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(57) Sang ché dé cap dén thau kinh 16ng c6 thé bao gdm ngin va chat luu thi nhat
va chat luu tht hai dugce chta trong ngdn. Chét luu thir nhat va chét luu thi hai
¢ thé 1a dang khong thé tron 1an, tao ra mat phan cach chét luu gitra hai chét luu.
Théu kinh long cling c6 thé bao gém dién cuc tht nhat duoc cach ly voi hai chét
lru. Thau kinh 16ng c6 thé bao gém dién cuc thir hai ¢6 ndi thong dién voi chat
luu tha nhét. Thau kinh long co thé dugce tao két cdu sao cho vi tri ctia mat phan
cach chét luu duge dya trén it nhat mot phén cac dién ap tac dong vao cac dién
cuc. Thau kinh c6 thé con bao gom cira s6 duogc tao két cdu dé truyén anh sang
qua d6 doc theo dudng truc quang. Ngoai ra, bd phan cong co thé duoc tao két
cau dé khién cho ctra s6 dich chuyén doc truc theo duong truc quang dé thay doi

thé tich cia ngan.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Mot sb phuong 4n thyc hién dugc bde 10 lién quan dén cac thau kinh long.
Tinh trang ky thuat caa sang ché

Mic du céac thau kinh long khac nhau 1a da biét, vAn con nhu ciu cho céc thiu
kinh léng cai tién.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Cac phuong an thuc hién 1am vi du cy thé duogc tom tit dudi ddy nham céc
muc dich minh hoa. C4dc phuong 4n thuc hién khong bi gidi han & cac phuong an cu
thé dugc dé cap dén & day. Cac phuong an thuc hién c6 thé bao gdm nhiéu diu hiéu
mai, khong mot dAu hiéu riéng 1é nao trong sb chung la ddm nhiém dac biét hodc chi
dam nhiém cho céc thudc tinh mong mudn da dugc md ta & day.

Mot s6 phurong 4n thuc hién dugc boc 16 & ddy co thé lién quan dén thiu kinh
16ng, ma c6 thé bao gdbm ngan co thé tich, chat lwu thtr nhét duge chira trong ngén, va
chat wu thir hai duoc chira trong ngan. Chét luu thir nht va chét lwu tht hai c6 thé
hau nhu khéng trén 1an dwoc dé tao ra mit phan cach chat luu gitra chét luu thtr nhét
va chét luu thr hai. Thau kinh 1éng c6 thé bao gdm m6t hodc nhidu dién cuc thir nhét
dugc cach ly v6i cac chét Ivu thir nhit va chét luu thi hai va mot hodc nhiéu dién cuc
th hai c6 ndi thong dién v6i chit luu thir nhat. Thu kinh 16ng c6 thé duoc tao két
ciu sao cho vi tri ciia mat phan cach chét luu duogc dua trén it nhit mot phf?m dién é&p
dugc dat vao gitta cac dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai. Thau kinh 16ng c6 thé
bao gdm cira sd dugc tao két cdu dé truyén anh sang qua d6 (vi du, doc theo dudng
truc quang). Thau kinh 16ng c6 thé bao gdm phan cong dugc tao két ciu dé khién cho
ctra sb dich chuyén (vi duy, doc truc theo duong truc quang) dé thay dbi thé tich cua
ngan.

Theo mdt sb phuong én, phﬁn cong dugc lam béng cung vat li€u véi ctra s0.
Phén cong c6 thé duoc tao lién khdi véi ctra s6. Cira sb va phan cong c6 thé duge
lam bang thiy tinh. TAm thiy tinh c6 thé bao gdm ctra sé va phan cong, va phén cong
c6 thé bao gébm cac phan 16m ddng tdm bao quanh cira sd. Cac phan 16m ddng tdm c6

thé duogc tao ra trén cac mat xen k& cua tAm thuy tinh.
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Khi th4u kinh long & trang thai udn cong, cuira 36 c6 thé duoc dich chuyén (vi
du, doc truc) theo khoang cach dich chuyén ubn cong tir phan udn cua phan cong va
ctra s6 c6 thé duge dich chuyén (vi du, doc truc) theo khoang cach udn cira sb tur
phén uén cua cira s6. Khoang cach dich chuyén phan cong c6 thé 16n hon khoang
cach udn cong cira s6. Ty 1& cua khoang cach dich chuyén phan cong véi khoang
cach udn cong cua s co thé it nhat 1a 2:1, it nhét 4:1, va/hodc nhé hon hoic béng
12:1, mac du céc gia tri khac khéc nhau co thé dugc st dung, nhu dugc mo ta trong
ban mé ta nay. Cira sd ¢6 thé co thé udn cong. Trong mét s6 trudng hop phén cong
c6 thé c6 thé udn cong hon cira sd. Cira s6 ¢6 thé udn cong dé co d6 cong gan nhu
hinh ciu hodc d6 cong gin nhu dang paraboloit. Chiéu day cia cira sd c6 thé 16n hon
chidu day cta phin cong. Phan cong c6 thé duoc dinh vi theo phuong chu vi xung
quanh cira s6. Phan cong c6 thé can tré khong cho 4nh sang ma cham vao phan cong
truyén qua thau kinh léng.

ThAu kinh 16ng c6 thé c6 téc do thay d6i cong sudt quang cam nhiét khong 16n
hon 0,1 didp trén do C. Thau kinh 1éng c6 thé c6 téc do thay ddi cong suit quang
cam nhiét bé'mg it nhét 0,02 diop trén do C. Céc gia tri khac khac nhau co thé dugc st
dung, nhu dugc md ta trong ban mo ta nay.

Mot s6 phuong 4n thuc hién c6 thé lién quan dén hé théng may ghi hinh ma
bao gdm thiu kinh 16ng va mddun méy ghi hinh, ma c6 thé c6 by cam bién hinh &nh,
va mdt hodc nhidu thiu kinh cong duoc tao két cau dé truyén 4nh sang 1én trén bd
cam bién hinh anh. Sy hoat dong ctia moédun méy ghi hinh ¢6 thé sinh ra nhiét ma
gdy ra su thay doi vé chidu dai tiéu cy cua mot hodc nhidu thiu kinh cong. Thau kinh
16ng c6 thé c6 thé dugc ghép ndi dang nhiét véi mddun may ghi hinh sao cho nhiét tir
* médun may ghi hinh c6 thé dwgc truyén dén thau kinh 1ong. Nhiét dugc truyén dén
thau kinh 16ng c6 thé 1am cong cira sd dé tao ra su thay d6i vé chiéu dai tiéu cu cua
théu kinh 16ng, ma c6 thé it nhit mot phin tao ra sw thay di vé chiéu dai tiéu cu cia
mot hodc nhiéu thiu kinh cong trong médun méy ghi hinh.

Mot s6 phuong 4n thuc hién dugce boc 16 & ddy co thé lién quan dén théu kinh
16ng ma bao gdbm ngin co thé tich, chit luu thr nhit dwoc chura trong ngan, va chat

lwu thtt hai dugc chira trong ngan. Chéit luu thtr nhét va chit luu tht hai ¢6 thé hau
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nhu khong tron 14n duge dé tao ra mat phan cach chét luu gifra chét luu thir nhat va
chit luu thtt hai. Thau kinh 16ng c6 thé c6 mot hodc nhidu dién cuc thir nhét duoc
cach ly véi cac chét Iwu thir nhit va chét Iwu tha hai va mot hodc nhiéu dién cuc thir
hai c6 ndi thong dién v6i chat luu thir nht. Thu kinh 16ng c6 thé duoc tao két ciu
sao cho vi tri cua mat phan cach chét luu c6 thé duoc dua trén it nhét mot phén dién
ap duoc dat vao gifta cac dién cuc thu nhat va dién cuc tht hai. Thau kinh 10ng c6
thé c6 cira s6 duge tao két cau dé truyén anh sang qua d6 (vi du, doc theo dudng truc
quang). Théu kinh 16ng ¢6 thé c¢6 phin cong, ma c6 thé duogc tao két cau dé khién cho
ctra s6 dich chuyén (vi du, doc truc theo dudng truc quang) dé thay d6i thé tich cua
ngan.

Theo mdt sb phuong 4n, khi thdu kinh 1éng & trang thai ubn cong, phan cong
c¢6 thé ubn cong sao cho phan chu vi ciia cira sd duogc dich chuyén (vi du, doc truc)
theo khoang cach dich chuyén ubn cong. Khi thiu kinh 16ng & trang thai udn cong,
ctia s6 ¢6 thé ubn cong sao cho phan gifta ctia cira s6 c6 thé duge dich chuyén (vi du,
doc trué) theo khoang cach dich chuyén ctra s6 toan bd, ma co thé 16n hon khoang
cach dich chuyén phan cong. Khoang cach dich chuyén phin cong c6 thé nim trong
khoang 60% va 95% cua khoang cach dich chuyén ctia s6 toan bod. Khoang cach dich
chuyén phin cong c¢6 thé nam trong khoang 70% va 90% cuia khoang cach dich
chuyén cira s6 toan bd. Khoang cach dich chuyén phin cong c6 thé nim trong
khoang 80% va 85% cua khoang cach dich chuyén cira sb toan bo.

Phuong 4n thuc hién khac nhau duge boc 16 & ddy co6 thé lién quan dén théu
kinh 1éng, ma c¢6 thé bao gdm hdc c6 d4u thtr nhét va dau tha hai. Puong truc quang
c6 thé kéo dai qua hdc tir ddu thir nhat dén du thir hai. Thiu kinh 16ng c6 thé c6 cac
chit luu trong héc, trong d6 cac chét luu tao ra it nhat mot mat phan cach chét luu.
Duong truc quang c6 thé kéo dai qua it nhét mot mit phan cach chat luu. Théu kinh
16ng c6 thé c6 két cau d&, ma c6 thé duge dinh vi theo huéng kinh ra phia ngoai cua
dAu tht nhét cta hbc. TAm vat liéu c6 thé bao gdm phﬁn ctra s6, ma c6 thé duge dinh
vi trén dau thu nhét cua hbc. Puong truc quang c6 thé kéo dai qua phan cira sb. T4m

¢6 thé bao gém phin gin, ma co6 thé duge dinh vi theo huéng kinh ra phia ngoai cla
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phén ctra so. Phdn gén c6 thé dugc gin voi két ciu dv. TAm ¢6 thé bao gdbm phan
cong, ma c6 thé nam trong khoang phin cira s6 va phan gan.

Phan cong c¢6 thé mong hon phén ctra so. TAm vt liéu ma c6 phan cira s0,
phén gin, va phan cong c6 thé 1a tAm thay tinh. Phin cong c6 thé bao gbm cac phin
16m ddng tam. TAm vat liéu c6 thé c6 mat thi nhat va mat thtt hai déi dién voi mat
thir nhat. Phan cong c6 thé bao gbm phan 16m thir nhAt trén mit thir nhét cia tAm va
phin 16m tht hai lidn k& v6i phdn 16m thi nhit. Phan 15m thit hai ¢6 thé nam trén
mit thr hai cta tAm. Phin cong c6 thé bao gdbm phén 16m thir ba 1ién k& v6i phan 16m
th hai, va phan 16m thi ba c6 thé nim trén mit thi nhét cia tdm. Phan cong c6 thé
bao gdm phan 16m tht tu lién k& v6i phin 16m thir ba, va phan 16m thi tu c6 thé nam
trén mat tha hai cua tAm.

Phén cong c6 thé duoc lam bang thiy tinh va it nhit mot phan cla phan cong
6 thé c6 chidu day nam trong khoang 0,1 micron va 0,5 micron, nam trong khoang
0,15 micron va 0,4 micron, nam trong khoang 0,2 micron va 0,3 micron, mac du cac
gia tri khac khac nhau co thé duoc st dung, nhu duge md ta trong ban mod ta nay.
Phan cong c6 thé c6 do day nam trong khoang 5% va 40% cua chidu day cua phan
ctra sO, hodc nam trong khoang 10% va 30% cuia chidu day cua phan cira s6, mic du
cac gia tri khac khac nhau c6 thé duoc st dung, nhur dugc mo ta trong ban mo ta nay.
TAm vat liéu c6 thé bao gdm phan vong xudng quay vé phia héc. Phan vong xubng
c6 thé mo rong cat ngang it nhit mot phan cia phan cong va/hoic it nhit mot phan
ctia phan ctra sd.

Theo mét s6 phuong 4n phan cong c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu gon séng,
nhu it nht hai gon séng. Phan cong c6 thé c6 dang mat c4t ma bao gdbm mau hinh
khong phing lap lai. Phan cong c6 thé 1a phan cong vong. Phan cong c6 thé bao
quanh ctia sd. Phan cong c6 thé dugc tao két cAu dé ndi thong chat luu véi it nhét
mdt trong sd cac chat luu thir nhét va chét luu thtt hai. Thiu kinh 1éng c6 thé bao
gdm cira b bd sung, ma co thé duoc tao két cAu dé truyén anh sang qua d6 (vi du,
doc theo duong truc quang). Cua sb c6 thé song song vdi ctia s6 bd sung. Chit luu

thtt nhét c6 thé 1a chit luu phan cuc. Chét luu thtt nhit c6 thé 1a dung dich nudc.
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ChéAt luu thi nhét c6 thé 1 chét luu din nhiét. Chat luu tht hai c6 thé 1a chat luu
cach nhiét. Chét lru tht hai c6 thé 1a dau.

Théu kinh 16ng c6 thé hdu nhu duy tri mot hodc nhiu dic tinh quang hoc ciia
thiu kinh 16ng khi ctra s6 thi nhat duge dich chuyén do 4p suét thay d6i trong thau
kinh 16ng. Mt hodc nhiéu dic tinh quang hoc c6 thé bao gdm chiéu dai tidu cu cia
thiu kinh 16ng. M6t hodc nhiéu dic tinh quang hoc hdu nhu dugc duy tri ¢6 thé bao
gdm mot lwong quang sai hinh cau. Theo mot s6 phwong an, thau kinh 16ng c6 thé ¢
chiu dai tiéu cu ngén hon & trang thai ubn cong so véi & trang thai khong ubn cong.

