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(21) 1-2020-06601

(57) Sang ché dé cap dén hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh bao gém,
theo thir tu tir phia vat thé dén phia hinh anh: tim phang, chi tiét thau kinh tha
nhat; diém dung khau do; chi tiét thau kinh thi hai; va chi tiét thau kinh thi ba.
Trong d6 khoang cach tir vat thé trén bé mat phia vat thé cua tam phang dén mat
phang hinh anh doc theo truc quang 1a OTL, khoang cach tir bé mat phia hinh anh
cua tam phang dén mat phang hinh anh doc theo truc quang la PTL, chiéu cao
hinh anh cia mat phang hinh anh 12 Y, chiéu cao vat thé cua anh séang chinh cua
chiéu cao hinh anh cia mat phang hinh anh ma twong (g véi bé mat phia hinh
anh caa tam phang 1a P, va chiing thoa man diéu kién: 2,5 mm < PTL < 4,5 mm;
2,2<PlY<7,0;4<O0TL/Y <12.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cép dén hé thdng thiu kinh, va cu thé hon 1a d& cip dén hé théng
thau kinh quang hoc thu nho ba manh cé kha ning tmg dung trong san pham dién tir.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hé théng nhan dang sinh trdc hoc (sinh tric hoc) dua trén cac dic diém sinh tric
hoc duy nhét cia mdi sinh vét, do tinh duy nhét, tinh phd bién, tinh khong ddi, kha
ning kiém tra, tinh tién loi, kha ning chip nhan va khong thé cap phép, nén né thuong
duoc st dung trong céc thiét bi di dong hién co trén thi truong hién nay, hodc thdm chi
ca trong céc thiét bi dién tir trong twong lai. Tuy nhién, hién nay, hé théng nhan dang
sinh tric hoc dugc st dung trong céc thiét bi di dong dua trén nguyén tac dién dung.
Maic du né co thé 1am gidm kich thudgc can thiét cua hé théng nhan dang sinh tric hoc,
nhung céu tric mach quéa phtrc tap, khién chi phi ché tao qué cao va don gia twong dbi
clia san pham ciing cao hon.

Mic di c6 cdc hé théng nhan dang sinh tric hoc truyén théng st dung cac
nguyén tic hinh anh quang hoc, ching han nhu nhin dang van tay, nhan dang tinh
mach, v.v., nhung céc hé théng nhan dang sinh tric hoc truyén théng ¢ van dé vé kich
thude qua 1on, gdy kho khan cho viéc thu nhé cac thiét bi dién tir duoc trang bi nhin
dang sinh tric hoc, va n6 ciing khé mang theo hon.

Sang ché nhim giam thidu va/hodc loai bé nhimng nhuge diém néi trén.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich chinh cta sang ché 1a @ xut hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba

ménh ma c6 thé giam khoang cach gifra vét thé va hé théng thau kinh quang hoc thu

nho ba manh, gidm kich thuéc hi¢u qua va duy tri tinh nhé gon ctia né.
1

197



43340

Muc dich khac cta sang ché 1a dé xuit hé théng thiu kinh quang hoc thu nho ba
manh ma c6 thé thu anh sang hiéu qua trén mdt gbc rong, nhan pham vi hinh anh rong
hon va dat duoc hiéu qua nhin dang trong khoang cach rat ngan.

Do d6, hé thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo sang ché bao gdm,
theo thr tu tir phia vat thé dén phia hinh anh: tAim phing lam bing thiy tinh; chi tiét
théu kinh tht nhit c6 do khuc xa 4m, it nhat mot trong bé mat phia vét thé va bé mit
phia hinh anh ctia chi tiét thiu kinh thtr nhét 12 phi cu; diém dimg khau do; chi tiét
thdu kinh thr hai c6 dd khuc xa duong c6 bé mit phia vt thé 15i gﬁn truc quang, it
nhit mot trong bé mat phia vAt thé va bé mit phia hinh anh cfia chi tiét thiu kinh tht
hai 12 phi cAu; va chi tiét thdu kinh tht ba ¢6 d6 khic xa, it nhat mot trong bé mat phia
vt thé va bé mat phia hinh anh cta chi tiét thiu kinh tht ba 1a phi cau.

Trong d6 hé thong thiu kinh quang hoc thu nhé ba ménh c6 tbng cong ba chi tiét
thAu kinh c6 d6 khuc xa, khoang cach tir vat thé trén bé mat phia vt thé cta tAm phéng
dén mat phéng hinh anh doc theo truc quang 1a OTL, khoang céch tir bé mat phia hinh
4nh ctia tim phang dén mit phang hinh anh doc theo truc quang 1a PTL, chidu cao hinh
anh ctia mit phang hinh dnh 13 Y, chiu cao vat thé cua 4nh sang chinh ctia chiéu cao
hinh 4nh cia mit phing hinh anh ma tuong Gng véi bé mat phia hinh anh cta tim
phing 12 P, va ching théa mén c4c diéu kién: 2,5 mm < PTL < 4,5 mm; 2,2 <P/Y <
7,0, 4 <OTL/Y <12.

Tét hon 13, d6 dai tiéu cu cua hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba méanh 1a f,
d6 dai tiéu cu ca chi tiét thdu kinh the nhét 1a 1, va ching théa man diéu kién:
-0,86< f/f1<-0,22, sao cho dd khic xa cua hé théng thu kinh quang hoc thu nhé ba
maénh c6 thé can bang dugc, dé hidu chinh quang sai clia hé théng thau kinh quang hoc

thu nho ba méanh hiéu qua va giam dd nhay cua hé¢ théng thiu kinh quang hoc thu nhé
2
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ba manh.

