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(57) Sang ché dé cap dén dng kinh va thiét bi chup anh chira 6ng kinh nay. Ong kinh bao
gf)m thau kinh thir nhat c6 bé mit 16 hudng vé phia vat va c6 nang suat khuc xa duong,
thau kinh thir hai co bé mit 16m hudng vé phia anh va c6 nang suat khiic xa 4m, thau kinh
thir ba c6 nang suat khiic xa dwong hodc nang suat khiic xa 4m, thau kinh thir tu co nang
suat khuc xa duong hodc nang suét khuc xa Am, thdu kinh tht ndm c6 bé mat 15i hudng vé
phia anh va c6 nang suét khac xa duong, va théu kinh thtr sau ¢6 hinh dang phi cau 16m so
v0i truc quang hudng vé phia anh va c6 nang suat khuc xa am. Cac thau kinh tur thur nhit
dén thir su c6 thé dugc bo tri tuan ty tir mat hudng vé phia vat dén mat hudng vé phia anh.
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Linh vwc k§ thuit dwoc dé cap

Sang cheé d€ cap dén Ong kinh sdng c¢6 kha nang tao ra cac hinh dnh c6 dd nét

cao va thiét bi chup anh chira 6ng kinh nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc thiét bi chup anh thuong st dung cic dung cu tao hinh anh thé rin, nhu
cam bién hinh anh dang dung cu ghép dién tich (CCD: charge-coupled device)) va
cam bién hinh anh dang chit ban din oxit kim loai bu (CMOS: complementary
metal-oxide semiconductor)). Cac thiét bi chup anh nay bao gdm méy chup anh sb,
may quay video va may anh dng kinh r&i. Ngoai ra, vi chiing ¢6 kich thuéc giam,
nén hién nay céc thiét bi chup anh st dung cac dung cu tao hinh anh thé rin duge
stt dung cho céc thiét bi dau cudi trao dbi thong tin ¢& nhé nhu dién thoai di ddng.
Ngudi str dung can cé tinh ning cao nhu d6 phén gidi cao va cac géc nhin rong.
Ngoai ra, ngudi sit dung thanh thao chup anh ngdy cang ting. Ngoai ra, cac nhu ciu
d6i voi cac bng kinh c6 thiu kinh sang va c6 kha ning mang lai hidu qua 14y nét

(ttrc 1a hi€u qua x6a mo nén) cling ting.

Vi du, éng kinh ding cho méy anh cta dién thoai di dong thudng sir dung
céc cam bién c6 kich thudc ndm trong khoang tir 1/5" dén 1/3" dé giam gia thanh
clia cac cam bién va giam thidu kich thudc, va cic cam bién chung ding cho cic

6ng kich chinh trén thi trwong c6 kich thuéce 1/4" hogc 1/3".
Bén chét k§ thuét ciia sang ché
Vén @& k¥ thuat

Khi céc vi cam bién dwoc st dung trong cac hé quang hoc st dung dung cu
tao hinh anh thé rin, vi tiéu cu ngén, nén tao ra d sdu cda trudng anh 16n. Piéu
nay thich hop dé chup céc tAm anh phong canh nhung khong thich hop dé chup anh

chan dung.

Giai quyét van dé
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Céc phuong 4n thyc hién sang ché dé xuit éng kinh sang,

Céc phuong 4n thuc hién nay ciing d& xuét thiét bj chup anh chira dng kinh
sang.

Theo mdt phwong 4n thyc hién, dng kinh nay bao gém: thau kinh thir nhat c6
bé mit 16i huéng v& phia vat va c6 ning sut khiic xa duong, thiu kinh thir hai ¢6
bé mit 16m hudng vé phia anh va c6 ning suét khiic xa 4m, thiu kinh tht ba c6
nang suét khiic xa dwong hodc ning suét khic xa 4m, thiu kinh thir tu c¢6 ning suét
khuc xa duong hodc ning suit khic xa 4m va c6 bé mit 16i hudng vé phia vét, thiu
kinh th&t ndm c6 bé mait 161 huéng v& phia anh va c6 ning suit khuc xa duong, va
thiu kinh thir sdu c6 hinh dang phi ciu 16m so véi truc quang hudéng vé phia anh va
c6 nang suat khiic xa am, trong d6 cac thau kinh tir tht nhét dén the sau duge bd tri

tudn tu tir mit huéng vé phia vat dén mat huéng vé phia anh.
Ong kinh nay c6 thé théa man cac phwong trinh sau:
0,7<f/fl <1,5;va
0,9 <TL/f<2,0;

trong d6 f bidu thi tiéu cu clia dng kinh, f1 biéu thi tiéu cy ctia thiu kinh thtr

nhét, va TL biéu thi chidu dai gitra thiu kinh thtr nh4t va mit phing anh.
Ong kinh nay c6 thé théa man cdc phuong trinh sau:
1,6 <Yimg/BF <3,1; va
Yimg/Tan6 > 6,0mm:;

trong d6 Yimg bidu thi chiéu cao anh 16n nhét trén mit phing anh, BF biéu
thi chidu dai giita b& mit v& phia anh ctia thiu kinh thir sdu va mit phing anh, va

Tan6 biéu thi mot nira trudng ngdm & chiéu cao anh 16n nhat.
Ong kinh nay c6 thé théa man phuong trinh sau:

0 <Dair34/D25 <0,15;
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trong d6 Dair34 biéu thi khoang cach gifta thau kinh thir ba va théu kinh thir

tu, va D25 biéu thi khoang cach giita th4u kinh thir hai va thiu kinh thir ndm.
Chi tiét ham c6 thé dugc bé tri gitra thiu kinh thtr nhét va thau kinh thi hai.
Ong kinh nay c6 thé théa mén phuong trinh sau:
vd2 < 30;
trong d6 vd2 biéu thi s Abbe ctia thau kinh thit hai.
Ong kinh nay c6 thé théa mén cac phuong trinh sau:
vdl > 50; va
vdS > 50;

trong do vdl biéu thi s6 Abbe cua thdu kinh thir nhét, va vd5 biéu thi )
Abbe cua thiu kinh tht nam.

Ong kinh nay c6 thé théa mén phuong trinh sau:

1,58 <N2 < 1,68;

trong d6 N2 bidu thi hé s6 khuc xa cia thiu kinh tht hai so véi duodng d.
Ong kinh nay c6 thé théa min c4c phuong trinh sau:

1,51 <N5<1,56; va

1,51 <N6<1,56

trong d6 N5 bidu thi hé s khic xa cta thau kinh th&t nim so véi dudng d, va

N6 bidu thi hé s6 khiic xa ctia thau kinh thir siu so vé6i dudng d.

Thau kinh thtt sdu ¢6 thé c6 mot hodc nhi€u di€ém uodn trén bé mat vé phia

anh.
Théu kinh thir séu c¢6 thé théa man phwong trinh sau:

1,0< | f/f6 | <4,0;
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trong d6 f biéu thi tidu cu ciia dng kinh, va f6 biéu thi tiéu cu cua thiu kinh

thir séu.
Théu kinh thr nhat c6 thé dugc 1am bang chét déo hodic thiy tinh.

Céc thiu kinh tir thdu kinh tht hai dén thiu kinh thir sdu c6 thé duge 1am

bang chit déo.

Mot trong s& cac thdu kinh tir thir nhat dén thir sdu c6 thé 14 thau kinh phan

ky c6 s& Abbe bing 30 hodc nhé hon.

Sy én dinh hinh anh quang hoc (OIS-Optical image stabilization) c6 thé

dugc thyuc hién bang cach st dung tit ca cac thau kinh tlr thir nhét dén thir sau.

Théu kinh thir ba va thiu kinh thir tw c¢6 thé c6 ning sut khic xa nho hon
thu kinh tht nhét, thdu kinh thir hai, thdu kinh tht ndm, va thiu kinh thir su.

Thau kinh thitr sdu ¢6 thé c6 mot hodc nhi€u di€m udn trén bé mit vé phia

vat.