Theo mot s6 phuong 4n, hé théng may ghi hinh c6 thé bao gdm thau kinh 16ng
va modun may ghi hinh néi théng quang hoc véi thiu kinh 16ng. Mddun may ghi
hinh ¢6 thé néi théng nhiét dan véi thiu kinh 16ng sao cho nhiét (vi dy, dugc sinh ra
bdi mddun may ghi hinh) dwoc truyén dén thiu kinh 16ng. Modun méy ghi hinh c6
thé bao gdm bd cam bién hinh anh. Mddun mdy ghi hinh c6 thé bao gdbm mot hoic
nhiu phén tr quang hdi tu dugc tao két cAu dé truyén anh sang 1én trén bd cam bién
hinh anh. Mot hodc nhiéu phén t& quang hdi tu ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu thau
kinh cong. Mddun may ghi hinh c6 thé bao gdbm phan machv dién.

Théu kinh 18ng c6 thé dich chuyén ctra sb thir nhat ¢ it nhat mot phan chong
lai su thay dbi vé dic tinh quang hoc ctia mddun may ghi hinh gdy ra boi sy gian no
nhiét bén trong moédun may ghi hinh. Thiu kinh 16ng c6 thé chng lai sy thay doi vé
dac tinh quang hoc dén mirc trong su bién thién biang 50% so voi su thay doi vé dic
tinh quang hoc cua mddun may ghi hinh. ThAu kinh 16ng c6 thé chdng lai su thay do6i
vé dac tinh quang hoc dén murc trong su bién thién bing 25% so v6i su thay doi vé
dac tinh quang hoc clia moédun may ghi hinh. Ddc tinh quang hoc ¢o6 thé 1a chiéu dai
ti€u cu hodc cong suét quang. Theo mot s6 phuong an, nhiét (vi du, dugc sinh ra béi
su hoat dong ctia modun may ghi hinh) c6 thé khién cho chiéu dai tiéu cy clia mddun
may ghi hinh dai ra, va trong d6 nhiét (vi du, dugc truyén tir mddun méy ghi hinh dén
théu kinh 16ng) c6 thé khién cho chiéu dai tiéu cu cta thu kinh 16ng ngén lai. Chiéu
dai tiéu cu clia mddun may ghi hinh ¢6 thé dai ra theo lwong thir nhét va chiéu dai

tiéu cu cua thdu kinh 16ng c6 thé ngin lai theo lugng thir hai. Lugng tht hai c6 thé
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nim trong khoang bién thién bang 50% so véi lugng thir nhit. Lugng thir hai c6 thé
nim trong khoang bién thién bang 25% clia lugng thu nhét.

Mot sb phuong an thuc hién ¢ thé lién quan dén t6 hop cira s6 cho thau kinh
16ng. T6 hop cira sb c6 thé bao gdm phan tir cira s6 trong sudt va bo phan cong, ma
6 thé duogce tao két cAu dé dich chuyén cira s6 trong sudt. Bo phan cong c6 thé duge
lam bang cing vat liéu véi cira s6 trong sudt. Cira s6 trong sudt va bo phan cong ¢
thé duoc 1am bﬁng thay tinh, méc du cac vat liéu khéc cling ¢6 thé dugc st dung, nhu
dugc md ta trong ban mo ta nay.

Mot sd phwong an thwe hién c6 thé lién quan dén t6 hop ctra s6 cho thau kinh
16ng. Tb hop cira s6 ¢6 thé bao gdm phan tir cira sd trong subt cong va bd phan cong,
ma c6 thé duoc tao két cdu dé dich chuyén cira s6 trong sudt. B phan cong c6 thé ¢6
thé uén cong hon cira s trong sudt cong. T6 hop cira s ¢6 thé duge tao két cAu sao
cho phan tir cira s6 udn cong dé c6 do cong hiu nhu hinh ciu hoic paraboloit.

Mot s6 phuong an thuc hién c6 thé lién quan dén hé théng may ghi hinh, ma
¢6 thé bao gém mo6dun may ghi hinh c6 bd cam bién hinh anh. Su hoat dong cua
modun mdy ghi hinh ¢6 thé sinh ra nhiét, ma c6 thé tao ra sy thay ddi vé dac tinh
quang hoc cia mddun mdy ghi hinh. Trong mot s§ truong hop, thau kinh 1éng c6 thé
¢ thé duoc ghép ndi dang nhiét véi moédun mday ghi hinh, vi du sao cho nhi€t tir
modun mdy ghi hinh c6 thé dugc truyén dén théu kinh léng. Théu kinh 16ng c6 thé
duoc tao két cAu sao cho nhiét (vi du, dugc truyén dén thau kinh long va/hoac tu
nhiét d6 mdi trudng) tao ra su thay ddi vé dic tinh quang hoc cta thau kinh 16ng ma
it nhat mot phan chéng lai sy thay dbi v& dic tinh quang hoc clia mddun may ghi
hinh. Pac tinh quang hoc ciia mddun may ghi hinh co6 thé 1a chiéu dai tiéu cu ctia mot
hodc nhiu phin tr quang hoi tu ctia médun may ghi hinh. Dac tinh quang hoc clia
thAu kinh 16ng c6 thé 1a chidu dai tiéu cu cta thu kinh 16ng.

Mot s6 phuong an thuc hién c6 thé lién quan dén cac phuong phéap ché tao bat
k¥ trong s6 cac thau kinh 16ng khic nhau, céc hé théng may ghi hinh, cac phan tir cira
sb, hodc céc thiét bi khac duoc boc 10 trong ban mo ta nay. Mot sb phuong an thuc

hién c6 thé lién quan dén cac phwong phap sit dung bat ky trong so cac thau kinh
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16ng khac nhau, cac hé thdng may ghi hinh, cac phan tir ctra s6, hoic cac thiét bi khac
duoc bdc 10 trong ban mo ta nay.

Mot sé phuong an thuc hién c6 thé lién quan dén phuong phap dé thiét ké
cum két cu thdu kinh 16ng dé sir dung v6i mddun méy ghi hinh. Phwong phép c6 thé
bao gdbm budc gia nhiét moédun may ghi hinh, kiém so4t dic tinh quang hoc cta
modun mdy ghi hinh trong qua trinh gia nhiét cia médun mdy ghi hinh, xdc dinh
twong quan giira dic tinh quang hoc va nhiét do cia modun may ghi hinh, thiét 1ap
thong sb vat 1y cia két chu thau kinh 16ng dya trén it nhit mot phén twong quan giita
dac tinh quang hoc cia médun may ghi hinh va nhiét d¢ ciia moédun may ghi hinh.

Phuong phap ¢6 thé bao gébm buéde kiém tra thau kinh 16ng c6 thong sb vat ly
ctia két cAu thdu kinh 16ng khi hoat dong v6i modun may ghi hinh. Phuong phap c6
thé bao gdm diéu chinh thong sb vét 1y ciia két cAu thiu kinh 16ng dya trén it nhét
mdt phan bude kiém tra. Budce kiém tra thau kinh 16ng khi hoat dong v6i modun may
ghi hinh c6 thé bao gdm budc dat thau kinh long nbi thong nhiét din v6i mddun may
ghi hinh. Bu6c kiém tra thiu kinh 16ng khi hoat déng v6i médun may ghi hinh c6 thé
bao gdm st dung may tinh @& mé hinh hoa tac dong ciia sy thay doi nhiét do 1én déc
tinh quang hoc ciia thiu kinh 1éng. Bu6c gia nhiét médun may ghi hinh c6 thé bao
gbm su hoat dong ciia mddun may ghi hinh dé sinh ra nhiét. Buéc gia nhiét médun
may ghi hinh ¢6 thé bao gdm tac dong nhiét vio modun may ghi hinh tir ngudn bén
ngoai.

Budc xac dinh twong quan giita dac tinh quang hoc va nhiét d cia modun
may ghi hinh c6 thé bao gdbm buéc ghi lai cac diém, mdi diém trong sb cac diém
tuong Ung va4i phép do thong s quang hoc ¢ nhiét do twong tmg. Budc xéc dinh
tuong quan c6 thé bao gbdm budc lam khép do cong véi cic diém. Budc thiét lap
thong sb vat Iy cta thau kinh 1éng c6 thé bao gém bude thiét 1ap chidu day cta phan
tit cira sb ctia thiu kinh léng. Budc thiét 14p thong sb vat Iy ctia thau kinh 16ng c6 thé
bao gdm bude thiét 1ap hinh dang cuia phén tir ctra s6 cta thau kinh 16ng. Budc thiét
lap thong sb vat Iy cta thiu kinh 16ng c6 thé bao gdm budc thiét 1ap do dan hoi cla
b6 phan cong ctia thau kinh 16ng. Budc thiét 1ap théng sb vat Iy cua théu kinh 16ng c6
thé bao gdm budc thiét 14p chidu day cua 16p cch nhiét ctia thau kinh 16ng. Budc
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thiét 1ap thong sé vat Iy ctia thdu kinh 16ng ¢6 thé bao gdm budc thiét 1ap chidu cao
ctia hdc cua thiu kinh 16ng. Pic tinh quang hoc ¢6 thé bao gdm chiéu dai tiéu cu.
Dic tinh quang hoc ¢6 thé bao gbm cbng suit quang.

Mot sé phuong an thuc hién c6 thé lién quan dén phuong phap dé thiét ké
cum két ciu thau kinh 16ng. Phwong phap c6 thé bao gdm budc gia nhiét cum két cAu
thau kinh léng, kiém so4t dic tinh quang hoc cla td hop thau kinh 1éng trong qua
trinh gia nhiét cia td hop thau kinh léng, x4c dinh twong quan giita dic tinh quang
hoc va nhiét d§ ctia cum két cAu thau kinh long, va thiét 1ap cum két chu thau kinh
16ng thong s vat 1y dua trén it nhit mét phan twong quan giita dic tinh quang hoc va
nhiét do ciia cum két ciu thau kinh léng.

Phuong phap c6 thé bao gbm budc kiém tra ddc tinh quang hoc cia t6 hop
thau kinh 1éng c6 théng sd vat 1y va, trong mot sd truong hop, ¢6 thé bao gdm bude
didu chinh cum két cAu thAu kinh 16ng thong sb vat 1y dua trén it nhat mot phan budce
kiém tra. Pac tinh quang hoc ¢6 thé bao gbm chiéu dai tiéu cu hodc cong suit quang
ctia t6 hop thu kinh 16ng. Cum két céu théu kinh 16ng thong s vat ly ¢6 thé bao
gbm céu hinh ctia t6 hop cira sd ma bao gdm phan tir ctra s6 va bd phan cong ma
duoc tao két ciu dé dich chuyén phén tir cira s6 dap tng v6i cac thay ddi vé nhiét do
cta thau kinh léng.

Mot sb phuong 4n thue hién c6 thé lién quan dén phuong phap dé thiét ké
cum két cAu thau kinh 16ng. Phuong phap c¢6 thé bao gb6m bude tiép nhan twong quan
gitta dac tinh quang hoc va nhiét do cua t6 hop thiu kinh 1éng va thiét 1ap cum két
cAu thiu kinh 10ng thong sb vat ly dua trén it nhét mot phan tuwong quan gifta dic tinh
quang hoc va nhiét do cua cum két cAu thau kinh 16ng.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong an thyc hién cu thé s& duge mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén céc
hinh v& sau day, trong d6 céc s6 chi din giéng nhau biéu thi cac dic diém giéng nhau
trén toan bo hinh vé&. Cac hinh v& nay duogc dua ra nham cac muc dich minh hoa va
cac phuong an thuc hién khong bi gidi han & cac phuong dn thuc hién dugc thé hién

trén cac hinh vé.
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FIG.1A 12 hinh v& mat cit cia phwong 4an thuc hién 1am vi du cta thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.1B 12 hinh v& mit cit cia phuong 4n thuc hién l1am vi du ca thiu kinh
16ng ma bao gdm phan cong & trang thai udn cong.

FIG.2A 13 hinh v& mit cit cta phuong an thuc hién lam vi du cua thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.2B 14 hinh v& mit cét ctia phuong 4n thuc hién lam vi du cta thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong & trang thai ubn cong.

FIG.3 12 hinh v& mat cat cua phuong an thyc hién lam vi du cua thau kinh
16ng ma bao gdbm phan cong & trang thai ubn cong.

FIG.4 1a hinh v& mit cit cia phuong 4n thuc hién 1am vi du cta thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.5 1a hinh v& mit cit ciia phuong 4n thuc hién 1am vi du ctia thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.6 14 hinh v& mit cit cua phuong an thyc hién lam vi du cua thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.7 12 hinh v& thé hién phuong 4n thyuc hién 1am vi du ctia hé théng may ghi
hinh.

FIG.8 1a Iuvu dd thé hién phuong phéap 1am vi du dé thiét ké thiu kinh 1ong.

FIG.9 13 hinh v& mat cit cua phuong én thuc hién lam vi du cua thdu kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.10 12 hinh v& mit cit ciia phuong 4n thuc hién 1am vi du cta thau kinh
16ng ma bao gdm phan cong.

FIG.11 12 hinh v& thé hién mot phan tu clia phuong an thyc hién lam vi dy cta
phan tir cira s6 dung cho thau kinh l1éng.

FIG.12 14 hinh v& mat cat thé hién phuong 4n thyc hién lam vi du cua mot
phén tu ciia phan tir cira s6 ding cho thiu kinh 16ng.

FIG.13 thé hién m6t phin tu ctia phuong an thuc hién 1am vi du cua phén tir

ctra s6 ding cho thau kinh 16ng & trang thai ubn cong.
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FIG.14 12 hinh v& thé hién mot phin tu cua vi du cta phan tir cira s6 cong
ding cho thau kinh léng.

FIG.15 1a hinh v& phdi canh tir trén xudng thé hién phuong 4n thuc hién 1am
vi du ctia phin tr cira s6 ding cho thau kinh 16ng.

FIG.16 13 hinh v& phdi canh tir dudi 1én thé hién thdu kinh 16ng phan tir cira

FIG.17 14 hinh chiéu tir trén xudng cua théu kinh 1éng phan tir cira so.

FIG.18 12 hinh chiéu tir du6i 1én cta thau kinh 16ng phan tir cira so.

FIG.19 1 hinh v& mit cit ciia thau kinh 1éng phin tir cira so.

FIG.20 12 hinh v& mit cit mot phan ma bao gdm phén cong cua thau kinh 16ng
phéan tir cira s0.

FIG.21 thé hién mét phan tu ctia phan cong va cira s6 trong két cAu udn cong.

