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(54) CUM THAU KINH QUANG HOC
(57) Sang ché d& cap dén cum thau kinh quang hoc duoc st dung nhu mot phan cua thiét
bi dién tir dugc tao cau hinh d¢ tao ra két cdu nho gon va/hoic mong danh cho thiét bi dién
tir trong khi van duy tri do _phén giai cao, bang cach st dung it nhat mot thau kinh c6 cac
bé mit phang trong cac phan riéng ctia né. Cum thau kinh quang hoc nay co thé bao gom
thau kinh thir nhat, thau kinh tha hai, thau kinh thr ba, va thau kinh tht tu ma duoc sip
xép tuan tu doc theo truc tir phia d6i twong téi phia anh, trong dé it nhat mot thau kinh
trong s6 thau kinh thir nhat, thau kinh tht hai, thau kinh thir ba, va thau kinh tht tu bao
gom bé mat phia dbi tugng co vung trung tam phing, bé mit phia anh c6 vung trung tam
phang, va vung ngoai bién co bé mit phi cau, va trong d6 it nhat mot thau kinh trong sé
thau kinh tht nhat, thiu kinh tha hai, thiu kinh tht ba, va thau kinh th¢r tu théa mén
phuong trinh sau day:

0,01<“opflat-object’’ pfull<0,5,

trong d6, ¢flat-object 13 dudng kinh cta ving trung tdm phang cia bé mit phia ddi
tuong, va ofull 1a dudng kinh hiéu dung cta it nhat mot thau kinh, trong d6 thau kinh thir
ba duoc tach roi vé mat khong gian khoi thau kinh thir hai va thau kinh thi tu.
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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cum thu kinh quang hoc, céac thiét bi dién tir c6 cum thau
kinh quang hoc nay, va cac phuwong phép tao anh nhd st dung cum thau kinh quang hoc
nay.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Cong nghé may anh da phat trién dang ké trong nhiing nim gin dy ngoai cac
camera doc 1ap trong céac thiét bj dién tir phé bién khac nhau (thiét bi) chéng han thiét bi
truyén thong di dong, thiét bi gia dung, va v.v. Cac thiét bi dién tir hién dai sir dung mot
s6 mddun cam bién dé cung cdp cac dich vu khac nhau ching han dich vu da phwong tién,
dich vu chup anh, va dich vu quay video. Khi str dung céc thiét bi dién c6 da duge phat
trién, vai trd ctia camera dugc két hop trong d6 d tré nén dang chi y hon. Chét lwong
camera chang han do phan giai, v.v. cua cac thiét bi dién tr di duoc cai thién theo nhu
cu cia ngudi ding. Céac loai chup anh, vi du phong cénh, chan dung, va tu chup
(“selfies”) c6 thé duge thuc hién sir dung céac thiét bi camera, va céc tip tin da phwong
tién, vi du 4nh, video, &m thanh, thuong dugc chia sé trén cac trang mang xa hoi hodc
phuong tién khéc.

Khi cdc cong nghé ban din va hién thi duoc cai tién, thi cic cum thau kinh quang
hoc dung cho céc camera ciia cac thiét bi di dong ciing dugc phat trién theo nhidu phuong
thirc khac nhau, vi du cai thién dd phan giai thdp thanh d6 phan giai cao, tir dinh dang
cam bién nhé thanh dinh dang cam bién I6n, vi du tir cam bién 1/8" thanh cam bién 1/2",
va v6i s6 lwong ting 18n cua cac cum thiu kinh.

Thi truong thiét bi di dong hién tai dang c6 xu hudéng giam d6 day cta cac thiét b
dién tr v6i cum théu kinh quang hoc dugc tich hop. Vi du, d6 day thiét bi gin day da
giam nam trong khoang tir 10 ti 6 mm. Xu huéng nay c6 thé xung dot véi viée gia ting
) luong thau kinh va tdng kich thudc cam bién. Vi du, khé c6 thé dat dugc chat lugng
cao ma ngudi ding yéu cdu bing cach sir dung mot sd lwong nhé thau kinh. Ngoai ra, ¢6
thé kho lép cac cum théu kinh quang hoc c6 cac dic tinh quang hoc thich hgp va/hodc céc
dic tinh quang sai trong khi van tao ra mét thiét bi dién tir méng. Hon nita, khi thau kinh

trd nén nhé hon, thi viéc san xuat chung cling tré nén khé khén hon.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cum thiu kinh quang hoc kich thuréc nhé dung cho cac thiét bi dién t&, vi du cac
thiét bi di dong xach tay, duoc boc 19, ciing nhu cac thiét bi dién tr duge 1ip cum thiu
kinh quang hoc kich thude nho nay, va cdc phuong phap dé tao thanh anh sir dung cum
thiu kinh quang hoc.

Céc khia canh khéc s& duge mé ta cu thé trong phén mo ta séng ché dudi day va,
s& tr& nén rd rang khi xem phin mo ti sng ché, hodc c6 thé dugc biét dén qua nhiing
phuong 4n lam vi du cua séng ché bén dudi day.

Theo mdt phuong an, cum théu kinh quang hoc bao gdm it nhit hai thau kinh
duoc sip xép tir phia dbi tugng t6i phia anh, trong do it nhit mot thdu kinh trong sb it
nhét hai thAu kinh c6 thé bao gdm bé mit phia dbi tugng c6 viing trung tim phing, bé
mat phia dnh c6 vung trung tim phing va viing ngoai bién c6 b& mit phi ciu, va it nhit
mot théu kinh c6 thé théa man phuong trinh sau dy:

0,01< “pflat-object/pfull” < 0,5,

trong do, ¢flat-object 1a duodng kinh cta vung trung tim phing ctia bé mit phia
dbi twong, va efull 1a duong kinh hiéu dung cta it nhat mot thau kinh.

Theo mot khia canh cua phuong 4n khac, cum thiu kinh quang hoc bao gdm it
nhét hai thau kinh dugc sip xép tir phia dbi twong téi phia anh, trong do6 it nhét mét thiu
kinh trong sd it nhit hai thdu kinh bao gbm ving thau kinh riéng phin c6 ning suét khic
xa bang khong trong ving trung tAm cua nd, va

it nhat mot thdu kinh c6 thé théa man phuong trinh sau day:
0,01< opflat-object/pfull <0,5,

trong d6 oflat-object 1a duong kinh cia vung thiu kinh riéng phan cta bé mit
phia dbi tuong cua it nhét mot thau kinh, va ofull 1a dudng kinh hiéu dung cia it nhét
mot thu kinh.

Theo mot khia canh ctia phuong éan khac, cum thau kinh quang hoc bao gém, theo
thr tw tir phia d6i twong t6i phia anh: thAu kinh tht nhét c6 ning suit khic xa duong;
thau kinh tht hai c6 ning sudt khuc xa duong; thau kinh thi ba c6 ning suét khuc xa 4m;
thau kinh tht tu; thau kinh tha nim; va th4u kinh tht sau c6 ning suét khtic xa 4m, ving
trung tAm cta it nhit mét thau kinh trong s6 thAu kinh tht tu va théu kinh thtr nam c6 thé
khong c6 nang sudt khtic xa, va it nhat mot thiu kinh trong sé thau kinh tht tw va thu

kinh thtt nam c6 thé théa méan phwong trinh sau day:
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0,01< opflat-object/pfull <0,5,
trong d6 oflat-object 12 dudng kinh cia ving trung tam cta bé mit phia ddi tuong
ciia it nhit mot thau kinh trong sb thiu kinh thir tw va thu kinh tht nim, va ofull 1a
duong kinh hiéu dung ciia thdu kinh thir nim.
Céc thiét bi dién t&r bao gdbm cac phurong 4n clia cum thau kinh quang hoc, cling
nhu cac phuong phéap dé tao thanh anh st dung phuong an c6 cum thau kinh quang hoc,

cling dugc bde 10.
M6 ta van tat ciac hinh vé

Nhitng khia canh nay va/hodc cdc khia canh khic s€ tré nén rd rang va d& hiéu
hon theo phin md ta clia cac phuong 4n khac nhau cia sang ché dudi day co dua vao céac
hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang clia cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n thir
nhét cia sang ché;

Fig.2 14 hinh v& thé hién céc d6 thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.1 theo phuong &n th nhét ctia sang ché;

Fig.3 1a hinh v& mat c4t ngang cta cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n thi
hai ctia sang ché;

Fig.4 12 hinh v& thé hién céc dd thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.3 theo phuong an tht hai cda sang ché;

Fig.5 1a hinh v& mat cit ngang clia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thtr
ba clia sing ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién cac d6 thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.5 theo phuong 4n tht ba cta sang ché;

Fig.7 1a hinh v& mit cit ngang ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thir
tu cua sang ché;

Fig.8 12 hinh vé& thé hién cac dd thi quang sai clia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.7 theo phuong 4n thtr tu cua sang ché;

Fig.9 1a hinh v& mat cit ngang ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong an thir
ndm cua sang ché;

Fig.10 1a hinh v& thé hién c4c d6 thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.9 theo phuong 4n thir ndm cua sang ché;

Fig.11 1a hinh v€ mat cit ngang clia cum thau kinh quang hoc theo phuong an thir
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sau cia sang ché;

Fig.12 1a hinh vé& thé hién cac dd thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.11 theo phuong &n tht sdu cua sang ché;

Fig.13 1a hinh v& mat c&t ngang clia cum thau kinh quang hoc theo phuwong an thi
bay cua sang ché;

Fig.14 1a hinh vé& thé hién cac dd thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.13 theo phuong 4n thir bdy cua sang ché;

Fig.15 1a hinh v& mat cit ngang ciia cum thau kinh quang hoc theo phuong &n thir
tam cla sang ché;

Fig.16 1a hinh vé thé hién cac do thi quang sai ciia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.15 theo phuong 4n thir tam cua sang ché;

Fig.17 14 hinh v& mat cit ngang ciia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thtr
chin ctia sang ché;

Fig.18 12 hinh v& thé hién cac d6 thi quang sai ctia cum thau kinh quang hoc trén
Fig.17 theo phuong &n thtr chin cta sang ché;

Fig.19 14 hinh vé& thé hién hinh chiéu tir sau cta thiét bi dién tr c6 cum théu kinh
quang hoc theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché;

Céc hinh vé& tir Fig.20 t6i Fig.22 thé hién c4c luu dd bac cao cia phwong phéap dé
thuc hién hoat dong chup anh st dung cum thdu kinh quang hoc trong thiét bi dién tir
theo cac phuong an khic nhau cta sang ché;

Fig.23 1a hinh vé& so dd khéi thé hién hé théng moi trudng mang theo céc phuong
4n khéc nhau cta sang ché; va

Fig.24 1a hinh v& so db khdi thé hién thiét bi dién tr theo cac phuong an khac
nhau clia sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau diy, cac phuong an khic nhau cua sang ché s& dugc mo ta c6 dua vao cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, nén hiéu ring k¥ thuat dugc md ta trong phan mo ta k§
thut khong han ché véi cac phuong 4n riéng biét nhung bao gdm cac phuong 4n cai bién,
phuong an tuong duong, va/hodc phuong én thay thé cua cac phuong 4n dugec md ta
trong phin mé ta ndy. Lién quan t6i phan mo ta bang cac hinh V&, cic s6 chi din gidng
nhau c6 thé dugc sir dung cho cac bd phan gidng nhau.

Puge st dung trong phan mo ta ndy, cdc cach dién dat “c6”, “c6 thé c6”, “bao
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gbm”, hodic “c6 thé bao gbm”, dugc sir dung trong phan mo ta séng ché cho thiy su c6
mit cua dic diém twong tng (vi du céc tri sb, chirc ning, thao tac, hodc thanh ph::in hop
thanh cta bd phan) va khong loai trlr sy ¢6 mét cla cac dac diém khac.

Puoc st dung trong ph?m md ta nay, cac cach dién dat nhu “A ho#ic B, “it nhét
mot trong sb A hodc/va B”, hoidc “mot hoiic nhiéu trong sb A hodc/vaB” ¢6 thé bao gém
tht ca cac dang két hop c6 thé c6 clia cac muc dugc néu tén trong d6. Vi du, cic cach dién
dat nhu “A hoac B>, “it nhat mot trong s6 A hoic B” ¢o chi tAt ca céc truong hop bao
gbm trudng hop (1) bao gbm it nhat mot A, truong hop (2) bao gbm it nhit mot B, hoic
truong hop (3) bao gbém ca hai it nhit mot A va it nhit mot B

Céc céach dién dat ching han “thr nhat”, “thir hai” dugc stt dung trong phan mé ta
nay co thé thay ddi cac bo phan khéac nhau bat ké thir tu va/hoic mirc dd vu tién va duge
str dung dé phan biét mot bd phan nay véi bd phan phan khéc va co thé khong han ché &
c4c bo phan nay. Vi du, thiét bi cia nguoi ding thir nhit va thiét bi cia ngudi ding thi
hai ¢6 thé chi cac thiét bi cta nguoi dung khic nhau bat ké thir tv hodc muc do wu tién.
Vi du, bd phan thtt nhét c6 thé dugc goi 12 bd phan thir hai ma khong bi coi 1a nim ngoai
pham vi cua sang ché, va tuong tu, bd phan tht hai cling ¢6 thé duoc goi 1a b phan thir
nhét.

Nén hiéu ring khi mot bd phan (vi du bo phén thir nhit) dugc ghép/duoc két ndi
van hanh hoac truyén thong vi mot bd phén khac (vi du bo phén thir hai), thi c6 thé hiéu
12 b phan thtr nhit duoc két néi truc tiép voi b phan thir hai hodc ¢6 thé duge két nbi
v6i bo phén thir hai qua bd phan khac (vi du bd phéan thir ba). Mit khéc, khi mot bo phan
(vi du bd phén thir nhét) dugc mo ta “dugc két ndi truc tiép” hodc “dugc ghép truc tiép”
v6i bd phan khac (vi du bd phan tht hai), thi nén hiéu rdng bo phan khéc (vi du by phén
thir ba) khong c6 mat bd phan & gitta bd phén thir nhét va bo phan th hai.

Vi duy, thuit nglt “dugc tao cAu hinh d&” duoc su dung trong ph'?ln mo td nay cb
thé dugc st dung thay thé véi “phit hop dé”, “c6 kha ning @&, “dugc thiét ké @&, “duoc
tao phit hop dé”, “dugc tao thanh dé”, “c6 kha nang” tuy theo ngit canh. Thuét ngit “dugc
tao cAu hinh dé” c6 thé khong chi duoc hiéu 13 vat ma “dugc thiét ké dic biet” bang phén
ctng. Thay vao do, trong mot 36 truong hop, cach dién dat chéng han “thiét bi dugc tao
cAu hinh d&” ¢6 thé duoc hiéu 1a vat “c6 kha ning” .cﬁng hoat ddng véi thiét bi hodc céac
bd phin khac. Vi dy, cum tir “bo xir ly dugc tao cu hinh (hodc dugc thiét 1ap) dé thuc

hién A, B va C” ¢6 thé duge hiéu 1a bo xir Iy chuyén dung (vi du bd vi xir Iy nhung) dé
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thuc hién hoat dong twong ng hodc bd vi xtr ly van ning (vi du bd x Iy trung tdm
(Central Processing Unit, CPU) hodc bd xt ly ung dung (Application Processor, AP)) ma
¢6 thé thuc hién cac hoat dong béng cach thuc hién mot hodc nhiéu chuong trinh phén
mém duoc lru trong thiét bi nhé.

Céc thuat ngt dugc st dung trong phan mo ta nay dugc ding dé mo ta phuong 4n
cu thé va khong han ché pham vi cuia cac phuong an khac. Cac thuat nglt dang sb it bao
gdm cé cac dang sb nhiéu, trir trudng hop ngit canh c6 quy dinh khac mot cach rd rang.
Céc thuat ngtt dugc st dung trong phan mo ta nay bao gbm céc thuat ngit ky thuat va
thuét ngit khoa hoc déu c6 nghia gidng nhu thuong dugc hiéu dbi v6i ngudi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan. Céc thuat ngit duge dinh nghia trong tir dién
thong thuong trong sd cac thuat ngit dugce sit dung trong phin md ta ndy c6 thé dugc hiéu
¢6 nghia gidng hodc tuong ty nhu nghia thudc ngit canh trong linh vuc lién quan va
khong duoc hiéu theo nghia ly tuéng hodc qué muc trir truong hop ngit canh c6 dinh
nghia 18 rang. Cac thuit ngit dugc dinh nghia trong phin md ta khong dugc hiéu theo
nghia nham loai trir cdc phuong 4n clia phin mo ta sang ché nay ké ca khi cac thuat ngit
nay dugc dinh nghia trong phin mo ta ndy theo cdc ngit canh khac nhau. Pugc sir dung
trong phan mo ta sang ché, thuat ngir “va/hoic” duoc hidu theo nghia 12 dé& cap dén mot
dang két hop bat ky va tAt ca cac dang két hop clia cac muc duge néu tén di kem. Cac
cach didn dat nhu “it nhit mot trong s67, khi dit & truéc mot danh séch gbm nhiéu phan
ttr, s& duge hiéu 14 ¢6 thé thay dbi toan bo danh sach gbm nhiéu phan tir d6, nhung khong
thé thay dbi ting phan tir riéng biét trong danh séch do.

Thiét bi dién tir (c6 thé dugc dung thay thé trong phin mo ta nay 1a “thiét bi”)
theo cac phuong 4an khic nhau cia sang ché c6 thé bao gdm, vi du, it nhat mot loai thiét
bi trong sb: dién thoai thong minh, may tinh bang ca nhan (PC), dién thoai di dong, dién
thoai ¢6 chirc ndng goi video, thiét bi doc sach dién tir, mdy tinh dé ban (PC), may tinh
xach tay, mdy tinh netbook, mdy tram, may chu, thiét bi hd trg k¥ thuat s6 c4 nhan
(Personal Digital Assistant, PDA), mdy phat da phuong tién di dong (Portable
Multimedia Player, PMP), m4y phét nhac MP3, thiét bi y té, mdy camera, hogc thiét bj c6
thé deo dugc. Theo cac phuong an khac nhau, thiét bi c6 thé deo duoc cb thé bao gbm it
nhit mot kiéu thiét bi trong s6: thiét bi loai phu kién (vi du d@)ng hd deo tay, nhin, vong
deo tay, vong deo chén, vong deo ¢d, kinh mét, kinh ap trong, hodc thiét bi dién tor lép

trén diu (Head-Mounted Device, HMD)), thiét bi kidu tich hop vao quan 4o hogc 16p don
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vi (vi du qudn do dién t), thiét bi kidu gén 18n ngudi (vi du miéng dan trén da hodc hinh
x3m), va thiét bi kiéu cdy vao co thé (vi du mach chy ghép).

Theo mét sd phuong 4n clia sang ché, thiét bi dién tir c6 thé thiét bi gia dung. Vi
du, thiét bi gia dung c6 thé bao gém it nhat mot thiét bi trong s6: may thu tin hiéu truyén
hinh (TeleVision, TV), may phat phat dia da ning ky thuét sb (Digital Versatile Disc,
DVD), thiét bi 4m thanh, ti lanh, diéu hoa khong khi, may hut bui, 16 nuéng, 16 vi séng,
mdy giat, may loc khong khi, thiét bi set-top box, bang didu khién tu dong trong nha,
bang didu khién an ninh, TV box (vi du Samsung HomeSync™, Apple TV™, hozc
Google TV™), thiét bj choi game (vi du Xbox™, PlayStation™), tir dién dién tir, khoa
dién tir, may ghi hinh, ho#c khung anh dién tur.

Theo mdt phuong 4n khéc, thibt bi dién tir c6 thé bao gdm it nhat mot thiét bi
trong s6: cac thiét bi y té khac nhau (vi du céc thiét bi do ludong y té di dong khic nhau
(thiét bi gi4m sat luong dudng trong mau, thiét bi gidm sit nhip tim, thiét bj do huyét ap,
hogc thiét bi do nhiét do co thé, v.v.), thiét bi chup X-quang cdng hudng tir (Magnetic
Resonance Angiography, MRA), thiét bi chup anh cit 16p cong hudng tr (Magnetic
Resonance Imaging, MRI), thiét bi chup vi tinh cit 16p (Computed Tomography, CT), va
thibt bi siéu am, v.v.), thiét bi dAn duong, hé thdng vé tinh din dudng toan ciu (Global
Navigation Satellite System, GNSS), thiét bi ghi dir liéu hanh trinh (Event Data Recorder,
EDR), thiét bi ghi dit liéu chuyén bay (Flight Data Recorder, FDR), thiét bi giai trf trén 6
t6, thiét bj dién tir trén tau thuyén (vi du thiét bi din duong hang hai, la ban hdi chuyén,
v.v), cac thiét bi an ninh hang khong, robot ding trong céng nghi¢p hodc trong gia dinh,
mdy giao dich tu dong (Automatic Teller Machine, ATM), thiét bi diém ban hang (Point
Of Sales, POS) trong cac ctra hang, hodc cac thiét bi ndi voi mang ludi van vat két ndi
v6i Internet (Internet of Things) (vi du bong den, céc loai cam bién, ddng hd do dién hodc
ga, thiét bi tudi nudce, hé théng bao chdy, miy didu nhiét, dén dudng, 10 nuéng banh, thiét
bi tap luyén, binh nude néng, thiét bi sudi, binh dun, v.v.).

Theo mét sb phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé bao gdm it nhat mot thiét b trong
s6: mot phan cac vat dung trong nha hodc chi tiét cia mot toa nha hodc cong trinh xay
dung, bang tin dién tir, thiét bi thu nhan chir ky dién tr, may chiéu, hodc céc loai thiét b
do khac nhau (vi du déng hd do nuéc, dbng hd do dién, dong hd do ga, dong hd do song
dién tr, v.v.). Theo cac phuong an khic nhau, thiét bi dién tir ¢ thé 1a mot thiét bi trong

s6 cac thiét bi khac nhau duoc mo ta bén trén hodc dang két hop ciia mot hodc nhiéu thiét
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bi. CAc thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cta sang ché c6 thé 1a thiét bi dién tir dang
udn duogc. Ngoai ra, thiét bi dién tr theo mot phuong 4n cua sng ché khong bi han ché
béi nhung thiét bi duoc liét ké & trén va c6 thé bao gdm thiét bi dién tr méi theo sy phat
trién ctia cong nghé.

Sau day, thiét bi dién tor theo céc phuong an khac nhau cua sang ché s& dugc mé
ta ¢6 dua vao cac hinh v& kém theo. Pugc st dung trong phan md ta, thuit nglt “ngudi
diing” c6 thé chi ngudi ma st dung thibt bi dién tir hodc thiét bi sir dung thiét bi dién tir
(vi duy thiét bi dién tr c6 tri thong minh nhén tao (Artificial Intelligence, Al).

Sau day, cum thau kinh quang hoc theo cac phuong an khac nhau, thiét bi c6 cum
thau kinh quang hoc nay, va phuong phép @8 tao anh s& dugc mo ta chi tiét c6 dwa vao
cac hinh v€& kém theo.

Cum thiu kinh quang hoc theo cac phuong 4n khéc nhau c6 thé bao gdm it nhat
hai thiu kinh dugc sip xép tir phia ddi twong t6i phia anh. It nhit mot thiu kinh trong s
it nhat hai thiu kinh c6 thé bao gdm ving tht nhit 1an lugt bao gbm cac mit phing trén
phia déi twong va phia anh, va ving thtr hai bao gbm bé mit phi ciu. Ving thtr nhit c6
thé 13 ving trung tim ma qua d6 truc quang hoc di qua, va ving tht hai c6 thé 1a ving
ngoai bién ma bao quanh vung trung tam.