Bé mit v€ phia vat cta thau kinh thr sdu cé thé cé dang 16m so véi truc

quang.
()ng kinh nay c6 thé c6 hé sb hiéu dung F nam trong khoang tir 1,6 dén 1,8.
C4 hai mat coa thiu kinh tht ba c6 thé 13 hinh ciu.
Théu kinh tht nhét c6 thé c6 bé mat 161 hudng vé phia anh.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc dau hiéu va wu diém néu trén va cac dau hiéu va uvu diém khac s€ trd
nén rd rang hon nho phan mo ta chi ti€t cdc phwong 4n thyc hién lam vi dy dua vao

cac hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 14 so 6 minh hoa mét dng kinh theo mdt phuong 4n thyc hién séng

ché;
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Fig.2 1a so dd minh hoa quang sai doc, dudng cong truong loan thi, va do

méo ciia éng kinh trén Fig.1;
Fig.3 12 so d6 minh hoa quang sai coma ctia 6ng kinh trén Fig.1;
Fig.4 12 so d6 minh hoa éng kinh, theo phuong 4n khac;

Fig.5 12 so 6 minh hoa quang sai doc, duong cong trudng loan thi, va do

méo cila 6ng kinh trén Fig.4;
Fig.6 1a so d® minh hoa quang sai coma ciia 6ng kinh trén Fig.4;
Fig.7 1a so d® minh hoa ng kinh theo mét phuong 4n thyc hién khéc;

Fig.8 12 so dd minh hoa quang sai doc, dudng cong trudng loan thi va do

méo cua 6ng kinh trén Fig.7;
Fig.9 12 so ¢ minh hoa quang sai coma cua 6ng kinh trén Fig.7;
Fig.10 1a so dd minh hoa 6ng kinh theo mot phuong an thuc hién khac nita;

Fig.11 1a so d6 minh hoa quang sai doc, dudng cong trudng loan thi va do

méo ctia 6ng kinh trén Fig.10;
Fig.12 12 so 6 minh hoa quang sai coma ctia dng kinh trén Fig.10;
Fig.13 1 so dd minh hoa dng kinh theo mdt phuong 4n thyc hién khac;

Fig.14 13 so d6 minh hoa quang sai doc, dudng cong truong loan thi va do

méo ctia 6ng kinh trén Fig.13;
Fig.15 12 so d6 minh hoa quang sai coma ctia dng kinh trén Fig.13;
Fig.16 12 so d6 minh hoa ng kinh, theo mot phuong 4n thuc hién khéc nita;

Fig.17 13 so @6 minh hoa quang sai doc, dudng cong truong loan thi va do

méo ctia 6ng kinh trén Fig.16;

Fig.18 12 so d6 minh hoa quang sai coma cia 6ng kinh trén Fig.16;
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Fig.19 13 so 46 minh hoa éng kinh theo mét phuong 4n thyc hién khac nita;

Fig.20 14 so 46 minh hoa quang sai doc, duong cong truong loan thi va do

méo ciia 6ng kinh trén Fig.19; va
Fig.21 13 so 46 minh hoa quang sai coma ctia éng kinh trén Fig.19.
Mo ta chi tiét sang ché

Sau day, 6ng kinh va thiét bi chup anh chtra dng kinh nay theo cac phuong

an thuc hién lam vi du s€ dugc md ta chi ti€t dua vao cac hinh vé,

Fig.1, Fig.4, Fig.7, Fig.10, Fig.13, Fig.16 va Fig.19 1 c4c so d6 minh hoa

6ng kinh theo céc phuong an thyc hién 1am vi du.

Céc thu kinh cua 6ng kinh nay dugc b6 tri tudn tu tir mit hudéng vé phia vat
O dén miat huéng v& phia anh I. Ong kinh nay bao gém thiu kinh thir nhat 10 c6
ning suét khiic xa dwong, thu kinh thr hai 20 ¢6 ning suit khic xa am, thiu kinh
thtt ba 30 c6 ndng suat khic xa duong hodc niang suét khiic xa m, thau kinh tht tu
40 c¢6 nédng suit khiic xa dwong hoic ning suét khiic xa 4m, thdu kinh th& nim 50
c¢6 ning suét khic xa duong, va thau kinh thtr sdu 60 c6 ning suit khiic xa 4m. Chi
tiét ham ST c6 thé duoc bd tri gifta thiu kinh thir nhat 10 va thau kinh tht hai 20.
Ngoai ra, chi tiét ham ST c6 thé duoc bd tri & phia anh I ctia thau kinh thir nhét 10.

Théu kinh tht nhét 10 ¢6 thé c6 bé mit 161 hudng vé phia vat O, va thau kinh
thi hai 20 ¢6 thé c6 bé mit 16m huéng vé phia anh 1. Thau kinh thir ba 30 c6 thé c6
b& mit 16i hodc bé mit 16m hudng vé phia vat O. Thau kinh thir tw 40 c6 thé c6 bé
mat 16 huéng v& phia vat O. Thau kinh tht nam 50 c6 thé c6 bé mit 16i huéng vé
phia anh I. Thiu kinh tht sau 60 c6 thé c6 phan 16m dang phi cau huéng vé phia

anh I so véi truc quang.

Ong kinh theo phuwong 4n thuc hién ndy c6 hé s6 hiéu dung F nim trong
khoang tir 1,6 dén 1,8 va c6 thé duge st dung cho cac thiét bi chup anh c6 cam bién
hinh anh 16n. Vi du, cdc cam bién hinh anh 16n c6 thé ¢6 kich thude 1/1,7". Tuy

nhién, kich thuéc cia cac cam bién hinh anh 16n khong bi giéi han & kich thuée
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nay. Thiét bi chup anh theo phuong 4n thyc hién nay c6 thé dugc sir dung cho cic
thiét bi chup anh nhu dién thoai di dong, may anh, may chup énh sb, may quay
video b tii cuc nho, v.v.. Néu thiét bi chup anh c6 cam bién hinh anh 16n va thiu

kinh sang, thi quang sai c6 thé ting va do nhay c6 thé ting.

Theo phwong 4n thuc hién nay, thdu kinh thit ba 30 va thau kinh thir tw 40 ¢6
thé c6 ning suét khic xa nho hon ning sudt khic xa cua cac thiu kinh khéc, do d6
lam giam d6 nhay, dd nhay nay ting do ting s6 lugng thiu kinh. Théu kinh thtr
nhit 10 c6 thé c6 s6 Abbe bang 50 hoic 16n hon, va thau kinh thtr hai 20 c6 thé ¢6
s Abbe nim trong khoang tir 20 dén 30. Do d6, su ting quang sai c6 mau theo

chiéu doc khi tiéu cu tang cé thé dugce hiéu chinh mét cach hitu hiéu.

Mbt hogc nhidu thiu kinh thir ba 30 va thdu kinh thir tuw 40 c6 thé 1a thdu
kinh phi cdu. Su hiéu chinh quang sai 14n lugt duoc 4p dung cho thiu kinh thir ba
30 va thiu kinh tht tu 40, nhdr d6 diéu chinh hitu hiéu quang sai sinh ra do cam
bién hinh 4nh 16n va thiu kinh sang.

Théu kinh thir nhit 10 c6 thé duoc 1am béng chét déo hoic thity tinh. Vi du,
thAu kinh thtr nhit 10 c6 thé dugc 1am bang thiy tinh phi ciu. Ngoai ra, vi dy, thiu
kinh thtt nhét 10 ¢6 thé c6 hé sb khuc xa ndm trong khoang tir 1,53 dén 1,54, nho
do6 giam dugc quang sai coma. B& mat v& phia vét clia thau kinh thir nhat 10 c6 thé
16i va v& phia anh I ciia thdu kinh thir nhét 10 ¢6 thé 16m. B& mit vé phia anh cia
théu kinh th nhat 10 c6 thé c6 ban kinh cong 16n hon bé mit vé phia v4t cla thiu
kinh tht nhit 10, nhd d6 giam 4nh séng 16e coma do sy ting coma quang sai mot

cach hop ly.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, chi tiét ham ST c¢6 thé dugc bd tri trén phia
anh ctia thdu kinh th&t nhat 10. Néu hé sb hiéu dung F nhé, quang sai khong truc
ting nhidu. Chi tiét ham ST dugc bd tri & phia anh cta thdu kinh tht nhat 10, nho
d6 1am giam goc t6i cla tia sang trén va ha thap chidu cao tia sang tlr thau kinh thtr
hai 20 dén thau kinh tht sédu 60 sau chi tiét ham ST sao cho quang sai khong truc
nam trong khoang tur F1,6 dén F1,8 c6 thé duoc diéu chinh d& dang va @6 nhay cla

bng kinh c6 thé giam.
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Thiu kinh thtr nim 50 c6 thé c6 cac dic tinh vién tim nhd c6 bé mit 161
hudng v& phia anh L. ThéAu kinh tht sdu 60 c6 thé c6 bé mit 15m hudng vé phia vat
O va ¢6 thé c6 bé mat 16m hudng vé phia anh I so véi truc quang. Phia anh cia théu
kinh thtr sau 60 c6 thé c6 mot hogic nhidu diém ubn. Diém uébn 12 diém ma ¢ d6 dau
hiéu nang suét khic xa thay dbi tir dwong (+) sang 4m (-) hodc thay dbi tir am (-)
sang duong (+). Phia 4nh cta thdu kinh tht sau 60 c6 thé c6 dang 16m lién ké truc
quang va c6 thé c6 dang 18i va dang 16m xa hon tir tryc quang. Vi thiu kinh thtr sau
60 c6 mot hodc nhidu diém udn, nén cac duong cong trudng loan thi thu dugce tir
céc thiu kinh tht nhét 10 dén thau kinh thir nam 50 c6 thé duoc higu chinh, va goc
téi trén cam bién hinh anh (tc 13, géc ma tia sdng chinh toi trén mat phéng anh,
dugce goi la goc tia sang chinh) c6 thé dugc diéu chinh. Ngoai ra, su ting quang sai
hinh cdu doc truc trong khi sit dung th4u kinh sang va quang sai coma doc truc ¢6

thé dugc hiéu chinh mot cach hitu hidu.

Mit khéc, viéc tang sb lugng thiu kinh khi sir dung cam bién hinh anh 16n
c¢6 thé 1am ting d6 nhay. Ning suét khiic xa cta thau kinh thir ba 30 va thau kinh
thir tu 40 c¢6 thé nhé hon nang sut khic xa cta thau kinh tht nhat 10, thiu kinh tht
hai 20, thiu kinh tht nim 50 va thau kinh th sau 60, nhd d6 giam duge do nhay

cua ong kinh.