FIG.22 ciing thé hién mot phan tu cua phan cong va cira sd trong két cau udn
cong.

FIG.23 thé hién phuong an thuc hién 1am vi du cta thdu kinh 1éng.

FIG.24 thé hién phuong 4n thyc hién lam vi du cta phén cong.

FIG.25 1 hinh v& mit cit cta phuong an thuc hién lam vi du cua phﬁn tr cra

FIG.26 12 hinh v& mat cat thé hién phuong 4n thuc hién lam vi du khac cta
phén tir ctra s0.

FIG.27 12 hinh v& mit cit thé hién phuong an thuc hién 1am vi du khac cua
phén tir cira sd.

FIG.28 14 hinh v& mit cét thé hién phuong an thyc hién lam vi du khéc cua
phén i ctra sd.

FIG.29 12 hinh v& mit cit thé hién phuong an thuc hién 1am vi du khac cua
phan tir cira s6.

FIG.30 13 hinh v& mit cit thé hién phuong an thyc hién lam vi du khéc cua
phan tr ctra sd.

FIG.31 1a hinh v& mit cit thé hién phwong an thuc hién lam vi du khac cia

phan tir cira sO.
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FIG.32 1 hinh v& thé hién di liéu thir nghiém ddi v6i cac thau kinh 16ng.
MO ta chi tiét sang ché

Théu kinh 1éng c6 thé c6 hbc hodc ngin ma dugc tao két ciu dé mo rong
va/hodc thu gon, nhu dé phu hgp véi su gidn nd va’hodc co ngét do nhiét (vi du, cua
cac chét luu duge bao kin trong thau kinh 1ong). Nhiét tic dong vao thau kinh léng,
nhu do su hoat dong cia modun may ghi hinh két hop véi thau kinh léng, hodc do
cac thay ddi nhiét do maéi trudng, v.v., c6 thé gy ra sy gidn nd nhiét trong thau kinh
long, nhu sy gidn nd cua mot hodc nhiéu trong sb cac chat lvu dugc chira trong hdc
ctia thdu kinh 16ng. Théu kinh 16ng c6 thé co ctra s6 (vi dy, cira s6 trén va/hodc cira
s6 du6i) ma duge tao két cAu dé udn cong hodc nhd, nhu giam bét ap suét thay doi
trong thau kinh léng. Trong mot s6 truomg hop, do cong cua cira sd ubn cong co6 thé
thay ddi cong suit quang cua thiu kinh 1éng, ma c6 thé lam 1&ch tiéu hinh anh duoc
tao ra nho st dung th4u kinh 1ong. Theo céach lam vi du, trong mot sb phuong an, cac
phan cia cira s6 c6 thé léch (vi dy, theo dang phi cau) khoang 30 micron, va do ubn
cong cla cira s6 c6 thé thay dbi cong sudt quang khoang vai diop. Ngoai ra, do ubn
cong cua cira s c6 thé gy ra quang sai (nhu quang sai hinh cdu va phi ciu) cho hinh
anh duoc tao ra nhd s dung thau kinh 16ng. Trong mot s6 trudmg hop, cira s6 ubn
cong ¢6 thé c6 dd cong phi cAu, do cong Gaussian gin ding, do cong theo thir tu thir
ba hodc thit tu, hodc do cong bat thuong. PO ubn cong cua cira s6 c6 thé gay ra bong
db trén hinh anh, nhu khi st dung théu kinh léng chirc nang 6n dinh quang hinh anh
(OIS: optical-image-stabilization). Ngoai ra, trong mt s& trudong hop, viée udn cong
ctra s6 ¢6 thé anh huong dén tinh toan ven ciu tric cua thiu kinh 16ng, ching han
nhu néu du nhiét vao éng kinh, chét 1ong ¢6 thé gian ra dén muc cira sb 1éch du dé bi
vO.

Theo mot s6 phuong an, théu kinh long c6 thé dugc tao két cdu sao cho cira s6
duge dich chuyén (vi du, doc truc theo duong truc quang cla thau kinh 1éng) thay vi
tao vom dé phu hop véi sur giin né hodc su co ngot, dé giam hodc tranh c4c quang sai
va/hodc 1éch tiéu trong thiu kinh 16ng. Théu kinh 1ong c6 thé bao gdbm phan cong
vong thuy tinh gép nép, ma co thé dugc tao lién khdi vai thuy tinh cira s6, trong mot

sé truong hop. Cac két cdu phan cong khéc c6 thé duogc sir dung. Vi du, phan cong
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lam bang kim loai hodc vat liéu khéc c6 thé dugc lién két vai thiy tinh cira s6, nhu
st dung cac k¥ thuat lién két & nhiét do phong duge bdc 10 trong Patent 990, ma
duoc két hop vao day bang cach vién din. Bo phan cong c6 thé dugc bd tri theo
hudng kinh ra ngoai hoac theo phuong chu vi xung quanh bén ngoai cua ctra s, va
bd phan cong co thé bién dang sao cho ctra sb dich ohuyén (vi du, doc truc theo
duong truc quang) ma khong ubn cong, hoic véi do ubn duge kiém soat, dé bu cho
su gidn nd cia thé tich bén trong hdc thau kinh 16ng. Theo mot sé phwong 4n, cira )
¢6 thé ubn cong hodc nho (vi dy, theo dang céu), nhu theo lugng nho hon bd phén
cong. Cira s6 ¢6 thé c6 cac ving (vi du, cic ving ddng tdm) c6 cac chidu day khac
nhau va/hodc cac vat liéu khac nhau dé diéu khién hinh dang cda do cong trén clra 36
ubn cong. Ctra s6 ¢6 thé dugc thiét ké sao cho hinh dang ctia ctra s6 udn cong sinh ra
tir mot lugng nhiét trong thau kinh 16ng tao ra su thay d6i vé& cong sudt quang ma it
nhit mot phan bu cho su thay ddi vé cong suit quang dugc tao ra trong mddun may
ghi hinh theo lugng twong tmg cia nhiét.

FIG.1A 12 hinh v& mit cit ciia phuong 4n thyc hién 1am vi du cta thiu kinh
16ng 100. Thau kinh 1éng 100 trén FIG.1, ciing nhu céc thau kinh 1ong khac dugc boc
16 trong ban mé ta nay, c6 thé cb cac dic diém va gidng voi hodc tuong trr véi cic
thdu kinh léng dugc boc 16 trong Patent 174 va cong bd don sang ché s 264, va c6
thé dugc ché tao nho sir dung cac ky thuat twong tu véi cac k§ thuat duge boc 10
trong Patent *174, cong bd don sang ché s 264, va Patent *990. Théu kinh 16ng c6
thé c6 hdc hoac ngan 102 dé chira it nhét hai chét luu hiu nhu khong tron 14n duogc,
nhu chét luu phén cuc 104 va chit luu khong phan cuc 106, tao ra mit phan cach
chét luu 105. Hai chit luu 104 va 106 c6 thé khong tron 1an duwoc mot cach thich hgp
sao cho mat phan cach chét Ivu 105, khi duoc udn cong, ¢ thé khuc xa anh sang voi
cong suat quang 1am thau kinh. Hoc 102 c6 thé bao gbém phan c6 dang hinh nén cut.
Hbc 102 c6 thé ¢ cac thanh bén c6 goc. Hoc ¢ thé co phén hep noi ma cac thanh
bén & gan hon véi nhau va phan rong noi ma cac thanh bén cach xa nhau hon. Phan
hep c6 thé nim & phan day cta hdc va phan rong co thé nim & phan dinh cta hdc
theo hudng dugce thé hién, mic d céc thiu kinh long 100 dugce boc 10 trong ban md

ta nay c6 thé duoc dinh vi & cac hudng khac nhau khéc. Ctra s6 dudi 108, ma c6 thé
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bao gbém tAm trong sudt, c6 thé & dudi héc 102, va cira sb trén 110, ma c6 thé bao
gbm tAm trong subt, c6 thé & trén héc 102. Ctra sb dudi 108 c6 thé dwoc bd tri & hodc
g?m Phén hep cua hdc 102, va/hodc cira sb trén 110 ¢6 thé duoc bb tri & hoic gén
ph::?m rong cua hdc 102. Mot hodc nhiéu dién cuc thir nhét 112 c6 thé duoc cach ly
v6i cac chét luu trong hdc nhd vat lidu cach nhiét 114. Mot hodc nhiéu dién cuc thu
hai 116 c6 thé néi thong dién véi chét lvu phan cuc 104. Mot hodc nhiéu dién cuc
thir hai 116 c6 thé tiép xtic voi chat luu phan cuc 104. Theo mot s6 phuong an, mot
hoidc nhiéu dién cuc thir hai 116 ¢6 thé dwoc ghép ndi dién dung v6i chat luu phan
cuc 104. Cac dién ap c6 thé duge dit vao giita cac dién cuc 112 va 116 dé diéu khién
hinh dang ctia mit phan céch chét luu 105 gifta cac chit luu 104 va 106, nhu thay doi
chidu dai tiéu cu cua thu kinh 16ng. Vi du, FIG.1A thé hién thau kinh 16ng 100 v6i
mit phén cach chat lwu 105 & vi tri thir nhét (vi du, ma c6 thé 1 vi tri nghi tuong tng
v6i khong c6 dién ap din), va FIG.1B thé hién thiu kinh 16ng 100 véi mit phan cach
chét luu 105 & vi tri thir hai (vi du, ma c6 thé twong (mg véi gia tri dién 4p dan thi
nhét). Thau kinh long 100 c6 thé tao ra cac luong khac nhau cia cong suit quang
bang cach thay ddi dién 4p dan.

Thiu kinh 16ng 100 c6 thé bao gdbm phan cong hozc bd phan cong 120 ma c6
thé dugc tao két clu dé bién dang dé cho phép cua s6 110 dich chuyén (vi du, doc
truc theo duong truc dbi xtimg va/hodc dudng truc quang 103 cua thau kinh léng
100), nhu c6 thé duoc théy trén FIG.1B. Theo phuong an thuc hién trén FIG.1B, ctra
s6 110 duge déy doc truc hudng ra ngoai theo khoang cach 124. Vi du, néu nhiét
duogc tac dong vao thau kinh long 100, cac thanh ph?m cta thiu kinh long 100 (vi du,
mot hodc ca hai chét luu 104 va 106) c6 thé gidn nd (vi du, do sy gidn nd nhiét), ma
c6 thé ddy cira sb trén 110 d&é& dugc dich chuyén doc truc huéng ra ngoai theo khoang
cach 124. Néu it nhiét hon dugc tac dong, cura s6 110 s& 1éch theo khoang céch nho
hon, va néu nhiéu nhiét hon duoc tac dong, cira s6 110 s& léch theo khoang cach 16n
hon.

Phan cong hodc bd phén cong 120 ¢o thé duoc dinh vi & céc mép cua hdc 102,
& chu vi cua cira sd trén 110, va/hodc theo hudng kinh huéng ra ngoai tir cira sO trén

110. BO phén cong 120 ¢o thé dbi xtmg quay quanh dudng truc quang cla thau kinh
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16ng. Bo phan cong 120 c6 thé gidn né hoan toan 360 do va co thé bao quanh ctra sd
trén 110. Theo mdt sé phuong 4n, bd phan cong 120 c6 thé duge lam bang cing vat
lidu v6i ctra s trén 110 (vi du, vat liéu thay tinh). Bd phan cong 120 c6 thé c6 chiéu
day nhé hon chidu day cia ctra s& 110 @ cho phép bd phan cong 120 bién dang nhu
dugc mo ta trong ban md ta nay. Vi du, bo phan cong 120 co thé c6 chiéu day biang
70%, 60%, 50%, 40%, 30%, 20%, hodc 10% clia chiéu day cla cira s6 110, hodc céc
gié tri bat ky gitra cdc gia tri nay, hodc khoang bét ky dugc giéi han boi hai gia tri bat
ky trong sb cac gia tri nay, mac d cac gia tri khac nim ngoai cac khoang nay co thé
dugc sir dung theo mot s6 phuong an.

B6 phan cong 120 c6 thé c6 mot hodc nhiéu gon s6ng, nhu c6 thé duoc thiy
trén FIG.1A va FIG.1B, ma c6 thé tao diéu kién thuan lgi cho viéc bién dang ctia
phin cong 120 d dich chuyén ctra s6 trén 110. Mot sd phuong 4n thé hién cta bo
phan cong c6 thé c6 mot, hai, ba, bon, nam, hoic nhiéu gon séng. Theo mot )
phuong an, b phan cong 120 khong c6 cac gon soéng, nhu cd thé duoc thdy trén
FIG.2A va FIG.2B. Theo mdt s6 phuwong 4n, bd phan cong 120 1a ving udn cong
duoc bb tri lién ké truc tiép mép ngoai theo hudng kinh cua cira s6 110. Theo mot sd
phuong 4n, phan cong hodc bd phan cong 120 c6 thé 1a phan ngoai cta cira sd 110
ma mong hon phan trong ctia cira s6 110.

Bo phén cong 120 ¢6 thé ¢6 vai trd 1am vach ngin dé giam luong anh sang tap
nhidu ma di vao thu kinh léng 100 va/hodc dén bd cam bién ciia médun may ghi
hinh twong Gmg. B6 phén cong 120 c¢6 thé phan xa 4nh séng tap nhiéu, hép thu anh
sang tap nhidu, khuéch tan 4nh sing tap nhidu, dn 4nh séng tap nhifu doc theo
duwong din ma khong dén duge bo cam bién, v.v.

Theo mét sé phwong 4n, cira s6 trén 110 van hdu nhu phang khi né duge dich
chuyén, vi du sao cho cong suit quang cta thdu kinh 16ng 100 hau nhu khong bi thay
dbi béi hinh dang cua cua sb trén dich chuyén 110. Theo mdt sd phuong an, thau
kinh 16ng 110 ¢6 thé duge tao két cdu sao cho nhiét d6 thay doi tir 20 do C dén 60 do
C tao ra su thay dbi cua cong sut quang bang 5 didp, 4 didp, 3 didp, 2 didp, 1 didp,
0,5 diop, 0,25 diop, nhoé hon, hodc cac gia tri bét ky gilta cac gia tri nay, hodc cac

khoang bét ky duoc gidi han béi su két hop bét ky ciia cac gia tri ndy, mic du cc gia
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trj khac ¢6 thé duoc sir dung trong mot sb truong hop. Cira s6 trén 110 c6 thé ¢o6
duong kinh bﬁng 20 mm, 15 mm, 12 mm, 10 mm, 8 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm, 3 mm,
2 mm, nhé hon, hodc cac gia tri bat ky giita cic gia tri ndy, hodc cac khoang bét ky
duogc gidi han boi su két hop bat ky cia cac gia tri nay, mic du cac kich c& khac c6
thé duogc st dung theo mot sd phuong an.