Fig.1 12 hinh v& thé hién cum thau kinh quang hoc 100-1 theo phuong 4n thit nhét
clia sang ché.

Theo phuong an thtr nhét, cum thiu kinh quang hoc 100-1 ¢6 thé bao gdm thu
kinh tht nhat L1-1, thAu kinh thir hai L2-1, thiu kinh thtt ba L3-1, va thau kinh thtr tu
L4-1, ma duogc sip xép theo tuan tu doc theo truc quang hoc OA, tir phia d6i tugng O t6i
phia anh .

Sau ddy, theo cdc phuong an khac nhau, khi mé ta cau hinh ctia mdi thdu kinh
trong s& cac thau kinh, phia anh c6 thé thé hién chiu ma trong d6 mit phang anh IMG
ma trén dé anh duogc tao thanh ton tai va phia dbi tuong co thé thé hién chiéu ma trong do
dbi tuong dugc tao dnh tdn tai. Ngoai ra, theo cac phuong an khac nhau, "bé mit phia dbi
tuong" cta thiu kinh c6 thé thé hién bé mit thiu kinh huéng vé phia phia d6i tuong, dua
trén truc quang hoc OA, tic 13, bé mat phia trdi cua hinh V&, va "bé mit phia anh" cta
théu kinh c6 thé thé hién bé mit théu kinh hudng vé phia mit phing anh, dya trén truc
quang hoc OA, tuc 1a, bé mit phia phai ctia hinh v&. Mt phang anh IMG, vi dy, ¢6 thé 13

mat phéng ctia bé mat thiét bi tao anh hoic bé mit cam bién anh. Cam bién anh c6 thé
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bao gém, vi du, két chu tir linh kién ban dan oxit kim loai bu (Complementary Metal
Oxide Semiconductor, CMOS) hodc linh kién ghép tich di¢n (Charged Coupled Device,
CCD). Cam bién anh khong bi han ché & d6 va c6 thé 1a thiét bi bat ky ma chuyén doi
anh cta dbi twong thanh tin hiéu anh dién.

ThAu kinh th nhat L1-1 c¢6 thé c6 ning suit khiic xa duong, va c6 thé c6 bé mit
phia dbi tuong 16i. Sau day, thau kinh c6 ning sut khic xa dwong c6 thé dugc biéu dién
nhu thiu kinh duong, va thau kinh c6 ning suat khuc xa am c6 thé duogc biéu dién nhu
théu kinh Am. Thiu kinh tht nhat L1-1 cing ¢6 thé 1a thiu kinh hai mit 18i. Thau kinh
tht hai L2-1 ¢6 thé ¢ cac ving phing (tirc 13, phang hodc gan phéng) 14n luot trén bé
mit phia d6i twong va bé mit phia anh. Ttrc 13, ving riéng phén ctia bé mit phia dbi
twrong cta thau kinh tht hai L2-1 ¢6 thé 1a ving phing, bé mit ving riéng phan do d6
nim trong mit phing. Ving riéng phan cua bé mit phia anh cua thiu kinh thtt hai 1.2-1
ciing ¢6 thé 12 mat phang. ThAu kinh tha hai L2-1 ¢6 thé bao gom, vi du, ving trung tdm
quanh truc quang hoc OA va viing ngoai bién ma bao quanh ving trung tdm. Cy thé 1a,
thAu kinh thtr hai L2-1 ¢6 thé bao gdm bé mit phia déi tugng S4 gdm c6 ving trung tAm
tha nhit S4-1 ma 12 mit phing, va ving ngoai bién tht nhit S4-2 c6 bé mat phi cau. (D3
dugc bién dén trong k¥ thuat camera, bé mit phi cau 12 bé mit c6 tiét dién khong phai 1a
mot phén cla mat cu hodc mit tru). Ngoai ra, thAu kinh th hai L2-1 c6 thé bao gém bé
mat phia anh S5 vgi ving trung tdm thr hai S5-1 ma la mat phang, va viing ngoai bién
tht hai S5-2 ¢6 bé mit phi cAu. (Céc kich thudce, tic 1a, cac dién tich bé mait, cla cac
vung trung tam thu nhat va thtt hai S4-1 va S5-1 ¢6 thé x4p xi bang nhau. Ving trung tAm
cla thiu kinh thir hai L2-1 ¢6 thé gdm c6 cic ving trung tm thir nhét va tht hai S4-1 va
$5-1 va mot phan cta thdu kinh thir hai L2-1 truc tiép & gitta). Thau kinh thir hai L2-1 ¢6
thé ¢ nang suét khuc xa bang khong trong viing trung tAm ctia nd. Cha y rang trong khi
thudt ngit “ning suit khiic xa” thudng dung dé chi dic tinh c6 tinh khuc xa cta thau kinh
tdng thé, hogc doi khi 1a dac tinh c6 tinh khic xa clia mot phia cla thau kinh, & day thuat
ngtt ndng suét khuc xa c6 thé duoc sir dung dé mé ta dic tinh c6 tinh khic xa chi cua
ving riéng phan cua thu kinh, so véi truc quang hoc cia thau kinh. Vi du, niang sut
khuc xa cua vung trung tdm cua thau kinh, hodc cta ving ngoai bién cta thau kinh, c6
thé dugc mo ta. Trong trudng hop ving riéng biét, ning suit khiic xa ctia ving riéng biét
c6 thé duoc xem xét mot cach cd 1ap biang cach bo qua phan déng gop ning suét khic xa

cta phan con lai cua thau kinh.
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Viing ngoai bién thtr nhat S4-2 va viing ngoai bién thir hai $5-2 ciia thau kinh thir
hai L.2-1 ¢6 thé ¢4 cac ning sudt khic xa khong bang khong (duong hodc 4m). Ving
ngoai bién thr nhit S4-2 c6 thé 16i v& phia phia ddi tugng O. Ving ngoai bién thir hai S5-
2 ¢6 thé 11 vé phia phia nh 1.

Théu kinh tht hai L2-1 c¢6 thé ¢6 ban kinh v6 han ctia phan cong trong ving trung
tAm S5-1 (tic 1a, sao cho toan bd bé mit cta vung trung tim S5-1 nam trong mit phéng)
va c6 thé khong c6 hé s6 phi cAu. Bén kinh cta phin cong trong ving ngoai bién S5-2 ¢6
thé 1a v6 han (trong trudong hop mit phéng hoan toan danh cho thau kinh), ho#c hitu han,
va 6 thé c6 hé sb phi cau.

ft nhét mot thau kinh trong s thiu kinh thtr ba L.3-1 va thu kinh tht tu L4-1 ¢6
thé c6 bé mit co it nhit mot diém vong xuéng. Diém vong xuéng c6 thé 13, vi du, diém
ma ky hi€u ctia ban kinh cua phan cong thay dbi nam trong khoang tir tir + t&i - hodc tir -
t61 +. Nigoai ra, didm vong xudng c6 thé 13 diém ma hinh dang cta théu kinh thay doi tir
hinh dang 13i thanh hinh dang 16m hodc tir hinh dang 15m thanh hinh dang 16i. Bén kinh
cta phin cong c6 thé 14 gia trj chi bdo muc do cong trong mdi diém cua bé mit bi cong
hodc cong.

Théu kinh thtt ba L3-1 c6 thé bao gdm bé mit phia dbi turong 16m S6. Bé mit phia
anh S7 cua thiu kinh tht ba L3-1 ¢6 thé c6 it nhit mot diém vong xubng. Thau kinh thi
ba L.3-1 ¢6 thé c¢6 hinh dang 16i vé phia phia 4nh I trong ving gan truc quang hoc OA cla
bé mit phia anh (trong ban kinh dinh trugce tir truc quang hoc OA). B& mat phia d6i tuong
S6 ctia thiu kinh th ba L.3-1 ¢6 thé c6 hinh dang 16m vé phia phia ddi tuong O.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, thdu kinh thtr tw L4-1 ¢6 thé c6 it nhit mot diém
vong xudng trén it nhét mot bé mit trong s6 bé mit phia d6i twgng S8 va bé mit phia anh
S9. B& mit phia d6i twong S8 cia thiu kinh th tu L4-1 ¢6 thé c6 hinh dang 16i gan truc
quang hoc OA va hinh dang 16m trong vung hinh khuyén xa hon tir truc quang hoc OA
(vi du, vé phia hodc trong ving ngoai bién cua thiu kinh thtr tu). Bé mit phia dnh cla
thiu kinh thtr tw L4-1 ¢6 thé ¢6 hinh dang 1dm gin truc quang hoc va hinh dang 16i trong
ving xa hon tir truc quang hoc OA (vi dy, ving ngoai bién cua thdu kinh tha tu), nhu
dugc thé hién trén Fig.1.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhit mot thiu kinh trong sé thau kinh thi nhét
L1-1, thiu kinh thtr hai L2-1, thAu kinh thir ba L3-1, va thau kinh thtr tu L4-1 c6 thé 1a
thiu kinh phi cau. Theo mot phuong én, mai thau kinh trong s6 thdu kinh thi nhét L1-1,
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théu kinh thtr hai L2-1, théu kinh thir ba L3-1 va théu kinh thir tw L4-1 ¢6 thé 1a thiu kinh
phi ciu.

Theo cac phuong an khac nhau, khéu do ST con c6 thé duge cung cip trén phia
dbi twong O ctia thiu kinh thtr nhat L1-1.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhét mot bd phan quang OD c6 thé dugc cung
cép gitta théu kinh th@r tw L4-1 va mit phing 4nh IMG. BO phén quang OD c¢6 thé bao
g@)m bo loc thong thép, bd loc cit héng ngoai (IR), kinh che, hodc dang két hop cua
ching. Néu b loc cit hong ngoai IR dugc tao ra nhu bd phan quang OD, thi cdc tia nhin
thdy duoc c6 thé truyén qua bd loc cit hong ngoai (IR), va céc tia hdng ngoai c6 thé duge
phét xa ra ngoai sao cho céc tai IR ¢o thd khong duoc truyén téi mat phing anh IMG.
Cum thiu kinh quang hoc 100-1 ciing ¢6 thé duoc tao cAu hinh ma khong c6 bo phan
quang OD.

Fig.3 14 hinh v& mdt cit ngang ciia cum thau kinh quang hoc 100-2 theo phuong
4n th hai cta sang ché.

Cum théu kinh quang hoc 100-2 c6 thé bao gdm thau kinh thtr nhit L1-2 ¢6 ning
suit khic xa duong, thdu kinh tht hai L2-2 c6 ning suét khiic xa am, thau kinh thr ba
1.3-2, va thAu kinh tht tw L4-2, ma dwoc sip xép tir phia ddi tugng O t6i phia anh I. Theo
phuong 4n hién thoi, cac ph?m mé td vé& cac bd phan twong tu véi cac bd phan cia
phuong 4n dugc mo ta bén trén s& dugc bd qua dé cho ngan gon, nhung cac phan mo ta
dva trén moi thiu kinh trong sb cac thau kinh trén Fig.3 (vi du: thau kinh thtr nhat L1-2,
thiu kinh thir hai L.2-2, thdu kinh tht ba L3-2, hodc thau kinh thir tw L4-2) s& dugc cung
clp, vi ching c6 thé ¢6 cac cu hinh khac véi phuong an trude do, mic du cac chu giai
gidng nhau c6 thé duogc st dung.

Theo cac phuong an khéac nhau, thu kinh thtt nhit L1-2 ¢6 thé ¢6 bé mit phia dbi
tuong 13i. Théu kinh thtr hai L2-2 ¢6 thé 1a thiu kinh m3t khum 16m véi bé mat 1om S5
huéng vé phia phia anh.

Theo mot phuong 4an, thiu kinh thtr ba L3-2 ¢6 thé bao gdm cic ving phéng trén
mdi bé mat trong s6 bé mit phia dbi trong S6 va bé mit phia anh S7. Ttc 13, ving riéng
phin cia bé mit phia d6i tuong S6 ctia thau kinh thtr ba L3-2 va ving riéng phin ctia bé
mit phia anh S7 ciia thAu kinh thir ba L3-2 ¢6 thé déu la bé mat phang. Thau kinh tht ba
L.3-2 ¢6 thé bao gbm ving trung tm thir nhét $6-1 ma 12 mit phing trén bé mit phia d6i

twong S6 va vung ngoai bién thir nhit S$6-2 c6 bé mat phi cau. Ngoai ra, thau kinh th ba
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1.3-2 c6 thé bao gbdm ving trung tAm thir hai S7-1 ma 1a mat phing trén bé mit phia anh
S7 va vung ngoai bién thtr hai S7-2 ¢c6 b& mit phi cau. (Cac kich thuéc, tie 13, cac dién
tich b& mit, clia cac ving trung tAm thir nhat va thir hai S6-1 va S7-1 ¢6 thé xap xi bang
nhau. Vung trung tdm cua thAu kinh tht ba 1.3-2 c6 thé gdm c6 céc ving trung tAm thir
nhat va thtr hai S6-1 va S7-1 va mdt phan ctia thiu kinh thir ba L3-2 truc tiép & giita).
Théu kinh thtt ba L3-2 ¢6 thé ¢6 ning suét khic xa bing khong trong it nhit ving trung
tAm téng thé, tic 1, tir bé mat S6 thong qua thiu kinh t6i bé mat S7. Pugc chii ¥ bén trén,
trong khi thudt ngit “ndng sudt khuc xa” thuong ding dé chi dic tinh ¢6 tinh khac xa cla
thau kinh té)ng thé, hodc d6i khi 14 ddc tinh c6 tinh khic xa ctia mot phia cia thau kinh, &
day thuat nglt nang suat khiic xa c6 thé duoc sir dung dé mo ta dic tinh co tinh khiic xa
clia ving riéng biét cua thau kinh, so véi truc quang hoc cua thiu kinh. Vi du, ning suét
khuc xa cuia vung trung tdm cua thAu kinh c6 thé ¢ dic trung. Vi du, mdi ving trong sb
ving ngoai bién thir nhat S6-2 va viing ngoai bién thi hai S7-2 clia thau kinh thir ba L3-2
c6 thé c6 ning suét khiic xa khong bang khong (duong hodc 4m). Vung ngoai bién thir
nht $6-2 c6 thé 16m vé& phia phia dbi twong, nhu dugc thé hién. Ving ngoai bién thir hai
S7-2 ¢6 thé 161 vé phia phia anh.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhAt mot thau kinh trong sé thau kinh thir nhét
L1-2, théu kinh thtt hai L2-2, thdu kinh tht ba L.3-2, va thdu kinh thir tw L4-2 c6 thé 1a
thAu kinh phi cdu. Vi dy, thiu kinh thw nhit L1-2, thau kinh thir hai L.2-2, thau kinh tht
ba L3-2, va thiu kinh thtr tw 1.4-2 1dn Iugt c6 thé 1a cac théu kinh phi cu hai mit. Do do,
cum thdu kinh quang hoc 100-2 c6 thé dugc tao cdu hinh véi két cdu thu gon trong khi
van duy tri duoc chat lwong do phéan giai cao. Ngoai ra, it nhit mot théu kinh trong sb
thu kinh thir nhdt L1-2, thiu kinh thtt hai L2-2, thdu kinh thtr ba L3-2 va thau kinh thir
tw L4-2 ¢ thé duge tao thanh tir vat liéu chit déo sao cho cac chi phi c6 thé duoc lam
giam xudng va cac bé mit phi cAu c6 thé duge san xudt d& dang. Vi du, mdi thau kinh
trong sé théu kinh tht nhét L1-2, thdu kinh thir hai .22, thdu kinh thir ba L3-2, va thiu
kinh tht tw L4-2 ¢6 thé 12 thiu kinh bing chit déo.

Fig.5 1a hinh v& mat cit ngang clia cum thau kinh quang hoc 100-3 theo phuong
4n tht ba cta sang ché. Cum théu kinh quang hoc 100-3 ¢6 thé bao gém thau kinh thtr
nhat 1.1-3 ¢6 ning suét khiic xa duong, thAu kinh tht hai 1.2-3 c¢6 nang suét khic xa am,
théu kinh thir ba L3-3, thdu kinh thtr tu L4-3, va thdu kinh thir nim L5-3, ma dugc sip
xép tir phia d6i twong O t6i phia anh I theo tudn tu doc theo truc OA.
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Théu kinh thtr nhit L1-3 c6 thé bao gdm bé mit phia déi tugng 16i vé phia phia
d6i tugng O. Théu kinh thit hai L2-3 ¢6 thé bao gdm bé mit phia anh 16m. Thau kinh thi
hai 1.2-3 ¢6 thé 1 théu kinh mit khum 16m v& phia phia anh I. Khau do ST c6 thé duoc
cung cAp gitra thau kinh tht nhét 1.1-3 va thiu kinh thir hai L2-3.

Thiu kinh thir ba L3-3 ¢6 thé bao gém cac ving bé mit phing l1an luot trén bé
mat phia dbi tuong S6 va bé mit phia anh S7. Ttc 1, ving riéng phén cta bé mit phia
ddi tugng cua thiu kinh thir ba L.3-3 va ving riéng phin ciia bé mit phia anh cta thiu
kinh thtt ba L3-3 ¢6 thé 12 mat phing. Thau kinh tht ba L3-3 ¢6 thé bao gdm, theo mot
phuong 4n, vung trung tim thur nhit S6-1 ma 1a bé mit phang trén b& mat phia dbi twong
$6, va viing ngodi bién thir nhit S6-2 ¢6 bé mit phi cdu. Ngoai ra, thau kinh thir ba L3-3
c6 thé bao gdm ving trung tim thtt hai S7-1 ma 1a b& mit phing trén bé mit phia dnh S7,
va vung ngoai bién thl hai S7-2 ¢6 b& mit phi cu. (Cac kich thude, tie 13, cdc dién tich
bé mit, cla cac ving trung tim thir nhét va thtt hai S6-1 va S7-1 c6 thé x4p xi bang nhau.
Vung trung tam cua thAu kinh thir ba L3-3 c6 thé gdm c6 c4c ving trung tam thir nhéit va
thir hai $6-1 va S7-1 vA mdt phan cta thdu kinh thtr hai L3-3 truc tiép & giita). Thau kinh
thir ba 1.3-3 ¢6 thé c6 ning suit khuc xa bang khong trong ving trung tim ciia n6. Pugc
chi y bén trén, nang suét khuc xa c6 thé duge xem xét danh cho cdc vang riéng biét clia
thiu kinh so v6i khoang cach tir truc quang hoc clia thdu kinh. Do d6 nang suit khic xa
cua ving ngoai bién hodc vung trung tim cia thiu kinh c6 thé dugc xem xét. Theo mot
phuong 4n, mdi ving trong sb ving ngoai bién thir nhéit S6-2 va viing ngoai bién tht hai
S7-2 ciia thAu kinh thir ba L3-3 ¢6 thé c6 ning suat khtic xa khong bang khong.

Theo cac phuong an khéc nhau, it nhit mot thau kinh trong s thau kinh thir nhét
L1-3, théu kinh thtr hai L2-3, théu kinh thir ba L.3-3, thdu kinh thtr tw L4-3, va théu kinh
thir nam L5-3 ¢6 thé 1a thiu kinh phi cAu. Vi du, mdi thdu kinh trong s thiu kinh tht
nhét L1-3, théu kinh thtr hai L2-3, thAu kinh thit ba L3-3, thau kinh thir tw L4-3 va thiu
kinh thtr ndm L5-3 ¢6 thé 1a thiu kinh phi cu hai mat. Do d6, cum thau kinh quang hoc
100-3 ¢6 thé duoc thuc hién v6i két cdu thu gon va van cung cAp chit luong do phan giai
cao. Ngoai ra, it nhat mot thiu kinh trong sé thau kinh tht nhét 1.1-3, thiu kinh tha hai
1.2-3, théu kinh tht ba L3-3, thAu kinh the tu L4-3 va thiu kinh thir ndm L5-3 ¢6 thé
duoc tao thanh tir vat lidu chat déo sao cho céc chi phi ¢6 thé duoc lam giam xudng va
céc bé mit phi cdu c6 thé duoc san xuét d& dang. Theo mot phuong én, mbi thau kinh

trong s6 théu kinh tht nhét L1-3, thdu kinh thi hai L.2-3, théu kinh thtr ba L3-3, théu kinh
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thi tu L4-3 va thiu kinh thtr nam L5-3 ¢6 thé 1a thiu kinh bing chit déo.

B& mit phia anh cua thiu kinh tht ndm L5-3 c6 thé c6 it nhit mot diém vong
xubng. Bé mit phia ddi twong cua thau kinh thtr ndm L5-3 ¢6 thé ¢6 hinh dang 16i gan
truc quang hoc va hinh dang 18m trong ving hinh khuyén xa hon tir truc quang hoc. Bé
mat phia anh cua thAu kinh thtr nim L5-3 ¢6 thé ¢6 hinh dang 16m gan truc quang hoc va
hinh dang 16i trong viing hinh khuyén xa hon tir truc quang hoc.

Fig.7 12 hinh v& mat cit ngang clia cum thau kinh quang hoc 100-4 theo phuong
an thir tu ctia sang ché. Cum thiu kinh quang hoc 100-4 c6 th8 bao gdm théu kinh tht
nhét L1-4, thiu kinh thr hai L2-4, théu kinh thir ba 13-4, thiu kinh thir tw L4-4, va thau
kinh thtt nim L5-4, ma dugc sip xép tir phia d6i tuong O t6i phia anh I. Theo phuong an
hién thoi, cac phdn mo ta vé cac bd phan twong tu v6i cac by phan cla cac phuong an
duoc mo ta bén trén s& dugce bd qua, va cac phin mo ta dua trén mdi thdu kinh trong sb
céc thiu kinh (vi du: thiu kinh thi nhat L1-4, théu kinh thtt hai L2-4, thau kinh thir ba
13-4, thAu kinh tht tu L4-4 hozc thau kinh thtt nam L5-4) s& dugc cung cép, vi cac cAu
hinh th4u kinh trén Fig.7 c6 thé khéac véi cc cau hinh thiu kinh ctia cac phuong an dugc
thao luan trude d6 (mac du céac chu giai gidng nhau c6 thé duoc st dung).

Cum théu kinh quang hoc 100-4 ¢6 thé bao gdm thdu kinh thtr nhét L1-4, thiu
kinh thtt hai L2-4, thAu kinh thtt ba 13-4, théu kinh thtr tw L4-4, va thdu kinh thtr nam
L5-4. Théu kinh thir ba L3-4 c6 thé c6 hinh dang 16i v& phia phia anh I. Thau kinh thir tu
L4-4 ¢6 thé bao gdm, vi du, ving phang trén mdi bé mit trong s6 bé mit phia déi tugng
S8 va bé mit phia anh S9. Tirc 13, ving riéng phin ciia bé mit phia d6i tuong cua thau
kinh thit tw L4-4 va ving riéng phin clia bé mit phia anh cia thAu kinh thir tu L4-4 c6 thé
14 c4c bé mat phing. Thiu kinh thir tw L.4-4 ¢ thé bao gdm ving trung tdm thir nhét S8-1
ma 12 mt phing trén bé mit phia dbi twong S8 va ving ngoai bién thu nhit S8-2 ¢6 bé
mit phi cau. Ngoai ra, thau kinh tht tu L4-4 ¢6 thé bao gdm ving trung tdm thir hai S9-1
ma 13 mit phing trén bé mit phia anh S9 va viing ngoai bién thtr hai $9-2 ¢6 bé mit phi
cAu. Thau kinh thtr tw L4-4 ¢6 thé c6 ning suit khiic xa bang khong trong ving trung tim
cua nd. (Pugc chu y bén trén, cic ndng suét khic xa cta cic viung riéng biét cua thiu
kinh so v6i khoang cach tir truc quang hoc ¢o6 thé duoc xem xét doc lap ¢ day). Vi dy,
mdi ving trong sb viing ngoai bién thtr nhit S8-2 va ving ngoai bién thir hai S9-2 cia
théu kinh thir tw L4-4 ¢6 thé c6 ning suét khiic xa khong bang khong (duong hodc am).