T4t hon 13, do dai tiéu cu cia hé théng thau kinh quang hoc thu nhd ba manh 1a f,
d6 dai tiéu cu cta chi tiét théu kinh thw hai 1a £2, va ching théa man diéu kién: 0,05<
f/£2<1,27, sao cho d6 khuc xa cia hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh cé
thé can bang dugc, dé hiéu chinh quang sai ctia hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé
ba manh hiéu qua va gidm dd nhay cua hé théng thiu kinh quang hoc thu nho ba
manh.

Tét hon 1, d dai tiéu cu cia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba ménh 1a f,
@6 dai tidu cu cia chi tiét thdu kinh thir ba 1a 3, va ching théa man diéu kién: -0,17<
/£3<0,82, sao cho do khic xa cia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6
thé can béng duoc, dé hiéu chinh quang sai ctia hé théng thu kinh quang hoc thu nho
ba méanh hiéu qua va gidm d¢ nhay cia hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba
manh.

Tét hon 13, dd dai tiéu cu cta hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba ménh 1a f,
6 dai tiéu cu cta chi tiét thAu kinh thir hai va chi tiét théu kinh tht ba duoc tb hop 1a
23, va ching théa man diéu kién: 0,45< f/£23 <1,04, dé rut ngén téng chiéu dai cta hé
théng va hiéu chinh quang sai c6 thé can bang duoc.

Tét hon 13, @0 dai tiéu cu cua chi tiét thau kinh thir nht 13 f1, d6 dai tiéu cu cua
chi tiét thdu kinh tht hai va chi tiét thau kinh thir ba dugc to hop 1a 23, va ching théa
man didu kién: -3,07< £1/£23<-0,63, sao cho do phén giai c6 thé dugc cai thién rd rang.

Tt hon 13, d6 dai tidu cu cta chi tiét thau kinh thir nhét 1a 1, ban kinh cong clia
b& mat phia vat thé cua chi tiét thiu kinh thi nhét 1a R1, va ching thoa méan diéu kién:
-0,13< f1/R1<4,95, didu nay c6 thé gitp giam bién dang.

Tt hon 13, d0 dai tidu cu cta chi tiét thu kinh thir nhét 1a f1, ban kinh cong ctia
3
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bé mit phia hinh anh cta chi tiét thiu kinh thir nhdt 1a R2, va ching théa méan diéu
kién: -2,41< f1/R2<1,93, do d6 d9 cong clia bé mit phia hinh anh clia chi tiét thiu kinh
thir nhit & thich hop, diéu d6 s& thuan loi d& giam tong chiéu dai cta hé thong théu
kinh quang hoc thu nhd ba ménh.

Tét hon 13, do dai tiéu cu cua chi tiét thiu kinh tht hai 1a £2, ban kinh cong cua
bé mat phia vat thé ciia chi tiét thdu kinh thir hai 1a R3, va ching théa mén diéu kién:
0,25< f2/R3<5,64, didu d6 sé& thuan loi dé giam d6 nhay clia hé thong, céi thién hiéu
qua nang suét san xuat.

T6t hon 13, d6 dai tiéu cu cua chi tiét thiu kinh th hai 1a £2, ban kinh cong cta
b& mit phia hinh anh ciia chi tiét théu kinh thi hai 12 R4, va chiing thoa man diéu kién:
-2,04< f2/R4<3,87, do d6 co thé giam thém d6 cong ngoai vi cua bé mit phia hinh anh
ciia chi tiét théu kinh thir hai, va dat dugc dic tinh giam thiéu 4nh séng phan tan.

Tét hon 13, d6 dai tidu cu clia chi tiét thAu kinh tht ba 1a £3, ban kinh cong clia bé
mit phia vat thé cta chi tiét thiu kinh thir ba 1a RS, va ching théa méan diéu kién:
-56,34< f3/R5<2,58, do d6 d0 phong dai cta hinh anh dugc hiéu chinh.

Tét hon 13, d6 dai tidu cu ctia chi tiét théu kinh thi ba 1a £3, ban kinh cong clia bé
mit phia hinh anh cta chi tiét thiu kinh tht ba 1a R6, va ching théa man diéu kién:
-40,72< £3/R6<0,49, do d6 d0 phong dai ctia hinh anh duoc hiéu chinh.

Tét hon 13, ban kinh cong ciia bé mit phia vat thé cta chi tiét thdu kinh thtr nhét
13 R1, ban kinh cong ctia bé mit phia hinh anh cta chi tiét thdu kinh tht nhat 1a R2, va
ching théa man didu kién: -38,2<R1/R2<276.13, do d6 quang sai cau va tinh loan thi
ctia hé théng thdu kinh quang hoc thu nhd ba méanh ¢ thé dugc giam.

Tét hon 13, ban kinh cong ctia bé mit phia vat thé ctia chi tiét thau kinh thit hai 1a

R3, ban kinh cong ctia bé mat phia hinh anh cta chi tiét thau kinh tht hai 1a R4, va
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chiing théa man didu kién: -5,91<R3/R4<0,82, do d6 tinh loan thi cta hé théng thau
kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 thé dugc giam.