Tham chiéu dén FIG.3, theo mét sb phuong &n, cua $6 110 ¢6 thé dugc tao két
chu dé uén ciing nhu phan cong hodc bd phan cong 120. Ctra s6 110 c6 thé udn cong
kém hon bd phan cong 120. Khi duoc udn cong, khoang céach dich chuyén doc truc
124 tir bd phan cong 120 c6 thé 16n hon khoang cach dich chuyén doc truc 126 cua
ctra s6 udn cong 110. Ty 1& ctia khoang cach dich chuyén doc truc 124 tir phén cong
120 dén khoang céch dich chuyén doc truc 126 tir cra s 110 c6 thé béng 1:1, 1,5:1,
2:1, 2,5:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1, 8:1, 10:1, 12:1, hodc cac gia tri bét ky gifta cac gia tri
nay, hodc cac khoang bét ky dugc giéi han boi su két hop bit ky cia céc ty 1¢ nay,
mic du mdt sé phuong an thuc hién ciing c6 thé tao ra cac ty 1& khac. Ty 1¢ cia tong
khoang céach dich chuyén doc truc (vi du, tong khoang cach 124 va 126) v6i khoang
cach dich chuyén doc truc 126 lam udn cong cura s6 110 c6 thé bé’mg 2:1,2,5:1, 3:1,
4:1, 5:1, 6:1, 8:1, 10:1, 12:1, 15:1, hodc cac gia tri bét ky gifta cac gia tri nay, hodc
cac khoang bat ky dugc giéi han boi su két hop bat ky ctia céc ty 1& nay, mic du mot
s6 phuong 4n thuc hién cling c6 thé tao ra cac ty 1¢ khac. Do ubn cong ctia phan cong
120 (vi du, khoang cach 124) c6 thé tao ra 50%, 60%, 70%, 80%, 85%, 90%, 93%,
95%, 96%, 97%, 98%, hodc 99% cia téng do dich chuyén cira s6 (vi du, khoang cach
124 cong khoang cach 126), nhu theo hudng truc, hodc cic gia tri bét ky giita cac gid
tri ndy, hodic cac khoang bat ky duoc gi6i han boi sy két hop bat ky ctia cac gid tri
nay, mic du cac phuong an khéc cling c6 thé dugc thuc hién.

Theo mdt s6 phuong an, bd phan cong 120 va/hodc cira 6 110 c6 thé dugc tao
két cAu sao cho do cong cua cira s 110 gin nhu 1a hinh cAu, hodc gin nhu 13 hinh
paraboloit, hodc ¢6 hinh dang cong theo thir tu thtr ba hodc thir hai. Céac hinh dang
cong khéc ¢6 thé dung cho cira s6 udn cong 110. Bo phan cong 120 va/hodc cira s6
110 ¢6 thé duoc tao két cAu sao cho ctra sd 110 ¢6 thé duoc dich chuyén (vi du, udn

cong theo mdt sd phurong 4n) ma khong tao ra quang sai hau nhu hinh ciu, va trong
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mot sb truong hop khong tao ra quang sai dang ké, cho cac hinh anh duoc tao ra béi
thau kinh 16ng. Théu kinh long 100, khi dugc hoat dong gitra 20 46 C va 60 do C, c6
thé tao ra 16i song béng 1 micron, 0,7 micron, 0,5 micron, 0,4 micron, 0,3 micron, 0,2
micron, 0,1 micron, nhd hon, hodic cac gia tri bat ky giira cAc gid tri ndy, hodc cac
khoang bét ky duoc gioi han boi su két hop bét ky clia cac gi tri ndy, mic du cac gia
tri khac ciing c6 thé co theo mot s6 phuong an.

Tham chiéu dén FIG.4, thdu kinh 16ng 100 c6 thé co cira sé dugc tao hinh
110. Ctra sb 110 ¢6 thé ¢6 cac ving (vi du, cac ving ddng tm) c6 cac chiéu day khac
nhau va/hodc bang cac vat liéu khac nhau dugc chon sao cho cua s6 110 c6 hinh
dang cu thé khi duogc ubn cong (vi du, gén nhu hinh cau, g?m nhu paraboloit, v.v.).
Ctra 58 110 c6 thé c6 cac vung chiéu day thay ddi lién tuc. Mot hodc ca hai bé mat
clia cira sO 110 ¢6 thé dwoc udn cong khi khong hoat dong. Theo phuong én thyc
hién trén FIG 4, ctra 36 ¢o dang phéng-lf)m, co phz:in trén hau nhu phéng hodc bé mat
ngoai va day 10m hodc b& mat trong. Két cdu nay c6 thé khién cho ctra s6 110 udn
cong nhiéu hon & ving giita méng hon va udn cong it hon & viing ngoai day hon. C6
thé c6 nhiéu bién thé. Cira sb 110 ¢6 thé 1a dang phing-15i, vi du c6 phan trén hau
nhu phéng hodc bé mat ngoai va day 161 hodc bé mat trong, nhu dugc thé hién trén
FIG.5. cira sd phang 16i 110 c6 thé khién cho phén giita day hon udn cong it hon so
v6i cac phin ngoadi méng hon cla cira sb 110. Trong mét sb truong hop, phan trén
hodc bé mat ngoai von 1a phiang c6 thé 1am gidm cong sudt quang gay ra boi cira sd
110 khi khong udn cong, ddc biét néu vat liéu cua cua s6 110 c6 hé sb6 khuc xa ma
gan véi chi s6 khiic xa cho chit Iwu phan cyc 104 (vi du, sao cho mat phan cach gitra
chét Ivu phan cuc va day b& mit trong udn cong cua cira sd khong khiic xa dang ké
anh sang). Trong mot sd trudong hop, ca phan trén hoic bé mit ngoai va day hodc bé
mat trong cé thé dugc udn cong (vi du, c6 dang hai mat 16m, hai mat 161, hodc mit
khum). Céc hinh dang cira s6 khac nhau c6 thé duoc st dung tuy thude vao phan
cong mong mudn ciia cira s6 110. Theo mot s& phuong 4n, phan cong riéng biét hodc
bd phéan cong 120 c6 thé duge bd qua, nhu theo phwong 4n thyc hién trén FIG.6. Cira

s0 110 tu n6 co6 thé ¢6 cac chiéu day va/hoac cac vat liéu duge tao két cau sao cho
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ctra s6 110 dat duoc hinh dang mong muén khi dugc udn cong ma khong can bod
phan cong riéng biét 120.

Theo mot sé phwong an, cira s6 110 ¢ thé udn cong va c6 thé dua vao coéng
sudt quang dé bu cho céc thay d6i vé cong suit quang ma xuét hién & mddun may ghi
hinh tuwong g khi nhiét dugc sinh ra. FIG.7 thé hién phuong an thuc hién 1am vi du
cta hé thdng méy ghi hinh 200. Hé théng méy ghi hinh 200 c6 thé bao gdm thiu kinh
16ng 100, ma c6 thé c6 cac diac diém duge mo ta lién quan dén thiu kinh bat ky trong
s6 cac thau kinh 16ng dugc bdc 16 trong ban mo ta ndy, va mddun méy ghi hinh 202.
Mbdun may ghi hinh 202 ¢6 thé bao gdm bd cam bién hinh anh (vi dy, bd cam bién
thiét bi ghép ndi duogc nap dién tich (CCD) hodc b6 cam bién bu kim loai—oxit —ban
dan (CMOS)), va mach dién tir. Theo mot s6 phwrong an, moédun may ghi hinh 202 ¢
thé bao gdbm mot hodc nhidu thiu kinh ¢b dinh (vi du, 16p xép thau kinh) va/hodc mot
hodc nhidu thiu kinh c6 thé dich chuyén, hodc phan tir quang hdi tu khac. Theo mot
s6 phuong 4n, thau kinh 16ng 100 ¢6 thé hoat dong v6i mddun may ghi hinh d€ tao ra
dd 6n dinh hinh anh quang hoc va/hodc hdi tu khéc nhau. Theo mot sb phuong an, sy
hoat dong cia modun mdy ghi hinh 202 ¢6 thé sinh nhiét, nhu tr mach dién tu
va/hodc su dich chuyén cac thanh phan nhu cac thdu kinh c6 thé dich chuyén. Nhiét
sinh ra tir mddun may ghi hinh 202 c6 thé dugc truyén dén thau kinh 16ng 100, va c6
thé gdy ra su gidn nd nhiét. Thau kinh 1éng 100 c6 thé phit hop véi su gidn nd nhiét
(vi du, béng cach dich chuyén va/hodc ubn cong cuia s6 110), nhu dugc md ta trong
ban mo ta nay.

Trong mot sd truong hop, nhiét tir mddun may ghi hinh 202 c6 thé tac dong
dén mot hodc nhiéu dic tinh quang hoc cua modun mdy ghi hinh 202. Vi duy, nhiét c6
thé gay ra su gidn nd nhiét trong moédun méy ghi hinh céc thanh phan, nhu mdt hodc
nhiéu thau kinh c6 thé dich chuyén hodc ¢6 dinh. Khi mddun mdy ghi hinh 202 hoat
dong va sinh nhiét, cong sut quang ctia mddun may ghi hinh 202 c6 thé thay ddi. Vi
du, nhiét ¢6 thd gdy ra su gidn nd nhiét ma khién cho mét hodc nhidu thiu kinh gian
nd va’hodc gay ra viéc lép cac thanh phﬁn v6i cac vi tri 1éch ctia mot hodc nhiéu thiu
kinh. Trong mot s6 trudng hop, nhiét tir médun mdy ghi hinh 202 ¢6 thé khién cho

chiéu dai tiéu cu cia mdédun may ghi hinh dai ra. Pi€u nay c6 thé dan dén mot so
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1éch tiéu cua hinh anh dugc sinh ra boi modun méy ghi hinh 202. Nhiéu hiéu tmg
quang c6 thé sinh ra tir nhiét ctia médun may ghi hinh 202. Trong mot s6 trudng hop,
nhiét c¢6 thé khién cho chidu dai tiéu cu cia moédun may ghi hinh ngin lai.

Nhu dwgc mo ta trén day, nhiét tr moédun may ghi hinh 202 ¢6 thé duoc
truyén dén twong Gng thiu kinh 16ng 100, va c6 thé khién cho cira s6 110 dich
chuyén (vi du, udn cong), ma co thé anh huodng dén mot hoac nhiéu dic tinh quang
hoc cua thau kinh léng 100. Hiéu tng quang cta nhiét tr modun méy ghi hinh 202
duoc truyén dén thau kinh 16ng 100 c6 thé it nhit mot phan chdng lai cic hiéu ting
quang ma dugc tao ra trong moédun may ghi hinh 202 do nhi€t cia médun may ghi
hinh 202. Vi dy, néu mot lugng nhiét trong mdédun may ghi hinh 202 khién cho chiéu
dai tiéu cu ctia mdt hodc nhiéu thiu kinh cia mddun may ghi hinh dai ra, nhiét twong
g duoc truyén dén thau kinh 16ng 100 c6 thé khién cho chidu dai tiéu cu cta thau
kinh 16ng ngén lai. Néu mot luong nhiét trong mddun may ghi hinh 202 khién cho
chiu dai tiéu cu cua mot hodc nhiéu théu kinh ciia mddun may ghi hinh ngén lai,
nhiét twong (mg dugc truyén dén thiu kinh 16ng 100 c¢6 thé khién cho chiéu dai tidu
cu cua thu kinh long dai ra. Théu kinh long 100 co thé duoc tao két cdu sao cho néu
mdt lwong nhiét trong mddun may ghi hinh 202 khién cho cong sudt quang cla
mddun may ghi hinh thay d6i theo mot lugng (vi du, 1 didp), nhiét twong ng dugc
truyén dén thau kinh léng 100 khién cho cong suit quang ctia thau kinh 16ng thay dbi
ngugc lai theo lugong twong Gng (vi du, -1 didp). Theo mot s6 phuong 4n, hiéu tng
quang cua nhiét trong thu kinh 1éng 100 c6 thé chdng lai hiéu ing quang ctia nhiét
teong g trong mddun may ghi hinh 202 dén muc trong su bién thién bang 2%, 5%,
10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 40%, hoac 50%, hodc cac gia tri bét ky gifta cac gié tri
nay, hodc cac khoang bat ky duoc gidi han bdi cac gid tri bét ky trong sb cac gia tri
nay, mic di cac gia tri nim ngoai cac khoang nay c6 thé duoc st dung theo mot sd
phuong an. Vi dy, nhiét trong médun may ghi hinh ma tao ra sy thay dbi vé cong suét
quang bang 1 diop c6 thé sinh ra nhiét trong thiu kinh 1ong ma khién cho cira sb dich
chuyén dé tao ra thay d6i vé cong suat quang bang -0,5 didp, -0,75 didp, -1 diop, -
1,25 didp, -1,5 dibp, hodc cac gi tri bat ky gifta cac gia tri nay.
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FIG.8 12 luu dd thé hién phuong phap 1am vi du 300 dé thiét ké théu kinh long
100, nhu ¢6 ctra s6 110 ma duge tao két clu dé chéng lai cac hiéu tmg quang duoc
tao ra boi nhiét trong médun may ghi hinh 202. O khéi 302, mddun may ghi hinh 202
c6 thé dugc van hanh dé sinh nhiét trong médun may ghi hinh 202. Theo mot sd
phwong 4n, nhiét c6 thé c6 thé duoc tac dong tir ngudn nhiét bén ngoai, nhu ting
nhiét do moi truong & mddun may ghi hinh 202. O khéi 304, chidu dai tiéu cu
va/hodc cbng sudt quang cua modun mdy ghi hinh 202 c6 thé duoc kiém soét khi
nhiét d¢ thay déi do nhiét sinh ra. Vi du trén FIG.8 dwoc dua ra d6i véi cac thay doi
vé cong suat quang hoic chiéu dai tiéu cu, mic di phuong phap tuong tu c6 thé duoc
ap dung dé bu cho cac thay dbi vé cac dac tinh quang hoc khac thu dwge tir nhiét
duoc sinh ra. O khdi 306, ham cua chidu dai tiéu cu hodc cong sudt quang thay dbi co
thé dugc ve dd thi ddi voi cac thay dbi vé nhiét do. Didu nay co thé tao ra su chi bao
vé dap ing tuong tmg mong mudn trong thau kinh léng 100.