(Céc kich thude, tre 1a, cac dién tich bé mit, cla cac vung trung tim tha nhét va thi hai
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S$8-1 va S9-1 c6 thé xdp xi bang nhau. Ving trung tAm cia thAu kinh thir tu L4-4 c6 thé
gbm c6 cic vung trung tim thir nhét va tht hai S8-1 va $9-1 va mot phan ctia thau kinh
thir tu L4-4 truc tiép & giita).

Fig.9 1a hinh v& mait cit ngang clia cum thau kinh quang hoc 100-5 theo phuong
4n tht ndm cta sang ché. Cum thau kinh quang hoc 100-5 ¢ thé bao gém thau kinh thtr
nhat L1-5 ¢6 ning suit khic xa duong, thdu kinh tht hai L2-5 ¢6 ning suat khic xa am,
thAu kinh thir ba L3-5, thdu kinh thér tr L4-5, va thAu kinh thtr nam L5-5, ma dugc sip
xép tir phia d6i twgng O t6i phia anh L. Theo phuong 4n hién thoi, cc phin mb ta vé cic
bd phéan twong tu v6i cac bd phén cia phuong an duge mo ta bén trén s& duoc bo qua, va
céc phan mb ta dua trén mdi thAu kinh trong sb cac thau kinh (vi du: thau kinh thir nhat
11-5, thu kinh thtr hai L2-5, thiu kinh tha ba L3-5, thiu kinh thtr tu L4-5, hogc théu
kinh thir ndm L5-5) s€ dugc cung cAp (Vi cac cAu hinh nay c6 thé khac véi cac c4u hinh
duoc md ta trede d6 mic du céc chu gidi gidng nhau c6 thé dugc str dung).

Theo phuong an trén Fig.9, hai thAu kinh c6 thé bao gdm céc ving phéng 1an luot
trén bé mat phia dbi tuong va bé mit phia anh. Vi dy, ving riéng phin ctia bé mit phia
dbi trong S6 cta thu kinh thtr ba L3-5 va ving riéng phan ciia bé mit phia anh S7 cla
thiu kinh tht ba L3-5 ¢6 thé 1a mat phing. Thiu kinh thir ba L3-5 ¢6 thé bao gdm, vi du,
vung trung tdm thi nhét S6-1 ma 12 mit phing trén b& mit phia d6i tugng S6 va ving
ngoai bién thir nhit S6-2 c6 b& mit phi ciu. Théu kinh tht ba L3-5 ¢6 thé bao gdm ving
trung tdm tha hai S7-1 ma la mat phing trén bé mit phia anh S7 va ving ngoai bién thir
hai $7-2 ¢6 bé mit phi cau. Puge cht ¥ bén trén, nang sudt khtc xa c6 thé duge xem xét
doc 1ap danh cho céac vung riéng bi€t cta théu kinh. Vi dy, mdi ving trong sd viing ngoai
bién thir nhit S6-2 va viing ngoai bién thir hai S7-2 ctia thiu kinh thir ba L3-5 ¢6 thé ¢6
nang suét khuc xa khong béng khong. (Céac kich thuéec, tic 13, cac dién tich bé mit, cia
cac ving trung tam tha nhét va tht hai S6-1 va S7-1 cua thdu kinh thtr ba L3-5 c6 thé xap
xi bang nhau. Ving trung tm cua thAu kinh tha ba L3-5 ¢6 thé gdm c6 céc ving trung
tam thér nhét va th hai S6-1 va S7-1 va mot phin ctia thiu kinh thir hai L3-5 truc tiép &
gitta). Vung riéng phan cia b& mit phia ddi tugng S6 cia thau kinh tht tw L4-5 va ving
riéng phan ctia bé mat phia anh S7 clia n6 c6 thé déu 12 mat phang. Thau kinh tht tu L4-5
c6 thé bao gbém, vi du, viing trung tdm thr ba S8-1 ma la mat phang trén b& mit phia dbi
tugng S8 va vung ngoai bién thir ba S8-2 ¢d b& mit phi cau. (Céc kich thude cua cac

vung trung tdm S8-1 va S8-2 ¢o thé x4p xi bang nhau). ThAu kinh thtr tw L4-5 ¢6 thé bao
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gdm ving trung tim thir tw S9-1 ma 1a mat phing trén bé mit phia anh S9 va ving ngoai
bién thtr tw $9-2 ¢6 bé mat phi ciu. (C4c kich thuée cuia cdc vang trung tdm S8-1 va S9-1
¢6 thé xAp xi bing nhau). Théu kinh thir tur L4-5 c6 thé ¢6 nang suat khic xa bang khong
trong vung trung tdm cda nd (ma co thé bao gdm ca hai ving trung tAm S8 va S9 va mot
phin ciia thau kinh L4-5 gifta ching). Vi du, mdi ving trong s6 viing ngoai bién thi nhét
$8-2 va viing ngoai bién thtr hai $9-2 ciia théu kinh thtr tu L4-5 c6 thé c6 ndng suét khic
xa khong bang khong.

Théu kinh tht nim 1.5-5 ¢6 thé c6 it nhit mot diém vong xudng trén mdi bé mit
trong s6 bé mat phia dbi twong va bé mit phia anh. Vi dy, b& mit phia anh c6 thé 1a bé
mat 16m gan truc quang hoc va bé mat 161 trong ving hinh khuyén xa hon tir truc quang
hoc.

Fig.11 14 hinh v& mit cit ngang cia cum thau kinh quang hoc 100-6 theo phuong
4n thr su cta sang ché.

Theo cac phuong an khéc nhau, cum thau kinh quang hoc 100-6 ¢6 thé bao gbm
théu kinh th@ nhit L1-6, thiu kinh th hai 1.2-6 ¢6 ning suat khuc xa am, thau kinh th
ba L3-6, thau kinh thi tw L4-6, thiu kinh thir nim L5-6, va thau kinh thir sdu L6-6, ma
duoc sip xép tir phia d6i tugng O t6i phia anh I.

Theo phuong é&n trén Fig.11, cac phin mo ta vé cac bd phan tuong ty voi cac bd
phén ctia phuong én th ndm dugc mé ta ¢ trén s& dugc bo qua. Vung riéng phin clia bé
mit phia dbi twong S1 cta thau kinh tht nhit L1-6 va vung riéng phéan ciia bé mit phia
anh S2 ctia n6 c6 thé 1a cac mit phéng. Théu kinh tht nhat L1-6 c6 thé bao gém, vi du,
ving trung tim th@ nhit S1-1 ma la mit phéng trén bé mit phia dbi tuong S1 va ving
ngoai bién thr nhét S1-2 ¢6 bé mit phi cau trén b& mit phia d6i twong S1. Ngoi ra, thiu
kinh tht nhit 1.1-6 ¢6 thé bao gbm ving trung tAm tht hai S2-1 ma 1a mat phing trén bé
mit phia anh S2 va viing ngoai bién thir hai $2-2 c6 b& mit phi cau. Thau kinh thir nhat
L1-6 c6 thé c6 nang sudt khic xa bang khong trong ving trung tdm cua né. Vi duy, mdi
vung trong s ving ngoai bién thur nhét S1-2 va ving ngoai bién thr hai S2-2 cua thau
kinh thtt nhat L1-6 ¢6 thé c6 niang suat khiic xa khong bang khong. (Cac kich thude, tirc
14, cac dién tich bé mit, clia cac ving trung tim thir nhét va thir hai S1-1 va S2-1 c6 thé
xap xi bing nhau. Ving trung tim thAu kinh tht nhét L1-6 c6 thé gdm c6 cdc ving trung
tAm thir nhat va thtt hai S1-1 va S2-1 va mot phin cta théu kinh thir nhit L1-6 truc tiép &

gifta).
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Théu kinh th@ hai L2-6 ¢6 thé c6 hinh dang mit khum 16m vé phia phia anh S2.
ThAu kinh thtt ba L3-6 c6 thé bao gdm bé mat phia anh 15i vé phia phia anh. Thau kinh
thtt tw L4-6 c6 thé c6, vi du, hinh dang mit khum 1dm vé phia phia anh. Théu kinh thir
nim L.5-6 c¢6 thé o, vi du, bé mit phia d6i tuong 16m va bé mit phia anh 16i. Théu kinh
thtt nam L5-6 va thu kinh thtt sau L6-6 c6 thé 1a cac thiu kinh phi cau. B& mit phia déi
tuong cua thau kinh tht sdu L6-6 c6 thé c6 hinh dang 161 gén truc quang hoc va hinh
dang 16m trong vung hinh khuyén xa hon tlr truc quang hoc (vi dy, vé phia hodc trong
ving ngoai bién). B& mit phia anh ciia thiu kinh thtt sau L6-6 c6 thé c6 hinh dang 16m
gan truc quang hoc va hinh dang 16i trong viing hinh khuyén xa hon tir truc quang hoc. Vi
du, théu kinh thir sau L6-6 ¢6 thé c6 hinh dang mit khum 15i vé phia phia ddi twong trong
ving gan truc quang hoc. Vi du, khau do ST c6 thé duoc cung cép thém & phia dbi tuong
ctia thau kinh tht ba L3-6.

Fig.13 13 hinh v& mit cit ngang ciia cum thau kinh quang hoc 100-7 theo phuong
an tht bay cta sang ché. Theo céc phuong 4n khac nhau, cum thau kinh quang hoc 100-7
c6 thé bao gdm thau kinh tht nhit L1-7, thiu kinh tht hai 1.2-7, thau kinh tha ba L3-7,
théu kinh thir tu L4-7, théu kinh thtt nam L5-7, va thau kinh thtr sau L6-7, ma dugc sip
xép tir phia dbi twong O t&i phia anh I. Theo phuong an trén Fig.13, cac phéin mb ta vé
cac bd phan tuong tu v6i cac bo phén ctia phuong an duge mo ta bén trén s& dugce bo qua,
va cdc phan mo ta dua trén mdi thiu kinh trong sé cac thau kinh (vi du: thau kinh tht
nhét L1-7, thAu kinh thtt hai L2-7, thAu kinh tht ba L3-7, thdu kinh thtr tw L4-7, théu kinh
thtt nim L5-7, hodc thiu kinh th@ sau L6-7) s& dugc cung cép.

Vi du, thdu kinh tht nhét L1-7 ¢6 thé c¢6 ning suét khiic xa duong. Thau kinh thir
nhét L1-7 ¢6 thé c¢6 hinh dang mat khum 16i vé phia phia d6i twong O. Thau kinh thtt hai
1.2-7 c6 thé 6 ning sudt khic xa duong. Thiu kinh thtr hai 1.2-7 6 thé 13, vi dy, thau
kinh hai mit 16i. Khau d¢ ST c6 thé duge cung cip gitra thau kinh thir nhit L1-7 va thiu
kinh th hai L2-7. Thau kinh thtt ba L3-7 ¢6 thé c6, vi du, ning sudt khic xa am. Théu
kinh thtt ba 1.3-7 ¢6 thé c6 hinh dang mit khum 15i vé& phia phia déi twgng O. Ving riéng
phin ctia bé mit phia d6i tuong S7 cuia théu kinh thir tw L.4-7 va ving riéng phin ctia bé
mat phia d&nh S8 ctia no6 déu c6 thé 1a mit phéng. Théu kinh tht ﬁr L4-7 ¢6 thé bao gém,
vi dy, vung trung tdm thu nhit $7-1 ma 1a mit phing trén bé mit phia d6i tuong S7 va
viing ngoai bién thtr nhat S7-2 ¢6 bé mit phi ciu. Thiu kinh thtr tu L4-7 ¢6 thé bao gom

vung trung tAm tha hai S8-1 ma 1a mat phing trén bé mit phia anh S8 va ving ngoai bién
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thir hai S8-2 ¢6 bé mit phi ciu. Théu kinh thtr tw L4-7 ¢6 thé c6 nang suit khic xa bang
khong trong vung trung tdm cda né. Vi du, mdi ving trong s6 viing ngoai bién thir nhét
S7-1 va vung ngoai bién thr hai S8-2 ¢6 thé ¢6 nang suit khiic xa 4m hoic duong. (Cac
kich thude, tic 1a, cac dién tich bé mit, clia cac vung trung tAm thi nhét va thi hai S7-1
va S8-1 ctia thAu kinh thi tuw S4-7 c6 thé xAp xi bang nhau. Ving trung tAm cta thiu kinh
thir tu L4-7 c6 thé gdm c6 cdc ving trung tAm thi nhit va tht hai S7-1 va $8-1 va mot
phin cuia thdu kinh the tw L4-7 truc tiép & giita).

Théu kinh thir ndm L5-7 va thiu kinh tht sau L6-7 c6 thé bao gdm it nhat mot
diém vong xubng. Théu kinh thtt sdu L6-7 ¢6 thé c6 nang suit khiic xa am.

Fig.15 1a hinh v& mat cit ngang clia cum thau kinh quang hoc 100-8 theo phuong
an thir tim ctia sang ché.

Cum thu kinh quang hoc 100-8 ¢6 thé bao gbm thau kinh thé nhit L1-8, thiu
kinh thtt hai L2-8, théu kinh tht ba L3-8, thdu kinh thir tw L4-8, théu kinh thtr ndm L5-8,
va thau kinh tht sdu L6-8, ma duoc sip xép tir phia d6i twong O t6i phia anh 1. Theo
phuong an trén Fig.15, céc phén mo ta vé& cac bd phén tuong tu véi cdc by phén cia
phuong an dugc mo ta bén trén s€ dugce bo qua, va cac phén mo ta dya trén mdi thau kinh
trong s6 céac thiu kinh (vi du: thau kinh tht nhét L1-8, thdu kinh thi hai L2-8, thau kinh
thir ba L3-8, thAu kinh thtt tu L4-8, théu kinh tht nim L5-8, hodc thdu kinh thir séu L6-8)
s& duoc cung cap. Vi du, ving riéng phan cta bé mit phia d6i twong S9 cuia thau kinh thit
nam L5-8 va viung riéng phan ctia bé& mit phia anh S10 ciia n6 déu c6 thé 1a mat phang.
Thiu kinh tht nim 15-8 c6 thé bao gbém, vi dy, viing trung tAm thir nhat S9-1 ma 1a mit
phéng trén bé mit phia déi turgng S9 va ving ngoai bién thir nhat $9-2 c6 bé mit phi cu.
ThAu kinh tht nim L5-8 c6 thé bao gdbm ving trung tm tha hai S10-1 ma la mét phing
trén b& mit phia anh S10 va ving ngoai bién thtr hai $10-2 c6 bé mat phi cau. Théu kinh
thtt nam L5-8 c6 thé ¢6 ning suat khic xa bang khong trong ving trung tAm cia né. Mbi
ving trong sb viing ngoai bién thit nhét S9-2 va ving ngoai bién tht hai S10-2 cta thiu
kinh tht ndm L.5-8 ¢6 thé co nang suét khuc xa am hoic duong. (Céc kich thude, tuc 14,
céc dién tich bé mit, clia cdc ving trung tAm tht nhét va tht hai $9-1 va S10-1 c6 thé xap
xi bang nhau. Ving trung tdm cua thAu kinh th&r ndm L5-8 c6 thé gdm c6 cac ving trung
tam thir nhat va thir hai S9-1 va S10-1 va mdt phan ciia thiu kinh tht nam L5-8 tryc tiép
& gitia).

Fig.17 1a hinh v€ mat cit ngang ciia cum thau kinh quang hoc 100-9 theo phuong
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4n th chin cta sang ché.

Cum thiu kinh quang hoc 100-9 ¢6 thé bao gdm thdu kinh thtr nhét L1-9, thau
kinh thé hai 1.2-9, théu kinh thit ba L.3-9, thiu kinh thtt tw L4-9, thiu kinh thir ndm L5-9,
théu kinh thir sau 1.6-9, va thiu kinh tht bay L7-9, ma duoc sip xép tir phia déi tugng O
tGi phia anh I.

Théu kinh thir nht L1-9 c6 thé 12 théu kinh hai mat 16i. Thau kinh tht hai L2-9
c6 thé ¢6 hinh dang mat khum 18m vé phia phia anh . Ving riéng phin ctia bé mit phia
ddi twong S6 ctia thau kinh thir ba L3-9 va vung riéng phin ctia bé mit phia anh S7 cla
né du co thé 1a mit phing. Thiu kinh tht ba L.3-9 ¢ thé bao gdm, vi dy, ving trung tim
thir nhit S6-1 ma 12 mat phing trén bé mit phia ddi tuong S6 va ving ngoai bién thir nhét
S6-2 ¢6 bé mat phi cdu. Thau kinh thir ba L3-9 ¢ thé bao gdbm ving trung tdm thir hai
S7-1 ma 1a mit phing trén bé mat phia 4nh S7 va ving ngoai bién thir hai S7-2 ¢6 bé mit
phi cau. Th4u kinh tht ba L3-9 ¢6 thé c¢6 nang suit khic xa bing khéng trong ving trung
tAm clia n6. Thau kinh thtr tw L4-9 c6 thé 1a thdu kinh mat khum 15i v& phia phia dbi
twong O. Thiu kinh thit nam L5 ¢6 thé 14 théu kinh m3t khum 16i vé phia phia anh L.
Théu kinh thtt sau 1.6-9 va thiu kinh tht bay L7-9 c6 thé c6, vi du, it nhit mot diém vong
xudng. (Céc kich thudc, tirc 13, cac dién tich bé mit, ctia cac ving trung tAm thir nhit va
thir hai S6-1 va S7-1 cia thiu kinh tht ba L3-9 ¢6 thé xdp xi bing nhau. Ving trung tAm
cta thdu kinh tht ba L3-9 ¢6 thé gdm c6 cac ving trung tAm thir nhét va tht hai S6-1 va
S$7-1 va mot phan cta thau kinh thtr ba L3-9 tryc tiép & gitta).

Theo cac phuong 4n khac nhau, it nhit mot thiu kinh trong sb cac thdu kinh tir
thtt nhét t61 thir bay c6 thé bao gdm thau kinh phi cau. Vi du, it nhat mot thu kinh trong
s6 céc thdu kinh tir thu nhét téi thir bay co thé bao gém it nhAt mot bé mat phi cau. Vi du,
mi thiu kinh trong sé cac thAu kinh tir thir nhét t6i thir bay c6 thé 1a théu kinh phi cu. It
nhat mot thau kinh trong sé cic thau kinh tir thir nhét t6i thir bay c6 thé bao gdm thiu
kinh bing chét déo. Vi dy, mdi théu kinh trong sb céc thau kinh tir thir nhat t6i thi bay c6
thé 1a thiu kinh bang chét déo. Cum thau kinh quang hoc 100-9 c6 thé bao gdm khau do
ST trén phia dbi tugng O ctia thiu kinh thi hai L2-9.

Trén céc hinh v& thé hién cac phuong 4n khac nhau duge mo ta & trén, cic ving
trung tim d6i dién ciia cdc thu kinh v6i cdc bé mat ving trung tim phéang dugc thé hién
dé gén nhu ¢6 kich thuée bang nhau, tic 13, dién tich bé mit. Tuy nhién, cum thau kinh

quang hoc theo céc phuong an khic nhau c6 thé théa man phuong trinh sau day.
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0,01< “pflat-object”/pfull <0,5. .. (1)

trong do, khi vung trung tdm dugc tao cAu hinh nhu b& mit phing dugc chira
trong mdi bé mit trong sb bé mit phia ddi tuong va bé& mit phia anh cua it nhit mét thdu
kinh, thi @flat-object 1a dudng kinh cua ving trung tdm dugc tao cAu hinh véi bé mit
phing trén bé mit phia ddi tugng cta it nhat mot thau kinh, va ¢full 1a dudong kinh hiéu
dung cia it nhat mot thAu kinh. (Pugc biét trong k¥ thuat thAu kinh, theo tiéu chuin “hé
théng hop” dé do ludong thdu kinh dugc thong qua béi Hiép hoi cac nha san xuét thiu
kinh quang hoc, thi “duodng kinh hiéu dung” cta thdu kinh ¢6 thé dugc dinh rd 1a gép hai
14n khoang cach tr tAm hinh hoc ciia mép xa nhét cta thiu kinh cua hinh dang thau kinh).

Khi phuong trinh 1 duge théa man, thi céac thiu kinh ¢6 thé dugc san xuét dé dang,
va quang sai ¢ thé dugc diéu chinh phu hop.

Cum thdu kinh quang hoc theo céc phwong an khac nhau c6 thé théa man phuong
trinh sau day.

0,01< “pflat-image”/pfull <0,5. .. (2)

trong d6, khi ving trung tdm dugc tao cAu hinh nhu bé mat phing duogc chira
trong mdi bé mat trong sb6 bé mit phia dbi tuong va bé mit phia anh cua it nhét mot thiu
kinh, thi ¢flat-image 1a dudng kinh cua ving trung tdm dugc tao céu hinh v6i bé mit
phang trén bé& mit phia anh cla it nhat mot thdu kinh, va efull 1a duong kinh hiéu dung
cta it nhat mot thdu kinh. Khi phuong trinh 2 dugc théa man, thi cac thau kinh c6 thé
dwoc san xuit d& dang, va quang sai c6 thé duoc diéu chinh pht hop. C4 hai phia cua
vung riéng phan cia thiu kinh duoc san xuat ¢6 cic bé mit phéng sao cho kha ning san
xuét cc thiu kinh dugc cai thién va kich thudce cua ving phéng duoc diéu chinh téi mic
nhé nhét c6 thé xut hién quang sai va do do vén d@ lién quan t6i chit luong quang hoc
¢6 thé duoc giam xudng.

Cum thu kinh quang hoc theo cdc phuong an khac nhau c6 thé c6 kich thudc nho
gon va do phan gidi cao. Cum thau kinh quang hoc ¢6 thé dugc 14p trén thiét bi dau cubi
di ddng, vi du, va co thé duoc 4p dung cho camera k¥ thuét sb, may ghi hinh, may tinh c4
nhan hoeflc CAc san phém dién tir khac.

Trong khi do, céac b& mit phi cdu lam vi du duge st dung trong cum thau kinh
quang hoc theo cac phuong an khac nhau cua sang ché s& duoc dinh r6 nhu dugc md ta
bén dudi.