Tét hon 13, ban kinh cong cta bé mit phia vét thé ciia chi tiét thiu kinh tht ba la
RS, ban kinh cong ctia bé mt phia hinh anh ctia chi tiét thiu kinh thtr ba la R6, va
ching thoa man diéu kién: -2,86<R5/R6<22,19, do d6 cAu hinh cong cua cac bé mat
cta chi tiét thiu kinh tht ba c6 thé can bang duoc hidu qua, dé can bang trudong nhin
v6i tng chiéu dai quang dudng.

Tét hon 13, dd dai tiéu cu cia hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba manh 1a f,
khoang céch tir vat thé trén bé mit phia vét thé clia tdm phang dén mat phang hinh anh
doc theo truc quang la OTL, va chung théa man diéu kién: 7,71 < OTL/f<17,62, diéu
d6 s& thuan loi dé duy tri muc tidu thu nhé va tiéu cu dai ctia hé théng thau kinh quang
hoc thu nhé ba manh, ma c6 thé duoc sir dung trong cic san phim dién tir méng.

Tét hon 1a, do dai tidu cu cta chi tiét thAu kinh thit nhét 1a 1, d0 dai tiéu cu cua
chi tiét thAu kinh thw hai 1a £2, d dai tiéu cu cla chi tiét thiu kinh thu ba 1a f3, va
ching thda méan diéu kién: -4,56mm?< (f1+£2+£3)/(f1*f2*f3) < -0,53mm™, do d6 vat
thé ¢6 thé dugc chup anh tdt trén mat phéng hinh anh véi quang sai nhé va do chiéu
sang tuong dbi cao & khoang céch vat thé ngan.

Tét hon 13, bé mat phia vat thé ctia chi tiét thAu kinh tht nhat 16m gﬁn truc quang,
diéu nay c6 thé thu hidu qua anh séng trén mdt goc rong va nhén dugce pham vi hinh
anh rong hon trong céc khoang cach rat ngan.

Tét hon 14, bé mit phia hinh anh ciia chi tiét thdu kinh tht hai 15i gan truc quang,
didu nay c6 thé cai thién do phan giai hinh anh ciia hé théng théu kinh quang hoc thu
nho ba manh.

Tét hon 13, bé mit phia hinh anh cua chi tiét thiu kinh tht ba 13 181 gan truc
5
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quang, didu ndy c6 thé hiéu chinh quang sai tir goc nhin bu 16m.

Sang ché s& duoc trinh bay chi tiét hon tir phin mo ta sau ddy cing v6i cac hinh
vé& di kém, ma chi nham muc dich minh hoa dé thé hién cac phuong 4n uwu tién cua
sang ché.

MO ta vén tit cac hinh vé

Fig. 1A thé hién hé thdng thiu kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong an
tht nhét cia sang ché;

Fig. 1B 1a hinh chiéu phéng to mot phan clia Fig. 1A;

Fig. 1C thé hién dudng cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang cua
phuong 4n thir nhat ciia séng ché;

Fig. 2A thé hién hé thong thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an
thir hai ctia sang ché;

Fig. 2B 1a hinh chiéu phong to mot phan clia Fig. 2A;

Fig. 2C thé hién duong cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang cia
phuong an thir hai ctia séng ché;

Fig. 3A thé hién hé théng thiu kinh quang hoc thu nho ba ménh theo phuong an
thit ba ctia sang ché;

Fig. 3B 14 hinh chiéu phong to mot phan ctia Fig. 3A;

Fig. 3C thé hién dudng cong mit phéng hinh anh va duong cong bién dang cua
phuong an thtr ba cua sang ché;

Fig. 4A thé hién hé théng thau kinh quang hoc thu nhd ba manh theo phwong 4n
thir tu cta sang ché;

Fig. 4B 1a hinh chiéu phéng to mot phén cia Fig. 4A;

Fig. 4C thé hién duong cong mit phing hinh anh va duong cong bién dang cla
6



43340

phuong an thiT tu cia sang ché;

Fig. 5A thé hién hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n
thir nAm cda sang ché;

Fig. 5B 1a hinh chiéu phéng to mot phan caa Fig. 5A;

Fig. 5C thé hién duong cong mit phang hinh anh va duong cong bién dang cta
phuong an thit ndm cua sang ché;

Fig. 6A thé hién hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo phwong an
thir su clia séng ché;

Fig. 6B 14 hinh chiéu phong to mdt phan ctia Fig. 6A;

Fig. 6C thé hién duong cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang cta
phuong an thir sdu cta sang ché;

Fig. 7A thé hién hé thdng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong 4n
thir bay ctia sang ché;

Fig. 7B 14 hinh chiéu phong to mot phan cta Fig. 7A;

Fig. 7C thé hién dudng cong mit phing hinh anh va dudong cong bién dang cla
phuong an thir bay cua sang ché;

Fig. 8A thé hién hé thong thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n
thir tdm cua sang ché;

Fig. 8B 1 hinh chiéu phong to mot phan clia Fig. 8A;

Fig. 8C thé hién duong cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang ctia
phuong &n thr tdm cuia sang ché;

Fig. 9A thé hién hé théng théu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo phuwong 4n
thir chin cta sang ché;

Fig. 9B 1a hinh chiéu phong to mot phin cua Fig. 9A;
7
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Fig. 9C thé hién dudng cong mit phang hinh anh va dudng cong bién dang cia
phuong an thir chin cua sang ché;