Theo phuong 4n thyc hién nay, ¢6 thé thuc hién viéc diéu chinh tiéu cur bing
cach dich chuyén toan b cac thau kinh tir tht nhét 10 dén tht sdu 60. Ngoai ra, su
4n dinh hinh anh quang hoc (OIS-Optical image stabilization) ¢ thé duoc thuc
hién bang cach dich chuyén toan bd cac thAu kinh tir thir nhat 10 dén tht séu 60.
éng kinh nady c6 su th4u kinh, va mot hodc nhidu thAu kinh tht ba 30 va thau kinh
thtr tur 40 1am tir thAu kinh phi cAu, nhd d6 ding dugc cho cac cam bién hinh anh
16n va thiu kinh sang mot cach thich hgp. Ngoai ra, c6 thé chup anh c6 dd nét cao

va tao ra hiéu qua dicu chinh tiéu cy (trc 13, hiéu qua x6a md nén).

Ong kinh theo phuong 4n thuc hién nay c6 thé thoa méan céc phuong trinh

sau.

0,7 <f/fl1<1,5 Phuong trinh (1)
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0,9 < TL/f<2,0 Phuong trinh (2)

trong do, £ biéu thi tiéu cu cua dng kinh, f1 biéu thi tiéu cu cta thiu kinh thé
nhit 10, TL biéu thi chidu dai tir thiu kinh thi nhit 10 dén mit phing anh hoic

cam bién hinh anh.

Theo phuong trinh 1, (f/f1) 1a gi6i han ning sudt khiic xa cua thu kinh thu
nhét 10. Néu (f/f1) c6 gia tri bing gi6i han dudi hodc nho hon, thi ning suit khic
xa cta thdu kinh tht nhit 10 trd nén nhd hon, do d6 ting quang sai c6 mau theo
chidu doc cia toan bd bng kinh. Néu (f/f1) c6 gia tri bing hodc 16n hon gi6i han
trén, vi ning suit khic xa tr& nén qud 16n va quang sai hinh ciu tang, nén kho hidu

chinh quang sai.

Theo phuong trinh 2, khi (TL/f) bang hodc 16n hon giéi han trén, quang sai
doc truc hoac khong truc co thé duoc hiéu chinh, nhung khé giam thiéu kich thuéc
cta dng kinh do sy ting chidu dai quang hoc day di. Néu (TL/f) bang hodc nhé hon
gi6i han duéi, viéc giam thidu kich thuéc 12 d& dang. Tuy nhién, kho san xuét théu
kinh bang phuong phép dic phun, vi chidu day cua céc thdu kinh tr& nén nhé hon

va ning suét giam do ting do nhay.

Ong kinh theo phuong 4n thuc hién ndy c6 thé théa mén céc phuong trinh

sau:
1,6 < Yimg/BF < 3,1 Phuong trinh (3)
Yimg/Tan6 > 6,0mm Phuong trinh (4)

trong d6 Yimg biéu thi chidu cao anh 16n nhét trén trudng anh, BF biéu thi
tiéu cy sau, 1a tiéu cy tir phia anh ctia thau kinh tht sdu 60 dén truong anh, va Tan6

biéu thi mét ntra trudng ngim & chiéu cao anh 16n nhat.

Trong phuong trinh 3, néu (Yimg/BF) bang hoic nhé hon gi¢i han dudi,
tbng chiéu dai cta éng kinh c6 thé ting, va c6 thé kho hiéu chinh quang sai. Néu
(Yimg/BF) bang hodc 16n hon gi6i han trén, c¢6 thé khong di khong gian dé lap

dung cu nhu b loc hdng ngoai.

-10-
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Trong phuong trinh 4, (Yimg/Tan0) biu thi ty 1 ctia chiéu cao anh 16n nhét
v6i mot ntra trudng ngim. Néu théa man phuong trinh 4, c6 thé tao ra cac hinh anh
c6 d6 nét cao bang cach sir dung cam bién hinh anh 16n. Vi dy, cam bién hinh anh
¢6 thé c6 kich thudc 1/1,7". Nho cam bién hinh anh 16n nay dugc sit dung nén thuc

hién dugc cac chirc ndng diéu chinh 1&ch tiéu cy, thu dugc hiu qua x6a mo nén.
Ong kinh nay c6 thé thoa man phuong trinh sau:
0 <Dair34/D25 < 0,15 Phuong trinh (5)

trong d6 Dair34 biéu thi khoang céch gitra théu kinh thtr ba 30 va thau kinh
thir tu 40, va D25 biéu thi khoang cch giita thiu kinh thir hai 20 va thiu kinh thir

nam 50.

Phuong trinh 5 thé hién ty 1& clia khoang céach gifta thau kinh thir ba 30 va
théu kinh thir tu 40 v6i khoang céch giira thiu kinh thtr hai 20 va thiu kinh tht nim
50. Khoang céach giita théu kinh tht hai 20 va thdu kinh thtr nam 50 bao gbm céc
chidu day ciia thdu kinh thtr ba 30 v thiu kinh tht tw 40. Néu thoa méan phuong
trinh 5, c6 thé tao ra khong gian thich hop dé bd tri co cAu dé lip chi tiét ham ST
nim gifta thu kinh tht nhit 10 va théu kinh tht hai 20 va tao ra khong gian dé gai
mit na 12 mang ngin anh sang 16e va boéng ma trong cac thdu kinh twong tng. Néu
(Dair34/D25) ¢6 gia tri bang hodc nhé hon gi6i han dudi, vi khoang cach gifta thau
kinh thir ba 30 va thau kinh tht tu 40 1 ngén, nén thiéu khong gian dé gai mit na.
Néu (Dair34/D25) ¢6 gia tri bang hodc 16n hon giéi han trén, do viéc ting tbng
chidu dai cta dng kinh, nén khé gidm thidu kich thudc cua dng kinh. Ngoai ra, ty 18
chidu diy khong ddu cta thdu kinh tht ba 30 véi thdu kinh thé tr 40 ting, do d6
anh hudng dén hiéu qua cla viéc dic phun céc thiu kinh. Ty 1& chiéu day khong
déu nay biéu thi ty 1& chidu day cia phan mép clia thiu kinh v6i phan tdm cta no.
Néu ty 1é chiéu day khong déu nay ting, thi chiéu day & gifta qua nhé hodc chidu
day & mép qué 16n khién cho cac dic tinh duc ctia cac thau kinh dic phun c6 thé bi
anh huéng. Néu thoa man phuong trinh 5, tia sing di ra tir th4u kinh thtr hai 20, ¢6
nang sut khtic xa 4m, 1am giam géc t6i clia tia sdng tGi thau kinh tht nim 50, c6

nidng suat khuc xa duong.
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Ngoai ra, d& hidu chinh quang sai do viéc st dung cam bién hinh anh 16n,
c4c dang phi ciu cia thau kinh thir ba 30 va thau kinh thir tu 40 ¢6 thé duoc diéu
chinh mdt cach thich hop. Vi thdu kinh thir ba 30 va thau kinh thr tu 40 cing ¢
bbn bé& mit thiu kinh, nén bé mit phi cAu c6 thé dugc sir dung mot cach thich hop,
nhd d6 hiéu chinh hitu hiéu sy ting quang sai phi cAu va quang sai coma do do
sang cua cac thau kinh. Mt khac, chi tiét ham ST c6 thé duoc bb tri gitta th4u kinh
thir nhat 10 va thiu kinh tht hai 20. Néu chi tiét hdm ST nim giita thiu kinh th@
nhat 10 va thiu kinh ther hai 20 thay vi ndm & phia vat clia thiu kinh th& nhét 10,
goc tGi cua tia sang trén t6i bé mit v& phia vat cia thdu kinh thir nhét 10 giam di,
do d6 lam gidm do nhay ctia thAu kinh th&r nhét 10, va tia sing trén cla thu kinh
duge b tri sau chi tiét ham ST c6 thé ha thip chiéu cao tia sang lién tuc. P9 nhay
nay c6 thé ting vi thong luong anh séng tic dong manh do chiéu cao cua tia sang
tr& nén 16n hon. Do d6, dd nhay c6 thé dugc giam bét bang cch ha thip chiéu cao

cua tia sang.
Ong kinh nay ¢6 thé thoa man phuong trinh sau:
vd2 <30 Phuong trinh (6)
trong d6 vd2 biu thi s Abbe ctia thau kinh tht hai 20.

Phuong trinh 6 dé cép dén viéc hiéu chinh quang sai c6 mau. Vat liéu 1am
thiu kinh ¢6 thé dugc phan loai theo sb Abbe thanh nhém lam bing thuy tinh cron
c6 sb Abbe bing hodc 16n hon 50 va nhém 1am béng thuy tinh flin c6 s6 Abbe nhé
hon 50. Théu kinh tht hai 20 c¢6 ning suét khiic xa 4m c6 thé hiéu chinh hitu hidu
quang sai c6 mau theo chiéu doc bang céach sir dung vt liéu ¢6 d0 phén tan cao cua

nh6ém lam bing thuy tinh flin.

ThAu kinh thir nhét 10 va thiu kinh thit ndm 50 c6 thé thoa man céc phuong

trinh sau:
vdl > 50 Phuong trinh (7)
vd5 > 50 Phuong trinh (8)
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trong d6 vd1 bidu thi sé Abbe ciia théu kinh thir nhit 10 va vd5 biéu thi sb
Abbe cua thiu kinh thir nim 50.