O khéi 308, thiu kinh 16ng 100 co thé dugc thiét ké. Theo mot sb phuong an,
cac khia canh khac nhau cta thiu kinh 16ng 100 c6 thé bi han ché béi cac thong s6
tng dung, hodc c6 thé duge thiét ké trude khéi 308. O khdi 308, mot hogc nhidu khia
canh cta thiu kinh 16ng 100 (vi du, cira s 110 va/hodc bd phan cong 120) co thé
duoc thiét ké dé khién cho thau kinh 16ng 100 it nhit mot phan chéng lai cac thay doi
v& cong suit quang hodc chiéu dai tiéu cu dugc vé d6 thi ¢ khdi 306 khi nhiét duoc
truyén dén thu kinh 16ng 100. Theo mot s6 phwong 4n, may tinh tao mo hinh c6 thé
dugc st dung dé thiét ké mot hodc nhiéu khia canh cia thiu kinh 1éng 100, nhu dé
du doan cach ma céac hinh dang cua sb cu thé s& phan g véi cac thay dbi vé nhiét
do6 trong thau kinh léng 100. Theo mot sd phuong 4n, nhiét do trong thau kinh 16ng
100 c6 thé khac nhau so v6i nhiét dd trong modun may ghi hinh 202. Vi du, mot
lugng nhiét c6 thé bi thit thoat ra khong khi moi truong, va cach trong d6 thau kinh
16ng 100 duge ghép ndi voi mdédun may ghi hinh 202 c6 thé anh huéng dén lugng
nhiét dugc truyén tir modun may ghi hinh 202 dén thiu kinh 1éng 100. Theo mdt s
phuong 4n, nhiét dugce dy doan truyén tir médun may ghi hinh 202 dén théu kinh
16ng 100 c6 thé duoc sir dung dé tac dong dén thiét ké cua thdu kinh 1éng 100. Vi du,

néu luong tuong dbi nhé cia nhiét dwoc truyén tir mddun méy ghi hinh 202 dén thau
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kinh léng 100, thi ctra s6 110 ¢6 thé dwoc thiét ké méng hon dé cho phép ctra s6 110
ubn cong thich hop dé tao ra kha ning chéng lai thich hop cong suit quang khi chi
luong twong ddi nhé cia nhiét dugc truyén dén thau kinh 16ng 100. My tinh tao mo
hinh c6 thé duoc st dung dé du doan hodc u6e lwong nhiét truyén tir mddun may ghi
hinh 202 dén thau kinh léng 100. Vi du c4c thong s6 ctia théu kinh 1éng 100 ma c6
thé duge didu chinh dé diéu khién cong sut quang thay dbi do chiéu day cam nhiét
cla cira s& 110, chifu day cua phan cong 120, s6 luong cac gon song trong phan
cong 120, kich ¢ (vi du, dudong kinh) cta ctra s6 110, kich ¢ cta hdc 102, vat liu
duogc st dung cho ctra s6 110 va/hoic phén cong 120, va céac dac diém khac cua thau
kinh 16ng 100 da dugc mo ta & day.

O khdi 310, thdu kinh long 100 c6 thé dugc thir nghiém. Trong mot sb truong
hop, thau kinh long 100 co thé dugc san xudt va thir nghiém vé mat vat ly. Vi du,
thdu kinh 16ng 100 va mddun may ghi hinh 202 ¢6 thé dugc lién két, va modun may
ghi hinh 202 ¢6 thé duoc van hanh dé sinh ra nhiét. Chiéu dai tiéu cy hodc cong suit
quang cua hé thdng may ghi hinh 200 bao gbém ca mddun may ghi hinh 202 va thau
kinh 16ng 100 c6 thé dugc kiém soat khi nhiét dwoc sinh ra va nhiét do ting. O khéi
312, thiét ké cta thdu kinh 16ng 100 c6 thé dugc diéu chinh tuy y, nhu khi danh gia
cac két qua cua thir nghiém & khéi 310. Néu chiéu dai tiéu cu hodic cong suat quang
cua hé thdng may ghi hinh 200 thay di nhidu hon mong muén khi nhiét dugc sinh ra
béi modun mdy ghi hinh, thiét ké ciia thiu kinh 16ng 100 c¢6 thé dugc diéu chinh dé
chéng lai thich hop hon cic hiéu tng quang ctia nhiét trong moédun mdy ghi hinh.
Theo mot s& phuong 4n, théu kinh 16ng 100 c6 thé dugc thir nghiém & khdi 310 ma
khong ¢6 modun may ghi hinh 202. Nhiét c6 thé dugc tic dong vao thau kinh 1éng va
cac thay dbi vé cong sudt quang hodc chidu dai tiéu cu c6 thé dugc kiém soat va so
sanh véi cac thay dbi vé cong sudt quang ctia chiéu dai tiéu cu trong moédun may ghi
hinh 202. Theo mot s phuong 4n, théu kinh 1ong 310 c6 thé dwgc thir nghiém c6 st
dung mdy tinh tao md hinh, ma khong phai bang thir nghiém theo kinh nghiém mau
san xudt. Cac khéi khac nhau cua phuong phap 300 c6 thé duoc lap lai. Vi du, nhiéu
vong cua thau kinh 16ng thir nghiém (khéi 310) va cac didu chinh két ciu thau kinh

long (khéi 312) ¢co thé duogc thuc hién. Theo mot $6 phuong an, cac diéu chinh c6 thé
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dugc thuc hién cho mddun may ghi hinh 202 theo cach tuwong tu hodc thay thé,
va/hodc cac diéu chinh c6 thé duoc thuc hién cho co ché lap dé ghép ndi thau kinh
long 101 v6i modun may ghi hinh 202 (vi du, dé tang hodc giam lwong nhiét duoc
truyén dén thau kinh 16ng 100). Theo mét sé phwong 4n, nhiéu modun mdy ghi hinh
202 va céc thdu kinh long 100 c6 thé duoc thu nghiém, nhu cai thién do chinh xac
cta thtr nghiém. Vi du, cac khdi 302 va 304 c6 thé dugce thuc hién nhidu lan (vi du,
20, 50, 100 14n, hodc nhiéu hon) va biéu db cua khéi 306 c6 thé két hop (vi dy, tinh
trung binh) cac két qua khac nhau. Theo cach twong tu nhiéu thiu kinh léng c6 thé
duoc san xuét va duge thir nghiém, nhu cai thién d chinh x4c cta thir nghiém.

C6 thé c6 nhidu bién thé. Vi du, phuong phéap c6 thé bé qua bude vé do thi
ham sb thay dbi vé chiéu dai tiéu cu hodc cong sudt quang & khdi 306. May tinh tao
md hinh chwong trinh ¢6 thé sir dung dit liéu tir thir nghiém modun may ghi hinh 202
@8 thiét ké thAu kinh 1ong dugc khuyén nghi hodc dé tao ra thiét ké cac thong s6 ma
khong tao ra dd thi & khoi 306. Theo mot s6 phuong én, khdi 312 ¢6 thé dugc bd qua,
nhu néu khéng can c6 sy diéu chinh. Theo mot s6 phuong 4n, tit ca thir nghiém va
thiét ké co thé duoc thyc hién c6 st dung may tinh tao md hinh.

Mac du phuong an thuce hién khac nhau duge mo ta & day 1a lién quan dén cta
s6 trén 110, cac dic diém nay c6 thé ciing duge tac dong vao cla s6 dudi 108. Theo
mot sb phuong an, mdt trong hai hodc ca hai cua ctra s6 trén 110 va ctra s6 dudi 108
c6 thé co phﬁn cong hodc bd phéan cong 120 va/hodc co thé dugc tao két ciu dé udn
cong, nhu dugc bdc 1§ trong ban md ta nay. F1IG.9 thé hién phuong an thuc hién 1am
vi du caa thau kinh long 100 c6 cura s6 dudgi 108 (vi du, 6 hoac gén dau hep cua hoc
102) dugc ghép ndi v6i phan cong 120 sao cho clra s6 dudi 108 ¢6 thé duge dich
chuyén (vi du, doc truc huéng xudng) dé phu hop véi sy gidn né nhiét do nhiét.
FIG.10 thé hién phuong 4n thuc hién 1am vi du ctia thiu kinh Iéng 100 c6 cac phan
cong 120 cho c4 hai ctra sb trén 110 va ctra s6 dudi 108, sao cho ca hai ctra sb 108 va
110 c6 thé dugc dich chuyén (vi dy, doc truc) dé phu hgp véi su gidn né nhiét (vi du,
cla cac chét lvu 104 va 106). Ctra s6 dudi 108 va ctra sd trén 110 c6 thé dugc tao két
c4u dich chuyén theo cac huéng dbi dién dap Gmg véi cac thay d6i vé nhiét do. Cra

sd dudi 108 va cira s trén 110 c6 thé duogce tao két ciu dich chuyén theo luong tuwong
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dwong hoic theo cac lugng khac nhau dap tng véi cac thay ddi vé nhiét d9. Cira s6
du6i 108 c6 thé dich chuyén (vi du, doc truc) khoang cach bing 50%, 60%, 70%,
80%, 90%, 100%, 110%, 120%, 130%, 140%, hodc 150% cia khodng cich ma cira
sb trén 110 dich chuyén (vi du, doc truc) dap ung véi thay dbi vé& nhiét do. Khoang
cach ma céac cira s6 108 va/hoac 110 dich chuyén c6 thé duge do & phﬁn duoc dich
chuyén nhiéu nhét cua cac ctra sd 108 va/hodc 110 (vi du, & dinh c6 dang ctra sb
vom). Céc dac diém, cac thong s, cac phuong phap, khac nhau v.v. da duge mo ta &
day c6 thé dugc thyuc hién v6i phan cong 120 chi cho ctra s trén 110, v6i phan cong
chi cho ctra s dudi 108, hodc v6i cac phin cong 120 cho cé hai cira sd trén 110 va
ctra s6 dudi 108. Ngoai ra, mac du phuong an thuc hién khac nhau dugc mo ta li€n
quan dén viéc tang thé tich ciia hc hodc ngin 102 dé phu hop véi su gidn né nhiét,
cac thdu kinh 16ng 100 da duoc md ta & day co thé duoc tao két cau dé giam thé tich
ctia hbc hoac ngan 102 dé phu hop véi su co ngot (vi du, do cac nhiét do 1am mat).
Vi du, ctra s6 110 c6 thé duge dich chuyén (vi du, doc truc) vé phia mdt phan cach
chét luu 105 hodc vao trong hdc 102, ma c6 thé 1am giam thé tich ciia hc 102. Cira
s6 110 c6 thé cling nho vao trong vé phia mat phan cach chét luu 105 dé lam giam
thé tich ctia ngan hodc hoc 102.

FIG.11 14 hinh v& phdi canh mét phan thé hién thau kinh 16ng phan tir ctra so.
FIG.12 1a hinh v& mit cit cta thiu kinh 16ng phan tir cira s6. FIG.13 14 hinh v& phdi
canh mot phan thé hién thau kinh 16ng phan tir cira sd trong két cAu ubn cong. Trén
cac hinh v& tir FIG.11 dén FIG.13, mot phﬁn tu cla phﬁn tir cira s6 duge thé hién.
Phén tir cira sb cac phuong an thuc hién duge bdc 10 trong ban mo ta nay co thé duoc
sir dung cho cira sd trén 110 va/hoic cira s6 duéi 108, nhung thudng mo ta lién quan
dén cira sb trén 110 dé don gian hoa viéec md ta. Phan tir ctra s6 c6 thé bao gbm cira
sd trong subt 110, phan cong 120, va phan gin 128. Cira s6 trong sudt 110 ¢o thé
duogc bd tri & ving gifra, voi phan cong 120 duoc dinh vi theo huéng kinh huéng ra
ngoai tir ctra so trong sudt 110, va/hodc véi phan gin 128 duge dinh vi theo huéng
kinh huéng ra ngoai tir phan cong 120. Phan gan 128 c6 thé dugc bd tri & chu vi clia
phén tir cira s6. Phan gin 128 c6 thé dugc gan v6i chat nén hoic két cau do hoac vat

liéu bén dudi khac (vi du, sit dung k§ thuét lién két & nhiét d6 phong nhu duge boc 10
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trong Patent *990, hodc chit két dinh, hoic phuong tién gitt chat, hodc phuong tién
thich hop khéc bét ky) dén vi tri phn tir cira s trén théu kinh long 100, nhu c6 thé
dugc thiy trén céc hinh v& tir FIG.1A dén FIG.6, vi du. Phan cong 120 c6 thé ghép
nbi phan gin 128 véi cira sb trong sudt 110. Phin cong 120 c6 thé c¢6 thé ubn cong
hon ctra s6 trong sudt 110 va/hodc udn cong hon so véi phan gin 128. Phan cong 120
¢6 thé mong hon cira sb trong suét 110 va/hodc méng hon phan gin 128. Vi du, vt
liéu cua phin cong 120 c6 thé c6 chiéu day 130 bang 5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%, hodc 75% cia chiéu diy 132 cla
mot trong hai hodc cd hai cia cira sd trong sudt 110 va phan gan 128, hoic cic gia tri
bat ky giita cac gid tri nay, hodc khoang bat ky dugc giéi han béi su két hop bét ky
cla cac gia tri nay, mac du cac gia tri khic cling co thé duoc sir dung theo mot sb
phwong 4n. Trong mot sd trudng hop, cira sd trong subt 110 va phan gin 128 ¢6 thé
c6 cung chiéu day, hoic mot trong s6 ching c6 thé c6 chiéu day ma day hon hodc
mong hon céi con lai khoang 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, hodc céc gia tri bét ky
gitta cac gia tri ndy, hodc cac khodng bét ky dugc gidi han bdi su két hop bat ky cua
cac gia tri nay.