Khi chiu truc quang hoc 14 truc x va chiéu vudng goc véi chicu truc quang hoc la
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truc y, thi cac bé mit phi cAu c6 thé duoc thé hién nho st dung phuong trinh sau déy khi
chidu chiéu clia céc tia 1a chidu duong. O day, x 1a khoang cach tir dinh cia thau kinh
theo chiéu truc quang hoc, y 1a khoang céch theo chiéu vudng gbc véi truc quang hoc, K
la héng sb conic, A, B, C, D, va ... 1a cac hé sb phi cau, va c 1a nghich dao (1/R) ctia ban
kinh cong & dinh cta thiu kinh.

cy?

x o
3 & - 1 K '2 Z
1+ 1-{K+1}lcey

.. (3)

Theo cac phuong an, cum thau kinh quang hoc co thé duogc thue hién theo cac vi

+ Ay*+By® + Cy°+ Dy'® + ..

du c6 cac thiét ké khac nhau sau day.

Theo mdi phuong 4n trong sb cac phuong an, s6 bé mit thiu kinh S1, S2, S3, ...,
va Sn (n 12 sb tu nhién) dugc cho tuln ty tir phia déi tugng O t6i phia anh I, va ving
trung tam duoc tao cAu hinh nhu bé mit phéng dugc danh sb theo dang Sn-1, va vung
ngoai bién duoc tao cAu hinh cua bé mit phi cAu dugce danh sb theo dang Sn-2. EFL 1a
tiéu cu cda cum thau kinh quang hoc, F-number 1a s6 F, FOV 1a goc nhin, R 12 ban kinh
ctia phan cong, Dn 1a do day cta thAu kinh hodc khoang cach trong khong khi gitra céc
thu kinh, IMH 1a d0 cao anh, Nd 1 chi s khtc xa, va Vd 1a sé Abbe. ST 1a khau do. *
bidu thi b& mat phi cau.

<Phuong an thir nhat>

Bang 1 thé hién dir liéu thiét ké cia cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n thit
nhét trén Fig.l dugc mo ta ¢ trén. Cac tham sb thiét ké 1am vi du 1a:

EFL = 3,02 mm

FOV =74 d%

F-number = 2,0

IMH = 2,285 mm

oflat-L2S1/¢full-L2= 0,12

oflat-1.2S2/full-L2 = 0,12

oflat-L.2S1 1a duong kinh cta ving trung tdm phang ciia b& mat phia dbi tuong
ctia thiu kinh th@r hai, ¢flat-L2S2 1a dudng kinh ctia ving trung tim phing cla bé mit
phia anh cta théu kinh thi hai, va ofull-L2 1a duong kinh hiéu dung cua thiu kinh tht hai.
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Béang 1
Bé mat thiu kinh gﬂm) 5&0 Nd vd ](?nul?:)lg kinh hizu  dng | 5" KO
(mm)
SIGST) Vohan | 0,08 148 0
2+ 15826 | 0,5695 1.5373 557 15 0
s3* 67858 | 0,0882 16 0
EE Vohan | 0 1,6483 24 02 0
42+ Vohan | 027 1,6483 24 17 02
o |55 Vohan | 0 02 0
s52* Vohan | 0,6095 17 02
S6* 12435 | 04257 15373 557 1.9 0
7 08957 | 0214 21 0
Sg* 21594 | 0,6257 1,5465 56,1 31 0
So* 1,007 03292 38 0
S10 Vohan | 0.1100 15187 642 39 0
S11 Vohan | 0,6100 40 0
MG . 0,020 457 0

Trong phuong 4n thir nht, thu kinh thtt hai L2-1 ¢6 thé bao gdm bé mit phia dbi
turong S4 va bé mit phia anh S5 déu bao gdm viing trung tim S4-1 va ving trung tim S5-
1 déu duge tao cAu hinh nhu cic bé mat phang. Bé mit phia dbi tugng S4 c6 thé bao gbém
ving trung tim S4-1 c6 bé mit phéng véi dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai
bién S4-2 ¢6 dudng kinh 15 0,2 mm. Bé mit phia 4nh S5 c6 thé bao gdm ving trung tim
S5-1 ¢6 bé mit phang voi dudng kinh hiu dung 0,2 mm va vung ngoai bién S5-2 ¢
duong kinh 16 0,2 mm.

Béng 2 thé hién céc hé s6 phi cau trong thiét ké 1am vi du ctia phuong an thi nhét.

Béang 2
B¢ mat
thiu R K A B C D E F
kinh
S2 1,58E+00 | -1,95E+00 | -8,14E-03 | 3,61E-02 | -1,47E-01 | 6,56E-02 | -2,26E-01 | 0,00E+00
S3 6,79E+00 | -1,47E+02 | -2,97E-01 | -3,81E-02 | -1,95E-02 | 1,04E-01 | -5,28E-02 | 0,00E+00
S4-2 V6 han 2,00E+02 | -1,96E-01 | 1,28E-02 | 4,04E-02 | 2,25E-01 | -6,45E-02 | 0,00E+00
S5-2 V6 han 2,00E+02 | 1,02E-01 | -4,33E-05 | 1,38E-01 | -2,05E-01 | 1,22E-01 | 0,00E+00
S6 -1,24E+00 | -4,74E+00 | -9,73E-02 | -1,39E-02 | 7,84E-02 | 2,00E-02 | -1,49E-02 | -9,00E-03
S7 8,96E-01 | -2,48E+00 | -1,30E-01 | 5,41E-02 | -2,95E-02 | 3,67E-02 | 4,31E-02 | -1,99E-02
S8 2,16E+00 | -5,57E+00 | -1,53E-01 | 4,53E-02 | -3,27E-04 | -3,67E-03 | 7,64E-04 | 1,96E-05
S9 1,01E+00 | -4,20E+00 | -1,07E-01 | 5,44E-02 | -2,22E-02 | 5,65E-03 | -8,35E-04 | 523E-05

Fig.2 thé hién cac db thi quang sai cAu theo chiéu doc, cac dudong cong mién loan
thi, v quang sai bién dang clia cum thau kinh quang hoc theo phuong én tht nhit. Quang

sai cau theo chidu doc duoc thé hién twong ting d6i véi anh sang c¢6 bude séng 656.0000
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nand mét (NM), anh sang c6 bude séng 587.0000 NM, va anh sang c6 budc song
486.0000 NM, va cac dudong cong mién loan thi bao gbm phan ubn cong mién tiép tuyén
T va phin udn cong mién dbi xtmg doc S. Cac dudng cong mién loan thi dugc thé hién

danh cho 4nh sang c6 budc song 587.0000 NM, va quang sai bién dang dugc thé hién

38750

danh cho 4nh sang c6 budc séng 587.0000 NM.

<Phuong an th(r hai>

Bang 3 thé hién dir liéu thiét ké cta cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thtr

hai trén Fig.3 dugc mo ta & trén. C4c tham s6 thiét ké 1am vi du la:

* F-number = 2,8

IMH = 2,285 mm
oflat-L3S1/efull-L3 = 0,09
oflat-1L.3S2/¢full-L3= 0,09

tuong cua thiu kinh thi ba, ¢flat-L3S2 13 duong kinh cia ving trung tdm phing cta bé
mit phia anh cta thdu kinh tht ba, va full-L3 I dudng kinh hiéu dung cua thiu kinh thi

EFL = 3,42 mm

FOV =66 do

trong d6 ¢flat-1.3S1 la duong kinh cta ving trung tim phing ctia bé mit phia dbi

ba.

Bang 3

Bé miat thiu | R Dn Puong kinh hiéu dung Dutng kinh

kinh (mm) (mm) Nd Vvd (mm) 10

(mm)

S1(ST) Vo han -0,12 1,221341378

S2* 1,3500 0,5522 1,547 56,2 1,3 0

S3* -8,8895 0,0400 1,4 0

S4* 17,2093 0,3700 1,6384 23,4 1,4 0

S5* 2,1401 0,5478 1,4 0

S6 S6-1 Vo6 han 0,0000 1,6384 23,4 0,2 0
S6-2* Vo han 0,3161 1,6384 23,4 1,8 0,2
S7-1 Vo6 han 0,0000 0,2 0

87 S7-2% Vo han 0,3194 2,2 0,2

S8* 2,4920 0,8000 1,547 56,2 3 0

S9* 1,7854 0,1545 3,7 0

S10 Vo han 0,3000 1,5187 64,2 3,9 0

S11 Vo6 han 0,4950 3,8 0

IMG 0,0050 4,57 0

trong S6 va bé mit phia anh S7 lan luot bao gdbm ving trung tAm phing S6-1 va viing

Trong phuong an thtr hai, thdu kinh thtt ba L3-2 ¢6 thé bao gdm bé mit phia dbi
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trung tAm phang S7-1. B& mit phia ddi tuong S6 c6 thé bao gdm ving trung tAm phing
S6-1 v6i dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S6-2 c6 duong kinh 16 0,2
mm. B& mit phia anh S7 ¢6 thé bao gdm ving trung tim phang S7-1 v6i dudng kinh higu
dung 0,2 mm va vang ngoai bién S7-2 ¢6 duong kinh 16 0,2 mm.

Bang 4 thé hién cac hé s6 phi cAu theo phuong 4n thit hai.

Bang 4

B& mit thiu kinh | R K A B C D E F G

$2 135E+00 | -5,55E-01 | -9,99E-03 | -3,76E-02 | -5,02E-02 | -1,18E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S3 -8,89F+00 | 1,32E+02 | -2,36E-02 | -7,02E-03 | 2,12E-02 | -2,37E-02 | -5,48E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S4 1,72E+01 | 7.96E+01 | 128B-02 | 1,17E-01 | 9,48E-02 | -1,35E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S5 2,14E+00 | -2,89E+00 | 1,28E-01 | 6,55E-03 | 2,52E-01 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S6-2 V6 han 2,19E+04 | -3,81E-02 | -1,07E-01 | -5,59E-02 | 9,24E-02 | -1,25E-01 | -8,59E-02 | -5,99E-03
S7-2 V6 han 2,00E+02 | -1,12E-01 | 8,22B-02 | -8,14E-02 | 5,06E-03 | 1,28E-03 | -1,66E-03 | 4,93E-03
S8 249E+00 | -2,12E+01 | -1,60E-01 | 529E-02 | -1,98E-03 | 3,79E-04 | -2,27E-05 | -2,69E-05 | -2,04E-05
S9 1,79E+00 | -7,77E+00 | -7,60B-02 | 1,55E-02 | -3,35E-03 | 1,99E-04 | -1,06E-05 | 1.87E-05 | 4,42E-07

Fig.4 thé hién cac db thi quang sai cau theo chiéu doc, cic dudng cong mién loan
thi, va quang sai bién dang ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thit hai.
<Phuong an thur ba>
Béang 5 thé hién dit liéu thiét ké ctia cum théu kinh quang hoc theo phuong n tht
ba trén Fig.5. Dt li€u thiét ké 1am vi du nhu sau:
EFL = 3,40 mm
FOV =67 do
F-number = 2,3
IMH = 2,300 mm
oflat-L3S1/efull-L3 = 0,11
oflat-L.3S2/¢full-L3 = 0,11
trong d6 ¢flat-L3S1 1a duong kinh cua ving trung tdm phing cta bé mit phia d6i
twong cua thau kinh thtt ba, eflat-L3S2 1a duong kinh cta ving trung tdm phing cia bé
mit phia anh ctia théu kinh thir ba, va full-L3 1a duong kinh hiéu dung ctia théu kinh tha
ba.
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Béang 5
B2 mit thdu kinh R Dn Nd vd Duong kinh hiéu dung %uﬁrng kinh
(mm) (mm) (mm) (mm)

S1* 1,2781 0,5485 1,5334 55,9 1,50 0

S2%* -10,1664 0,0400 1,40 0

S3(ST) V6 han 0,0400 1,30 0

S4* 7,6992 0,3000 1,6411 23,9 1,30 0

S5%* 1,6504 0,2904 1,40 0
S6-1 V6 han 0,0000 1,5334 55,9 0,20 0

86 S6-2* V6 han 0,3000 1,5334 55,9 1,60 0,2
S7-1 V6 han 0,0000 0,20 0

57 S7-2% V6 han 0,3053 1,90 0,2

S8* -5,7016 0,3710 1,6411 239 2,00 0

So* -4,6941 0,0400 2,50 0

S10* 1,2551 0,4427 1,5334 55,9 3,10 0

S11* 1,1029 0,1520 3,50 0

S12 V6 han 0,3000 1,5187 64,2 3,80 0

S13 V6 han 0,7819 395 0

IMG 0,0081 4,62 0

Theo phuong an thir ba, thau kinh thtr ba L3-3 ¢6 thé bao gdm bé mit phia ddi
twrong S6 va bé mit phia anh S7 l4n lugt bao gdm ving trung tim phing S6-1 va ving
trung tim phing S7-1. B& mit phia @i twong S6 ¢ thé bao gém ving trung tim phing
S6-1 v6i dudng kinh higu dung 0,2 mm va vung ngoai bién S6-2 c6 duong kinh 16 0,2
mm. B& mit phia anh S7 c6 thé bao gdm ving trung tam phing S7-1 v6i dudng kinh hiéu
dung 0,2 mm va viing ngoai bién S7-2 ¢6 dudng kinh 16 0,2 mm.

Bang 6 thé hién cac hé s6 phi cdu theo phuong én tha ba.

Bang 6

B¢ mat

thau R K A B C D E F

kinh

S1 1,28E+00 | -7,86E-02 | -3,10E-02 | 9,74E-02 | -4,23E-01 | 6,52E-01 | -5,94E-01 0,00E+00
S2 -1,02E+01 | -3,25E+02 | -5,09E-02 | 1,13E-01 | -4,12E-01 | 1,46E-01 7,11E-02 | 0,00E+00
S4 7,70E+00 | 4,39E+01 | -6,18E-02 | 2,48E-01 | -5,60E-01 | 1,20E-01 | 5,13E-01 0,00E+00
S5 1,65E+00 | -5,78E+00 | 1,26E-01 | 2,25E-01 | -1,69E-01 | -3,59E-01 | 8,78E-01 0,00E+00
S6-2 Vo han 0,00E+00 | -2,09E-01 | 2,30E-01 | 3,22E-01 | -7,25E-01 | 4,03E-01 0,00E+00
S7-2 Vo han 0,00E+00 | -2,48E-01 | 1,55E-01 | -2,50E-02 | 1,82E-01 | -1,33E-0l 0,00E+00
S8 -5,70E+00 | -4,58E+02 | 6,76E-02 | -3,47E-01 | 1,19E-01 | 2,47E-02 -7,72E-02 | 0,00E+00
S9 -4,69E+00 | 122E+01 | 9,95E-02 | -1,93E-01 | 8,93E-02 | -2,51E-02 4,87E-03 | 0,00E+00
S10 1,26E+00 | -9,08E+00 | -2,45B-01 | -1,51E-03 | 9,64E-02 | -4,86E-02 1,02E-02 | -8,57E-04
S11 1,10E+00 | -5,82E+00 | -1,90E-01 | 6,02E-02 | -1,48E-02 | 2,50E-03 -4, 98E-04 | 7,95E-05

Fig.6 thé hién cac do thi quang sai cau theo chiéu doc, cdc duong cong mién loan

thi, va quang sai bién dang ctia cum théu kinh quang hoc theo phuong 4n thi ba.
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<Phuong an thir tu>

Bang 7 thé hién dir liu thiét ké 1am vi du cta cum théu kinh quang hoc theo
phuong an thr tu trén Fig.7.

EFL = 3,40 mm

FOV =67 do

F-number = 2,3

IMH = 2,300 mm

oflat-L4S1/pfull-L4 = 0,08

oflat-L4S2/pfull-L4= 0,08

trong do ¢flat-L4S1 1a dudng kinh cua ving trung tdm phing ctia bé mit phia d6i
twong cua thdu kinh thtr tu, flat-L4S2 1a duong kinh cla ving trung tdm phing cuia bé
mit phia anh cta thiu kinh th tu, va efull-L4 13 duong kinh hiéu dung cta thdu kinh thu

tu.
Bang 7
B& mit théu kinh gnm) gx?m) Nd vd E;‘gl’)‘g kinh hi¢u dung *(an‘l’:r’;‘)’g kinh 10
S1* 12758 05516 1,5334 55.0 1,50 0
S2* -8,7035 0,0400 1,40 0
S3(ST) V6 han 0,0400 1,30 0
4 6.8241 0,3000 L6411 23,9 1,30 0
S5+ 1,5635 02744 1,40 0
S6* 7.8179 03348 15334 55.9 1,50 0
7% 7,5877 0,3468 1.80 0
. S8-1 | Vohan 0,0000 16411 23,9 0.20 0
S8:2* | Vo han 0,3000 16411 23.9 2,10 02
$9-1 | V6 han 0,0000 020 0
5 $9-2% | V6 han 0,0400 250 02
S10* 1,5345 0.4774 1,5334 55.0 330 0
SI1* 14978 0,1252 3.60 0
s12 V6 han 0.3000 15187 64,2 3.90 0
s13 V6 han 0.7819 4,03 0
MG 0,0081 461 0

Theo phuong én thu tu, thdu kinh tht tw L4-4 ¢6 thé bao gdm bé mit phia ddi
twrong S8 va bé mit phia anh S9 déu bao gdm ving trung tim S8-1 va vung trung tdm S9-
1 ¢6 ca hai mit duoc tao cAu hinh nhu cac bé mit phéng. Bé mit phia dbi tuong S8 cb thé
bao gébm ving trung tim phéng S8-1 véi dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai

bién S8-2 ¢6 dudng kinh 15 0,2 mm. B& mit phia anh S9 c6 thé bao gdm ving trung tim
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phing S9-1 véi duong kinh hiéu dung 0,2 mm va viing ngoai bién S9-2 ¢ dudng kinh 16
0,2 mm.

Béng 8 thé hién cac hé sb phi cau theo phuong an thir tu.

Béang 8

B¢ mit

thau R K A B C D E F

kinh

S1 1,28E+00 | -6,85E-02 | -3,17E-02 | 1,10E-01 | -4,40E-01 | 6,42E-01 | -5,46E-01 | 0,00E+00
S2 -8,70E+00 | -2,27E+02 | -4,66E-02 | 1,36E-01 | -4,25E-01 | 4,02E-02 | 2,70E-01 | 0,00E+00
S4 6,82E+00 | 3,77E+01 | -6,99E-02 | 2,51E-01 | -5,47E-01 | -2,44E-02 | 8,00E-01 | 0,00E+00
S5 1,56E+00 | -5,43E+00 | 1,31E-01 | 2,18E-01 | -2,04E-01 | -3,13E-01 | 9,56E-01 | 0,00E+00
S6 -7,82E+00 | 0,00E+00 | -1,25E-01 | 1,63E-01 | 3,69E-01 | -6,92E-01 | 1,50E-01 | 0,00E+00
S7 -7,59E+00 | 2,25E+01 | -2,01E-01 | 2,06E-01 | -1,83E-02 | 1,47E-01 -1,80E-01 | 0,00E+00
S8-2 Vo6 han 0,00E+00 | 2,56E-02 | -3,62E-01 | 1,24E-01 5,52E-02 | -9,97E-02 | 0,00E+00
S9-2 V6 han 0,00E+00 | -4,55E-02 | -1,85E-01 | 1,03E-01 | -3,28E-02 | 9,38E-04 | 0,00E+00
S10 1,53E+00 | -1,20E+01 | -1,94E-01 | -8,41E-03 | 9,40E-02 | -4,89E-02 | 1,03E-02 | -7,93E-04
S11 1,50E+00 | -8,59E+00 | -1,37E-01 | 4,70E-02 | -1,37E-02 | 2,81E-03 | -4,84E-04 | 5,14E-05

Fig.8 thé hién cac dd thi quang sai cAu theo chidu doc, cac dudng cong mién loan
thi, va quang sai bién dang ctia cum thiu kinh quang hoc theo phurong 4n thit tu.

<Phuong &n thir ndm>

Bang 9 thé hién dir liéu thiét ké ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thit
nam trén Fig.9. Vi du.

EFL = 3,40 mm

FOV =67 do

F-number = 2,3

IMH = 2,300 mm

oflat-L.3S1/pfull-L3 = 0,11

oflat-L.3S2/full-L3 = 0,11

oflat-L4S1/pfull-L4 = 0,08

oflat-L4S2/pfull-LL4 = 0,08

oflat-L.3S1 1a duong kinh clia viing trung tdm phing ctia bé mit phia dbi twong ctia
thau kinh tht ba, ¢flat-1L3S2 1a duong kinh cua vung trung tdm phing ciia bé mit phia
anh ctia thau kinh thit ba, @full-L3 1a duong kinh hiéu dung ctia thiu kinh tht ba, eflat-
L4S1 la duong kinh cta vung trung tdm phing cta b& mat phia d6i twong cla thau kinh
thir tu, eflat-1.4S2 1a duong kinh cia ving trung tdm phing ciia bé mit phia anh cua thiu
kinh thtr tu, va efull-L4 1a duong kinh hiéu dung cua thiu kinh tht tu.
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Bang 9
B2 mat théu kinh ?mm) ](?l’:m) Nd vd afr‘r’l‘)‘g kinh hi¢u dung &’g‘)‘g kinh 10
S1* 12765 0,5470 15334 559 1,50 0
2 12,5369 0,0400 1,40 0
S3(ST) V6 han 0,0400 130 0
sS4 50363 0,3000 16411 239 130 0
S5 1,5457 02818 1,40 0
. S6-1 | Vo han 0,0000 15334 55.9 0.20 0
$6-2% | Vo han 0,3000 1,5334 55.9 1,60 02
- $7-1 | Vo han 0,0000 020 0
$72% | Vo han 0.3308 1.80 02
. S8-1 | Vohan 0,0000 16411 23.9 0.20 0
$82* | Vo han 03378 16411 239 2,00 02
S9-1 | Vo han 0,0000 0.20 0
59 S92* | Vo han 0,0400 240 02
S10* 14225 04710 15334 55.9 330 0
S11* 14337 0,1326 3,60 0
s12 Vo han 0.3000 15187 64.2 3.90 0
S13 V6 han 0,7819 0
MG 0,0081 0

Theo phuong an thtr ndm, thdu kinh thr ba L3-5 c6 thé bao gdbm bé mit phia d6i
twong S6 va bé mit phia anh S7 déu bao gdbm ving trung tdm S6-1 va vung trung tam S7-
1 ¢6 c4 hai mit duge tao ciu hinh nhu céc b& mit phing. Bé mit phia dbi twong S6 c6 thé
bao gdm vung trung tim phing S6-1 véi dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai
bién S6-2 ¢6 duong kinh 16 0,2 mm. Bé& mit phia anh S7 c6 thé bao gdm ving trung tim
phing S7-1 v6i duong kinh hiéu dung 0,2 mm va viing ngoai bién S7-2 c6 dudng kinh 16
0,2 mm.

Ngoai ra, thau kinh thir tu L4-5 ¢6 thé bao gdm bé mit phia d6i twong S8 va bé
mdt phia 4nh S9 déu bao gdm ving trung tAm S8-1 va vung trung tdm S9-1 c6 ca hai mat
duge tao cAu hinh nhu cac bé mit phing. Bé mit phia ddi trong S8 c6 thé bao gbm ving
trung tAm phang S8-1 véi duong kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S8-2 ¢
duong kinh 16 0,2 mm. Bé& mit phia anh S9 c6 thé bao gdm ving trung tAm phing S9-1
v6i dudng kinh hidu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S9-2 c6 dudng kinh 16 0,2 mm.