Théu kinh tht nhit 10 c6 ning suit khic xa duong c6 thé str dung vat liéu c6
d6 phan tan thip thudc nhém [am bang thay tinh cron. Néu dugc ché tao bang thuy
tinh phi clu, thiu kinh thé nhét 10 c6 thé st dung vat liéu c6 do phén tan cao hon
chét déo, nhd d6 hiéu chinh hitu hiéu hon quang sai ¢6 mau theo chiu doc. Vi du,
thAu kinh th nhit 10 c6 thé dugc lam bing vat liéu c6 s6 Abbe bang hoc 16n hon
50, va thau kinh th hai 20 c¢6 thé duoc 1am bang vt lidu co s6 Abbe bing hoic
nhé hon 30. Ngoai ra, con c6 dd chénh 1éch 20 hodc 16n hon gitta cac sb Abbe cta
thau kinh tht nhit 10 va thiu kinh th hai 20, nhd d6 giam 4nh sang 16e c6 mau
lam 4anh huéng dén do twong phan. ThAu kinh thir nim 50 duoc ché tao bang vat
lidu c6 s6 Abbe bang hoic 16n hon 50, nhd d6 d€ dang hiéu chinh quang sai c6

mau.
Ong kinh nay c6 thé théa man phuong trinh sau:
1,58 <N2<1,68 Phuwong trinh (9)
trong d6 N2 biéu thi hé s6 khiic xa ctia thau kinh thir hai 20 so v&i duong d.
Ong kinh nay c6 thé théa mén cac phuong trinh sau:
1,51 <N5<1,56 Phuong trinh (10)
1,51 <N6 < 1,56 Phuong trinh (11)

trong d6 N5 biéu thi hé s6 khiic xa cuia thdu kinh th& nim 50 so véi duong d,

va N6 biéu thi hé sb khuc xa cia thau kinh tht séu 60 so véi dudng d.

Néu thoa man cic phuong trinh tir 9 dén 11, ¢6 thé giam dugc chi phi ché
tao cac thdu kinh, gidm trong lugng cua cac thdu kinh, va d& dang xir Iy céc thau
kinh nay. Ngoai ra, vi kich thuéc cua cac thau kinh tang khi duoc st dung v6i cam
bién hinh anh 16n, nén thiu kinh thtr séu 60 c¢6 hinh dang phuc tap c6 thé dugc lam

béng chit déo c6 it khic xa hai 14n hon (tirc 13, it khiic xa kép hon).

Théu kinh thir sdu c6 thé théa man phuong trinh sau:
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1,0< | fif6 | <4,0 Phuwong trinh (12)

trong do6 f bidu thi tiéu cu cua dng kinh va f6 biéu thi tiéu cu cta thau kinh

tha sau 60.

Phuong trinh 12 d& cép dén tiéu cu cta thau kinh tht sau 60, va thiu kinh

tht sdu 60 c6 thé hiéu chinh cac dudong cong trudng loan thi, géc thodt va do méo
x4y ra & cic thau kinh tir thir nhit 10 dén the nam 50. Néu | f/f6 | ndm ngoai

pham vi ciia phuong trinh 12, thi khé hi¢u chinh céc dudng cong trudng loan thi.

Thiu kinh phén ky c6 sb Abbe bang hoic nhé hon 30 c6 thé chi dugc ché
tao cho mét trong sb cac thiu kinh tr thAu kinh tir thir nhit dén thiu kinh tht sau
60. Nghia 13, 6ng kinh nay chi st dung mot thau kinh phén ky c6 do phan tén cao,
nhd d6 rat ngin dugc tdng chidu dai va hiéu chinh quang sai mot cach hop 1y, nhu
quang sai c6 mau theo chiéu doc 12 quang sai c6 mau trén mdt truc va quang sai c6
mau phong dai, dé c6 hidu ning tao hinh anh cao & cac goc tir ving tam dén viing

ria.

Ong kinh nay c6 thé thuc hién viéc dn dinh hinh 4nh quang hoc bang cach sir
dung toan bd cac thau kinh tir thi nhét dén tht sau.

Ngoai ra, bé mit phi cdu duoc st dung trong dng kinh theo phuwong 4n thuc

hién nay s& dugc x4c dinh nhu sau.

Dang phi cdu c6 thé dugc thé hién theo phwong trinh sau (Phuong trinh 13)
trong d6 hudng di téi cia tia sang 1a duong khi truc quang la truc x va hudng
vudng gbc vai truc quang 1a truc y. Trong trudng hop nay, x biéu thi chidu dai tir
dinh theo hudng truc quang, y biéu thi chidu dai theo hudng vudng goc véi truc
quang, K biéu thi hing sb conic, a, b, ¢, va d biu thi cac hé sb phi clu, va C biéu
thi s6 nghich dao cta ban kinh cong (1/R) & dinh cia théu kinh.

C‘yz
1+V 1-(K+1)CH?

L = Fayt+ by + oy + "

Phuong trinh (13)
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Theo sang ché, cac két cdu khac nhau cta éng kinh dugc thé hién theo céc
phuong an thyc hién sau. Duéi day, céc tiéu cu dugc thé hién bang don vi mm, céc
gbc nhin dugce thé hién bﬁng don vi do, va * biéu thi bé mat phi cAu. Ngoai ra, dbi
v6i cac chidu dai bude song thi duong C 12 656,3nm, dudong d 13 587,6nm, dudng e

1a 546,1nm, dudng g 1a 435,8nm va dudong F 1a 486,1nm.

Trén céc hinh v& minh hoa cac phuong an thyc hién tuong tng, mot hodc
nhidu bd loc 71 va 72 ¢6 thé duge bb tri lién k& nhét v6i phia anh L. Vi dy, cac bd
loc 71 va 72 ¢6 thé c6 mot hodc nhiéu bo loc thong thép, bd loc can hong ngoai, va

mot nip che thiy tinh. Tuy nhién, c¢6 thé ché tao éng kinh khong c6 bd loc.
Phuong an thuc hién 1

Fig.1 1a so d6 minh hoa éng kinh theo mot phuong 4n thyc hién séng ché.

Dix liéu thiét ké ctia éng kinh theo phuong 4n thuc hién 1 dugc thé hién duéi day.

Sau ddy, chiéu dai cia dudng chéo trén mit phang dnh, nghia 1a, chiu cao

anh 16n nhat déu 13 Y=4,9mm.

Theo phuong 4n thyc hién 1, cac théu kinh tir thit nhét 10 dén tht sau 60 c6
nang suit khuc xa kiéu P-N-N-P-P-N va chi tiét ham ST dwoc bd tri gitta thdu kinh
thit nhat 10 va thdu kinh thir hai 20. Trong truong hop nay, P biéu thi ning sut
khac xa duong va N biéu thi ning suét khiic xa am. Hé sb hiéu dung F/1,88, mot
ntra géc nhin 1a 32,59°, tdng chidu dai (TL) 1a 9,59mm, va tong tiéu cy (f) 1a 13

7,55mm.
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Bang 1

Bé mat Ban kinh cong Chiéu day Hé sb khiic | S& Abbe
thau kinh xa (nd) (vd)
Vat khong giéi han | khong giéi han
S1 khong gidi han | 0,000
S2* 3,329 1,420 1,544 56,11
S3* -257,684 0,054
S4(ST) khong gidi han | 0,054
S5* 7,150 0,600 1,651 21,54
S6* 3,183 0,632
S7* 6,753 0,550 1,544 56,11
S8* 5,146 0,144
So* 6,375 0,746 1,544 56,11
S10* 15,638 0,592
S11* -16,478 1,600 1,531 55,75
S12%* -1,599 0,127
S13* -8,632 0,900 1,544 56,11
S14* 1,909 0,540
S15 khong giéi han | 0,300 1,517 64,20
S16 khong gidi han | 0,300
S17 khong giéi han | 0,5 1,517 64,20
S18 khong gidihan | 0,518
Img khoéng gidihan | 0,01

* biéu thi bé mat phi ciu, img biéu thi mat phing anh hodc cam bién hinh
anh, va h.%mg sb conic (K) va c4c gid tri cia cac hé sb phi cduA,B,C,D,EvaFla

nhu dudi day. Ngoai ra, bé mit S1 ¢6 thé 12 bé mit gia.
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Béang 2
Bé K A B C D E F
m:;lt
thau
kinh
S2  10,0000E+0 [7,8628E-04 [2,8790E-054,4982E- |1,3676E-
0 05 06
S3  0,0000E+0 |-3,6876E- 4,2240E-031-1,0098E-[7,2356E-
0 03 03 05
S5 10,0000E+0 |-2,1007E- [8,1243E-03|-1,8756E-|1,3736E-
0 02 03 04
S6  0,0000E+0 |-2,1613E- [5,4947E-031-1,0900E- 9,0234E-
0 02 03 05
S7 10,0000E+0 |-8,5226E- |5,7846E- |1,5515E- 0,0000E+
0 03 04 05 00
S8 |0,0000E+0 |-1,0873E- |8,5762E- @4,1969E- |1,1431E-9,4499E-
0 02 04 04 04 06
S9 0,0000E+0 |-1,2824E- [2,6316E-04(1,9175E- |-3,2604E-
0 02 04 05
S10 [0,0000E+0 -9,1650E- |3,1691E- [0,0000E+ [0,0000E+
0 03 05 00 00
S11 [0,0000E+0 -5,5748E- [2,8647E-04}-5,9798E-|1,2032E- |-1,3160E-
0 03 04 04 05
S12 -4,8627E F1,2993E- [2,1348E-03}-3,5270E-3,2928E- |-8,3881E-
00 02 04 05 07
S13 |1,5815E  |1,5226E- [8,9540E-043,4438E- |-3,3116E-|5,9035E-
02 02 05 06 08
S14 -8,1401E  F1,0316E- |1,0846E-03}1,0864E-16,2976E- 2,1372E- 3,5743E-
00 02 04 06 07 09

Fig.2 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudng cong trudng loan thi va

d6 méo cua 6ng kinh trén Fig.1. Nho cac dudng cong truong loan thi, cac do cong

truomg tiép tuyén (T) va cac do cong truong d6i xtng doc (S) duge thé hién. Fig.3

12 so dd quang sai coma cuia ong kinh trén Fig.1.
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Phuong an thuc hién 2

Fig.4 13 so dd minh hoa 6ng kinh theo mdt phuong 4n thyc hién khac. Dit
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lidu thiét ké ctia 6ng kinh theo phuong 4n thyc hién 2 dugc thé hién duéi day.