Fig. 10A thé hién hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an
thir mudi cta sang ché;

Fig. 10B 14 hinh chiéu phéng to mot phan ctia Fig. 10A;

Fig. 10C thé hién duong cong mit phang hinh 4nh va duong cong bién dang cia
phuong an thir muoi cia sng ché;

Fig. 11A thé hién hé théng thdu kinh quang hoc thu nhd ba manh theo phuong an
thr mudi mot cia sang ché;

Fig. 11B la hinh chiéu phong to mot phan cta Fig. 11A;

Fig. 11C thé hién dudng cong mit phang hinh anh va duong cong bién dang ctia
phuong an thr muoi mot cua sang ché;

Fig. 12A thé hién hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong an
thir mudi hai ctia sang ché;

Fig. 12B 12 hinh chiéu phéng to mét phan cta Fig. 12A;

Fig. 12C thé hién dudong cong miit phang hinh 4nh va dudng cong bién dang ctia
phuong &n thir mudi hai clia sang ché;

Fig. 13A thé hién hé thdng thiu kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong an
thir mudi ba cia sang ché;

Fig. 13B 12 hinh chiéu phéng to mét phan cta Fig. 13A;

Fig. 13C thé hién dudong cong mit phing hinh 4nh va dudng cong bién dang cia
phuong an thir mudi ba cla sang ché;

Fig. 14A thé hién hé thdng thdu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo phwong 4n

thr muoi bon cua sang che;
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Fig. 14B 1a hinh chiéu phéng to mot phan ctia Fig. 14A; va

Fig. 14C thé hién duong cong mat phing hinh anh va dudng cong bién dang ctia
phuong an thtr muoi bén cta sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu dén Fig. 1A, 1B va Fig. 1C, Fig. 1A thé hién hé thong thau kinh
quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an thi nhit cua sang ché, Fig. 1B 14 hinh
chiéu phéng to mot phén ctia Fig. 1A, va Fig. 1C thé hién, theo thr tu tir trai sang phai,
dwong cong mit phang hinh anh va dudng cong bién dang ctia phuong an thi nhét ctia
sang ché. Hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong an thir nhét cia
sang ché bao gdm, theo thi tur tir phia vat thé dén phia hinh anh: tim phang 160, chi
tit thiu kinh tht nhét 110, diém dung khau d6 100, chi tiét thdu kinh thtt hai 120, chi
tiét thAu kinh tht ba 130, bd loc cit IR 170, va mit phang hinh anh 180, trong d6 hé
théng thau kinh quang hoc thu nh6 ba manh c6 tdng cong ba chi tiét thau kinh c6 do
khiic xa. Diém dimg khéu do 100 dugc b tri gitra chi tiét thiu kinh thtr nhat 110 va
chi tiét thau kinh thi hai 120.

T4m phéng 160 lam bang thuy tinh dugc dat giira vat thé O va chi tiét thiu kinh
thir nhit 110 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu cia hé thong théu kinh quang hoc
thu nho ba manh.

Chi tiét théu kinh tht nhat 110 c6 do khic xa &m c6 bé mit phia vét thé 111 16i
gan truc quang 190 va bé mit phia hinh anh 112 16m gan truc quang 190, bé mit phia
vt thé 111 va bé mat phia hinh anh 112 1a phi cdu, v chi tiét thdu kinh thir nhat 110
duogc lam tir vat liéu nhyua déo.

Chi tiét thdu kinh thir hai 120 c6 d9 khtc xa duong c6 bé mit phia vat thé 121 15i

gin truc quang 190 va bé mat phia hinh anh 122 16i gan truc quang 190, bé mit phia
9
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vat thé 121 va b& mit phia hinh 4nh 122 13 phi cAu, va chi tiét thiu kinh tht hai 120
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thau kinh thtt ba 130 c6 do khic xa duong c6 bé mit phia vét thé 131 16
gan truc quang 190 va b& mit phia hinh anh 132 16 gan truc quang 190, bé mat phia
vat thé 131 va bé mit phia hinh 4nh 132 14 phi ciu, va chi tiét thiu kinh tht ba 130
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

B9 loc cit IR 170 1am bing thuy tinh dugc dit gifra chi tiét thau kinh thit ba 130
va mit phéng hinh anh 180 va khong anh hudng dén do dai tidu cu cta hé thong théu
kinh quang hoc thu nh6 ba manh.

Phuong trinh cho céc bién dang bé mat phi cau cua chi tiét thiu kinh tuong tmg
cla phuoﬁg 4n thir nhét duge bidu dién nhu sau:

3 ch?
FTIF[I=(k *Deczh2]os

trong do:

7 thé hién gi4 tri vi tri tham chiéu trong tmg v6i dinh clia bé mat thau kinh va vi
trf ¢6 chiéu cao h doc theo truc quang 190;

¢ thé hién @6 cong bang truc bang 1/R (R: ban kinh cong bang truc);

h thé hién khoang cach thing dimg tir mot diém trén duong cong ciia bé mit phi
cau dén truc quang 190;

k thé hién hing sd nén (conic);

A,B,C,D,E,F, G......: thé hién hé s6 phi cdu bac cao.

Theo phwong 4n thir nhat ctia hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh, 4§
dai tiéu cu cda hé théng thau kinh quang hoc thu nhd ba manh 1a f, sb f cia hé théng
thau kinh quang hoc thu nho ba manh 1a Fno, hé théng thdu kinh quang hoc thu nho ba

manh ¢6 goc nhin FOV (truong nhin: Field Of View - FOV) I6n nhit, va ching thoa
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mian diéu kién: £=0,47 mm; Fno=1,34; va FOV=145.8 do.