Phén cong 120 co thé dugc tao lién khéi bé'lng cung vat liéu (vi du, vat li€u
thily tinh) v6i cira sb trong sudt 110 va/hodc phan gan 128, vi du thanh mot tam lién.
Céc loai vat liéu trong sudt khac nhau c6 thé duogc st dung, nhu thiy tinh, gbm, thily
tinh-gbm, hodc cac vat liéu polyme. Vi du, vat liéu trong subt c6 thé bao gém thiy
tinh silicat (vi du, thuy tinh aluminosilicat, thiy tinh bosilicat), thach anh, acrylic (vi
du, Poly(metyl metacrylat) (PMMA), polycacbonat, v.v. Phén tir cira s6 c6 thé duoc
tao ra tir manh (vi du, tim) bang vat liéu trong sudt (vi du, thuy tinh) c6 chiéu day
132. Vat liéu ¢6 thé dugc thay thé dé tao ra ving moéng hon (vi du, ¢6 chiéu day coa
130) ctia phan cong 120. K¥ thuat khéc mon, quang khéc, cat laze, khoan, khoan
CNC (CNC: computer numerical control - diéu khién sb bang may tinh), hoic k¥
thuat thich hop khéc bat ky c6 thé dugc sir dung. Ngac nhién 13, da phat hién ra rang
phén cong thuy tinh méng 120 ¢6 thé udn cong ma khong bi v&, nhu dugc thé hién vi

du trén FIG.13, ngay ca cho di thiy tinh vé co ban 1a vat li¢u gion.
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Phén cong 120 ¢6 thé 12 phin cong vong dé bao quanh cira sd 110. Mot hoic
nhiéu phéan 16m hinh khuyén 134a dén 134d c6 thé dugc tao ra trén vat liéu. Cac phan
16m 134a dén 134d c6 thé gidn nd hoan toan 360 do dé tao ra dang déng kin, nhur
hinh tron, mic du cac hinh dang khac nhu elip, hinh vudng, hinh chit nh4t hodc hinh
da giac khac c6 thé dwoc sir dung. Cac phin 16m 124a dén 124d c6 thé 1a dong tam,
nhu ¢6 cung tam diém, nhung c6 cac ban kinh khac nhau hodc chiéu rong khac nhau.
phdn 16m thi nhét 134a c¢6 thé duge dinh vi lién ké véi cira sb trong sudt 110. Mép
trong theo hudng kinh ctia phan 16m 134a c6 thé tao thanh chu vi ngoai cia ctra )
trong subt 110. Cac phan 16m 134a dén 134d c6 thé dugc cach nhau vé co ban la
twong duong v6i mdi phin 16m lién ké theo huéng kinh. Khi dich chuyén theo huéng
kinh ra ngoai, cac phﬁn 16m 134a dén 134d c6 thé duge bd tri trén cac mat xen ké.
Nho vi du, phan 16m thir nhat 134a c6 thé dugc dinh vi & mat trén, phan 16m th{ hai
134b ¢6 thé duoc dinh vi & mit day, phin 16m thir ba 134c c6 thé duge dinh vi & mat
trén, va phan 1om th tw 134d ¢6 thé duge dinh vi & mat day. Cac phan 16m 134a dén
134d ¢6 thé tao ra mot hodc nhiéu gon séng, nhu ¢o6 thé duoc théy vi du trén FIG.12.
Phdn cong 120 c6 thé c6 dang mat cit ma bao gébm mAu hinh khong phing lap lai.
Thanh tach biét mot phdn 16m 134a v6i phan 16m lién ké 134b (vi du, dugc tao ra &
mat déi dién) c6 thé c6 chidu day 130. Cac phin 16m 134a dén 134d c6 thé c6 chiéu
sdu sao cho vat liéu & dé cua ph?m 1om c6 chiéu day, ma co thé hau nhu bﬁng voi
chiéu day 130 ctia thanh giita cac phin 16m lién ké 134a dén 134d. Chiéu day cua dé
va thanh c6 thé khac nhau khoang 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, hoac 30% theo mot sb
phuong 4n, hodc céac gia tri bét ky gifra cac gia tri ndy, hodc cdc khoang bat ky duoc
gi6i han boi su két hop bét ki cia cac gia tri nay, mac du cac két cdu khéc c6 thé co.
Cac phén 1om 134a dén 134d c6 thé c6 dang mat cit, kich c& mat cét, vahoic chiéu
sau hau nhu gidng nhau. Cac phén 16m 134a dén 134d co thé c6 dang mit cét hinh
thang, méc du cac hinh dang khéc c6 thé duoc st dung, nhu hinh nira tron, elip mot
phén, hinh tam gidc, hinh vudng, hinh chit nhét, hodc hinh da gidc khéc. Cac phan
16m 134a dén 134d c6 thé c6 cung kich ¢& va hinh dang ngoai trir ban kinh hodc

chiéu rong clia cac vi tri clia cac phan 16m 134a dén 134d c6 thé thay doi.
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FIG.13 thé hién phin cong 120 va ctra sb trong sudt 110 & trang thai uén
cong, nhu ¢6 thé duoc giy ra béi su gidn nd nhiét trong thau kinh 16ng 100. Do phan
cong 120 l1a méng hon va co thé ubn cong hon so véi cira s trong sudt 110, phan
cong 120 dugc bién dang nhidu hon so véi cira sd trong sudt 110. Khoang cach dich
chuyén 124 cho phan cong 120 c6 thé 16n hon khoéang cach dich chuyén 126 cho cira
s trong sudt 110, nhu dugc md ta trong ban md ta nay. FIG.14 thé hién vi du cua
théu kinh 16ng ctra s6 110 ma khong c6 phan cong 120. FIG.14 thé hién ctra s6 110 &
vi tri udn cong, nhu c6 thé dugc giy ra bdi su gidn nd nhiét trong thau kinh 16ng.
Ctra s6 ¢6 thé ubn cong 110 co thé c6 chidu day hau nhu khéng d6i trén toan b cira
s. Su dich chuyén doc truc 126 cuia ctra s6 110 trén FIG.13 c6 thé nhé hon dang ké
su dich chuyén doc truc 126 cua ctra s6 110 trén FIG.14, do bién dang cua phén cong
120 trén FIG.13 ¢6 thé phu hop vdi luong gidn né dang ké. Ngoai ra, cira s6 110 trén
FIG.13 c6 thé day hon so v6i cua s6 110 trén FIG.14 (vi du, do trén FIG.14 toan bd
ctra s6 110 duge tao méng hon va c6 thé uén cong hon sao cho n6 ¢6 thé phu hop véi
su gidn nd nhiét ma khong can phan cong chuyén dung 120), ma c6 thé khién cho
ctra s6 110 trén FIG.13 bién dang it hon. Néu chi su dich chuyén doc truc cua theo
huéng kinh phin trong ciia cira s6 110 trén FIG.14 dwoc khéo st (vi du, phan ¢6
cung ban kinh véi cura sb 110 trén FIG.13), cac phuong 4n thuc hién trén FIG.13 van
s& ¢6 su dich chuyén cira sb it hon 126. Phén cua cira s& 110 dé truyén anh sang ma
dén dugc bd cam bién quang dé tao ra hinh anh c6 thé dugc bién dang it hon theo
phuong an thuc hién trén FIG.13, khi so sanh véi phuong éan trén FIG.14. Do vay
phuong an thuc hién trén FIG.13 ¢o thé tao ra it thay ddi hon vé cong suit quang do
nhiét d6 thay dbi. Ctra sb trén FIG.14 c6 thé c6 gan nhu dang Gaussian khi dugc ubn
cong. Cua sb trén FIG.13 c6 thé co dang gﬁn nhu hinh ciu hodc parabol, ma co thé
tao ra it quang sai hon so vé&i hinh dang Gaussian trén FIG.14.

FIG.15 1a hinh v& phdi canh tir trén xubng cta phuong én thyc hién lam vi du
cta thdu kinh 16ng phan tir cira s8. FIG.16 12 hinh vé& phdi canh tir cla thiu kinh 16ng
phén tir cira s6. FIG.17 13 hinh chiéu tir trén xubng cta thdu kinh 16ng phén tir ctra s0.
FIG.18 1 hinh chiéu tir phia duéi cua théu kinh 16ng phén tir cira s6. FIG.19 1 hinh

v& mit cit cta thau kinh 16ng phén tir cira s6. FIG.20 1a hinh v& mat cit mot phan ma
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bao gdm phén cong 120 cta thiu kinh 1éng phin tir cira s6. FIG.21 va FIG.22 thé
hién mét phan tu cta phin cong 120 va clra sd 110 trong két chu ubn cong. Thau
kinh 16ng phan tir ctra s6 duwge mo ta lién quan dén ctra sb trén 110 cua thau kinh
16ng 100, nhung phén tir cira s6 twong tw c6 thé duge st dung 1am phén tir cira b
duéi 108 trong thdu kinh long 100. Phin tir cira sb trén cic hinh v& tir FIG.15 dén
FIG.22 c6 thé 1a twong tu v6i phén tir cira sb trén cac hinh v& tir FIG.11 dén FIG.13,
va cac dic diém da duoc mo ta lién quan dén cac hinh vé tir FIG.11 dén FIG.13 ¢c6
thé ap dung cho phuong 4n thuc hién trén céc hinh vé tr FIG.15 dén FIG.22, mic du
chung khong dugc md ta 1ap lai.

Phén 16m trong theo huéng kinh 134a (vi du, phan 16m thi nhit 134a) c6 thé
dugc tao ra ¢ phia day (vi du, phia quay vé phia héc 102 trong thau kinh 1éng 100).
Phan 16m tht hai 134b c6 thé duoc tao ra & phia trén (vi du, phia quay ra ra véi héc
102 cua thau kinh 16ng 100). Phin 16m thir ba 134c c6 thé duoc tao ra & phia day.
Phin 16m thtr tw 134d (vi du, theo huéng kinh huéng ra ngoai phin 16m 134d) c6 thé
dugc tao ra & phia trén. Cac phan 16m 134a dén 134d c¢6 thé c6 dang mit ct nira hinh
tron. Cac phén 16m 134a dén 134d c6 thé duoc tao ra bang cach khic mon, mic du
cac k¥ thuat khac nhau khéc c6 thé dugc sit dung dé tao ra cac phan 16m 134a dén
134d, bao gdm cac k¥ thuat dugc mo ta & day. Do hinh dang ubn cong cua cac mit
ctia cac phan 16m 134a dén 134d, cac thanh gifta cac phan 1om lién ké 134a dén 134d
c¢6 thé co chiéu day thay dbi. Vi du, & goc mép 136 cla phan 16m thanh gifta cac phan
16m lién k& c6 thé 1a twong dbi day. O khoang nira chiu sdu cia phan 16m 134a dén
134d (vi du, & vi tri 138 trén FIG.20), thanh gitta cac phan 16m lién k& c6 thé 1a
tuong d6i mong. Thanh giita cac phan 16m lién k& (vi du, gitta phan 16m 134c va
134d) ¢6 thé c6 chiéu day 130a & phin mong, nhu duge thé hién trén FIG.20. Céc
phé"ln 16m 134a dén 134d c6 thé c6 chiéu sdu sao cho vat liéu ¢ dé cia phén 16m 134a
dén 134d c6 thé c6 chidu day 130b. Chiéu day 130a ctia thanh va chiéu day 130b cta
d& c6 thé hau nhu bing nhau. Chiéu day 130a cua thanh va chiéu day 130b cta dé c6
thé khac nhau khoang 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, hodc 30% theo mdt sd phuong 4n,
hodc cac gia tri bat ky gitra cac gia tri nay, hodc cac khoang bét ky duoc giéi han bsi

su két hop bat ky cuia cac gia tri nay, mac du cdc két cau khac c6 thé co.
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FIG.21 va FIG.22 thé hién phin cong 120 va ctra sd 110 trong két cau uén
cong. Phin cong 120 c6 thé duoc dich chuyén doc truc nhiéu hon so véi ctra sd 110
(vi du, duge do & dinh hodc phan dugc dich chuyén nhiéu nhét cia cira s6). Ty 1¢ clia
khoang cach dich chuyén doc truc 124 tir phan cong 120 dén khoang cach dich
chuyén doc truc 126 tir ctra s6 110 ¢6 thé 1a 1:1, 1,5:1, 2:1, 2,5:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1,
8:1, 10:1, 12:1, hodic cac gia tri bat ky giita cac gia tri ndy, hodc cac khoang bét ky
dwogc gioi han boi sy két hop bét ky clia cac ty 1€ ndy, mic di mot sd phuong 4n thuc
hién ciing c6 thé tao ra céc ty 1& khac. Ty 1é cta tbng khoang cach dich chuyén doc
truc (vi du, tdng khoang cach 124 va 126) dén khoang cach dich chuyén doc truc 126
clia ctra sb 110 co thé 1a 2:1, 2,5:1, 3:1, 4:1, 5:1, 6:1, 8:1, 10:1, 12:1, 15:1, ho#c cac
gi4 tri bat ky giita c4c gid tri nay, hodc cac khoang bit ky dugc gidi han béi su két
hop bét ky cia cac ty 18 ndy, mic di mot s6 phuong 4n thuc hién ciing c6 thé tao ra
cac ty 1€ khac.