Theo phuong 4n thuc hién 2, céc thiu kinh tir thir nhat 10 dén thir sdu 60 c6
c4c nang suét khic xa kiéu P-N-P-P-P-N va chi tiét ham ST duoc bd tri & phia anh
ctia théu kinh tht nhat 10. Théu kinh thi ba 30 c6 thé c6 ca hai bé mit hinh ciu. H¢
s6 hiéu dung 13 F/1,86, mot nira géc nhin 14 32,66°, tong chidu dai (TL) 1a 9,60mm,

va tbng tidu cu (f) 12 7,55mm.

Béang 3
Bé mit thdu | Bén kinh cong Chiéu day Heé s khiic xa | S6 Abbe (vd)

kinh (nd)

vat khong gidi han | khong gidi han

S1* 3,250 1,472 1,544 56,11

S2*(ST) 1571,375 0,173

S3* 7,284 0,580 1,651 21,54
S4* 3,311 0,543

S5 -26,067 0,550 1,531 55,75

S6 -17,286 0,040

S7* 10,276 0,657 1,531 55,75
S8* 17,456 0,727

SO* -8,081 1,600 1,531 55,75
S10* -1,442 0,077
S11* -8,204 0,949 1,531 55,75
S12%* 1,757 0,600

S13 khong gidi han 0,300 1,517 64,2
S14 khong gidi han 0,3

S15 khong gidi han 0,5 1,517 64,2
S16 khong gidi han 0,52

anh khong gidi han 0,01
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Héng sb conic (K) va cac hé sb phi cau (A, B, C, D, EvaF) dugc thé hién

dudi day.
Béang 4
Bé mat K A B C D E F
thau kinh

S1 0,0000E+ [5,8742E- [1,8688E- 4,2207E- 6,7137E-
00 04 04 06 06

S2 0,0000E+ -7,6978E-6,0522E- -1,4329E-|1,1431E-
00 03 03 03 04

S3 0,0000E+ |-2,9707E-{1,2506E- |-3,0447E-[2,5684E-
00 02 02 03 04

S4 0,0000E+ -2,6824E-9,2188E- |-2,0903E-2,0186E-
00 02 03 03 04

S7 0,0000E+ [-1,2424E-6,9320E- [1,6027E- |-2,6072E-
00 02 05 04 05

S8 0,0000E+ 9,1650E-|-3,1691E-|0,0000E+ |0,0000E+
00 03 05 00 00

S9 0,0000E+ -6,0947E-4,3039E- |-6,4450E-|1,1453E- |-9,7778E-
00 03 04 04 04 06

S10  |[-4,5780E+|1,8280E-3,0519E- 5,1179E-3,5815E- 2,0824E-
00 02 03 04 05 07

S11  2,0569E+|-1,3414E-(7,5877E- 2,3031E- -1,6249E-|6,4337E-
02 02 04 05 06 09

S12  7,9521E+}9,7786E-|1,0701E- -1,0836E- 6,4484E- -2,2542E- 3,7468E-
00 03 03 04 06 07 09

Fig.5 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudmg cong trudong loan thi va

do6 méo cua 6ng kinh trén Fig.4. Nho cac dudng cong truong loan thi, cac do cong

truong tiép tuyén (T) va cac dd cong trudng d6i xtmg doc (S) duoc thé hién. Fig.6

13 so d6 quang sai coma cia ong kinh trén Fig.4.
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Phuong an thuc hién 3

Fig.7 12 so dd minh hoa 6ng kinh theo mot phuong én thyc hién khéc nita.

Dit lidu thiét ké ctia 8ng kinh theo phuong 4n thue hién 3 dugce thé hién dudi day.

Theo phuong 4n thuc hién 3, cac thiu kinh tir thtr nhét 10 dén thir sdu 60 c6
c4c nang sut khuc xa kiéu P-N-P-P-P-N va chi tiét ham ST duoc bb tri & phia anh
ctia thau kinh thir nhét 10. Thiu kinh thi ba 30 ¢6 thé c6 ca hai bé mit hinh ciu. Hé
s hiéu dung 1a F/1,88, mot nira goc nhin 12 32,56°, tdng chiéu dai (TL) 1a 9,60mm

va tong tiéu cu (f) 1a 7,55mm.

Bang 5
Bé& mat thiu| Ban kinh cong Chiéu day Heé s6 khiic xa| S6 Abbe (vd)

kinh (nd)

vat khong giéi han | khong gi6i han

S1* 3,335 1,424 1,583 59,04

S2*(ST) 33,354 0,214

S3* 7,366 0,600 1,651 21,54
S4* 3,538 0,514

S5 -36,240 0,550 1,531 55,75

S6 -30,393 0,040

S7* 9,407 0,746 1,531 55,75
S8* 15,638 0,664

S9* -10,014 1,600 1,531 55,75
S10* -1,496 0,048
S11* -8,136 0,987 1,531 55,75
S12* 1,822 0,580

S13 khong gidi han 0,300 1,517 64,2
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S14 khong gidi han 0,300
S15 khong gidi han 0,500 1,517 64,2
S16 khong gidi han 0,522
anh khong gidi han 0,010

Hing s6 conic (K) va cac hé sb phi ciu (A, B, C, D, E va F) dugc thé hién

duéi day.
Bang 6
Bé mit K A B C D E F
thau kinh
S1  [0,0000E+0Q2,7731E- [1,5467E- [1,6414E- |1,0508E-
0 04 04 05 06
S2  0,0000E+0-1,0580E- 6,0583E- |-1,3465E-[1,0555E-
0 02 03 03 04
S3  [0,0000E+0-3,0566E- [1,2686E- -2,9659E- 2,5226E-
0 02 02 03 04
S4  10,0000E+0-2,4830E-(9,4221E- |2,0815E-|1,9956E-
0 02 03 03 04
S7  10,0000E+0-1,2824E-2,6316E- [1,9175E- }3,2604E-
0 02 04 04 05
S8 [0,0000E+0-9,1650E- |-3,1691E- [0,0000E+ 0,0000E+
0 03 05 00 00
S9  10,0000E+0-5,2209E- 4,9345E- |-6,6984E-(1,1876E- -1,0558E-
0 03 04 04 04 05
S10 |[4,8221E |1,5855E-2,7804E- |-4,7440E-3,7441E- 3,5483E-
00 02 03 04 05 07
S11  [1,8693E |1,3506E-(7,7481E- [2,4694E- -1,5954E-|-2,2566E-
02 02 04 05 06 09
S12  |8,2633E |9,7284E-|1,0526E- -1,0682E-(6,4574E~ 1-2,3139E- [3,9624E-
+00 03 03 04 06 07 09
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Fig.8 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudng cong truong loan thi va
d6 méo cua 6ng kinh trén Fig.7. Nho cac dudng cong trudng loan thi, cac dd cong
truomg tiép tuyén (T) va cac do cong trudng d6i xtmg doc (S) duoc thé hién. Fig.9

1a so dd quang sai coma ctia dng kinh trén Fig.7.
Phuong 4n thyc hién 4

Fig.10 13 so 6 minh hoa dng kinh, theo mdt phurong an thuc hién khac nita.
Dit lidu thiét k& cta éng kinh theo phwong 4n thuc hién 4 dugc thé hién duéi day.
Theo phuong &n thuc hién 4, cac thau kinh tir tht nhit 10 dén tht sdu 60 c6 cac
ning suét khuc xa kiéu P-N-P-P-P-N va chi tiét ham ST duoc bb tri & phia anh cia
thAu kinh thtr nhét 10. Théu kinh thi ba ¢6 thé c6 c4 hai bé mjt hinh cau. Hg sb
hiéu dung 1a F/1,87, m{t nira géc nhin 12 32,81°, téng chiéu dai (TL) 14 9,60mm, va

tdng tidu cu (f) 1a 7,50mm.