Bang 10 thé hién cac hé s6 phi cau theo phuong én thir nam.
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Bang 10
B¢ mat
thau R K A B C D E F
kinh
S1 1,28E+00 | -5,75E-02 | -2,96E-02 | 1,04E-01 | -4,29E-01 | 6,30E-01 | -5,39E-01 | 0,00E+00
s2 125E+01 | -3,22E+02 | -4,85E-02 | 1,16E-01 | -4,17E-01 | 1,50E-01 | 1,24E-01 | 0,00E+00
S4 SO4E+00 | 1,58E+01 | -924E-02 | 2,54E-01 | -5,50E-01 | 1,32B-01 | 5,51E-01 | 0,00E+00
S5 1,55E+00 | -5,80E+00 | 1,33E-01 | 2,24E-01 | -2,36E-01 | -3,14E-01 | 9,47E-01 | 0,00E+00
S6-2 Vo6 han 0,00E+00 | -1,87E-01 | 2,66E-01 3,09E-01 -8,13E-01 | 4,47E-01 0,00E+00
S7-2 Vo6 han 0,00E+00 | -2,95E-01 | 2,43E-01 | -3,71E-02 | 1,34E-01 | -1,29E-01 | 0,00E+00
S8-2 Vo han 0,00E+00 | 4,93E-02 | -6,00E-01 | 3,31E-01 721E-02 | -2,46E-01 | 0,00E+00
$9-2 Vo han 0,00E+00 | -3,68E-02 | -2,54E-01 | 1,62E-01 -4,36E-02 | -4,31E-03 | 0,00E+00
S10 1,42E+00 | -1,15E+01 | -1,82E-01 | -1,40E-02 | 9,27E-02 | -4,86E-02 | 1,05E-02 | -8,19E-04
S11 1,43E+00 | -8,11E+00 | -1,37E-01 | 4,70E-02 | -1,37E-02 | 2,81E-03 -4,84E-04 | 5,14E-05

Fig.10 thé hién céac d6 thi quang sai cAu theo chidu doc, cac duong cong mién

loan thi, va quang sai bién dang ctia cum thiu kinh quang hoc theo phwong 4n thtt nam.

<Phuong an thir sau>

Bang 11 thé hién dit liéu thiét ké ciia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n tht
sau trén Fig.11.

EFL =2,15 mm

FOV =86 do

F-number = 1,8

IMH = 2,000 mm

oflat-L1S1/pfull-L1 = 0,08

oflat-L1S2/¢full-L1 = 0,08

trong d6 oflat-1.1S1 1a duong kinh cua vung trung tim phing ctia bé mat phia ddi
twong cta thau kinh thtr nhét, eflat-L1S2 12 duong kinh clia ving trung tm phing ctia bé

mit phia anh ctia théu kinh thir nhit, va efull-L1 la duong kinh hi¢u dung cta thau kinh

thtr nhat.
Bang 11
BS mat thiu | R Dn Puong kinh hieu dung | QUOne Kkinh
] Nd vd 16
kinh (mm) (mrmn) (mm) (mm)
s1 S1-1 V6 han 0,0000 . 1,5471 56,1 0,20 0
S1-2* | 1000,0000 0,4150 1,5471 56,1 2,40 0,2
S S2-1 V6 han 0,0000 0,20 0
' $2-2% | 1000,0000 0,0506 1,90 0,2
S3* 1,3206 0,2719 1,6417 239 1,60 0
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S4* 1,1918 0,2247 1,30 0
S5(ST)* 4,3989 0,5774 1,5471 56,1 1,10 0
S6* -1,4274 0,0200 1,50 0
S7* 2,2508 0,1850 1,658 21,5 1,80 0
S8* 1,3002 0,3334 1,90 0
S9* -6,9679 0,5549 1,5471 56,1 2,00 0
S10* -0,8279 0,2189 2,20 0
SI11* 3,5687 0,3400 1,5471 56,1 2,60 0
S12* 0,6800 0,2095 3,40 0
S13 V6 han 0,1100 1,5187 64,2 3,60 0
S14 V6 han 0,3858 3,66 0
IMG 0,0035 4,00 0

Theo phuong &n thir sdu, théu kinh tht nhAt L1-6 c6 thé bao gdm bé mit phia db6i

trong S1 va bé mit phia anh S2 déu bao gdbm viing trung tim S1-1 va ving trung tdm S2-

1 dugce tao cAu hinh nhu céc bé mit phéng. Bé mit phia dbi tuong S1 co thé bao gém

ving trung tim phing S1- v6i duong kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S1-2 ¢6

dwong kinh 16 0,2 mm. Bé mit phia 4nh S2 c6 thé bao gdm ving trung tim phing S2-1

v6i duong kinh hidu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S2-2 c6 dudng kinh 16 0,2 mm.

Bang 12 thé hién cac hé sb phi cau theo phuong 4n thir séu.

Béang 12
E;hmat tha | p K A B C D E F G H 7
S1o TO0E+0 | 000670 | 1776 | <1276~ | 190E- | 3.08E- | 3,708~ | 2,70B- | LOIE- | -LO6E- | -3,19E-
3 0 01 01 01 01 01 01 01 02 03
92 LOOE#0 | 0.00B+0 | -L34E- | 226B+ | ] oan o | 28140 | Jgopig | S42B40 | 3 apy | 1IIERO0 | § gy
3 0 01 00 ] 1 1
| 1 1 0
G L32EH0 | gm0 | SL9SE | 213B% | Jagpeg | ATIEHO | ooy | LOSERO | gy | 1S2EVO | 0.0080
0 ' 01 00 ! 1 X 2 ; 1 0
o LIOB+0 | -7.73E- | 7.56E- | 6308+ | §oue o | 361ER0 | {3op,o [ 284E40 | 5o | LSIEFO | 0.00E+0
0 o1 01 00 X 2 . 3 ; 3 0
s 440E40 | 354E40 | -L93E- | 4708 | T i | BOTE0 | G ospy | SSZEHO | §yp g | SA9EHO | 000840
0 1 01 02 1 2 2 0
0 2 2
s6 L43E+0 | 203840 | STOE | Z3TEX | goqpyg | LSZEHO | 4 gspig | LBERO | 5 gspig | 3ATERD | sspg
01 00 1 2 2
0 1 0 1 2 2
< 205840 | 3 1myg | 1B | T2 | S2SE | G gp.g | LMEHO | D o g | 22840 | gy | O00EH0
0 01 01 01 1 1 0
0 0 1 0
o L3O0BH0 | 5 30mg | O3B | 883+ | Jorpyg | 8126 | LB | G op o | SSTER0 | g g | 0.00E0
0 01 01 01 0 0 0
0 0 0 0
% GorEro | SOFEH0 | GSIE- | STE- | 240840 | Joop.o | LOOBHO | | ogp g | 620E40 | crpy | O00EH0
0 02 01 0 1 0 0
0 0 1 0
S10 BBE | gpeg | OB | LSTE- | 244B- | 219840 | T pg | 640BH0 | G pp g | 0726 | D00ER0
01 02 01 01 0 0 01 0
0 0 0
3STE0 | % oo | -632E- | 7228 | 317E- | 3S8E- | 6,I3B- | -3,59E- | 9.68E- | -LOIE- | 0,00E+0
St 0 ;’50”0 01 01 01 01 01 01 02 02 0
6.80E- | - 3AE- | 452E- | -443E- | 298E- | -136E- | 399E- | -6.63B- | 472B- | 0,00E+0
S12 01 (5)’53E+0 01 01 01 01 01 02 03 04 0

Fig.12 thé hién cic dd

thi quang sai
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loan thi, va quang sai bién dang ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong an thtr sau.

<Phuong an thr bay>

Béang 13 thé hién dir liéu thiét ké ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong an

thir bay trén Fig.13.
EFL = 4,19 mm
FOV =78 do

F-number = 1,8

IMH = 3,500 mm
oflat-L4S1/¢full-L4 = 0,07
oflat-L4S2/pfull-L4 = 0,07

trong d6 @flat-L4S1 1a dudong kinh cua vang trung tam phéng ctia bé mit phia dbi

tuong cta thu kinh tht tu, oflat-L4S2 1a duong kinh cla ving trung tdm phing ciia bé

mit phia anh ctia théu kinh thi tw, va efull-L4 1a dudng kinh hiéu dung cta thiu kinh thix

tu.
Bang 13
B& miit thu kinh ?mm) 51111111) Nd vd ?;I%I)lg kinh hitu dung %‘"“g kinh
(mm)
SI* 22171 0,3749 1,5448 56,1 2,40 0
S 33316 02171 230 0
S3(ST)* 2,8255 0,5401 1,548 56,1 230 0
S4* 27,7208 0,0280 230 0
S5* 54001 0,2200 1,6511 215 220 0
S6* 2,0284 0,4898 2,20 0
$7-1 Vo han 0,0000 1,6151 26 0.20 0
87 $72% | Vo han 03765 1,6151 26 2,40 02
o $8-1 V6 han 0,0000 0.20 0
S82* | Vo han 0,3380 2,70 02
SO -14592236 | 0,4921 1,548 56,1 320 0
S10% 2,6592 0,5313 3,70 0
S11* 3,4002 0,5600 1,5355 55,8 5,40 0
S12* 1,201 02623 6,10 0
S13 V6 han 0,1100 1,5187 64,2 6,59 0
S14 V6 han 0,6339 6,65 0
MG 20,0039 721 0

Theo phuong an thtr bay, thdu kinh thtt tw L4-7 c6 thé bao gdm bé mit phia d6i

tuong S7 va bé mit phia anh S8 déu bao gdm ving trung tdm S7-1 va vung trung tim S8-

1 ¢6 ca hai mit duoc tao cdu hinh nhu céc bé mit phang. B& mit phia dbi tuong S7 ¢6 thé
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bién S7-2 c6 dudng kinh 18 0,2 mm. B& mit phia anh S8 c6 thé bao gdm ving trung tAm
phing S8-1 vé6i duong kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S8-2 c¢6 dudng kinh 16
0,2 mm.

Béang 14 thé hién cc hé sd phi cau theo phuong 4n thtt bay.

Bang 14
B
mit - p K A B C D E F G H 7
thau
kinh
222540
suolo LI9E+00 | 2,02E02 | 1,64E-02 | -7.88E-02 | 124E-01 | -1,10E-01 | 521E-02 | -1,00E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
$2 3’33E+0 A74E+01 | 94TE-02 | -247E-01 | 3,17E-01 | -2,51E-01 | 1,18E-01 | -2,32E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
3 3’83E+0 J34E+01 | 486E-02 | -9.75B-02 | 1,53E-01 | -183E-01 | 1,74E-01 | -9,32E-02 | 2,04E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S4 | 772E+0 | -LOIE+01 | 692602 | 2,74E-01 | 4.95E-01 | -5,88E-01 | 442E-01 | -1,89E-01 | 3,55E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
0
540610
s |e 831E+01 | 523E-02 | 223B-01 | 4,53E-01 | -5,87E-01 | 4,50E-01 | -1,88E-01 | 340E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00
s6 3’03E+0 8O0E+00 | 3.11E-02 | 3.07B-02 | -7.79E-02 | L13E-01 | -1,10E-01 | 6,15E-02 | -1,35E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00

S7-2 | V6 han 0,00E+00 -9,55E-02 -1,68E-02 2,02E-01 | -5,02E-01 | 7,07E-01 | -5,82E-01 | 2,59E-01 | -4,84E-02 | 0,00E+00

S8-2 | Vo han 0,00E+00 -1,03E-01 -3,83E-02 1,32E-01 | -2,03E-01 | 1,88E-01 | -1,04E-01 | 3,15E-02 | -3,89E-03 | 0,00E+00

SO | 146E+0 | -9.63E+02 | -3,11E-02 | 249E-02 | -1,40E-01 | 2,49E-01 | -2,57E-01 | 1,63E-01 | -627E-02 | 134E-02 613’21E'
3

S10 | 2.66E+0 | 632E-02 | -3,64E-02 | 121E-01 | -1,81E-01 | 1,80E-01 | -1,16E-01 | 4,71E-02 | -1,14E-02 | 1,51E-03 585345
0

s (3)=41E+0 381E+01 | 25101 | 1,58E-01 | -7,00E-02 | 2,39E-02 | -5.49E-03 | 8,12E-04 | -7,38E-05 | 3,75E-06 688>17E'

s12 (1)’20E+0 SAOE+00 | -LI7E-01 | 6.94E-02 | -2,08E-02 | 8,75E-03 | -1,74E-03 | 2,28E-04 | -187E-05 | 8,59E-07 618’69E‘

Fig.14 thé hién cic d6 thi quang sai cdu theo chiéu doc, cic dudong cong mién
loan thi, va quang sai bién dang ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thir bay.

<Phuong &n thr tam>

Béang 15 thé hién dit liéu thiét ké ciia cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n
tht tdm trén Fig.15.

EFL =4,25 mm

FOV =77 do

F-number = 1,8

IMH = 3,500 mm

oflat-L5S1/pfull-L5 = 0,04

oflat-L5S2/pfull-L5 = 0,04

oflat-L.5S1 1a duong kinh ctia ving trung tdm phing ctia bé mit phia déi tuong cuia
thau kinh tha nam, @flat-L5S2 1a duong kinh cia vung trung tdm phing cta bé mit phia

anh ctia thAu kinh thtr ndm, va @full-L5 12 duong kinh hiéu dung ciia théu kinh thir ndm.
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Bang 15
Bé mitthiukinh | N Dn Nd vd Dubng kinh hitu dung | 3" it
(mm) (mm) (mm) (mm)
S1* 2,2000 0,4500 1,5465 56,1 2,40 0
S2% 4,3086 0,2378 2,30 0
S3(ST) 3,4688 0,5680 1,5465 56,1 2,30 0
S4%* -6,9549 0,0200 2,30 0
S5% 8,5788 0,2400 1,6574 21,5 2,30 0
S6* 2,3092 0,3941 2,20 0
S7* 22,4150 0,3454 1,6574 21,5 2,50 0
S8* -11,1119 0,5717 2,80 0
So S9-1 V6 han 0,0000 1,5465 56,1 0,20 0
S9-2%* -1000,0000 0,7322 1,5465 56,1 3,40 0,2
S10 S10-1 V6 han 0,0000 0,20 0
S10-2* 100,0000 0,0939 4,70 0,2
S11* 1,6088 0,4744 1,5371 55,7 5,60 0
S12% 1,047 0,2603 6,00 0
S13 V6 han 0,1100 1,5187 64,2 6,70 0
S14 Vo han 0,6520 6,77 0
IMG 0,0200 7,41 0

Theo phuong 4n thtr tdm, thau kinh thr nAm L5-8 ¢6 thé bao gdm bé mit phia dbi

trong S9 va bé mit phia dnh S10 déu bao gdm ving trung tim S9-1 va ving trung tAm

S10-1 ¢6 ca hai mat duoc tao cAu hinh nhu céc bé mit phéng. Bé mit phia dbi tuong S9

¢6 thé bao gdbm ving trung tdm phing S9-1 v6i dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving

ngoai bién S$9-2 c6 dudng kinh 16 0,2 mm. Bé& mit phia anh S10 ¢6 thé bao gdm ving

trung tdm phing S10-1 véi dudng kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S10-2 c6

duong kinh 16 0,2 mm.

Bang 16 thé hién cac hé sb phi cau theo phuong 4n thir tam.

Béang 16
Bé mat
thau R K A B C D E F G H J
kinh
S1 2,20E+00 | -1,49E+00 | -1,36E-02 | 3,28E-02 | -1,30E-01 | 2,26E-01 | -2,31E-01 | 1,39E-01 | -4,40E-02 5,55E-03 | 0,00E+00
S2 431E+00 | -2,38E+00 | -3,36E-02 | -4,58E-02 | 1,54E-01 | -3,35E-01 | 4,86E-01 | -4,02E-01 | 1,77E-01 -3,22E-02 | 0,00E+00
S3 3,47E+00 | -1,85E+00 | -2,10E-02 | 5,94E-03 | -5,49E-02 | 1,08E-01 | -7,19E-02 | 1,72E-02 | -1,04E-03 0,00E+00 | 0,00E+00
S4 -6,95E+00 | -6,09E+00 | -2,22E-02 | -9,90E-02 | 2,02E-01 | -1,93E-01 | 8,79E-02 | -1,53E-02 | -4,09E-04 0,00E+00 | 0,00E+00
S5 8,58E+00 | 4,80E+01 | -1,18E-01 | 6,54E-02 | -9,65E-02 | 3,39E-01 | -5,72E-01 | 4,66E-01 -1,81E-01 | 2,67E-02 | 0,00E+00
S6 2,31E+00 | -9,20E+00 | -7,57E-03 | 1,95E-02 | 3,91E-02 | -6,57E-02 | 2,52E-02 | 2,40E-02 -2,67E-02 | 8,66E-03 | 0,00E+00
S7 224B+01 | -1,42E+02 | -9,95E-03 | -543E-02 | 1,28E-01 | -1,93E-01 | 2,23E-01 | -1,68E-01 | 7,11E-02 -1,33E-02 | 0,00E+00
S8 -1,11E+01 | 5,59E+01 | 4,03E-03 | -7,80E-02 | 1,17E-01 | -9,54E-02 | 526E-02 | -1,14E-02 | -2,27E-03 9,61E-04 | 0,00E+00
S9-2 -1,00E+03 | 0,00E+00 | 1,17E-01 | -2,99E-01 | 4,58E-01 | -5,61E-01 | 4,50E-01 | -2,25E-01 6,69E-02 | -1,06E-02 | 6,86E-04
S10-2 1,00E+02 | -3,61E+01 | -9,17E-03 | [,21E-01 | -1,55E-01 | 9,06E-02 | -3,10E-02 | 6,33E-03 -7,34E-04 | 423E-05 | -8,24E-07
S11 1,61E+00 | -7,00E+00 | -2,95E-01 | 2,66E-01 | -1,53E-01 | 5,18E-02 | -1,05E-02 | 1,30E-03 -9,61E-05 | 3,87E-06 | -6,46E-08
S12 1,05E+00 | -4,70E+00 | -1,43E-01 | §,53E-02 | -3,58E-02 | 8,76E-03 | -1,1 1E-03 | 4,35E-05 | 5,03E-06 | -6,03E-07 | 1,83E-08
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Fig.16 thé hién cac dd thi 1am vi du vé quang sai cAu theo chidu doc, cac dudng
cong mién loan thi, va quang sai bién dang cda cum thau kinh quang hoc theo phuong &4n
thir tdm.

<Phuong &n thir chin>

Béang 17 thé hién dir liéu thiét ké cta cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4an thi
chin trén Fig.17. Vi du.

EFL =4,05 mm

FOV =71 do

F-number = 1,7

IMH = 2,934 mm

oflat-L3S1/full-L3 = 0,09

oflat-L.3S2/¢full-L3 = 0,09

trong d6 ¢flat-L3S1 1a duong kinh cua ving trung tam phing ctia bé mit phia ddi
tuong cua thau kinh thir ba, @flat-1.3S2 1a dudng kinh cua ving trung tim phing cua bé
mit phia anh ctia thdu kinh th ba, va @full-L3 13 duong kinh hiéu dung cua thau kinh thu
ba.

Bang 17
B& mit théu kinh ﬁnm) , gn“m) Nd vd Er‘f:;)lg kinh higu  dung | 3" it
(mm)
SI(ST) V6 han 20,2800 2,40 0
S 2,1990 0.6730 1,5375 562 240 0
3% 72010 0,0250 230 0
4% 2.9520 02800 1,682 23.9 220 0
s+ 1,5680 02700 2,00 0
. S6-1 | Vohan 0,0000 1,5375 562 020 0
S62* | -1843160 | 04310 1,5375 562 210 02
S7-1 | Vohan 0,0000 020 0
57 S7-2¢ | 300,000 | 0,0910 220 02
S8+ 34440 03210 15375 562 220 0
S 45,3450 0.4700 230 0
S10% 21,6270 03300 1,642 239 2.40 0
SII* 2,488 0,0250 2.80 0
S12% 3.497 0.5870 1,5375 562 3.10 0
S13+ 2,485 0,1580 3.80 0
S14* 3.67 0.5000 1,5375 562 4,00 0
S15* 1,802 02000 480 0
S16 V6 han 03000 15187 642 521 0
s17 V6 han 04733 539 0
MG 0,0065 5.88 0
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Theo phuong an thir chin, thdu kinh thtt ba L3-9 c6 thé bao gdm bé mit phia dbi
tuong S6 va bé mit phia anh S7 déu bao gbm ving trung tm S6-1 va ving trung tdm S7-
1 ¢6 c4 hai mit dugce tao cAu hinh nhur cac bé mit phing. B& mit phia d6i tuong S6 c6 thé
bao gdm ving trung tAm phéng S6-1 véi duong kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai
bién S$6-2 c6 dudng kinh 16 0,2 mm. Bé mit phia anh S7 ¢6 thé bao gbm ving trung tim
phing S7-1 v6i duong kinh hiéu dung 0,2 mm va ving ngoai bién S7-2 ¢ dudng kinh 15
0,2 mm.

Béang 18 thé hién cac hé s6 phi cau theo phuong 4n tht chin.

Bang 18

B& mit thau kinh | R K A B C D E F G

S2 220E+00 | -4,64E-01 1,36E-03 | -8,86E-03 | 2,26E-03 | -4,70E-03 | 2,72E-03 | -1,34E-03 | 0,00E+00
S3 7120E+00 | 0,00E+00 | 2,31E-02 | -7,27E-03 | -8,46E-03 | 2,59E-03 | 1,83E-03 | -1,64E-03 | 0,00E+00
S4 295E+00 | -2,02B+01 | -1,90E-02 | -1,49E-02 | 1,87E-02 | -1,08E-03 | -3,97E-03 | 4,17E-04 | 5,04E-07
S5 1,57E+00 | -427E+00 | -142E-02 | -1,93E-02 | 3,71E-02 | -2,42B-02 | 8,75B-03 | 3,16E-04 | -5,85E-08
S6-2 -1,84E+02 | 0,00E+00 | 839E-02 | -5,13E-02 | 3,66E-02 | -2,65B-02 | 2,80E-02 | -1,07E-02 | -8,10E-06
$7-2 3,00E+02 | 0,00E+00 | -4,46E-02 | -1,26E-02 | 2,67E-02 | -1,06E-02 | -7,50E-03 | -9,94E-12 | -6,66E-13
S8 344E+00 | 0,00E+00 | -1,37E-01 | -4,33E-02 | -3,94E-02 | 5,92E-02 | -1,49E-02 | 1,74E-11 | 1,07E-12
S9 4,53E+01 0,00E+00 | -2,06E-02 | -9,79E-02 | -1,09E-02 | 5,62E-02 | -1,93E-02 | 5,57E-03 | 2,18E-06
S10 -1,63E+00 | 5,48E-01 240E-01 | -1,63E-01 | 8,03E-02 | -1,14E-02 | -3,12E-03 | 2,39E-03 | 0,00E+00
S11 249E+00 | -1,58E+00 | -4,20B-03 | 1,88E-02 | -7,28E-03 | -2,52E-04 | 3,66E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S12 3,50E+00 | -1,26E+01 | -8,96E-02 | 3,52E-02 | -1,79E-02 | 4,60E-04 | 7,65E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S13 DA49E+00 | -2,98B+01 | 637E-02 | -3,55E-02 | 2,46E-03 | 1,07E-03 | -1,95E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00
S14 3,67E+00 | -7.98B-01 | -6,52E-03 | 134E-03 | 2,10E-04 | 5,75E-05 | 8,44E-07 | -1,79E-06 | 4,72E-08
S15 1,80E+00 | -1,43E+01 | -3,37E-02 | 5,07E-03 | -8,00E-04 | -2,42E-06 | 548E-06 | 6,49E-07 | -2,81E-08

Fig.18 thé hién céc dd thi quang sai cAu theo chidu doc, cac duong cong mién

loan thi, va quang sai bién dang cua cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n thir chin.

