanh thiét

bi quang hoc (14).

12. Phuong phap theo diém bit ky trong sé cac diém tir 8 dén 9, con bao gdm buéde
chuyén 16p thir nhét (142) néu trén vao ché do tan xa khi it nhat mot ngudn sang (143)
phat sang.

13. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 9, con chira budc phat
hién thay dbi trong tiéu diém cua thiu kinh may anh (10) va diéu khién it nhit mot
ngudn sang dé phat sang khi thay dbi trong tiéu diém dugc phat hién.

14. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh chira cac 1énh ctia ma chuong trinh dé thuc thi
phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém 8 hoic 9, khi chuong trinh néu trén
duogc chay trén may tinh.

15. May anh toan quang chtra mang vi thiu kinh (11), mang c4c cam bién quang hoc

(13) va td hop toan quang theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2.
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