Theo mdt sb phuong 4n, mat cua phf?m t cira s quay vé phia héc 102 (vi du,
phia ddy cua cira s trén 110) c6 thé c6 phin 16m 140. Phan vong xudng 140 c6 thé
md réng cit ngang mot phan hodc tat ca phan cong 120. Phan vong xubng 140 c6 thé
md rdng cit ngang mot phan hodc tit ca cia cira sd trong sudt 110. Phan gan 128 c6
thé day hon so vdi cira so 110. Phin gin 128 c6 thé day hon so v&i chiéu cao cua
phan cong 120 (vi du, chiéu cao cua cac gon séng ma duge tao ra béi cac phén 16m
134a dén 134d). Vi du, phan gin 128 ¢6 thé c¢6 chiéu day 142 va cira s6 110 c6 thé c6
chidu day 144, nhu dugc thé hién trén FIG.20. Phin cong 120 c6 thé c6 chiéu cao
144 ma c6 thé bang voi chiéu day cua cira sd 110. Phan 16m 140 c6 thé c6 chiéu sau
146, nhu dwoc thé hién trén FIG.20. Trong mét sd trudng hop, cira sd trong sudt 110
va/hodc chiéu cao cua phin cong 120 c6 thé nho hon chiéu day cua phan gin 128
khoang 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, hodc cac gia tri bét ky gifta cac gia tri nay,
hodc cac khoang bit ky dugc gioi han béi su két hop bét k¥ cua cac gia tri nay. Phan
vong xudng 140 ¢o thé duge tao ra trudc hoic sau céc phan 16m 134a dén 134d. Vi
du, phﬁn vong xuéng 140 c6 thé dugc tao ra trén mot mit cia tAm thuy tinh (vi dy,
nho st dung k§ thuat khic mon hoic k§y thuat thich hgp khéc bét ky). Cac phan 16m

134a va 134c¢ c6 thé dugc tao ra & dé ciia phan vong xubng 140 (vi du, nhd st dung
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k¥ thuat khic mon hodc k§ thudt thich hgp khac bat ky). Cac phan 16m 134b va 134d
¢6 thé dugc tao ra trén mit con lai cua tAm thay tinh (vi dy, nho st dung k¥ thuat
khic mon hodc k¥ thuat thich hop khéc bét ky) trude hodc sau phan vong xudng 140
va/hodc cac phan 16m 134a va 134c. Trong mot s6 truong hop, phan vong xudng 140
c6 thé duoc tao ra sau céac ph'?m 10m 134a va 134c. Vi du, viéc tao ra phz:fm vong
xubng 140 s& lam giam chidu sdu cua cac phan 16m 134a va 134c, theo mot s6
phuong an.

Phén vong xudng 140 c6 thé tao ra khe ho gitta phan cong 120 va/hodc cia 5O
110 va cAu tric bén dudi cua thiu kinh léng 100. Khe hé c6 thé can tré khong cho
phan cong 120 va/hoic cira s& 110 tiép xuc véi cAu tric bén dudi. Khe hé co thé tao
ra su néi dién giita dién cuc va chat luu trong thdu kinh Iéng. FIG.23 thé hién va
phuong 4n thuc hién lam vi du cua thiu kinh 16ng 100 ma c6 phan 16m 140 ¢ bén
duéi cua phin tir cira s6 dung cho cira s6 trén 110. Két cdu nén cut c6 thé kéo dai 1én
dén murc cua phin gin 128 dung cho phén tir ctra s0. Phén vong xudng 140 c6 thé
can tr¢ khong cho phﬁn cong 120 va/hodc cua $6 110 cham v&i bé mit trén hodc dau
ctia két cAu non cut. Trong mot sb treong hop, dién cuc thir hai 116 ¢o thé tiép xuc
voi chét luu phan cuc 104 & vi tri bén trén két cdu non cut, hodc nam & bé mat trén
ctia két cAu non cut. Pién cuc th hai 116 ¢6 thé tiép xtic chat luu phan cuc 104 & vi
tri ngay bén dudi phan cong 120. Phan vong xubng 140 c6 thé tao ra khe hé sao cho
chét luu phan cuc 104 ¢6 thé dién ddy ving bén dudi phan cong 120 va tiép xic dién
cuc thtt hai 116. Theo mét sé phuong an, mot s6 hodc tit ca phan cong 120 ¢6 thé
duoc dinh vi theo hudng kinh bén ngoai phﬁn nén cut cia hdc 102, nhu ¢o thé duoc
thay trén FIG.23.

#%%Phan tir clra s6 (vi du, dugc tao ra tir tm thuy tinh) c6 thé c¢6 chiéu day (vi
du, chidu day 132 trén FIG.12 hoidc chidu day 142 trén FIG.20) bang 0,5 micron, 0,7
micron, 1,0 micron, 1,2 micron, 1,4 micron, 1,5 micron, 1,7 micron, 2,0 micron, 2,5
micron, 3 micron, hodc cac gia tri bat ky giita cdc gid tri ndy, hodc khoang bat ky
dugc gisi han boi su két hop bét ky clia céc gid tri nay, mic du cac kich c¢& khéc co
thé dugc str dung theo mot s6 phuong 4n (vi du, cho céc thau kinh 1éng c6 quy mo

16n hon). Trong mét sb trudong hop, phan gan 128 va/hodc clra 36 110 c6 thé co chiéu
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day cta 0,5 micron, 0,7 micron, 1,0 micron, 1,2 micron, 1,4 micron, 1,5 micron, 1,7
micron, 2,0 micron, 2,5 micron, 3 micron, hodc céc gia tri bét ky gifra céc gia tri nay,
hodc khoang bat ky duge gi6i han boi su két hop bat ky cta cac gid tri nay, mic du
céc kich ¢& khéc c6 thé duogc sir dung theo mot sé phuong an (vi du, cho céac thau
kinh 16ng c6 quy mé 16n hon). Cira s8 110 c6 thé c6 chidu day toan bd cta tAm (vi
du, bing v6i chidu day 142 cta phin gén 128), hodc ctra s6 110 c6 thé c6 chicu day
144 ma duogc giam theo chidu day 146 cta phin vong xubng 140. Theo mot s6
phuong an, phﬁn vong Xuéng 140 c6 thé co chidu day 146 cua 0,1 micron, 0,15
micron, 0,2 micron, 0,25 micron, 0,3 micron, 0,35 micron, 0,4 micron, 0,45 micron,
0,5 micron, hodc cac gia tri bat ky gitta cac gié tri ndy, hodc cac khoang bat ky duoc
giéi han bai su két hop bt ky cua cac gid tri ndy, mic du cac kich c& khac cling co
thé dugc sit dung. Thanh gitta céc phan 16m lién k& (vi du, gitta phan 1om 134c va
134d) c6 thé co chidu day 130a caa 0,1 micron, 0,15 micron, 0,2 micron, 0,25
micron, 0,3 micron, 0,35 micron, 0,4 micron, 0,45 micron, 0,5 micron, hodc cac gia
tri bat ky gifta céc gia tri ndy, hodic cac khoang bat ky dugc gisi han béi su két hop
bét ky clia cac gid tri ndy, mic du cac kich ¢& khac cling c6 thé duoc sir dung. Dé clia
phﬁn 16m 134a dén 134d c6 thé c6 chiéu day 130b b:?mg 0,1 micron, 0,15 micron, 0,2
micron, 0,25 micron, 0,3 micron, 0,35 micron, 0,4 micron, 0,45 micron, 0,5 micron,
hodic cac gia tri bat ky giita cac gia tri nay, hodc cac khoang bét ky dugc gigi han béi
su két hop bat ky cua cac gia tri nay, mdc du céc kich ¢& khac ciing c6 thé duoc st
dung. Phan mé ta nay dugc du tinh bao gbm céc ty 1& va cac so sanh gitra cac kich
thudc khac nhau cta cac dac diém khac nhau dd duoc mo ta & day va/hodc thé hién
trén cac hinh vé.

C6 thé c6 nhiéu bién thé. Vi dy, theo mot ) phuong éan, phr?m vong xuéng 140
c¢6 thé duge bd qua. Vi du, FIG.24 thé hién phan cong 120 va cira s6 110 tuong tu
véi FIG.20, nhung khong c6 phan 16m 140. Phuong an thuc hién trén FIG.24 ¢6 the
duoc st dung véi théu kinh 16ng 100 ma ¢6 véu hodc két cAu nho khac dé gan phan
gin 128. Phuong 4n thuc hién trén FIG.24 c6 thé dugc st dung voi thiu kinh 16ng
100 ma c6 phan cong 120 dugc treo trén phan nén cut cua héc 102 (vi dy, xem

FIG.1A va FIG.1B).
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Tham chiéu dén FIG.25, theo mot s6 phuong an, mot sb hodc tat ca cia ctra )
110 khong bao gébm phan véng xudng 140. Phin vdng xudng 140 co thé mo rong cit
ngang mot sb hodc tat ca phan cong 120, nhung khdng m& rong cit ngang cira sb
110. Phén vong xubng 140 c6 thé 1a phan 16m hinh khuyén, ma c6 thé bao quanh cira
s6 110. Trong mot sb truong hop, phan vong xubng 140 c6 thé chdng 14p Ién trén
mdt phan cia cira s 110, nhung khong mé rong dén phan giira ctia cira s6 110 (vi
du, khong mé rong dén phan cuia cira s6 110 dé truyén anh sang ma dén dugc bo cam
bién dé tao ra hinh anh). Phan cong 120 co thé ¢6 chiéu cao (vi du, chiéu cao cuia cac
gon séng) ma nho hon chidu day cia cira sd 110, nhu khoang 5%, 10%, 15%, 20%,
25%, 30%, hodc cac gia tri bét ky gitta cac gia tri nay, hodc cac khoang bét ky dugc
gi6i han béi sw két hop bat ky ciia cac gid tri nay.

Céc phan cong 120 dugc bdc 16 trong ban md ta ndy c6 thé ¢6 s6 luong thich
hop bt ky clia cac phan 16m va/hodc céc gon song. Mot s phuong an thuc hién
duoc thé hién voi bén phén 16m 134a dén 134d, mic du cac sb lrgng khac cda céac
phdn 16m c6 thé dugc sir dung. FIG.26 thé hién phuong én thyc hién lam vi du cta
phdn cong 120 ma ¢6 sau phan 16m 134a-f. FIG.27 thé hién phuong én thuc hién lam
vi du ctia phan cong 120 ma c6 ba cic phan 16m 134a-c. Phén cong 120 c¢6 thé c6
mot, hai, ba, bon, nam, sdu, tam, mudi, muoi hai, hodc s6 lugng 16n hon céc phén
10m 134, hoac céac gia tri bat ky gitta cac gia tri nay, hodc cac khoang bét ky dugc
gi¢i han boi su két hop bat ky cua céc gia tri nay, mic du cac két cdu khéc c6 thé co.
Phan cong 120 c6 thé c6 mot, hai, ba, bdn, ndm, sau, hoic ) lugng 16n hon céc gon
song, hodc cac gia tri bat ky gitta cac gia tri ndy, hodc cac khoang bét ky duoc gisi
han boi su két hop bat ky clia cac gia tri ndy, mac du cac két chu khac co thé co.

Theo mdt sd phuong 4n, phan cong 120 khong bao gdm cac gon soéng. Phin
cong 120 c6 thé bao gdm ving tuong d6i méng. phan 16m 134 c6 thé duoc tao ra
trong vat liéu (vi duy, thuy tinh) dé tao ra ving méng cua phan cong 120. FIG.28 thé
hién phuong an thyc hién 1am vi du ma twong ty v6i FIG.20 nhung mdt phan 16m
134 tao ra phan mong cong 120. Phén vong xudng 140a & mot mat va phan 16m 134
& mit con lai c¢6 thé tao ra phan moéng cong 120. Phén cong 120 c6 thé c6 chiéu day

ma bang 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%,
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hodc 75% ciia chiéu day ctia mot trong hai hodc ca hai cua ctra sd trong sudt 110 va
phén gin 128, hodc cic gia tri bét ky gitta cac gi tri nay, hoac khoang bét ky duoc
gi61 han béi su két hop bt ky ctia cic gia tri ndy, mdc du cac gia tri khac cling c6 thé
dugce st dung theo mot sd phuong 4n. Chiéu siu cia phan vong xubng 140 c6 thé
bang 10%, 15%, 20%, 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%,
hodic 75% cta chidu sdu cia phan 16m 134, hodc cac gia tri bét ky gitta cac gid tri
ndy, hogc khoang bat ky dugc gioi han boi sw két hop bat ky cta cac gid tri ndy, mic
du céc gia tri khéc cling c6 thé dugc sir dung theo mot s6 phuong an.

Tham chiéu dén FIG.29, theo mdt s6 phuong 4n, phan vong xubng 140 co thé
duoc bd qua. Phan cong 120 co thé dugc tao ra boi phén 16m 134, nhu duogc tao ra
trén mdt cia phan tir cra sd quay ra xa hoc cia thau kinh 1éng, nhu dugc thé hién
trén FIG.29 dbi voi cira sb trén 110. Trong mdt s6 truong hop, phén cong 120 c6 thé
duoc tao ra boi phan 16m 134, nhu dugce tao ra trén mit cua phan tir cira sb quay vé
phia héc cta thau kinh 16ng, nhu dugc thé hién trén FIG.30 déi véi ctra so trén 110.
Tham chiéu dén FIG.31, phin 16m thir nhdt 134a va phan 16m tht hai 134b ¢6 thé
duoc dinh vi & cac mat dbi dién cla vat licu dé tao ra ph::in cong 120 & vat liéu giita
hai cac phan 16m 134a-b. Cac phan 16m 134a va 134b c6 thé it nhét dbi ximg mot
phﬁn, vi du ¢6 hinh dang giéng nhau, chiéu sau, kich ¢, va/hodc vi tri.

Thir nghiém dugc thuc hién trén cac thdu kinh long c6 st dung cua sb trén
110 va phan cong 120 theo cac hinh v& tir FIG.15 dén FIG.22. FIG.32 thé hién thay
d8i ciia cong suit quang dugce do theo didp khi nhiét do duge thay ddi tir 22 do C dén
60 do C. Péi véi thtr nghiém nady, cac thiu kinh long duge cép dién ép 50 von.
Dudng A thé hién di liéu tir thir nghiém ma duge thuc hién trén céc thiu kinh long
c6 phin cong 120 theo cac hinh v& tir FIG.15 dén FIG.22. Dudng B thé hién dir liéu
tir thir nghiém ma duge thyc hién trén cac thau kinh 16ng ma khong c6 phan cong
120 (vi du, twong tw véi FIG.14). Di v6i céc théu kinh léng c6 phén cong 120
(dudng A), cong suit quang thay dbi tir khoang 18,7 diop dén khoang 22,1 diop, cho
su thay dbi bang khoang 3,4 diop. Péi véi cac thau kinh 16ng khong c6 phén cong
120 (duwong B), cong sudt quang thay dbi tir khoang 15,5 diép dén khoang 21,8 didp,
cho su thay dbi bang khoang 6,3 diop. Do do, phén cong 120 c6 thé 1am giam céc
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thay ddi v& cong sudt quang sinh ra tir sy gidn nd nhiét khi nhiét do thay doi. Cac
thau kinh 16ng c6 phan cong 120, nhu dugc boc 16 trong ban mo ta nay, c6 thé ¢6 toc
d6 thay dbi cong sut quang cam nhiét bang 0,15 didp trén do C, 0,14 diop trén do C,
0,13 diop trén d6 C, 0,12 didp trén d6 C, 0,11 didp trén do C, 0,1 diop trén do C, 0,09
diop trén do C, 0,08 diop trén do C, 0,07 didp trén do C, 0,06 diop trén do C, 0,05
diop trén d6 C, 0,04 diop trén do C, 0,03 didp trén do C, 0,02 didp trén dd C, hodc
céc gia tri bat ky giita cac gia tri nay, hodc cac khoang bét ky dugc gi6i han bési sur
két hop bat ky cia cac gia tri nay. Cac thau kinh 1ong c6 thé ¢6 ctra s6 110 c6 dudng
kinhb%ngO mm, 15 mm, 12 mm, 10 mm, 8 mm, 6 mm, 5 mm, 4 mm, 3 mm, 2 mm,
nho hon, hodc cac gia tri bit ky giita cac gia tri nay, hodc cic khoang bét ky duoc
gi6i han boi su két hop bat ky cua céc gia tri ndy, mic du cac kich c¢& khic ¢6 thé
duogc str dung theo mot s6 phuong an.