Cum th4u kinh quang hoc theo cac phuong dn khac nhau c6 thé duoc ap dung cho

thiét bi chup anh c6 cam bién anh. Cum thau kinh quang hoc theo cac phwong 4n lam vi
du c6 thé dugc 4p dung cho cac thiét bi chup anh khic nhau, ching han nhu camera k¥
thuat sb, camera thu kinh thay ddi, camera video, camera dién thoai di dong, va camera
danh cho thiét bi di dong c6 kich thudc nhé.
Bang sau day thé hién ning suét khuc xa cta cum thiu kinh quang hoc theo cac

phuong an khac nhau.

Béang 19
Thau Théu Théu Théu Théu Thau Thau
kin,h thtr | kinh thé | kinh the | kinh tht | kinh th | kinh tht | kinh tha
nhat hai ba tu nam séu bay
Phuong 4n tht nhit | 3,70 Vohan | 4,17 4,27 . 4 .
Phuong an thir hai | 2,18 -3,87 Véhan | -19,20 - - |-
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Phuong an thir ba 2,16 -3,34 Vo han | 36,22 1411,02 | - . -
Phuong an thir tw 2,13 -3,24 320,75 | Vohan | 33,33 - -
Phuong an thr ndm | 2,20 -3,35 V6éhan | Véhan | 21,85 - -
Phuong an thtr sau | Vo han | -109,09 | 2,04 -5,07 1,66 -1,60 -
Phuong an thr bay | 10,87 3,87 -5,12 Vo6 han | 4,89 -3,80 -
Phwong an thit tam | 7,65 4,32 -4,88 11,35 V6 han | -7,92 -
Phuong an thir chin | 3,21 -5,66 Vo6 han | 6,92 -8,61 2,80 -2,18

Vi dy, cum thau kinh quang hoc 100-1 (Fig.1) theo phwong an thir nht c¢6 thé bao
gdm théu kinh thir nh4t L1-1 ¢6 ning suét.khﬁc xa duong, thiu kinh thir hai L2-1 ¢6 nang
sudt khic xa bang khéng trong ving trung tAm cla no, thau kinh thtr ba L3-1 c6 ning
sut khiic xa duong, va thdu kinh thi tu L4-1 ¢6 ning suit khic xa am.

Vi du, cum thu kinh quang hoc 100-2 (Fig.3) theo phwong an thi hai c6 thé bao
gbm thiu kinh thi nhat L1-2 ¢6 ning suat khiic xa dwong, thau kinh thir hai L2-2 c¢6 niing
sut khiic xa 4m, thdu kinh thir ba L3-2 c6 ning suit khic xa bing khong, va thau kinh
thr tu L4-2 c6 ning suét khic xa am. _ |

Vi du, cum thiu kinh quang hoc 100-3 (Fig.5) theo phuong an thi ba c6 thé bao
gom théu kinh thir nhét 1.1-3 ¢6 ning sudt khic xa duong, thau kinh thir ba L2-3 ¢6 ning
suét khic xa am, thau kinh th@ ba L3-3 c6 ning suét khuc xa béng khong, thAu kinh thi
tu L4-3 ¢6 niang suit khic xa duong, va thdu kinh tha ndm L5-3 c6 ning sut khic xa
duong.

Vi du, cum thdu kinh quang hoc 100-4 (Fig.7) theo phwong an tht tu c6 thé bao
gbm thau kinh th@ nhit L1-4 ¢6 ning suét khic xa duong, thau kinh thir hai L2-4 c6 ning
suét khic xa am, thu kinh thr ba L3-4 ¢6 ning suét khuc xa duong, thau kinh thi tu L4-
4 c6 ning sudt khac xa bang khong, va thdu kinh tht nam L5-4 c6 nang sudt khic xa
duong.

Vi dy, cum thau kinh quang hoc 100-5 theo phuong an thit ndm (Fig.9) c6 thé bao
gdm thau kinh thir nhét L1-5 c6 nang suét khiic xa duong, thau kinh tht hai 1.2-5 ¢6 ning
sudt khic xa am, thAu kinh th@r ba L3-5 ¢6 ning sut khic xa bang khong trong ving
trung tdm cua no, thAu kinh tht tu L4-5 c6 nang sudt khic xa bing khong trong ving
trung tdm cda no, va thAu kinh th@ nam L5-5 c6 ning suét khiic xa dwong.

Vi du, cum thau kinh quang hoc 100-6 theo phuong an tht sau (Fig.11) ¢6 thé bao
gbm théu kinh tht nhit L1-6 c6 nang suat khic xa bing khong trong ving trung tim cua

n6, thdu kinh tha hai L2-6 ¢6 niang suit khuc xa 4m, thdu kinh thir ba L3-6 c6 ning suét
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khuc xa duong, thau kinh thtr tu L4-6 c6 nang sudt khuc xa am, thdu kinh thit nim L5-6
¢6 niang suét khic xa duong, thiu kinh tht sdu L6-6 c6 ning suat khiic xa am.

Vi dy, cum thiu kinh quang hoc 100-7 theo phuong an thtr bay (Fig.13) c6 thé
bao gom thau kinh thir nhit L1-7 ¢6 ning suit khic xa duong, thau kinh thir hai 1.2-7 ¢6
ning suit khuc xa duwong, thAu kinh tht ba L3-7 ¢6 niang suit khtic xa am, thau kinh thir
tu L4-7 c6 ning suét khic xa bang khong trong ving trung tAm cla no, thau kinh thu
nim L5-7 ¢6 ning suit khic xa duong, va thiu kinh thr séu L6-7 c6 ning suit khic xa
am.

Vi du, cum thdu kinh quang hoc 100-8 theo phuong an thur tdm (Fig.15) c6 thé
bao gdm thiu kinh thir nhét L1-8 ¢6 ning suét khic xa duong, thau kinh tht hai L.2-8 ¢6
ning suét khic xa duong, thiu kinh thir ba L3-8 ¢6 ning suit khiic xa am, thiu kinh th
tu L4-8 c6 nang suét khic xa duong, thdu kinh th& ndm L5-8 c6 niang suét khiic xa bang
khong trong vung trung tdm cta no, va thAu kinh thar sau L6-8 c6 nang suat khiic xa 4m.

Vi du, cum thau kinh quang hoc 100-9 theo phuong an tht chin (Fig.17) c6 thé
bao gdbm thau kinh tht nhit L1-9 c6 ning suit khic xa duong, thiu kinh thir hai L2-9 ¢6
ning suat khiic xa am, thdu kinh thtt ba L3-9 ¢ ning suit khic xa bang khong trong
vung trung tam cua no, thiu kinh the tu L4-9 c6 nang suit khiic xa duong, thiu kinh thir
ndm L5-9 ¢6 ning suat khic xa am, thAu kinh thtr sdu L6-9 ¢6 ning suat khiic xa dwong,
va thau kinh thir bay L7-9 c6 ning suat khuc xa am.

Fig.19 13 hinh v& thé hién mot vi du v& thiét bi dién t& MG c6 cum théu kinh
quang hoc theo mot phuong an lam vi du. Trén Fig.19, thiét bi dién t& MG duoc 4p dung
cho dién thoai di dong. Tuy nhién, nhu dugc dé cép trude do, viéc ap dung cho cac loai
thiét bi dién tir khac cling duge du tinh. Thiét bi dién tir MG c6 thé bao gdbm cum thau
kinh quang hoc 100 va cam bién anh 110 ma thu anh dugc tao thanh bdi cum thiu kinh
quang hoc 100 va bién dbi anh nay thanh tin hiéu anh dang dién. Mot trong s6 cac cum
thau kinh quang hoc dugc md ta dua vao céc hinh v& tir Fig.1 t6i Fig.18 c6 thé dugc sir
dung nhu cum thau kinh quang hoc 100. Cum thau kinh quang hoc theo cac phuong an
khac nhau c6 thé duge 4p dung cho thiét bi chup anh, chiang han nhu camera ky thuét s6
c6 kich thudce nhd, dién thoai di dong, v.v., sao cho thiét bi chup anh c6 kha nang dé thuc
hién hoat dong chup anh c6 chét luong cao ¢o thé duoc thuc hién.

Céc hinh vé& tir Fig.20 t6i Fig.22 1a céc luu db mtrc cao 2200, 2220, va 2240 thé
hién phuong phap dé thuc hién hoat dong chup anh st dung cum thau kinh quang hoc
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100 dugc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.1 t6i Fig.18, trong thiét bi dién t&r theo cac
phuong 4n khéc nhau.

Fig.20 14 luu d6 mtrc cao 2200 thé hién phuong phap dé thuc hién hoat dong chup
anh trong thiét bi dién tir theo cac phuong édn khac nhau. Trong phwong phép dé tao thanh
anh theo cac phuong an khéc nhau, dnh sang co thé di t6i trén thiu kinh dugc bd tri gin
nhét véi phia dbi twong cta it nht hai théu kinh & bude 2201. G bude 2202, it nhat mét
thdu kinh trong sb it nhat mot thAu kinh c6 thé khiic xa 4nh sang sao cho goc t6i ctia 4nh
sang di toi trén bé mit phia dbi tuong va goc thodt ra cua dnh sang dugc phat ra tlr bé mat
phia anh c6 thé gidng nhau. Trong buéc 2203, cam bién anh c6 thé thu 4nh séng di qua it
nhat hai thau kinh d¢ tao thanh &nh.

Fig.21 la luu dd mic cao 2220 thé hién phwong phap dé thyc hién hoat dong chup
anh st dung cum thu kinh quang hoc 100-1 duoc thé hién trén Fig.1, trong thiét bi dién
tir theo cdc phuong an khac nhau. Theo mét phuong an, & budc 2221, vi du, cum thdu
kinh quang hoc 100-1 co thé thu anh sang tir bé mit phia déi twong cta thiu kinh thir
nhit L1-1 dugc chira trong cum thiu kinh quang hoc 100-1.

O bude 2222, vi du, thiu kinh thu nhit L1-1 duoc chira trong cum thdu kinh
quang hoc c6 th8 khiic xa 4anh sang vé phia thiu kinh thir hai L.2-1.

G bude 2223, vi du, thau kinh tht hai L2-1 dugc chira trong cum thau kinh quang
hoc ¢c6 thé khuc xa anh sang sao cho géc t6i cla anh sang di toi trén bé& mit phia ddi
tuong ctia thdu kinh thtr hai L2-1 va géc thodt ra ciia anh sang duoc phét ra tir bé mat
phia anh ctia théu kinh thtr hai L2-1 ¢6 thé giéng nhau, va c6 thé khién cho 4nh sang di
t6i trén théu kinh tht ba L3-1.

O budc 2224, vi du, thdu kinh tht ba L3-1 duoc chira trong cum thau kinh quang
hoc ¢6 thé khic xa 4nh séang vé phia thau kinh tht tu L4-1.

O budce 2225, vi du, anh sang dugc khic xa tur thiu kinh tha tu L41 c¢6 thé tao
thanh 4nh trén phia anh IMG. Theo cac phuong 4n khac nhau, 4nh séng c6 thé tao thanh
anh trén phia anh IMG st dung b phén quang OD. B) phén quang OD c¢6 thé bao gdm,
vi dy, it nhit mot trong s6 bo loc thong thép, bo loc cét héng ngoai (IR), hodc kinh che.

O buée 2226, vi du, thiét bi dién ttr bao gém cum thdu kinh quang hoc cé thé
chup anh st dung anh sang duogc thu tir phfa anh IMG. Vi du, thiét bi dién tir bao gdm
cum thu kinh quang hoc c¢6 thé chup anh sir dung cam bién anh (khong duoc thé hién

trén hinh v&) ma cau thanh it nhat mot phan cta mddun camera (vi du: médun camera
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225 trén Fig.23, modun camera 391 trén Fig.24) dugc chira trong thiét bi dién ti.

Fig.22 12 lvu db mtic cao 2240 thé hién phuong phap dé thyc hién hoat dong chup
anh st dung cum thau kinh quang hoc 100-2 duogc thé hién trén Fig.3, trong thiét bi dién
tir theo cac phuong an khac nhau.

Theo mot phuwong an, & bude 2241, vi du, cum thau kinh quang hoc 100-2 co thé
thu 4nh sang tir bé mit phia déi twong cia thau kinh thtr nhat L1-2 duge chira trong cum
thau kinh quang hoc 100-2.

G bude 2242, vi du, thau kinh thu nhét L1-2 dugc chira trong cum thdu kinh
quang hoc c6 thé khtic xa 4nh sang v& phia thiu kinh thir hai L.2-2.

G buédc 2243, vi du, thau kinh tht hai L2-2 duoc chira trong cum thau kinh quang
hoc ¢6 thé khic xa 4nh sang vé phia thau kinh tht ba 1.3-2.

O budc 2244, vi du, thau kinh thr ba L3-2 dugc chira trong cum thau kinh quang
hoc ¢6 thé khic xa anh sang sao cho géc téi clia anh sang di toi trén bé mit phia ddi
tuong cia thu kinh tht ba L3-2 va goc thoat ra cia 4nh sang dugc phat ra tir bé mit phia
anh cla thAu kinh tht ba L.3-2, va c6 thé khién cho 4nh sang di t&i trén thu kinh tht tw
L4-2.

O bude 2245, vi du, 4nh sang duoc khiic xa tir thiu kinh thr tw L4-2 c¢6 thé tao
thanh anh trén phia anh IMG. Theo céc phuong 4n khic nhau, 4nh séng co6 thé tao thanh
anh trén phia anh IMG st dung b0 phan quang OD. B phin quang OD ¢6 thé bao gbm,
vi dy, it nhit mét trong s6 bd loc thong thip, bo loc cit hdng ngoai (IR), va kinh che.

O budc 2246, vi du, thiét bi dién tt bao gém cum thdu kinh quang hoc c6 thé
chup anh st dung anh sang dugc thu tir phia &nh IMG. Vi duy, thiét bi dién tr c6 thé chup
anh st dung cam bién anh (khdéng duoc thé hién trén hinh v&) ma ciu thanh it nhit mot
phan ciia médun camera (vi du: modun camera 225 trén Fig.23, modun camera 391 trén
Fig.24) dwoc chira trong thiét b dién ti.

Trén Fig.21 va Fig.22, phuong phép dé tao thanh anh st dung cum thau kinh
quang hoc bao gém bén théu kinh d& duge mé ta. Tuy nhién, anh c6 thé duge chup theo
cach twong tu v&i cach duge mo ta dua vao Fig.21 va Fig.22 st dung cum thdu kinh
quang hoc ¢6 nam thau kinh dugc thé hién trén Fig.5, Fig.7, va Fig.9, cum thau kinh
quang hoc ¢6 séu thau kinh dugc thé hién trén Fig.11, Fig.13, va Fig.15, va cum thiu
kinh quang hoc cé bay thdu kinh dugc thé hién trén Fig.17.

Cum thu kinh quang hoc theo c4c phuong 4n khac nhau bao gdm it nhét hai thiu
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kinh dugc sip xép tir phia dbi twong t6i phia anh, va it nhat mot thau kinh trong s6 it nhit
hai thiu kinh bao gbm ving trung tAm c6 cac bé mat phang trén mdi bé mat trong sd bé
mit phia ddi twong va bé mit phia anh cia it nhét mdt thau kinh, va viing ngoai bién ¢6
bé mat phi cau, va it nhAt mot thiu kinh c6 thé thoa man phuong trinh sau déy.

0,01< oflat-object/@full <0,5. . . (Phuong trinh)

trong do, oflat-object 1a duong kinh ctia vung trung tdm cua b& mat phia ddi
fugng clia it nhét mot théu kinh, va ofull 1a duong kinh hiéu dung cla it nhat mot théu
kinh.

Cum thau kinh quang hoc theo c4c phuong an khac nhau c6 thé thoa méin phuong
trinh sau day.

0,01< oflat-image/@full <0,5. . . (Phuong trinh)

trong do ¢flat-image la duong kinh cla ving trung tdm cta bé mit phia dnh cta it
nhit mot thau kinh, va ofull 1a duong kinh hidu dung cta it nhit mot thiu kinh.

Vi du, nhidu thiu kinh bao gdm théu kinh tht nhét, thau kinh thtr hai, thiu kinh
thtt ba, va théu kinh tht tu, ma dugc sip xép tir phia dbi tuogng t6i phia anh, va thau kinh
thtr hai hodc thAu kinh thtr ba c6 thé bao gdm ving trung tAm c6 cac b& mat phang 1an
luot trén bé mit phia dbi tuong va bé mit phia anh, va viing ngoai bién c6 bé mat phi cau.

Vi du, nhidu thAu kinh bao gdm théu kinh thir nhat, thau kinh tht hai, thiu kinh
thir ba, thAu kinh thi tw, va thu kinh th nim, ma dugc sdp xép tudn tu tlr phia d6i twong
t6i phia anh, va it nhat mot théu kinh trong sb théu kinh thr ba va théu kinh tht tw c6 thé
bao gdm ving trung tAm c6 cic bé mat phing lan luot trén bé mit phia ddi tugng va bé
mit phia anh, va viing ngoai bién ¢6 bé mat phi cau.

Vi du, nhidu thiu kinh bao gdm thdu kinh thtr nhét, thiu kinh tht hai, thdu kinh
tht ba, thdu kinh thir tu, thdu kinh thtt nam, va thau kinh tht sdu, ma duoc sép xép tudn
tu tr phia dbi tugng tdi phia anh, va it nhit mot thdu kinh trong sb thau kinh thtr nhét,
thiu kinh tht tu, va thdu kinh thi nim c6 thé bao gbdm ving trung tdm c6 cic bé mit
phing lan luot trén b& mat phia dbi tuong va bé mit phia anh, va ving ngoai bién c6 bé
mat phi cau.

Vi du, nhidu théu kinh ¢6 thé bao gdm thiu kinh thtr nhat, théu kinh tht hai, thiu
kinh thi ba, thiu kinh tht tu, thdu kinh tht nam, thiu kinh thir sau, va thiu kinh tht bay,
ma duge sip xép tuln ty tr phia d6i twong tGi phia anh, va thAu kinh tht ba c6 thé bao

gbm ving trung tAm c6 cic bé mit phing 1An luot trén bé mit phia ddi tuong va bé mit
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phia anh, va vung ngoai bién c6 b& mit phi ciu.

Vi du, nhidu théu kinh c6 thé bao gbm it nhit mot thiu kinh phi cau.

Vi du, nhiéu thu kinh c6 thé bao gém it nhat mot thau kinh béng chét déo.

Cum thiu kinh quang hoc theo cac phuong an khac nhau ¢ thé bao gom it nhét
hai thiu kinh duoc sép xép tir phia ddi tuong t6i phia anh, va it nhit mot théu kinh trong
s it nhét hai thAu kinh c6 thé bao gdm ving thiu kinh riéng phin khong c6 ning suét
khic xa, va it nhAt mot thdu kinh c6 thé théa man phuong trinh sau day.

0,01< oflat-object/pfull <0,5

trong d6 oflat-object 14 duong kinh cua vung thAu kinh riéng phin cta bé mit
phia dbi trong cta it nhit mot thAu kinh, va ofull 1a duong kinh hiéu dung cua it nhat
mot th4u kinh.

Vi duy, it nhAt mot thdu kinh c6 thé théa man phwong trinh sau day.

0,01< pflat-image/pfull <0,5

trong do oflat-image 14 duong kinh cua vung thdu kinh riéng phin cta bé mit
phia anh ctia it nhit mot thiu kinh, va gfull a duong kinh hiéu dung ciia it nhat mét thau
kinh.

Vi du, nhidu thiu kinh ¢6 thé bao gdm théu kinh thir nhat, thiu kinh thtr hai, thiu
kinh thi ba, va thiu kinh tha tw, ma dugc sip xép tir phia dbi tuong t6i phia nh, va thau
kinh thtt hai hogc thiu kinh tht ba c¢6 thé bao gdm viing thau kinh riéng phan khong c6
nang suét khuc xa.

Vi du, nhidu thiu kinh c6 thé bao gdm thau kinh tht nhét, thiu kinh thi hai, thiu
kinh tht ba, thiu kinh th tu, va thdu kinh th® nim, ma duogc sép xép tudn tu tir phia dbi
twong t6i phia anh, va it nhit mot théu kinh trong s6 thau kinh thir ba va thau kinh thir tu
¢6 thé bao gdbm ving thau kinh riéng phén khong c6 nang suat khiic xa.

Vi du, nhidu thiu kinh c6 thé bao gdm thau kinh thw nhét, thiu kinh thir hai, thau
kinh tht ba, thdu kinh tht tu, thau kinh thtt nam, va thu kinh thr sdu, ma duoc sép xép
tudn tu tir phia dbi tuong t6i phia anh, va it nhét mot thau kinh trong s6 thdu kinh thu
nhét, thau kinh thi tu, va thiu kinh thtr ndm c6 thé bao gdm ving ngoai bién c6 ving
thiu kinh riéng phan khong c6 ning suit khtic xa.

Vi du, nhiéu thiu kinh c6 thé bao gdm thau kinh thtr nhét, thau kinh thir hai, théu
kinh thtt ba, thAu kinh th tu, thiu kinh tht ndm, thdu kinh thir sau, va thau kinh tht bay,

ma duge sip xép tuin tur tir phia dbi tuong t6i phia anh, va thau kinh tht ba c6 thé bao
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gbm ving ngoai bién ¢ vung thiu kinh riéng phin khéng c6 ning sudt khic xa.

Vi du, ving riéng phin ctia viing thiu kinh riéng phin c6 thé c6 ning suat khic xa
am hodc duong.

Vi du, nhiéu thiu kinh c6 thé bao gém it nhét mot thau kinh phi cau.

Vi du, nhiéu théu kinh c6 thé bao gdm it nhit mot thau kinh bang chat déo.

Cum th4u kinh quang hoc theo c4c phuong 4n khéac nhau c6 thé bao gdm théu
kinh tht nhét c6 nang suét khuc xa duong; thau kinh tht hai c6 ning suét khuc xa duong;
th4u kinh thtr ba ¢6 ning suét khac xa am; thdu kinh tht tu; thiu kinh th nam; va thau
kinh thir sdu c6 nang sudt khic xa 4m, ma dugc sip xép tuan tu tir phia d6i twong t6i phia
anh, va khong c6 nang suét khuc xa trong ving trung tAm cua it nhét mét thau kinh trong
sb thau kinh thi tu va thiu kinh th@ nim, va it nhat mot théu kinh trong s6 thau kinh th
tu va thiu kinh tht ndm c6 thé thoéa mén phuong trinh sau day.

0,01< pflat-object/pfull < 0,5

trong d6 oflat-object 12 duong kinh ctia viing trung tdm cia bé mit phia ddi tugng
ctia it nhat mot thdu kinh trong s6 thau kinh th(r tu va thu kinh the nam, va ¢full 1a
duong kinh hiéu dung cua thau kinh thtt ndm.

Cum thiu kinh quang hoc theo c4c phuong 4n khac nhau c6 thé thoa man phuong
trinh sau day.