Trong phuong an thit nhit cua hé thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh,
khoang cach tir vat thé O trén bé mit phia vat thé 161 cta tAm phéng 160 dén mit
phéng hinh anh 180 doc theo truc quang 190 1a OTL, khoang céch tir bé mit phia hinh
anh 162 cia tAm phang 160 dén mit phang hinh anh 180 doc theo truc quang 190 la
PTL, chiu cao hinh anh ctia mit phéng hinh anh 180 13 Y, chiu cao vt thé cua anh
sang chinh ctia chiéu cao hinh dnh ctia mit phing hinh anh 180 ma twong Ung voi bé
mat phia hinh anh 162 ciia tim phing 160 1a P, va chiing thoa man diéu kién: PTL =
3,71 mm; P/Y =4,21; OTL/Y =5,29 .

Trong phuong 4n thir nhét ctia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh, do
dai tiéu cu ctia hé thdng thiu kinh quang hoc thu nhd ba manh 1a f, do dai tiéu cu cua
chi tiét thAu kinh tht nh4t 110 1a f1, va ching théa man diéu kién: f/f1 = -0,55.

Trong phuong an thir nhét ctia hé thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh, do
dai tiéu cu ctia hé thdng thiu kinh quang hoc thu nhd ba manh 1a f, do dai tiéu cu cua
chi tiét théu kinh thir hai 120 1a £2, va ching théa man diéu kién: f/f2 = 0,27.

Trong phuong 4n thir nhét ctia hé thdng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh, do
dai tiéu cu cia hé thong thau kinh quang hoc thu nhé ba manh 12 f, d6 dai tiéu cu cla
chi tiét théu kinh thir ba 130 1a f3, va ching théa man didu kién: f/f3 = 0,55.

Trong phuong an thir nhit cta hé thdng thau kinh quang hoc thu nhd ba manh, 4§
dai tiéu cu ctia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh 1a f, do dai tiéu cu cua
chi tiét thau kinh tht hai 120 va chi tiét thiu kinh thtr ba 130 dugc t6 hop l1a 23, va
chung thoa man diédu kién: /23 = 0,67.

Trong phuong 4n thir nhét ctia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba ménh, d§

dai tiéu cur clia chi tiét thAu kinh tha nhat 110 1a f1, d6 dai tidu cu cta chi tiét thau kinh
11
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th@ hai 120 va chi tiét thAu kinh thr ba 130 duge t6 hop 1a 23, va chiing théa man
didu kién: f1/£23 =-1,21.

Trong phuong &n tht nhét cta hé thdng thiu kinh quang hoc thu nho ba manh, do
dai tiéu cu cta chi tiét thAu kinh tht nhat 110 14 f1, ban kinh cong ctia bé mit phia vat
thé 111 ciia chi tiét thAu kinh thir nhat 110 12 R1, va ching théa man diéu kién: f1/R1=
-0,11.

Trong phuong &n thir nhat cta hé thong thu kinh quang hoc thu nhé ba manh, 4o
dai tidu cu cta chi tiét thAu kinh tha nhat 110 1a f1, ban kinh cong clia bé mit phia
hinh anh 112 cta chi tiét thiu kinh th& nhat 110 12 R2, va ching théa man didu kién:
f1/R2=-2,01.

Trong phuong 4n thtr nhét ctia hé thong thau kinh quang hoc thu nhé ba manh, do
dai tidu cu ctia chi tiét thAu kinh thir hai 120 1 £2, ban kinh cong ctia bé mit phia vat
thé 121 clia chi tiét thAu kinh tht hai 120 1a R3, va chiing thoa man diéu kién: f2/R3=
1,24.

Trong phuwong 4n thir nhét ctia hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh, do
dai tiéu cu ctia chi tiét thAu kinh thir hai 120 13 £2, ban kinh cong cta bé mit phia hinh
anh 122 cta chi tiét théu kinh thi hai 120 12 R4, va ching thoa man didu kién: f2/R4=
-0,73.

Trong phuong 4n thir nhét ctia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba ménh, do
dai tidu cu caa chi tiét thAu kinh tht ba 130 1a 3, ban kinh cong ctia bé mit phia vat
thé 131 cua chi tiét thau kinh tht ba 130 1a R5, va ching théa man diéu kién: f3/R5=
1,10.

Trong phuong 4n thir nhit cia hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh, do

dai tiéu cu cla chi tiét thau kinh tht ba 130 14 £3, ban kinh cong ctia bé mit phia hinh
12
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anh 132 cua chi tiét thiu kinh tht hai 130 14 R6, va ching théa man diéu kién: f3/R6=
-0,93.

Trong phuong an thu nhit ctia hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh,
ban kinh cong ctia bé mit phia vét thé 111 ctia chi tiét thdu kinh tht nhét 110 1a R1,
ban kinh cong ctia bé mit phia hinh anh 112 ctia chi tiét thau kinh tht nhit 110 1a R2,
va chung théa man didu kién: R1/R2= 18,66.

Trong phuong &n thu nhat cua hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba ménh,
ban kinh cong ctia bé mit phia vét thé 121 ctia chi tiét thiu kinh tht hai 120 1a R3, ban
kinh cong ctia b& mat phia hinh 4nh 122 ctia chi tiét thiu kinh thtr hai 120 1a R4, va
ching théa méan didu kién: R3/R4= -0,59.