Bang 7
Bé mit thiu | Bén kinh cong Chiéu day Hé s6 khuc [S6 Abbe (vd)

kinh xa (nd)

vat khong gidi han khong gidi han

S1* 3,257 1,420 1,544 56,11

S2*(ST) -137,671 0,180

S3* 7,944 0,600 1,651 21,54
S4* 3,350 0,529

S5 -36,240 0,550 1,544 56,11

S6 -30,390 0,040

S7* 9,407 0,746 1,544 56,11
S8* 15,638 0,644

S9* -9,571 1,600 1,531 55,75
S10* -1,719 0,203
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S11* -17,662 0,900 1,544 56,11
S12* 1,974 0,555
S13 khong gidi han 0,300 1,517 64,2
S14 khong gidi han 0,300
S15 khong gidi han 0,500 1,517 64,2
S16 khong gidi han 0,521
anh khong gidi han 0,010

Hang sb conic (K) va cac hé sb phi cdu (A, B, C, D, E va F) dugc thé hién

duéi day.
Bang 8
Bé mit K A B C D E
thau kinh
S1  [0,0000E+00/7,6330E- [1,9199E- |1,4364E- [8,6656E-
04 04 05 06
S2  0,0000E+001-3,3119E- 4,3710E- |-1,0035E- [6,6622E-
03 03 03 05
S3  [0,0000E+001-2,3187E- 9,9779E- |-2,4587E- |1,8368E-
02 03 03 04
S4  10,0000E+001-2,4132E- [8,4223E- -1,9513E- |1,8146E-
02 03 03 04
S7  10,0000E+001-1,2824E- 2,6316E- |1,9175E- |3,2604E
02 04 04 05
S8  [0,0000E+001-9,1650E- |-3,1691E- [0,0000E+ [0,0000E
03 05 00 H+00
S9  0,0000E+00-3,8954E- |1,1601E- F5,8395E- |1,1353E-}1,0290E-
03 04 04 04 05
S10 |-4,4971E  }1,4747E- 2,2788E- |-3,8762E- [3,2274E-|-2,9870E-
H00 02 03 04 05 07
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S11  }6,5112E  1,5498E- 9,3667E- 3,3879E- |-3,4688E6,3697E-
+02 02 04 05 -06 08

S12 +7,4259E  1,0789E- |1,1325E- |-1,0702E- |6,1849E-|-2,0890E- 3,3683E-
+00 02 03 04 06 07 09

Fig.11 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudng cong truong loan thi va

d6 méo cua dng kinh trén Fig.10. Nhé cdc duong cong truong loan thi, cac do cong

trudng tiép tuyén (T) va cac do cong trudng d6i xung doc (S) dugc thé hién. Fig.12

1a so dd quang sai coma ctia dng kinh trén Fig.10.

Phuong an thuc hién 5

Fig.13 14 so @6 minh hoa 6ng kinh, theo mot phwong 4n thuc hién khac. Dit

lidu thiét k& cua dng kinh theo phwong 4n thyc hién 5 dugc thé hién dudi day. Theo

phuong an thuc hién 5, cac thau kinh tir thir nhat 10 dén thtr sdu 60 c6 cic ning
suét khic xa kidu P-N-P-N-P-N va chi tiét ham ST dugc bd tri & phia anh ctia théu
kinh thi nhat 10. Théu kinh thi ba ndy c6 thé c6 ca hai bé mit phi cu. Hé sb hiéu

dung 12 F/1,87, mot ntra goc nhin 14 32,79°, téng chidu dai (TL) 12 9,60mm va téng

ti€u cu (f) 1a 7,50mm.

Bang 9
Bé mit thiu | Ban kinh cong Chiéu day Hé s khuc xa | S& Abbe (vd)
kinh (nd)
vat khoéng gidi han | khong gidi han
S1* 3,346 1,396 1,544 56,11
S2*(ST) -181,735 0,161
S3* 7,383 0,580 1,651 21,54
S4* 3,267 0,793
S5%* 131,746 0,568 1,544 56,11
S6* -20,926 0,040
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S7* 9,630 0,548 1,544 56,11
S8* 8,955 0,624
S9* -13,880 1,587 1,531 55,75
S10* -1,715 0,232
S11%* -9,603 0,900 1,544 56,11
S12* 2,076 0,538
S13 khong gidi han 0,300 1,517 64,2

S14 khong gidi han 0,300

S15 khong giéi han 0,500 1,517 64,2

S16 khong gidi han 0,522

anh khong gidi han 0,010

Hang s6 conic (K) va cac hé s6 phi cdu (A, B, C, D, E va F) dugc thé hién
duéi day.

Bang 10

Bé mit K A B C D E F
thau
kinh

1 0,0000E+0[7,9045E- 9,0958E- 3,5561E- [2,8531E-
0 04 05 05 06

2 0,0000E+0-4,0164E- 4,3586E- -1,0430E-(7,9637E-
0 03 03 03 05

3 10,0000E+0}-2,3310E- 9,3867E- |-2,2916E- (1,9297E-
0 02 03 03 04

4 0,0000E+0-2,3099E- 7,2908E- -1,7619E-|1,7731E-
0 02 03 03 04

5  0,0000E+0-3,9754E- -1,0856E-1,2058E- |-1,1398E-
0 03 03 04 04
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6  [0,0000E+0-1,8281E- -4,3708E- |-4,0507E- |-6,6603E-
0 03 04 05 05

7  0,0000E+0-1,2824E-2,6316E- [1,9175E- -3,2604E-
0 02 04 04 05

&  0,0000E+01-1,3016E- -4,0466E- |-1,0013E-|-8,3743E-
0 02 04 05 07

9  10,0000E+0}-2,4335E-(7,5750E- -6,4068E-|1,0844E- |-1,2481E-
0 03 05 04 04 05

10 |}4,5244E }1,2690E-2,3371E- 3,8086E- 3,2152E- -6,7759E-
+00 02 03 04 05 07

11 F1,5657E |-1,5362E-9,3412E- [3,4638E- |-3,3661E-|5,7801E-
+02 02 04 05 06 08

12 |}7,8307E |-1,0542E-|1,1403E- 1,0904E-(6,2237E- |-2,0649E- 3,3869E-
+00 02 03 04 06 07 09

Fig.14 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudng cong trudng loan thi va

d6 méo cua dng kinh trén Fig.13. Nho cac dudng cong trudng loan thi, cdc do cong

truong tiép tuyén (T) va céc do cong trudng d6i xtmg doc (S) dugc thé hién. Fig.15

12 so dd quang sai coma ctia 6ng kinh trén Fig.13.

Phuong an thyc hién 6

Fig.16 minh hoa (")ng kinh theo mot phuong an thuc hién khéc nita. Dit liéu

thiét ké ctia dng kinh theo phwong 4n thuc hién 6 dugc thé hién duéi day. Theo

phuong an thuc hién 6, cac th4u kinh tir the nhat 10 dén thir sau 60 cac ning sut
khiic xa kidu P-N-N-P-P-N va chi tiét ham ST dugc bd tri gitra thiu kinh thir nhat

10 va thau kinh tht hai 20. Hé s hiéu dung 1a F/1,68, mot nira goc nhin 1a 32,74°,

tdng chiéu dai (TL) 12 9,50mm va tdng tiéu cy (f) 1a 7,50mm.

Bang 11

Bé mat thiu
kinh

Ban kinh cong

Chiéu day

Hé sb khiic
xa (nd)

S Abbe (vd)

-26-




29331

vat khong gidi han khong gidi han
S1* 3,337 1,395 1,544 56,11
S2* -67,701 0,050
S3(ST) khong gidi han 0,150
S4* 7,379 0,580 1,651 21,54
S5* 3,290 0,640
S6 -38,072 0,550 1,544 56,11
S7 -41,132 0,043
S8* 7,079 0,695 1,544 56,11
S9* 10,065 0,663
S10* -18,273 1,557 1,531 55,75
S11* -1,841 0,234
S12* -7,205 0,900 1,544 56,11
S13* 2,362 0,537
S14 khong gidi han 0,300 1,517 64,20
S15 khong gi6i han 0,300
S16 khong gidi han 0,500 1,517 64,20
S17 khong gi¢i han 0,394
anh khong gidi han 0,010

Héng sb conic (K) va céc hé sb phi cdu (A, B, C, D, E va F) duoc thé hién
duéi day.

Béang 12

B, & mit K A B C D E F
thau kinh

S1  |0,0000E+0B3,6654E- -3,4471E-@4,4125E- 2,0032E-
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0 04 05 05 06
S2  [0,0000E+0-3,9715E-3,7979E- |-7,5030E- 4,8554E-
0 03 03 04 05
S4  0,0000E+0-2,4070E- 1,0138E- |-2,2174E-1,6550E-
0 02 02 03 04
S5 [0,0000E+0-2,5347E- 8,8856E- |1,9425E-|1,6922E-
0 02 03 03 04
S8  [0,0000E+0-1,2824E-2,6316E- |1,9175E- |-3,2604E-
0 02 04 04 05
S9  [0,0000E+0-1,1346E- -1,0104E-[5,3380E- -9,1268E-
0 02 04 05 06
S10  |0,0000E+0-5,8678E-|-1,3478E--6,3827E-|1,2626E- |-1,2268E-
0 03 04 04 04 05
S11  }5,1027E |1,3262E-|1,9447E- -3,8884E-3,2050E- |-1,2964E-
+00 02 03 04 05 07
S12  |8,6410E F1,6075E-9,8423E- [3,7361E- -3,4192E-#4,9999E-
+01 02 04 05 06 08
S13  [8,7169E |-1,0201E-|1,0842E- |-1,0755E-16,2678E- |-2,1409E- 3,6374E-
+00 02 03 04 06 07 09

Fig.17 minh hoa quang sai hinh cau doc truc, dudng cong trudng loan thi va

d6 méo ciia bng kinh trén Fig.16. Nho cac dudng cong trudng loan thi, cdc do cong

truomg tiép tuyén (T) va cdc do cong trudng d6i xtmg doc (S) dugc thé hién. Fig.18

1a so dd quang sai coma cla 6ng kinh trén Fig.16.