0,01< pflat-image/opfull < 0,5

trong d6 oflat-image 13 duong kinh ctia ving trung tim cua bé mit phia anh cia it
nhit mot thau kinh trong s6 thiu kinh thtr tur va thau kinh thr ndm, va efull 1a duong kinh
hiéu dung ctia thau kinh thi nam.

Vi du, khau do c6 thé dugc cung cp gifta thiu kinh thir nhat va thau kinh tht hai
hodc giita thau kinh thir hai va th4u kinh tht ba.

Vi du, it nhit mét thau kinh trong s6 cac thiu kinh tir tht nhat t&i thir sdu c6 thé
bao gdm théu kinh phi cau.

Vi dy, it nhit mot thdu kinh trong sé cac thau kinh tir tht nhat t&i thir sau c6 thé
bao gdm thau kinh bang chit déo.

Thiét bi dién t&r theo cdc phuong 4n khic nhau c6 thé bao gdm cum thau kinh
quang hoc; va cam bién anh ma thu anh sang duoc tao thanh bdi cum thau kinh quang
hoc, va cum thiu kinh quang hoc c¢6 thé bao gdm it nhét hai théu kinh dugc sap xép tir

phia ddi tuong t6i phia anh, va it nh4t mdt thAu kinh trong sb it nhét hai thau kinh ¢6 thé
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bao gdm ving trung tAm c6 cac mit phéng 14n luot trén b& mit phia déi tuong va bé mit
phia anh, cua it nhit mot thiu kinh, va ving ngoai bién c¢6 bé mit phi cAu, va it nhit mot
thAu kinh c6 thé théa man phuong trinh sau déy.

0,01< pflat-object/pfull <0,5

trong d6 ¢flat-object 1a duong kinh cta ving trung tm cua b& mit phia ddi tuong
ciia it nhét mot thau kinh, va ofull 13 dudng kinh hiéu dung ctia it nhit mot théu kinh.

Vi du, it nhit mot thdu kinh c6 thé thoa man phuong trinh sau déy.

0,01< pflat-image/opfull < 0,5

trong do ¢flat-image 1a duong kinh clia ving trung tdm cua bé& mit phia dnh cta it
nhat mot thiu kinh, va efull 1a dudng kinh hiéu dung ctia it nhat mot théu kinh.

Phuong phap dé tao thanh anh theo céc phwong an khéc nhau co thé bao gbdm céc
budc: thu anh sang di t6i trén thdu kinh duoc sip xép gin nhat v6i phia dbi twong ctia it
nhét hai hodic nhidu thau kinh; khiic xa 4nh séng sao cho goc t6i cuia 4nh sang di téi trén
b& mat phia dbi twong cta it nhit mdt thau kinh trong b it nhét hai hoic nhiéu thiu kinh
va gbc thoat ra ctia anh sdng dugc phat ra tur bé mit phia anh 1a gidng nhau; va thu 4nh
sang ma di qua it nhat hai hoic nhidu thau kinh dé tao thanh anh st dung cam bién anh.

Vi du, it nhit hai thdu kinh c6 thé bao gdm théu kinh thir nhét, thiu kinh tht hai,
théu kinh tht ba, va thiu kinh thir tw, ma dwoc sip xép tudn tu tir phia d6i tugng t6i phia
anh, va thu kinh tht hai hoic thdu kinh tht ba ¢ thé bao gdm ving trung tim c6 cac bé
mat phang 1an luot trén bé mit phia ddi twong va bé mit phia anh, va viing ngoai bién ¢
bé mit phi cu va c6 thé khuc xa anh sang sao cho goc toi ctia anh sang di téi trén ving
trung tAm ctia bé mit phia d6i tuong va goc thoat ra clia anh sang dugc phat ra tir ving
trung tAm ctia bé mit phia anh 1a gidng nhau.

Vi du, nhiéu thau kinh c6 thé bao g6m thau kinh tht nhat, thiu kinh tht hai, thau
kinh tht ba, thdu kinh tht tu, va thAu kinh tht sau, ma duogc sép Xép tudn ty tur phia dbi
tuwgng toi phia anh, va it nhAt mdt thdu kinh trong sb thiu kinh thir ba va thau kinh thir tu
c6 thé bao gdm ving trung tAm c6 céc b& mat phing lan luot trén bé& mat phia ddi twong
va bé mat phia anh, va viing ngoai bién ¢6 bé mat phi cau va co thé khic xa dnh sang sao
cho goc t6i cla anh sang di toi trén ving trung tdm cua b& mit phia déi tugng va goc
tho4t ra cua anh sang dugc phat ra tr ving trung tdm cua bé mit phia anh 1a gidng nhau.

Vi du, nhidu thau kinh c6 thé bao gdm théu kinh thir nhét, thau kinh tht hai, thdu

kinh th ba, thu kinh tht tu, thdu kinh tht nam, va thdu kinh tht sdu, ma duoc sép xép
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tudn tu tir phia ddi tugng téi phia anh, va it nhit mot thau kinh trong s thdu kinh thtr
nhét, thiu kinh tht tu, va thdu kinh tht ndm c6 thé bao gdm cac bé mit phéng 14n luot
trén bé mat phia d6i tuong va bé mit phia anh, va c6 thé khtic xa 4nh sang sao cho goc téi
cla 4nh sang di tdi trén ving trung tim cia b& mit phia dbi twong va goc thoat ra cua 4nh
sang duoc phat ra tir ving trung tim cua bé mit phia anh 13 gidng nhau.

Vi du, nhidu thau kinh ¢6 thé bao gdm théu kinh thtr nhét, thiu kinh tht hai, thau
kinh thir ba, thiu kinh tht tu, théu kinh tht nam, thiu kinh thir sdu, va thau kinh tht bay,
ma duge sip xép tuln tur tir phia dbi tugng t6i phia anh, va thau kinh tht ba c6 thé bao
gdm ving trung tAm c6 cac bé mit phing 1an luot trén bé mit phia dbi twong va bé mit
phia anh, va vung ngoai bién co bé mit phi ciu va co thé khuc xa 4nh sang sao cho goc
tGi cua anh sang di t6i trén vung trung tim cua b& mit phia ddi twong va goc thoat ra ciia
anh sang dugc phat ra tr ving trung tim cua bé mat phia 4anh 1 gidng nhau,

Tham khao Fig.23, thiét bi dién tir 201 trong mdi trudng mang 200, theo cic
phuong 4n khac nhau dugc thé hién. Thiét bi dién tir 201 c6 thé bao gdm bus 110, bd xt
1y 220, mddun camera 225, by nhé 230, giao dién vao/ra 250, bo hién thi 260, giao dién
truyén thong 270. Theo mot s6 phuong 4n clia séng ché, thiét bi dién tir 201 ¢6 thé bé qua
it nhit mot trong cdc bo phan hop thanh hodc co thé bao gém céac bo phan hop thanh khéc
nira.

Bus 210 ¢6 thé bao g&”)m, vi du, mach két ndi cac bd phéan tir 210 t6i 270 va phan
phéi thong tin truyén thong (vi du ban tin diéu khién va/hodc dit liéu) gitra cdc b phan
nay.

Bo xtr Iy 220 c6 thé bao gbm mot hoic nhidu trong s bd xit Iy trung tim CPU, b
xtt Iy Gmg dung AP, va bo xit Iy truyén thong CP. Bo xir Iy 220 ¢6 thé, vi dy, thyc hién
phép tinh s hoc hogc xtr Iy dit liéu bat k& diéu khién va/hodc truyén thong cia it nhét cac
b6 phan khéc ctia thiét bi dién tir 201.

Mbdun camera 225 1a thiét bi dé chup anh tinh hodc quay video, vi du, c6 thé bao
gém mét hodc nhidu cam bién anh (vi du cam bién 4nh mit trude hoic cam bién anh mit
sau), thau kinh, bo xir ly tin hiéu anh (Image Signal Processor, ISP), hodc den flash (vi du
nhu dén LED ho#c dén xenon, v.v.), theo mdt phuong 4n cta sang ché. Vi du, cum thiu
kinh quang hoc theo cac phuong 4n khac nhau ¢ thé duoc 4p dung cho modun camera
225.

B6 nhé 230 ¢6 thé bao gdm bd nhé kha bién va/hodc bd nhé bit kha bién. B nhé
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230 ¢6 thé luu, vi du, cac lénh hodc dit liéu dugc két hop véi it nhdt mot bd phan khac
ctia thiét bi dién tir 201. Theo mot phuong 4n cta sang ché, bo nhé 230 c6 thé luu phin
mém va/hoic chuong trinh 240. Chuong trinh 240 bao gém, vi du, nhan 241, phén trung
gian 243, giao dién l4p trinh Ung dung (Application Programing Interface, API) 245,
va/hodc chuong trinh ing dung (hodc tmg dung) 247. [t nht mot phan trong sd nhan 241,
phdn trung gian 243, va API 245 c6 thé duge ding dé chi hé diéu hanh (Operating
System, OS).

Nhan 241 c6 thé diéu khién hoic quan ly tai nguyén hé théng (vi du bus 210, bd
xtr ly 220, hodc bd nhd 230, v.v.) dugc sir dung dé thuc hién cac hoat dong hodc chuc
ning cua cic chuong trinh khic (vi du phan trung gian 243, API 245, hodc chuong trinh
tmg dung 247). Ngoai ra, nhan 241 c6 thé truy nhap bd phan riéng biét cta thiét bi dién
tr 201 qua phén trung gian 243, API 245, hodc chuong trinh tmg dung 247, bang cach d6
cung cip giao dién c6 thé diéu khién hodc quan ly tai nguyén hé théng.

Phan trung gian 243, vi du, ¢6 thé thuc hién vai trd 1dm trung gian sao cho API
245 hoac cac chuong trinh g dung 247 truyén thong v6i nhan 141 dé trao ddi dir licu.

Do d6, phan trung gian 243 ¢6 thé xtr 1y mat hoic nhidu yéu cau nhiém vu duoc
thu tr chuong trinh mg dung 247 theo mrc d6 uu tién cua yéu cAu nhiém vu. Vi du,
phén trung gian 243 ¢6 thé gan cac mirc do uvu tién dé st dung céc tai nguyén hé théng
(vi du bus 210, b xtt Iy 220, hodc bd nhé 230, v.v.) cia thiét bi dién t 201 cho it nhat
mot chuong trinh tng dung 247. Vi du, phan trung gian 243 c6 thé xtr ly mot hodc nhidu
yéu cAu nhiém vu theo muc wu tién dugc gén cho it nh4t mot chuong trinh ting dung,
bang cach d6 thuc hién lich biéu‘hoafxc can bing tai bt ké trén mot hodc nhiéu yéu cau
nhiém vu.

API 245 1a giao dién ma thong qua do6 ung dung 247 didu khién chirc ning duoc
cung cép boi nhan 241 hodc phan trung gian 243, vi du, ¢6 thé bao gdm it nhat mot giao
dién hodic chitc nang (vi du céc lénh) dé didu khién tap tin, diéu khién cira sb, x 1y anh,
diéu khién ky tw, v.v..

Giao dién vao/ra 250 c6 thé hoat dong nhu giao dién ma co6 thé phan phdi lénh
hodc dit liéu dugce nhap tir tb ngudi dung hodc tir thiét bi bén ngoai khac téi bo phan khac
ctia thiét bi dién tir 201. Ngoai ra, giao dién vao/ra 250 c6 thé xuit ra 1énh hoic dit lidu
thu duoc tir cac bo phéan khac cua thiét bi dién tir 201 cho nguoi dung hodc thiét bi bén

ngoai khéc.
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B hién thi 260 c6 thé, vi du, bao gdm man hinh tinh thé long (Liquid Crystal
Diode, LCD), man hinh di6t phat quang (Light Emitting Diode, LED), man hinh di6t
phat qﬁang hitu co (Organic Light Emitting Diode, OLED), man hinh dung hé¢ vi dién co
(MicroElectroMechanical System, MEMS) hodc man hinh theo dang gidy dién tir. B
hién thi 260 c6 thé hién thi cac noi dung khac nhau (vi du doan vén ban, anh, video, biéu
tuong, hodc ky hiéu, v.v.) cho nguoi dung. BO hién thi 260 c6 thé bao gém man hinh cam
ung va cé thé phat hién ra thao tdc cham, vi du, sir dung but dién tr hodc mot phﬁn co thé
ctia nguoi dung, ctr chi, tiém can hodc dau vao dé lo lung.

Giao dién truyén thong 270 c6 thé, vi du, thiét 14p truyén thong gitra thiét bi dién
tir 201 va thiét bi bén ngoai (vi du thiét bi dién tir bén ngoai thir nhat 202, thiét bi dién tir
bén ngoai th hai 204 hodc may chu 206). Vi du, giao dién truyén thong 270 co thé duoc
két ndi t61 mang 262 qua truyén théng khong day hodc c6 day dé truyén thong véi thiét bi
dién tr (vi du thiét bi dién tir bén ngoai thir hai 204 hogc may chu 206).

Truyén thong khong day, vi du, c6 thé bao gdm it nhat mét trong céc loai truyén
thong khong day trong s6: mang di dong phat trién dai han (Long Term Evolution, LTE),
mang LTE céi tién (LTE-Advanced, LTE-A), mang da truy nhdp phén chia ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), mang CDMA béing rong (Wideband-CDMA,
WCDMA), hé thdng thong tin di déng toan cau (Universal Mobile Telecommunications
System, UMTS), mang khong diy bang rong (Wireless Broadband, WiBro), hodc hé
théng toan ciu danh cho truyén théng di dong (Global System for Mobile
communications, GSM) ¢6 thé dugc sir dung nhu giao thirc truyén théng di dong. Ngoai
ra, truyén thong khong day c6 thé bao gdm, vi du, truyén thong viing ndi bd 264. Truyén
thong vung ndi bd 264 cod thé bao g@)m, vi du, it nhét mot loai truyén thong trong sb: Wi-
fi, Bluetooth, truyén thong trudong gﬁn (Near Field Communication, NFC), hodc hé théng
vé tinh din dudng toan cAu GNSS. Hé théng vé tinh dan dudng toan cAu GNSS c¢6 thé
bao gém, vi du, it nhat mot loai hé théng trong s6: hé théng dinh vi toan cau (Global
Positioning System, GPS), hé théng vé tinh din dudng toin cdu (Global Navigation
Satellite System, GLONASS), hé théng vé tinh dan duong Beidou (sau day, dugc diung
dé chi “BeiDou”) hodc Galileo, va hé théng dan duong dua vao vé tinh toan cu cua
Chau 4u tuy theo vung st dung hogc dai thong., v.v.. Sau day, trong phan mo ta ndy,
thudt ngit “GPS” ¢6 thé dugc dung thay thé véi thuat ngit “GNSS”. Truyén thong c6 day

c6 thé bao gom, vi du, it nhat mot loai truyén thong trong so: giao dién két noi noi tiép da
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ning (Universal Serial Bus, USB), giao dién da phuong tién do nét cao (High Definition
Multimedia Interface, HDMI), chuan két ndi recommended standard (RS-232), va chuén
danh cho dich vu dién thoai cii (Plain Old Telephone Service, POTS). Mang 262 ¢6 thé
bao gdm it nhat mot loai mang vién thong trong sb, vi du, mang may tinh (vi du mang
viung cuc bd (Local Area Network, LAN) hodc mang vung rong (Wide Area Network,
WAN)), mang Internet va mang dién thoai.

MBdi thiét bi dién t& bén ngoai thu nhit 202 va thiét bi dién t bén ngoai thir hai
204 ¢6 thé 1a thiét bi cung loai, hodic khac loai, véi thiét bi dién ttr 201. Theo mot phwrong
4n cia sang ché, may chu 206 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu nhém méy chi. Theo cac
phuong an khac nhau, toan bd hodc mot phén cla cac hoat dong s& dugc thuc hién boi
thiét bi dién tir 201 c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi khéc hodc nhiéu thiét b dién tu
khéc (vi du: cac thiét bi dién tir 202 va 204 hodc may chi 206). Theo mot phuong én cua
séng ché, khi thiét bi dién tir 201 phai thuc hién chtc nang hodc dich vu tu dong hodc
nhim dap lai mot yéu ciu nhiém vu, thi thiét bj dién tir 201 c6 thé yéu cau thiét bi khac
(vi du thiét bi dién t&r 202 hogic 204 hodc méay chii 206) thyc hién it nhit mot phén chirc
nang lién quan dén né thay vi hodc thém vao thuc hién cac chirc ndng hodc dich vu nay.
Thiét bi dién tir khac (vi du thiét bi dién tir 202 hodc 204, hodc méy chi 206) c6 thé thuc
hién céc chtrc ning dugce yéu cau hodc chirc nang bd sung va c6 thé truyén két qua thuc
hién t&i thiét bi dién tr 201. Thiét bi dién tir 201 co thé xir Iy két qua nhan dugc ma
khong co su thay ddi bét ky hodc c6 thé xtr Iy thém két qua nhan dugc nay dé cung cip
cac chtc nang va dich vu dugc yéu ciu. Dé dat duoc diéu nay, vi du, k¥ thuat dién toan
d4m may, dién toan phan tan, hodc dién toan dang khach-chu co thé duoc str dung.

Fig.24 12 hinh v& so db khéi ctia thiét bi dién tr 301 theo cac phuong 4n khac
nhau. Thiét bi dién t&r 301 ¢ thé bao gE‘)m, vi du, toan bo hoac mot phén ctia thiét bi dién
tir 201 duoc thé hién trén Fig.23. Thiét bi dién ti 301 c6 thé bao gdm mot hodc nhitu bo
xt Iy 310 (vi du bo xu ly AP), mddun truyén thong 320, mddun nhéan dang thué bao 324
(Subscriber Identification Module, SIM), bd nh¢ 330, mddun cam bién 340, thiét bi nhap
350, bd hién thi 360, giao dién 370, mddun 4m thanh 380, mddun camera 391, m6dun
quan ly dién ning 395, pin 396, b chi bao 397, va mo to 398.

Bo xt 1y 310 ¢o thé, vi dy, didu khién nhiéu bd phén phén cung hoac phé“ln mém
duoc két ndi voi bo xir Iy 310 bang cach didu khién hé diéu hanh hoic chuong trinh tng

dung va thyc hién xur ly cdc ph?m dit liéu khac nhau va thuc hién phép toan sb hoc. Vi du,
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bo xtt Iy 310 ¢6 thé dugc ché tao & dang hé théng trén chip (System on Chip, SOC). Theo
mdt phuong an ctia sang ché, by xtt Iy 310 c6 thé con bao gdm bd xir Iy d6 hoa (Graphic
Processing Unit, GPU) va/hodc bd xir Iy anh (Image Signal Processor, ISP). B4 xtr ly 310
ciing ¢6 thé bao goém it nhat mot phan (vi du: modun truyén thong di dong 321) clia cic
bd phan dugc thé hién trén Fig.23. Bo xtr Iy 310 ¢o thé tai va xtr Iy cac 1énh hodc dit liéu
thu duoc tir it nhat mot trong sb cac bd phan khac (vi du bo nhé bét kha bién) va c6 thé
Iru dir lidu khac nhau vao b nhé bt kha bién.

Moédun truyén thong 320 c6 thé co chu hinh giéng hodc twong tu nhu giao dién
truyén thong 270 duoc thé hién trén Fig.22. Vi du, mddun truyén thong 320 c6 thé bao
gém mddun di dong 321, moédun WiFi 323, mddun Bluetooth 325, moédun GNSS 327 (vi
du moédun GPS, modun Glonass, mddun Beidou, hodc moédun Galileo), modun truyén
thong truong gin NFC 328, va mddun tin s§ vo tuyén RF (Radio Frequency, RF) 329.

Modun di dong 321, vi dy, c6 thé thuc hién dich vu goi thoai, goi video, dich vu
ban tin, hoic dich vu internet théng qua mang truyén thong. Theo mot phuong 4n cia
sang ché, mbdun di dong 321 c6 thé thuc hién viéc phan biét va nhan thuc cia thiét bi
dién tir 301 trong mang vién thong béng cach st dung mddun nhén dang thué bao 324 (vi
du thé SIM). Theo mét phwong 4n ctia sang ché, modun di dong 221 c6 thé thyc hién it
nhit mot phan céc chirc ning duge cung cAp bai bd xtr 1y 310. Theo mot phuong 4n cla
sang ché, mddun di dong 321 ¢ thé bao gdm b6 xir Iy truyén thong CP.

Mbi mddun Wi-Fi® 323, modun BT 325, mddun GNSS 327, va mddun NFC 328
c6 thé bao gdm, vi du, bd xir ly dé xtr ly dit lidu dugc truyén/thu/tir modun twong tmg.
Theo mot s6 phuong 4n ciia sing ché, it nhat mét sé (vi du hai hodc nhiéu hon) modun
trong s6: modun di dong 321, médun WiFi 323, mddun Bluetooth 325, modun GNSS 327
hodc modun truyén thong truong gan NFC 328 ¢6 thé dugc chira trong mot chip dugc
tich hop (Integrated Chip, IC) hodc bd IC.

Mbdun RF ¢6 thé truyén/thu, vi du, cac tin hi¢u truyén thong (vi du céc tin hiéu
RF). M6édun RF 329 co thé bao gém, vi du, by thu phat, médun khuéch dai cong suét
(Power Amplifier Module, PAM), bd loc tan sd, bd khuéch dai tap am thip (Low Noise
Amplifier, LNA), hodc anten. Theo mdt phuong 4n khic cua sang ché, it nhdt mot modun
trong s6: modun di dong 221, médun WiFi 323, modun Bluetooth 325, modun GNSS 327
hodc modun truyén thong trudng gan NFC 328 ¢ thé truyén/thu cac tin hiéu RF st dung

modun RF riéng biét.
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Moédun nhan dang thué bao 324 c6 thé bao gbm thé bao gdbm mddun nhin dang
thué bao va/hodc SIM dugc nhung, vi du, va co thé bao gdm thong tin nhan dang duy
nhét (vi du thong tin nhin dang thé mach tich hop (Integrated Circuit Card Identifier,
ICCID)) hodc thong tin thué bao (vi du thong tin nhan dang thué bao di dong qudc té
(International Mobile Subscriber Identity, IMSI)).

B0 nh¢ 330 (vi du bd nhd 230) ¢6 thé bao g61n, vi du, b nh¢d trong 332 hodc bd
nh¢ ngoai 334. BY nh¢ trong 332 c6 thé bao gém, vi du, it nhit mét bé nhd trong sb: bod
nhé kha bién (vi du bd nh¢ truy nhép ngiu nhién dong (Dynamic Random Access
Memory, DRAM), b6 nhé truy nhdp ngiu nhién tinh (Static Random Access Memory,
SRAM), bd nh¢ truy nhép ng'ﬁ_u nhién dong ddng bd (Synchronous Dynamic Random
Access Memory, SDRAM), v.v.), bd nhé bt kha bién (vi du bd nhé chi doc kha 14p trinh
mot 14n (One Time Programmable Read Only Memory, OTPROM), b nhé chi doc kha
lap trinh (Programmable Read Only Memory, PROM), bo nhé chi doc kha 18p trinh va
x04 duogc (Erasable and Programmable Read Only Memory, EPROM), b6 nhé chi doc
kha 18p trinh va xo4d duoc bang dién (Electrically Erasable and Programmable Read Only
Memory, EEPROM), bd nhé chi doc mang che, by nhé ROM tac dong nhanh (vi du bd
nh¢ dang flash NAND hodc by nhé dang flash NOR, v.v.) b dia cing, va bd nhé & thé
rén (Solid State Drive, SSD).