Trong phuong 4n thir nhat cia hé thng thau kinh quang hoc thu nho ba manh,
ban kinh cong ctia bé mit phia vét thé 131 cta chi tiét thiu kinh thtt ba 130 1a R5, ban
kinh cong ctia bé mt phia hinh 4nh 132 ciia chi tiét thau kinh tht ba 130 1a R6, va
ching théa mén didu kién: RS/R6= -0,84.

Dit liéu quang hoc chi tiét cia phuong 4n thi nhit dugc thé hién trong bang 1, va

dit liéu bé mat phi cAu duogc thé hién trong bang 2.

Bang 1
Phuong én 1
f(dd dai tiéu cu) =0,47 mm, Fno= 1,34, FOV = 145,8 d0
Be Bénkinh cong Do day [Vatlisu |Chiss |Abbe# |00 dal
mat tieu cu
0 vat thé vO cuc 0
1 tdm phéng [vO cuc 1,920 |[Kinh  [1,52  |64,2
2 vO cuc 0,759
3 ’lrhau kinhly g12 |(ASP) |0.418 |Nhuadéo|1,54 |56 -0,843
4 0,419  |[(ASP) 0,578
Diém ,
5 ding khau|vo cuc 0,023
do
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6 gha“ Kinh|, 369 |(ASP) (0,562 |[Nhuadéol1,54 |56 1,697
7 2318 |(ASP) 0,095
8 gha“ Kinh\y 775 |(ASP) 10,392 [Nhuadéo[1,54 |56 0,854
9 0,920 |(ASP) (0,678

BQ loc
10 hong vO cuc 0,210 |Nhua déo|1,52 54,5

ngoai
11 vO cuc vO cuc

Mit phang| .
12 hinh anh vo cuc 0,000
Béang 2
Heé s6 phi cau
Bé mit|3 4 6 7 8 9
K: -5,7472E+01 |-8,9357E-01 |-7,4166E+00 |1,4621E+01 |-1,4072E+01 |-1,6742E+00
A: 1,6242E-01 |1,4532E+00 |-3,2397E-01 |-2,4548E+00 |-1,5571E-01 |4,2135E-01
B: -6,7207E-02 |6,6913E+00 [3,9740E-01 |5,4445E+00 |5,3286E-01 6,9299E-01
C: 32976E-02 |-8,7955E+01 |-3,9338E+01 |-1,3772E+00 |2,7696E-01 |1,2074E-01
D: -9,7415E-05 |1,0373E+02 [1,0799E+02 |-2,7269E+01 |-4,1137E+00 |-8,8446E-01
E: -5,7296E-03 |4,3165E+03 |1,2027E+03 |-3,3511E+01 |-5,1119E+00 |-1,3276E+00
F 6,.9249E-04 |-1,3837E+04 |-5,3627E+03 |1,6058E+02 |-7,4096E+04 |7,9142E+00
G 0,0000E+00 |0,0000E+00 |0,0000E+00 |0,0000E+00 |2,9197E+05 |0,0000E+00

Pon vi cta ban kinh cong, do day va d¢ dai tiéu cu trong bang 1 dugc thé hién 1a

mm, sb6 bé mit 0-12 thé hién cac bé mit duoc sép Xép theo tht tu tr phia vét thé dén

phia hinh anh doc theo truc quang. Trong bang 2, k thé hién hé s6 nén cla phuong

trinh cua cac bién dang bé mat phi ciu,va A, B, C,D,E, F, G, v.v.: thé hién cac hé sb

phi cau bac cao. Cac bang dugc thé hién dudi ddy cho mdi phuong 4n 14 cac thong sd

so d6 twong umg, cac dudng cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang, va

cac dinh nghia trong céc bang nay gidng v&i bang 1 va bang 2 clia phuong an thtr nhit.

Do @6, viéc giai thich lién quan s&€ khong dugce néu lai.

Tham chiéu dén Fig. 2A, 2B va Fig. 2C, Fig. 2A thé hién hé théng thiu kinh

quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an thir hai cta séng ché, Fig. 2B 1 hinh chiéu
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phong to mét phan cia Fig. 2A, va Fig. 2C thé hién, theo thir tu tir trai sang phai,
dudng cong mit phang hinh anh va dudng cong bién dang cia phwong 4n th{t hai cta
sang ché. He thén_g thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an thi hai cta
sang ché bao gbdm, theo thir tu tlr phia vét thé dén phia hinh anh: tim phang 260, chi
tiét thAu kinh tht nhét 210, diém dimg khiu do 200, chi tiét thiu kinh thir hai 220, chi
tiét thau kinh thi ba 230, bd loc cit IR 270, va mit phang hinh anh 280, trong d6 hé
théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 tdng cong ba chi tiét thdu kinh c6 o
khtc xa. Piém dimng khiu do 200 dugc bb tri giita chi tiét thdu kinh thtr nhat 210 va
chi tiét thau kinh thir hai 220.

Tém phing 260 1am bang thiy tinh dugc dit gitta vat thé O va chi tiét thdu kinh
thtt nhét 210 va khong anh huong dén d6 dai tiéu cu clia hé théng thau kinh quang hoc
thu nhé ba manh.