Phuong an thyc hién 7

Fig.19 minh hoa dng kinh theo mdt phuong 4n thyc hién khac nita. Dit liéu

thiét k& cia éng kinh theo phwong 4n thuc hién 7 dugc thé hién dudi ddy. Theo

phuong 4n thuc hién 7, cac thau kinh tir tht nhét 10 dén tht sdu 60 c6 cac ning

suét khuc xa kiéu P-N-N-P-P-N va chi tiét ham ST dugc b tri gitra thu kinh th

nhét 10 va thau kinh thir hai 20. Hé sé hiéu dung 1a F/1,69, mét nira goc nhin 13

32,55°, tbng chiéu dai (TL) 12 9,46mm va tdng tiéu cu (f) 1a 7,55mm.
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Bang 13
Bé& mit thdu| Ban kinh cong Chidu day | Hé sb khuc xa | S6 Abbe (vd)

kinh (nd)

vat khong gigi han | khong gidi han

S1 khong gi¢i han 0,000

S2* 3,390 1,332 1,627 63,3
S3* 21,252 0,110

S4(ST) khong gigi han 0,170

S5* 6,805 0,580 1,651 21,54
S6* 3,500 0,428

S7 -94,674 0,550 1,544 56,11
S8* 27,562 0,084

S9* 8,344 0,990 1,544 56,11
S10* 48,879 0,619
S11* -14,741 1,469 1,544 56,11
S12* -2,079 0,164
S13* -11,766 0,900 1,544 56,11
S14* 2,346 0,431

S15 khong gi¢i han 0,300 1,517 64,20
S16 khong gi¢i han 0,300

S17 khong giéi han 0,500 1,517 64,20
S18 khong gi¢i han 0,518

anh khong gidi han 0,010

Héng sb conic (K) va céc hé ) phi cAu (A, B, C,D, E vaF) dugc thé hién

duéi day. Ngoai ra, bé miat S1 c6 thé 13 bé mat gia.

-20-



29331

Bang 14
B¢ mit K A B C D E F
thau kinh

S2  0,0000E+0[1,5892E~ |-2,3734E-4,0818E- -1,5847E-
0 04 05 05 06

S3  0,0000E+0-7,8092E- 3,3398E- |-5,4882E- 3,1744E-
0 03 03 04 05

S5 0,0000E+0r2,6316E-(9,4402E- -1,8123E- [1,3035E-
0 02 03 03 04

S6  0,0000E+0-2,2933E- 8,4821E- |-1,7452E- [1,6180E-
0 02 03 03 04

S8  0,0000E+0r1,5802E- 5,3818E- (1,0904E- [7,8264E-
0 03 04 04 06

S9  0,0000E+0-1,2824E- 2,6316E- (1,9175E- -3,2604E-
0 02 04 04 05

S10  0,0000E+0}-6,8583E- [ 1,6274E- 1,2149E- 2,5329E-
0 03 03 04 05

S11  0,0000E+0[1,2280E- 9,7444E- -4,0222E-(7,8132E- -1,0750E-
0 04 04 04 05 05

S12  5,7072E 1-6,7691E- [1,6068E- |3,2419E-3,4106E- -1,2459E-
+00 03 03 04 05 06

S13  |8,1535E [1,6052E-[1,0126E- j3,5748E- -3,6216E- 5,6915E-
+01 02 03 05 06 08

S14  |9,6281E [-1,1253E-|I,1546E- |1,1143E-|6,1676E- -2,1334E- 4,0370E-
+00 02 03 04 06 07 09

Di liéu dng kinh tdng thé theo cac phuong 4n thyc hién tir 1 dén 7 dugc thé

hién dudi day.
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Bang 15
Dit licu | Phuong | Phuong Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong
thAu kinh | 4nthyc | anthyc | 4nthye | 4nthyc | 4nthyc | 4nthyc | 4n thuc
hién hién hién hién hién hién hién
1 2 3 4 5 6 7
Téng chiéu | 9,59mm |9,60mm |9,60mm |9,60mm |9,60mm |9,50mm | 9,46mm
dai(TL)
Téng titu |7,55mm |7,55mm |7,55mm |7,50mm |7,50mm |7,50mm | 7,55mm
cu(f)
Mot nira 32,59° 32,66° 32,56° 32,81° 32,79° 32,74° |32,55°
gbc nhin
Tig“:u cu 6,02mm |5,96mm |6,22mm | 5,84mm |6,03mm | 5,86mm | 6,23mm
thau kiph
thir nhat
(f1)
Tiéu cy -9,28 -9,80 -11,04 -9,29 -9,44 -9,57 -11,78
thau kinh | mm mm mm mm mm mm mm
thir hai (f2)
Tig”:u cu -45,01 94,16 341,98 |333,41 33,09 -1000,00 | -39,00
thau kinh | mm mm mm mm mm mm mm
thir ba (£3)
Tiéu cu thtr | 19,15 45,39 42,49 41,45 -327,68 |40,34 18,25
tu (f4) mm mm mm mm mm mm mm
Tiéu cy the | 3,20mm | 3,04mm |3,09mm |3,67mm |3,5lmm |3,72mm 4,25mm
nam (f5)
Tiéu cu thir | -2,78 -2,63 -2,70 -3,20 -3,04 -3,15 -3,50
sau (16) mm mm mm mm mm mm mm

D3 thiy ring cac phuong 4n thyc hién tir 1 dén 7 théa man cac phuong trinh

tr 1 dén 12 nhu sau.
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Bang 16
Phwong | Phwong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong
trinh 4nthyc | anthuc | 4nthuc | 4anthyc | 4nthuc | 4nthuc | én thyc
hién hién hién hién hién hién hién
1 2 3 4 5 6 7
0,7 <f/fl 1,253 1,268 1,214 1,284 1,244 1,28 1,212
<1,5
0,9 < TL/f 1,27 1,27 1,27 1,28 1,28 1,267 1,25
<2,0
1,6 < 2,26 2,20 2,21 2,24 2,26 2,40 2,38
Yimg/BF
<3,1
Yimg/Tan | 7,66mm | 7,64mm | 7,67mm | 7,60mm 7,61lmm | 7,62mm | 7,68mm
> 6,0mm
0< 0,054 0,016 0,016 0,016 0,016 0,017 0,031
Dair34/D25
<0,15
vd2 <30 21,54 21,54 21,54 21,54 21,54 21,54 21,54
vdl > 50 56,11 56,11 59,04 56,11 56,11 56,11 63,3
vd5 > 50 55,75 55,75 55,75 55,75 55,75 55,75 56,11
1,58 <N2 1,651 1,651 1,651 1,651 1,651 1,651 1,651
<1,68
1,51 <N5 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,544
<1,56
1,51 <N6 1,544 | 1,531 1,531 1,544 1,544 1,544 1,544
<1,56
1,0 < 2,72 2,87 2,80 2,35 2,47 2,38 2,16
| f1f6 | <
4,0

Ong kinh theo céc phuong an thyc hién lam vi du ¢é thé duoc giam thiéu va

c6 thé bao gdm thiu kinh sang. Ngoai ra, éng kinh nay con c6 thé duogc str dung
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cho thiét bi chup anh c¢6 cam bién hinh anh 16n. Ong kinh nay c6 thé dugc str dung
cho nhidu thiét bi chup anh khac nhau nhu méy anh ky thuat s6, may anh éng kinh
i, may quay video, may anh cho dién thoai di dong va may anh cac thiét bi déu

cudi di dong nhd.

Mic du sang ché da dugc thé hién va duge md ta cu thé theo cac phuong 4n
thuc hién lam vi dy, nhung nguoi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k§ thuét nay
hiéu ring c6 nhiéu thay d6i v& dang va cac chi tiét c6 thé dugc thuc hién ma khong
nam ngoai pham vi bao hd cua sdng ché nhu duge xac dinh bdi yéu cu bao ho kém

theo.

Tét ca céac tai liéu tham khao, bao gom cac cong bo, patent va don y€u clu
cap patent néu trén dugc két hop & diy bang cach vién din nhu thé mdi tai lieu
tham khao dé cép riéng va cu thé dugc ket hop bang cach vién din va dugc dé cap

& trang thai nguyén ven cua no.