Maic du ban mé ta nay c6 chira cadc phuong an va vi du nhét dinh, nhung nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat s& hiéu rang pham vi nay vuot ra ngoai
cac phuong an dugc md ta cu thé d6i vai cac phuong an va/hodc cach sir dung khéc
va cac stra d6i va tuong duong ciia chung. Ngoai ra, trong khi mot s6 bién thé cua
cac phuong an da dugc trinh bay va mo ta chi tiét, cac sira d6i khac s& dé dang duoc
thdy r5 hon dbi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét dwa trén ban
md ta nay. N6 ciing dugc du tinh ring céc két hop hoic két hop phu khac nhau cta
cac tinh nang va khia canh cu thé cta cac phuong an co thé duoc thuc hién va van
nam trong pham vi boc 16 nay. Cén hiéu rang cac tinh ning va khia canh khac nhau
ctia cac phuong 4n c6 thé dugc két hop véi hodc thay thé cho nhau dé tao thanh cac
ché d6 khac nhau ciia phuong an. Phuong phép bét ky duoc md ta & day khong can
phai dugc thuc hién theo thir tu da néu. Vi vy, du dinh réng pham vi khong nén bi
gidi han bai cac phuong an cu thé duoc md ta & trén.

Tu ngit co didu kién, nhu, trong s6 nhitng tir nglt khac, "co thé" ma duoc dich
tir tiéng Anh tir “can”, “could”, “might”, or “may”, trir khi c6 quy dinh cu thé khac,
hoic duoc hidu khéc trong ngit canh duge sir dung, thuong nhim truyén dat phuwong
an nhét dinh bao gdm, trong khi cdc phwong an khac khong bao gbm, mot sb tinh

nang, yéu tb va/hodc cac budc nhét dinh. Do d6, tir ngit ¢6 didu kién nhu vy thuong
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khong nhim ngu ¥ rang cac tinh ning, thanh phan va/hoic cac budc theo cach bét ky
duoc yéu cau cho mot hoic nhiéu phuong an hoic mdt hoic nhidu phuong an nhat
thiét phai bao gdm logic d& quyét dinh, c6 hodc khong c6 ngudi ding nhap hoic nhic
nhd, cho du céc tinh nang, yéu t& va/hodc cac budce nay dugc bao gém hodc s€ duogc
thue hién trong phuong 4n cu thé bit ky. Cac tiéu @& dugc st dung & day chi nhim
muc dich thuan tién cho nguoi doc va khong nham gi6i han pham vi.

Hon nita, trong khi céc thiét bi, hé théng va phuong phap dwoc md ta trong tai
lieu nay c6 thé d& b thay ddi va cac hinh thirc thay thé khac nhau, cac vi du cu thé da
dugc trinh bay trong ban v€ va dugc mo ta chi tiét trong tai liéu nay. Tuy nhién, can
hiéu ring viéc bdc 16 khong chi giéi han & cac hinh thitc hodc phwong phéap cu thé
duoc bde 19, ma nguge lai, nham muc dich bao gém tAt ca céac stra doi, tuong duong
va cac phuong an thay thé theo tinh than va pham vi clia cac thuc hién khéc nhau da
duoc mo ta. Hon ntta, viéc boc 10 ¢ day vé tinh nang, khia canh, phuong phép, tinh
chét, dic tinh, chét lugng, thudc tinh, yéu td bat ky hodc phﬁn tuong tu nao lién quan
dén viéc thuc hién hoic phuong 4n c6 thé duoc st dung trong tat ca cac thuc hién
hodc phuong an khac dugc néu trong tai liéu nay. Phuong phap bét ky duoc boc 10 &
day khong can phai dugc thuc hién theo thit ty dd néu. Cac phuong phép duge boc 10
o day co thé bao gdm mot sb6 hanh déng duoc thyc hién bdi mot bd phan thue hién;
tuy nhién, cac phuong thic cling co thé bao gdbm huéng din bat ky ctia bén thir ba vé
nhitng hanh dong do6, rd rang hodc ngu y.

Cac khoang dugc boc 10 & day cling bao gbm bat ky va tit ca cac khoang
chdng l4p, cac khoang con va két hop ctia chiing. Cac tir ngit nhu "lén dén", "it nhat",
"l6n hon", "nho hon", "gitta" va tuong tu bao g@)m 36 lugng dugc néu. Cac sb luong
dung trudce badi thuat nglt nhu "khoang" hodc "x4p xi" bao gdm cic s6 d3 néu va can
duoc giai thich dua trén céac truong hop (vi du, chinh xac nhat c6 thé trong cac
troeong hop, vi du: 5%, £ 10%, £ 15 %, v.v.). Vi du, béng khoang 3,5 mm, bao gém
ca 3,5 mm. Cac cum tir ding trudc mot thudt nglt nhu 1a vé co ban, bao gdm cum tir
duoc néu va nén dugc giai thich dua trén cac truong hop (vi du, cang nhiéu cang tdt

trong cac truong hgp). Vi du, "hau nhu khong dbi", bao gom ca hang s6. Trir khi
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duge quy dinh khac, tit ca cac phép do dugc thuc hién & cc didu kién chuin bao

gom nhiét do va 4p suat moi trudong.
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YEU CAU BAO HO

1. Théu kinh 16ng bao gom:

ngan co thé tich;

chét luu thtr nhét duge chita trong ngin;

chét luu tht hai duge chta trong ngan, trong d6 chat luu thi nhit va chét luu thi hai
hau nhu khéng thé tron 13n dé tao ra mit phan cach chét luu gitra chét luu thir nhat va
chét luu th hai;

mdt hodc nhidu dién cuc thir nhat duge cach ly voi cac chit luu thi nhit va chét luu
thr hai;

mdt hodc nhidu dién cuc thit hai c6 ndi thong dién véi chit luvu thir nhit, trong d6 vi
tri ctia mdt phéan céach chét luu duge dua trén it nhit mot phén dién 4p duoc dat vao
gifra cac dién cuc thir nhét va dién cuc th hai;

ctra s6 duge tao két clu dé truyén anh sang qua d6 doc theo duong truc quang; va
phén cong dugc tao két cau dé khién cho ctra s6 dich chuyén doc truc theo duwdng
truc quang dé thay ddi thé tich ciia ngan, trong d6 phan cong duoc lam bang cling vat

liéu v6i ctra s0, va trong d6 phan cong con dugc tao lién khoi véi cira so.

2. Thau kinh long theo diém 1, trong d6 cura sd, khi dugc udn, ¢6 do cong khong phai

hinh cau.

3. Théu kinh 10ng theo diém 1, trong dé cira s6 va phan cong duoc 1am bang thily
tinh.

4. Thiu kinh 16ng theo diém 1, trong do:
t4m thuy tinh bao gdm cira sd va phan cong;
phan cong bao gdm nhiéu phan 1dm dong tAm bao quanh cira sO; va

cac phan 16m doéng tdm duogc tao ra trén cdc mat xen k& cta tam thuy tinh.

5. Théu kinh 16ng theo diém 1, trong do:
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khi thau kinh 16ng & trang thai uon cong, ctra so dugc dich chuyén doc truc theo
khoéang cach dich chuyén udn cong tir phan uon cua phan cong va cira s6 duoc dich
chuyén doc truc theo khoang cach uon ctra s6 tir phén u6n cua ctra s, va

khoéang cach dich chuyén phan cong 16n hon khoang céch ubn cong ctra sd.

6. Thau kinh 16ng theo diém 5, trong do6 khi thau kinh long & trang thai uén cong, ty
16 ciia khoang cach dich chuyén phan cong v6i khoang cach ubn cong cira s6 it nhat
bang 2:1.

7. Thiu kinh 16ng theo diém 5, trong d6 khi thau kinh 16ng & trang thai udn cong, ty
16 cua khoang cach dich chuyén phan cong va khoang cich ubn cong ctra so it nhat
bang 4:1.

8. Théu kinh 16ng theo diém 6, trong do ty 16 nay nho hon hodc bang 12:1.

9. Thiu kinh 16ng theo diém 1, trong d6 ctra sb ¢6 thé ubn cong va phan cong co thé

uon cong hon so véi ctra so.

10. Théu kinh 1éng theo diém 9, trong do6 cira sd udn cong dé c6 do cong gan nhu

hinh cdu hodc do cong gan nhu dang paraboloit.

11. Thau kinh 1éng theo diém 1, trong d6 chidu day ciia cira s6 16n hon chidu day cua

phan cong.

12. Théu kinh 16ng theo diém 1, trong d6 phan cong dugc dinh vi theo phuong chu vi

xung quanh cua so.

13. Théu kinh 16ng theo diém 1, trong d6 phan cong can trd khong cho 4nh sang ma

cham vao phan cong truyén qua thau kinh long.
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14. Thau kinh 16ng theo diém 1, trong d6 thiu kinh 1éng c6 toc do thay déi cong suét
quang cam nhiét khong 16n hon 0,1 didp trén do C.

15. Théu kinh 16ng theo diém 14, trong d6 tbc do thay doi cong suit quang cam nhiét
it nhét bang 0,02 diop trén do C.

16. Hé théng may ghi hinh bao gdm:

thau kinh 10ng theo diém 1; va

modun may ghi hinh bao gbm:

bo cam bién hinh 4nh; va

mdt hodc nhidu thdu kinh c¢b dinh duoc tao két ciu dé truyén anh sang 1én trén bo
cam bién hinh anh, trong d6 su hoat dong ciia mddun may ghi hinh tao ra nhiét ma
gy ra su thay ddi v& chidu dai tiéu cw ciia mot hodc nhiu thiu kinh c6 dinh;

trong d6 thdu kinh 16ng dugc ghép nhiét v6i modun mdy ghi hinh sao cho nhiét tir
mddun may ghi hinh dugc truyén dén thiu kinh 1éng, va nhiét dugc truyén dén cac
thau kinh léng udn cong ctra s6 dé tao ra su thay ddi vé chidu dai tiéu cu cua thau
kinh 16ng ma it nhit mot phin chéng lai sw thay ddi vé chiéu dai tiéu cu ctia mot

hogc nhiéu thiu kinh ¢6 dinh trong mddun méy ghi hinh.

17. ThAu kinh 16ng bao gbém:

ngan c6 thé tich;

chét lwu thi nhat dugc chira trong ngan;

chét luu tht hai duoc chira trong ngin, trong dé chét Iuu tht nhét va chét luu tha hai
hiu nhu khong thé tron 14n dé tao ra mat phan cach chit luu gitra cht luu thi nhat va
chét luu thtt hai;

mét hodc nhiéu dién cuc thir nht duoc cach ly vdi cac chit luu thir nhat va chét luu
tht hai;

mdt hodc nhiéu dién cuc thir hai c¢6 ndi thong dién véi chit luu thit nhit, trong d6 vi
tri cia mat phan cach chét Ivu duoc dya trén it nhat mot phﬁn dién 4p dugc dat vao

gitra cac dién cuc thir nhat va dién cuc thir hai;
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ctra s6 dugc tao két cAu dé truyén anh sang qua dé doc theo dudng truc quang; va
phén cong duoc tao két cAu dé khién cho cira sb dich chuyén doc truc theo dudong
truc quang dé thay do6i thé tich cia ngan, trong d6 phan cong duoc tao lién khéi véi
cira so;

trong d6 khi thiu kinh long & trang thai ubn cong, phan cong udn cong sao cho phan
chu vi cua cira s6 duoc dich chuyén doc truc theo khoang cach dich chuyén udn
cong;

trong d6 khi thau kinh 1éng & trang thai ubn cong, ctra s6 ubn cong sao cho phén gitra
cla cira sd duoc dich chuyén doc truc theo khoang céach dich chuyén cira sb toan bd
16n hon khoéang cach dich chuyén phan cong; va

trong d6 khoang cach dich chuyén phan cong nim trong khoang 60% va 95% cua

khoang cach dich chuyén ctra s6 toan bo.

18. Théu kinh 16ng bao gom:

hdc c6 dau thir nhat va ddu thi hai, trong d6 duong truc quang kéo dai qua héc tir
dau tht nhit dén du tht hai;

cac chét luu trong héc, trong do céc chét luu tao ra it nhit mot mat phan céach chét
luu, va trong d6 duong truc quang kéo dai qua it nhat mot mit phan cach chit huwu;
két chu d& duoc dinh vi theo huéng kinh ra phia ngoai ciia dau thir nhét ctia hdc; va
t4m thay tinh bao gom:

phan ctra s6 dugc dinh vi trén dau ther nhit cta hoc, trong d6 dudng truc quang kéo
dai qua phan ctra so;

phan gin duoc dinh vi theo huéng kinh ra phia ngoai cla phan cira s6, phan gin
duoc gén voi két chu do; va

phin cong gitra phén cira s6 va phan gin, trong d6 phan cong l1a méng hon phan ctra

s0, va trong d6 phan cong con dugc tao lién khoi véi cira so.

19. Théu kinh 16ng theo diém 18, trong d6 phin cong bao gdm céc phan 16m dong

tam.
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20. Théu kinh léng theo diém 18, trong do6 phin cong 12 phan cong dang vong bao

quanh phan ctra so.
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