Chi tiét thAu kinh thir nhAt 210 ¢6 do khiic xa 4m c6 bé mit phia vat thé 211 16m
gan truc quang 290 va bé mat phia hinh anh 212 16m gan truc quang 290, bé mit phia
vat thé 211 va bé mat phia hinh anh 212 1a phi cAu, va chi tiét thiu kinh tht nhat 210
duoc lam tir vt liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh th@ hai 220 c6 dd khic xa duong c6 bé mat phia vat thé 221 16
gan truc quang 290 va bé mit phia hinh anh 222 16i gin truc quang 290, bé mat phia
vat thé 221 va bé mit phia hinh 4nh 222 13 phi cdu, va chi tiét thiu kinh tht hai 220
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thdu kinh thtt ba 230 c6 d0 khic xa duong c6 bé mat phia vat thé 231 16i
gan truc quang 290 va bé mit phia hinh anh 232 161 gin truc quang 290, bé mit phia
vat thé 231 va bé mat phia hinh anh 232 14 phi cAu, va chi tiét thiu kinh tht ba 230

duoc lam tir vt liéu nhya déo.
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Bb loc cét IR 270 1am bang thiy tinh dugc dit gitta chi tiét thiu kinh tha ba 230

va mat phing hinh anh 280 va khong anh hudng dén do dai tiéu cu cla hé théng théu

kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dir liéu quang chi tiét ciia phuong 4n tht hai dugc thé hién trong bang 3, va dit

liéu bé mit phi cdu dugc thé hién trong bang 4.

Bang 3
Phuong an 2
f(do dai tiéu cy) =0,51 mm, Fno= 1,35, FOV = 131,8 d
Be Binkinhcong  |Do day |Vatliéu |Chisé |Abbe# |00 44l
mat tieu cu
0 vat thé vO cuc 0
1 tAm phang [vo cuc 1,920 |Thuy tinh|1,52  |64,2
2 vO cuc 0,826
3 ?ha“ kinh| ) e44  |(ASP) (0349 [Nhwadéo|1,54 |56 20,901
4 1289 |(ASP) (0,306
diém dimg| .
5 Khiu o vO cuc 0,025
6 ;rha“ Kinh|; 30> |(ASP) (0,542 [Nhuadéo|1,54 |56 2,301
7 -15,601 |(ASP) 0,069
8 gha“ kinhly 641 |(ASP) [0,489 |Nhuadéo|1,64  [22.5 0,750
9 20,790 |(ASP) 0,700
10 [BolocIR |vd cuc 0,210 |Thaytinh|1,52  |54.,5
11 vO cuc vo cuc
Mat phéng .
12 hinh anh vO cuc 0,000
Bang 4
Haé s6 phi cau
Bé mat|3 4 6 7 8 9
K:  |-2.3442E+01 |-4,9844E+01 [2,8490E+00 |9,9001E+01 |-7,6416E+00 |-7,7619E-01
A |1.0765E+00 |7.5873E+00 |-1,5036E+00 |-6,6820E+00 |-1,4350E+00 |6,2334E-01
B:  |-2.1726E+00 |2,0950E+01 |4,6266E+00 |5,4069E+01 [7,9387E+00 |1,7980E+00
C:.  |3.0355E+00 |-4,9614E+02 |1,8684E+01 |-2,9229E+02 |-3,0382E+01 |-1,6452E+01
D:  |-1.9456E+00 |2,4255E+03 |-1,3363E+02 |6,4603E+02 [4,1754E+01 |4,6006E-+01
E- | -2.4161E-01 |-5,7838E+03 |-1,8030E+03 |4,4773E+02 |5,5685E+01 |-7,0441E+01
F 1.1009E+00 |1,4339E+05 |1,5015E+04 |-4,3322E+03 |-4,7327E+02 [3,7539E+01
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(G |-4,5514E-01 |-6,5383E+05

-3,0287E+04

5,1888E+03 |6,7829E+02 |1,5713E+01

Theo phuong an thi hai, phuong trinh cta cac bién dang bé mit phi ciu clia cac
chi tiét thAu kinh néu trén giéng phuong trinh cia phuong 4n tht nhét. Ngoai ra, dinh
nghia vé cac thong s6 nay duoc thé trong bang sau gidng véi cc thong s& dugc néu
trong phuong an thir nhit voi cac gid tri trong g d6i dbi phuong 4n thir hai, nén viéc
giai thich khong dugce néu lai.

Ngoai ra, cic thong s& nay co thé duoc tinh tir bang 3 va bang 4 nhu céc gi tri

sau va théa min dic€u kién sau:

Phuong 4n 2

flmm)] 0,51 f2/R3 1,74
Fno 1,35 f2/R4 -0,15
FOVI[do] 131,8 f3/R5 1,17
OTL[mm] 5,44 f3/R6 -0,95
PTL[mm] 3,52 R1/R2 -0,65
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0,33 R3/R4 -0,08
t/f1 -0,57 R5/R6 -0,81
/12 0,22 OTL/f 10,58
/13 0,69 PTL/f 6,84
/123 0,74 (f1+£22+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-1,38
f1/123 -1,30 P/Y 3,13
f1/R1 1,07 OTL/Y 6,10
f1/R2 -0,70