Nhim muc dich hiéu 16 cac nguyén Iy cla séng ché, phan tham khao dugc
thuc hién cho cac phuong an thuc hién dugc minh hoa trén céc hinh v€, va tir ngit
cu thé duge sir dung dé mé ta cac phuong an thuc hién nay. Tuy nhién, khong c6 su
gi¢i han pham vi theo sang ché dugc du dinh boi tir ngir cu thé nay, va séng ché
dugc hidu 12 bao gdbm tit ca cac phuong 4n thuc hién ma c6 thé thuc hién duoc mot
céch binh thudng déi véi ngudi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay.
Thuat ngit dugc st dung & day nham muc dich mo ta cac phuong 4n thyc hién cu
thé va khong nhdm muc dich gidi han & cdc phuong an thyc hién 1am vi du cla
sang ché. Trong phan mb ta c4c phuong 4n thuc hién sang ché, cac phan dién giai
chi tiét nhét dinh dbi vé6i giai phap k§ thuat da biét duoc luge bo néu thiy ring

chung c6 thé gay kho hidu mdt cach khong can thiét dbi v6i ban chét cua sang ché.

Viéc st dung vi du hodc tir ngit 1am vi du bét ky va tit ca cac vi duy, hodc tir
ngit 1am vi dy (vi du “nhu”) néu trén, du dinh chi dé minh hoa sang ché r5 hon va
khong dua ra giéi han d6i v6i pham vi bao ho cua sang ché trir khi c6 yéu cau khéc.
Nhiéu cai bién va cach ap dung s& dé dang tré nén rd rang d6i voi ngudi co hidu

biét trung binh vé linh vyuc k§ thuat ndy ma khong nam ngoai pham vi bao hd cia
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sang ché nhu dugc x4c dinh bdi yéu ciu bao ho kem theo. Do d6, pham vi bdo hd
cia sang ché khong dugc xac dinh bdi phan mo ta chi tiét sdng ché ma duoc xac
dinh bdi phan yéu ciu bao hd dudi day, va tat ca cac khac biét ndm trong pham vi

nay s& dugc hiu l1a dugc bao gdm trong sang ché.

Khéng c¢6 muc hodc chi tiét nao 1a cAn thiét dé thuc hién sang ché trir khi

thanh phin nay dugc mé ta cu thé 1a “cin thiét” hodc “quyét dinh”. Can hiéu ring

99 ¢¢

9

99 ¢¢

gdm ¢6 ”, “gbm

99 €6 K90

cac thuat nglt “bao gém , ‘c60” dugc st dung & dy, du dinh cy
thé 1a cac thuat ngit mé trong linh vuc k¥ thuat nay. Viéc st dung céc thuat ngir
“mot”,“nay” va cac tham chiéu twong tu trong ngit canh mo ta séng ché (dic biét 1a
trong ngit cdnh cua yéu cAu bao ho dudi day) dugc hidu 13 bao gdm ca s it va sb
nhidu, trir khi n6i dung nay biéu thi ro rang. Ngoai ra, can hiéu ring mic du cic
thuét ngit “thir nhit ”, “thi hai ” v.v. ¢6 thé dugc st dung & day dé mé ta cac chi tiét
khéac nhau, nhung céc chi tiét nay khong bi gidi han bdi cac thudt ngit nay, ching
chi dugc st dung dé phan biét chi tiét nay véi chi tiét khac. Hon nita, viée trich dan
cac khoang gia tri & day chi du dinh lam theo phuong phép tbc ky d& cap riéng 18
dén timg gia tri riéng biét nim trong pham vi nay, trlr khi dugc chi dinh khéc, va
ting gia tri riéng biét duoc két hop vao ban mo ti nay nhu thé n6 dugc vién dan

riéng & day.
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YEU CAUBAO HO
1. Ong kinh bao gdm:

thau kinh thir nhat ¢6 bé mit 16i hudng ve phia vat va c6 ndng suat khic xa

duong;

thiu kinh thi hai bao gdm bé mit 16m huéng vé phia anh va c6 ning suét

khac xa am;
thau kinh thir ba ¢6 ning suat khiic xa dwong ho#c ning suat khuc xa 4m;

thau kinh thir tu ¢6 nang suat khic xa duong hodc nang suat khuc xa am va

¢6 bé mat 1061 hudng ve phia vét;

thau kinh thr ndm cé bé mit 161 hudng v€ phia anh va c6 nidng suit khuc xa

duong; va

thu kinh tht séu c6 hinh dang phi ciu 16m so véi truc quang huéng vé phia

anh va c6 nang suat khic xa am,

trong do6 céac thAu kinh tir th nhat dén tht sau duge bd tri tudn ty tir mat
huéng vé phia vat dén mit huéng v& phia anh, trong d6 ca hai bé mit cta thau kinh

thtt ba ¢6 hinh cau, va
trong d6 6ng kinh nay théa man cac phuong trinh sau:
1,6 < Yimg/BF > 3,1;
Yimg/Tan6 > 6,0 mm,;

trong d6 Yimg biéu thi chidu cao anh 16n nhit trén mit phing anh, BF biéu
thi chidu dai giita bé mat vé phia anh cta thiu kinh thir s4u va mit phang anh, va

Tan6 biéu thi mot nira trudng ngam & chi€u cao anh 16n nhat.

2. Ong kinh theo diém 1, trong d6 6ng kinh niy thoa méan céc phuong trinh sau:
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0,7<f/fl1<1,5;va
0,9 <TL/f<2,0;

trong d6 f biéu thi tiéu cu ciia éng kinh, f1 bidu thi tiéu cy ciia thau kinh thir

nhét, va TL biéu thi chidu dai giita thau kinh thi nhit va mit phing anh.
3. Ong kinh theo diém 1, trong d6 6ng kinh nay théa man phuong trinh sau:
0 <Dair34/D25 < 0,15;

trong d6 Dair34 biéu thi khodng cach giita thiu kinh thir ba va thiu kinh thi
tu, va D25 biéu thi khoang cach giita thiu kinh tht hai va théu kinh tht ndm.

4. Ong kinh theo diém 1, trong d6 chi tiét ham duoc bd tri gita thiu kinh thir nhét
va thiu kinh thir hai.

5. Ong kinh theo di8m bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 4, trong d6 éng kinh ndy

théa min phuong trinh sau:
vd2 < 30;
trong d6 vd2 biéu thi sé Abbe cta thau kinh th hai.

6. Ong kinh theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 dng kinh nay

théa man cac phuong trinh sau:
vdl > 50; va
vd5 > 50;

trong d6 vdl bidu thi s& Abbe ciia théu kinh tht nhit, va vd5 biéu thi s
Abbe ctia thiu kinh tht nam.

7. Ong kinh theo diém bat ky trong sd cac didm tir 1 dén 4, trong d6 dng kinh nay

théa man phuong trinh sau:

1,58 <N2 < 1,68,
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trong d6 N2 biéu thi hé s khic xa cta thAu kinh thi hai so v6i dudng d.
8. Ong kinh theo diém 7, trong d6 6ng kinh nay théa man cdc phwong trinh sau:

1,51 <N5<1,56; va

1,51 <N6<1,56

trong d6 NS biéu thi hé s khuc xa cta thiu kinh tht nim so véi dudng d, va

N6 biéu thi hé sb khic xa cua th4u kinh tht séu so v6i dudng d.

9. Ong kinh theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 thau kinh thtr

séu bao gom mot hodc nhiéu diém udn & phia anh.

10. Ong kinh theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 thiu kinh thtr

sdu thoa man phuong trinh sau:
1,0< | f/f6 | <4,0

trong do f biéu thi tiéu cy cta dng kinh, va f6 biéu thi tiéu cu cta thiu kinh

thr sau.

11. Ong kinh theo diém 1, trong d6 thiu kinh tht nhat duoc 1am biang chit déo hoic
thuy tinh.

12. Ong kinh theo diém bét ky trong s& cac didm tir 1 dén 4, trong d6 céc thau kinh

tir thit hai dén thi sau dugc 1am bang chét déo.

13. Ong kinh theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 mot théu kinh
trong sb cac thau kinh tir thi nhit dén tht sdu 1a thAu kinh phan ky c6 sb Abbe
béng 30 hodc nhé hon.

14. Thiét bi chup anh bao gdm:

dng kinh bao goém:
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thau kinh thr nhat c6 bé mit 16i hudng vé phia vat va cé nang suat khic xa

duong;

thiu kinh thit hai bao gdm bé mit 16m huéng vé phia anh va c6 ning suét

khic xa 4m;
thu kinh tht ba c6 ning suat khiic xa duong hodc ndng suat khuc xa dm;

thdu kinh tht tu c6 ning suat khiic xa dwong hodc niang suat khiic xa am va

c6 bé mit 161 hudng veé phia vit;

thAu kinh th@ nim c6é bé mit 16i hudng vé phia anh va c6 nang suat khic xa

duong; va

thau kinh thtt sau c¢6 hinh dang phi ciu 16m so véi truc quang hudng vé phia
anh va c6 nang sudt khic xa 4m, trong d6 céc thAu kinh tr the nhit dén thr sau
dugc bd tri tuln ty tir mat huéng v& phia vat dén mit huéng vé phia anh, trong d6

ca hai bé mit cia thAu kinh th ba c6 hinh ciu, va
trong d6 6ng kinh nay théa man cac phuong trinh sau:
1,6 < Yimg/BF <3,1
Yimg/Tan6 > 6,0mm;

trong d6 Yimg bidu thi chidu cao anh 16n nhét trén mit phéng anh, BF biéu
thi chidu dai gitta bé mat vé phia anh ctda thAu kinh tht sdu va mat phing anh, va

Tan0 biéu thi mot nira truong ngim & chiéu cao anh 16n nhat.
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