B& nhé ngoai 334 co thé con bao gém b dia flash, vi du, thé nhé (Compact Flash,
CF), thé nhé dang SD (Secure Digital, SD), thé nhd dang Micro-SD, thé nh¢ dang Mini-
SD, thé nhé dang eXtreme (xD), thé nhé dang MMC (Multimedia Card, MMC), thé ghi
nhé, v.v.. Bd nhé ngoai 334 ¢6 thé dwoc két nbi chirc nang va/hodc vat Iy véi thiét bi dién
tir 301 qua céc giao dién khac nhau.

Modun cam bién 340 c6 thé do dai lrong vat ly hodac nhan biét trang thai hoat
dong cta thiét bi dién tr 301 dé chuyén dbi cac thong tin duge do hogc nhén biét thanh
tin hiéu dién. Modun cam bién 340 c6 thé bao gém, vi du, it nhit mét loai cam bién trong
sb: cam bién cir chi 340A, cam bién con quay hdi chuyén 340B, cam bién khi 4p 340C,
cam bién tir 340D, cam bién gia tdc 340E, cam bién cAm tay 340F, cam bién tiém can
340G, cam bién mau 340H (vi du nhu cam bién mau do, xanh da trdi, xanh 14 cay (RGB)),
cam bién sinh tric hoc 3401, cam bién nhiét do/do6 4m 3407, cam bién anh sang 340K, va
cam bién tia cuc tim (UV) 340M. Thém vao d6 hodc cach khac, mddun cam bién 340 co

thé bao gdm, vi du, cam bién B-nose, cdm bién dién co dd (ElectroMyoGraphy, EMG),
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cam bién dién ndo dd (ElectroEncephaloGram, EEG), cam bién dién tam @b
(ElectroCardioGram, ECG), cam bién hong ngoai (IR), cam bién quét mdng mit, va/hodc
cam bién quét van tay. Hon nita, modun cam bién 340 c6 thé bao gdm mach diéu khién
dé didu khién it nhat mot cam bién dugc lép trong modun cam bién 340. Theo mot sb
phuong an cla sang ché, thiét bi dién t&r 301 c6 thé con bao gdm bo xtt ly dugce tao chu
hinh dé didu khién modun cam bién 340 nhu mot phan hodc doc lap véi bo xtt Iy 310 dé
didu khién modun cam bién 340 trong khi bd xtr 1y 310 & trang thai ngu.

B phén nhap 350 co thé bao gém, vi du, thm cam ung 352, bd cam bién bt (k¥
thuat s6) 354, phim 356, va/hoic thiét bi nhap bang song siéu am 358. ft nhat mot trong
s6 tAm cam umng tinh dién, tAim cam tng dién trd, tAm cam Gng hdng ngoai, va tAm cam
tng st dung soéng siéu am, vi du, ¢o thé dugc st dung nhu tAm cam tng 352. Tim cam
ung 352 ¢6 thé bao gébm mach didu khidn. TAm cam tmg 352 c6 thé con bao gdm 16p
phan hdi xuc giac dé cung cAp phan ung xtc gisc cho ngudi dung.

Cam bién but (k§ thuat s§) 354 c6 thé 1a mot phan ciia tAm cam tng 352 hodc c6
thé bao gdm, vi du, tAim nhan dang riéng biét. Phim 356 ¢ thé 12 nut vat ly, phim quang
hoc hodic ban phim. Thiét bi nhap bang song siéu 4m 358 c6 thé phat hién séng siéu 4m
dugce tao ra bang cong cu nhap thong qua micrd 388 va kiém tra dit liéu twong tmg véi
song siéu &m do tim duoc.

B6 hién thi 360 (vi du bd hién thi 260) c6 thé bao gdm tdm 362, thiét bi tao anh
ndi ba chiéu 364, hodc may chiéu 366. TAm 362 c6 thé con bao gdm céu hinh giéng hoic
twong tu nhu bd hién thi 260 dugc thé hién trén Fig.21. TAm 362 c6 thé dugc ché tao, vi
du, & dang udn duoc, trong subt hoic ¢6 thé deo duoc. TAm 362 cling co thé bao gém tAm
cam Ung 352 va co thé dugc két hop thanh mot moédun. Theo mot phuong an cla sang
ché, tim 362 ¢o thé bao gém cam bién ap luc (hodc cam bién luc) dé do cuong do luc
cham cta nguoi dung. Cam bién luc c6 thé dugc tich hop voi tAm cam tng 352 hodc bao
gém mot hoac nhiéu cam bién ddc 1ap véi tAm cam ung 352. Thiét bi tao anh ndi ba chiéu
364 ¢ thé hién thi hinh anh 1ap thé trong khong khi bang céch st dung giao thoa 4nh
séng. M4y chiéu 366 c6 thé chiéu 4nh sang 1én man hinh dé hién thi &nh. Man hinh, vi du,
c¢6 thé dugc dit bén trong hoic bén ngoai thiét bi dién tir 301. Theo mdt phuong 4n cia
sang ché, b hidn thi 360 c6 thé con bao gdm mach didu khién dé diéu khién tim 362,
thiét bi tao anh ndi ba chidu 364, hodc may chiéu 366.

Giao dién 370 ¢6 thé bao gbm, vi du, giao dién HDMI 372, USB 374, giao dién
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quang 376, hodc giao dién (D-sub) 378. Giao dién 370 co thé, vi dy, dugc chua trong
giao dién truyén théng 370 duge thé hién trén Fig.22. Ngoai ra hodc cach khac, giao dién
370 ¢6 thé bao gém, vi du, giao dién két ndi @6 nét cao di dong (Mobile High definition
Link, MHL), giao dién thé nhé SD/MMC, hoic giao dién chuén lién két dir liéu bang
hdng ngoai (Infrared Data Association, IrDA).

Modun am thanh 380 c6 thé, vi du, chuyén ddi qua lai gitta Am thanh va c4c tin
hiéu dién. [t nhit mot phﬁn cda cic bd phan cua modun dm thanh 380 cé thé, vi du, duoc
chira trong giao dién vao/ra 245 dugc thé hién trén Fig.22. Modun 4m thanh 380 c6 thé
xur Iy thong tin &m thanh dugc nhip vao hodc xuét ra qua loa 382, bo thu 384, tai nghe
386, va/hodc micrd 388.

Modun camera 391 1a thiét bj dé chup anh tinh hodc quay video, vi du, ¢6 thé bao
gém mot hoac nhiéu cam bién anh (vi du cam bién anh mit trude hodc cam bién anh mit
sau), thau kinh, bo xi ly tin hiéu anh (Image Signal Processor, ISP), hodc den flash (vi du
nhu dén LED hoidc dén xenon, v.v.), theo m0t phuong an cua sang ché. Vi du, cum thau
kinh quang hoc theo cic phuong 4n khéc nhau cé thé duoc 4p dung, vi du, cho mddun
camera 391.

Mobdun quan ly dién ndng 395 ¢6 thé, vi dy, quan ly dién ning cia thiét bi dién tir
301. Thiét bi dién tir 301 c6 thé 13 thiét bi dién tir ma dién ndng dugc cung cip qua pin.
Tuy nhién, cdc phuong an cua sang ché khong han ché & d6. Theo mdt phuong én cia
sang ché, médun quan ly dién ning 395 ¢6 thé bao gdbm mach tich hop quan ly dién ning
(Power Management Integrated Circuit, PMIC), mach tich hop (Integrated Circuit, IC)
nap dién, hodc déng hd do murc pin hodc nhién liéu. Mach PMIC ¢6 thé st dung phuong
phap nap dién c6 ddy va/hodc khong ddy. Phuong phdp nap khong day co thé bao gdm
phuong phap nap cong hudéng tlr, phwong phap dan tr hodic phuong phap dién tur, vi du,
va ¢6 thé con bao gdm mach bd sung dé nap khong day, vi du, mach vong day, mach
cdng huong, hodc mach chinh luu, v.v.. Déng hd do pin co thé do, vi du, lugng pin con
lai trong pin 396, va gia tri dién 4p, dong dién hodc nhiét do cla pin trong lic nap dién.
Pin 396 c6 thé bao gém, vi du, pin nap lai dugc va/hodc pin nang lugng mat troi.

B6 chi bao 397 c¢6 thé chi bao trang thai cu thé cta thiét bi dién tir 301 hodc mot
ph?m cua no, vi du, trang thai khdi dong, trang théi tin nhén, hoic trang thai nap, v.v.. Mo
to 398 ¢6 kha nang chuyén ddi tin hidu dién thanh dang rung co hoc, va c6 thé tao ra hiéu

g rung, hiéu tng cin ct vao xtc gidc. Mic du khong dugc the hién trén hinh v&, nhung
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thiét bi dién tir 301 c6 thé bao gdm bd phén xi Iy (vi du bd phén xtt Iy d6 hoa (Graphic
Processing Unit, GPU)) dé hd tro truyén hinh di dong. B phén xir ly dé hd trg dich vu
truyén hinh di dong c6 thé xir Iy dit liéu da phuong tién theo céac chuén, vi du, chuén
quang ba da phuong tién sd (Digital Multimedia Broadcasting, DMB), chudn quang ba
video sb (Digital Video Broadcasting, DVB), hodc chuan mediaFlo™.

Mbdi bd phan dugc mo ta trong phin mo ta nay c6 thé bao gdbm mot hodc nhidu
thanh phan hop thanh, va tén ctia céc thanh phan nay c6 thé thay doi tuy thudce vao loai
thiét bi dién tir. Theo céc phuong 4n khac nhau cta sang ché, thiét bi dién tir c6 thé bao
gdm it nhat mot bo phéan trong s6 céc bo phan duge md ta trong phan md ta nay va co thé
boé qua mot sb bd phén hodc co thé thém vao cac bd phén khéc nita. Ngoai ra, mot phﬁn
clia cac bd phan cia thiét bi dién tir theo cac phuong an khéac nhau dugc két hop dé cau
thanh mét thuc thé sao cho céc chitc ning ciia cac bd phan ndy trude khi dugc két hop co
thé duoc thuc hién theo cling mot cach.

Thuétng&‘%nédun”dﬁng110ngphﬁn1n6téséngchécéthétﬁélﬂﬁrnétdonxdcé
chira mot hodc nhiéu dang két hop cta phan cing, phin mém va phan sun. “Mddun” cé
thé dugc st dung thay thé vé6i cac thuat nglt vi du, don vi, mach logic, khdi logic, b0
phan hodc mach. “Moddun” co thé 12 don bi nho nhit hoic mot ph?m cua cac by phan
dugc tao cAu hinh tich hop. “Modun” ciing co thé 1a don vi nho nhét hodc 1a mot phﬁn dé
thuc hién mot hodc nhiéu chic ning. “Mddun” c6 thé dugc thuc hién dudi dang co khi
hodc dién ti. Vi dy, “modun” cé thé bao gdm it nhét mét loai trong s6: chip vi mach
chuyén dung (Application Specific Intergrated Circuit, ASIC), mang cdng kha 1ap trinh
bing trudng (Field-Programmable Gate Array, FPGA) va thiét bi 1dgic ¢6 thé 1ap trinh
duoc dé thé thuc hién mot sb chie ning di biét hodc s& duoc phat trién.

[t nhat mot ph?m cta thiét bi (vi du: cdc modun hodc chuc ndng ctia nd) hodc
phuong phéap (vi du: cac budce) theo cdc phuong dn khac nhau c6 thé duoc thuc hién véi
cac 1énh duogc luu trong vat ghi co thé doc duoc béng may tinh, vi dy, dudi dang modun
may tinh. Khi c4c [énh nay dugc thyc thu boi bd xir Iy (vi du: bo xt ly 220 trén Fig.23),
thi mot hodc nhiéu bd xir Iy ¢6 thé thuc hién cac chirc ning twong Ung véi cac 1énh nay.
Vi dy, véat ghi co6 thé doc dugc béng may tinh c6 thé 14 bd nhé 230.

Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh ¢ thé bao gdm dia ctmg, dia mém, vat ghi
tr tinh (vi du: bing tur), vat ghi quang tinh (vi du: by nhé chi doc dang dia compac
(Compact Disc Read Only Memory, CD ROM), dia da ndng ky thuat s6 (Digital
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Versatile Disk, DVD), vat ghi quang-tir (vi du: dia mém quang), thiét bi phan ctng (vi
du: bo nhé chi doc (Read Only Memory, ROM), bd nhé truy nhép ngau nhién (Random
Access Memory, RAM), hodc b nhé dang flash, v.v.), v.v.. Ngoai ra, cac 1énh chuong
trinh ¢6 thé bao gbm ma ngdn ngit may dugc tao ra boi trinh bién dich va ma ngén ngit
bac cao duge thuc hién bing may tinh st dung bd dién dich, v.v.. Thiét bi phan cing
dugc mo ta bén trén cod thé duogc tao cdu hinh dé hoat dong nhur mot hodc nhiéu modun
phan mém dé thyuc hién hoat dong theo cac phuong an khéc nhau, va nguoc lai. Médun
hodc mddun chuong trinh theo cac phuong 4n khac nhau ¢o6 thé bao gdm it nhit mot hozic
nhiéu cac bd phan dugc mo ta & trén, c6 thé b6 qua mot phan ctia cac bo phan nay, hodc
con ¢ thé bao gdm céc bd phin bd sung khéac. Cic hoat dong dugc thuc hién bing
mbdun, mddun chwong trinh hodc cac bd phén khac theo cdc modun khac nhau c6 thé
dugc thuc hién theo cach lién tiép, song song, 13p lai, hodc phéng doan. Do do, mot vai
hoat dong c6 thé dugc thuc hién theo thir ty khac hodc ¢ thé duoc bd qua, hodc cic hoat
dong khac c6 thé dugc thém vao. Cac phuong an dugc md ta trong phin mé ta nay chi
nhim muc dich giai thich va gitp hiéu rd hon v& k¥ thuat duoc mo ta va khong nhim han
ché pham vi ctia k¥ thuat dugc mo ta trong phén md ta séng ché nay.

Cén phai hiéu rang cic phuong 4n duge mo ta trong phan md ta sdng ché chi dugc
coi 12 nhim muc dich mo ta sang ché sao cho 1 rang va khong duge coi 1a nham muc
dich han ché pham vi ctia sang ché. Céac du hiéu hoic khia canh dugc mo ta trong mdi
phuong &n cua sang ché thudng duoc coi 14 c6 thé dp dung tuong duong cho cac déu hiéu
hodc khia canh twong tu khac trong cac phuong an khac cua sang ché.

Maic du céc phuong an cua sang ché da dugc mé ta dua vao cic hinh v&, nhung
ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat nay can phai hiéu rang nhiéu phuong
an thay dbi vé hinh thtrc va noi dung c6 thé duoc tim ra dua trén cac phuwong an dugc md
t4 trong phan mo ta séng ché ma van khong bi coi 1a nim ngoai pham vi cua sang ché,

nhu dugc xac dinh bang cac diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Cum théu kinh quang hoc bao gdm:

thAu kinh thir nhét, thiu kinh tht hai, thiu kinh tht ba, va thau kinh tht tu ma
duoc sip xép tuan tu doc theo truc tir phia d6i twong téi phia anh, trong d6 it nhit mot
thAu kinh trong s6 théu kinh tht nhat, thdu kinh thtr hai, thau kinh th@ ba, va thiu kinh
thir tw bao gdbm bé mit phia dbi twong c6 ving trung tim phing, bé mit phia anh ¢ ving
trung tAm phing, va viing ngoai bién c6 bé mit phi cau, va trong do it nhat mot thau kinh
trong sé thau kinh tht nhét, thiu kinh tht hai, thiu kinh tht ba, va thiu kinh tht tu théa
man phuong trinh sau day:

0,01<*opflat-object”/¢full<0,5,

trong do, eflat-object 1a duong kinh cia viung trung tdm phing ctia bé mit phia dbi
twong, va ofull 12 duong kinh hiéu dung cta it nhat mot thau kinh,

trong d6 thiu kinh thtr ba dwgc tach roi v& mit khong gian khoi thiu kinh thi hai
va thu kinh tht tu.
2. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 it nhit mot thu kinh trong sé thiu
kinh tht nhat, thiu kinh tht hai, thiu kinh thir ba, va thu kinh th tw théa min phuong
trinh sau day:

0,01<“pflat-image/pfull”<0,5,

trong d6 oflat-image la dudng kinh cua vung trung tdm phéng ctia bé mit phia anh,
va ofull 1a dudng kinh hiéu dung cta it nhat mot thiu kinh.
3. Cum théu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 cum thau kinh nay con bao gdm:

thAu kinh th nam, dugc sip xép trén phia anh, va it nht mot thau kinh trong s6
thdu kinh tht ba va théu kinh th@ tv bao gdm bé mit phia dbi trgng c6 ving trung tim
phéng, b& mit phia anh ¢ viing trung tim phing, va viing ngoai bién c6 bé mit phi cau.
4. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 cum thiu kinh nay con bao gdm:

thu kinh ther nam, va thiu kinh tht sau, ma dugc sip xép tuan tu tir thau kinh tht
tw t6i phia 4nh, va it nhat mot thiu kinh trong s6 thau kinh th nhét, thiu kinh thir tu, va
th4u kinh th&r nim bao gdm bé mit phia dbi tuong c6 ving trung tim phéng, bé mit phia
anh c6 ving trung tAm phing, va viing ngoai bién c6 bé mit phi cau.
5. Cum théu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 cum thau kinh nay con bao gém:

thAu kinh tht nim, thdu kinh thtr sau, va thiu kinh thi bay, ma dugc sip xép tudn

tw tir thAu kinh th tw t6i phia anh, va thiu kinh thir ba bao gdm bé mit phia ddi tugng c6
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ving trung tdm phéng, bé mit phia anh c6 ving trung tAm phing, va viing ngoai bién c6
bé mit phi cau.
6. Cum thau kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 théu kinh thir nhit, thau kinh tht hai,
thiu kinh thit ba, va thau kinh tht tu bao gdm it nhit mot thdu kinh phi cau.
7. Cum thau kinh quang hoc theo diém 1, trong dé thAu kinh th¢ nhét, thiu kinh thi hai,
théu kinh tht ba, va thiu kinh tht tw bao gdm it nhit mot théu kinh bang chat déo.
8. Cum thdu kinh quang hoc bao gdm:

thAu kinh thir nhAt, thiu kinh thi hai, thdu kinh tht ba, va thau kinh thi tu dugc
sip xép tudn tu doc theo truc tlr phia dbi twong toi phia anh, trong do it nhét mot thiu
kinh trong sb thAu kinh tht nhét, thiu kinh thir hai, théu kinh tht ba, va thau kinh th tw
bao gdbm ving thu kinh riéng phan tong thé c6 nang sudt khic xa bang khong, va

it nhat mot thau kinh théa man thda mén phuong trinh sau day:

0,01<*pflat-object/@full”<0,5,

trong d6 “opflat-object” 1a dudong kinh cia viung thiu kinh riéng phan phia dbi
tugng clia bé mit phia ddi twong cua it nhét mot thau kinh, va ofull 1a duong kinh hiéu
dung cua it nhét mét thau kinh,

trong d6 thdu kinh thir ba duwoc tach roi vé mat khéng gian khéi théu kinh tht hai
va théu kinh tht tu.
9. Cum théu kinh quang hoc theo diém 8, trong d6 it nhit mot thiu kinh trong sé thiu
kinh thir nhat, thAu kinh tht hai, thiu kinh tht ba, va thiu kinh tht tw, théa man phuong
trinh sau day:

0,01<*pflat-image/@full”<0,5,

trong d6 oflat-image 13 dwong kinh ciia viing théu kinh riéng phén ciia bé mit phia
anh cua it nhit mot thiu kinh, va efull 12 dudng kinh hiéu dung ctia it nhat mot thau kinh.
10. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 8, trong d6 cum théu kinh nay con bao gdm:

théu kinh tht ndm, gita thAu kinh tht tu va phia anh, va it nhdt mot thau kinh trong

s§ théu kinh tht ba va théu kinh thir tw bao gdm ving thiu kinh riéng phan téng thé
khéng c6 ning suét khuc xa.
11. Cum théu kinh quang hoc theo diém 8, trong d6 cum thau kinh nay con bao goém:

thdu kinh tht nim, va thiu kinh thtr su, ma dugc sép xép tuan tu tir théu kinh thi
tw t6i phia anh, va it nhit mot thdu kinh trong s théu kinh thir nhat, théu kinh tht tu, va

thau kinh tht nim bao gdm viing ngoai bién bao gbm ving thau kinh riéng phan tdng thé
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khong c6 nang suat khic xa.
12. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 8, thiu kinh tht nam, thiu kinh tht sau, va thiu
kinh tht bay, ma duoc sép xép tudn ty tir thiu kinh thtr tw téi phia anh, va théu kinh thi
ba bao gdm ving ngoai bién bao gdm ving thau kinh riéng phén téng thé khong c6 ning
suét khic xa.
13. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 8 trong d6 ving ngoai bién cta ving thau kinh
riéng phén c¢6 ning suit khiic xa 4m hogc duong.
14. Cum théu kinh quang hoc theo diém 8, trong d6 thau kinh thir nhét, théu kinh thir hai,
théu kinh tht ba va thiu kinh thir tu bao gdm it nhat mot thau kinh phi cau.
15. Cum théu kinh quang hoc theo diém 8, trong d6 thAu kinh thit nht, thiu kinh tht hai,
th&u kinh thir ba, va thiu kinh tht tw bao gdm it nht mot thau kinh bing chat déo.
16. Cumi thau kinh quang hoc bao gdm, theo thir tu tir phia dbi tuwong téi phia anh:

thAu kinh thr nhit ¢6 ning suét khic xa duong;

thu kinh tht hai ¢6 nang suét khiic xa duong;

thu kinh thi ba ¢6 nang suét khic xa am;

thau kinh tht tu;

thdu kinh tht nam; va

thdu kinh th sau c6 nang suit khic xa am,

trong d6 vung trung tam téng thé cua it nhit mot thdu kinh trong sb thiu kinh thir
tu va thdu kinh thtr nim c6 ning suit khic xa bang khong, va it nhét mot thau kinh trong
s6 thau kinh thi tu va thdu kinh th nim théa man phuong trinh sau déy:

0,01<“pflat-object/@full”<0,5,

trong do eflat-object 1a duong kinh cla vung trung tm phia d6i tuong ctia bé mit
phia ddi tuong cua it nhAt mot thdu kinh trong s6 théu kinh tht tw va thau kinh thtr nam,
ving trung tdm phia d6i twong 1a phan phia d6i tuong clia ving trung tAm tong thé co
ning sudt khiic xa bing khong, va efull 1a duong kinh hi¢u dung ctia thau kinh thir nam,
17. Cum thdu kinh quang hoc theo diém 16, trong d6 cum thau kinh quang hoc théa mén
phuong trinh sau day:

0,01<“pflat-image/pfull”<0,5,

trong d6 eflat-image 1a duong kinh cta ving trung tim phia anh cta bé mit phia
anh cua vung trung tam tbng thé c6 ning sudt khic xa bang khong, va ofull 1a duong

kinh hiéu dung cta thau kinh thir nam.
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18. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 16, trong d6 khu do dugc cung cép giita thiu

kinh thir nhét va thau kinh thir hai hodc gitta théu kinh thir hai va thdu kinh tht ba.
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