Tham chiéu dén c4c Fig. 3A, 3B va Fig. 3C, Fig. 3A thé hién hé thong thu kinh
quang hoc thu nhé ba manh theo phwong 4n tht ba cua sang ché, Fig. 3B 14 hinh chiéu
phéong to mot phan cta Fig. 3A, va Fig. 3C thé hién, theo thtr tu tir trdi sang phai,
duong cong mit phiang hinh anh va dudng cong bién dang ctia phuong 4n thit ba cua
sang ché. Hé thdng thiu kinh quang hoc thu nhd ba manh theo phwong 4n th ba clia
sang ché bao gdm, theo thir ty tir phia vat thé dén phia hinh anh: tim phang 360, chi
tiét thAu kinh thir nhét 310, diém dimg khau dd 300, chi tiét thiu kinh thir hai 320, chi

tiét thau kinh thir ba 330, b loc cit IR 370, va mit phang hinh dnh 380, trong d6 hé
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théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 téng cong ba chi tiét thiu kinh c6 do
khtic xa. Piém dimg khéu d 300 duoc bd tri giita chi tiét thiu kinh tht nhat 310 va
chi tiét thau kinh thi hai 320.

Tém phang 360 lam bing thuy tinh dugc dat gitta vat thé O va chi tiét thau kinh
thir nhét 310 va khong anh hudng dén d6 dai tiéu cur ctia hé théng thiu kinh quang hoc
thu nho ba manh.

Chi tiét thiu kinh thtr nhét 310 c¢6 d0 khic xa 4m c6 bé mit phia vét thé 311 16m
gén truc quang 390 va bé mit phia hinh 4nh 312 16m gan truc quang 390, bé mit phia
vat thé 311 va bé mit phia hinh anh 312 1a phi ciu, va chi tiét thAu kinh thtr nhat 310
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh tht hai 320 c6 d6 khuc xa dwong c6 bé mat phia vat thé 321 16i
gin truc quang 390 va bé mit phia hinh anh 322 161 gan truc quang 390, bé mit phia
vat thé 321 va bé mit phia hinh 4nh 322 14 phi cAu, va chi tiét thdu kinh tht hai 320
duoc lam tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét thiu kinh thir ba 330 c6 do khuc xa duong ¢6 bé mit phia vat thé 331 15i
gln truc quang 390 va bé mit phia hinh anh 332 16i gan truc quang 390, bé mat phia
vat thé 331 va bé mit phia hinh anh 332 1a phi cdu, va chi tiét thiu kinh thtr ba 330
duoc lam tir vat liéu nhua déo.

B loc cét IR 370 lam bang thiy tinh dwoc dit gitta chi tiét thu kinh tht ba 330
v4 mit phéng hinh anh 380 va khong anh hudng dén d6 dai tiéu cu cia hé thong thau
kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit li¢éu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n thit ba dugc thé hién trong bang 5, va

dir liéu bé mat phi cAu duge thé hién trong bang 6.
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Bang 5
Phuong an 3
f(do dai tiéu cy) =0,37 mm, Fno= 1,50, FOV = 116,5 dd
Be Bénkinh cong [P day [Vt liu |Chisé |Abbe# |o0 94
mat tieu cu
0 vat thé vo cuc 0,000
1 tAm phang [v6 cuc 1,454 |thay tinh|1,52  |64,2
2 vo cuc 1,350
3 ?hau Kinh| 1} 787 |(asP) [0.236 Egga 1,54 |56 20,651
4 0,370  |(ASP) 10,735

diém dimg| ,
5 khéud(f) vO cuc -0,031
6 ghau kinh|y 595 |ASP) 0,349 ggga 1,54 |56 0,764
7 1,130 |[(ASP) 0,104
8 gha“ kinh) 336 |ASP) 0,246 félga 1,54 |56 1,294
9 0,979 |(ASP) 0,497
10  [BolocIR [v6 cuc 0,210 |thay tinh([1,52  |54,5
11 vO cuc vO0 cuc

Mit phing| .
12 hinh anh vo cuc 0,000
Bang 6
Haé sb phi cau
Bé mit |3 4 6 7 8 9
K: 1,6058E+02 |-7,5575E-01 |-9,7799E+00 |2,4875E+00 |3,8881E+01 |-1,0594E+01
A 6.8820E-01 |3,9330E+00 |4,6571E+00 |[4,4428E+00 |4,8606E+00 |4,8716E+00
B: -8.9595E-01 |-7,0708E+01 |-3,8797E+01 |-4,6195E+01 |-4,5841E+01 |-3,1721E+01
C: 33376E-01 [1,2979E+03 |7,3248E+02 |1,9297E+02 |6,4849E+02 |7,4309E+02
D:  |4.7435E-01 |-7,2135E+03 |-6,7705E+03 [2,1227E+03 |-7,4531E+03 |-3,2461E+03
E: -6,2462E-02 |-2,4953E+04 |-4,7525E+04 |-3,9583E+04 |3,1545E+04 |-3,5772E+04
F _8,1138E-01 |4,2635E+05 [9,9861E+05 |1,5541E+05 |1,6968E+04 |3,0349E+05
G 4,9047E-01 |-1,2109E+06 |-3,7410E+06 |5,4541E+04 |-6,4405E+05 |-6,1228E+05

Trong phuong an tht ba, phuong trinh cta cdc bién dang bé mat phi cau cia chi

tiét thdu kinh néu trén gidng véi phuong trinh clia phuong an thi nhét. Ngoai ra, dinh

nghia vé cac théng sd nay duge thé hién trong céc bang sau gidng véi phwong 4n thir

nhét véi cdc gia tri trong Gmg cua phuong an thit ba, nén viéc giai thich s& khong duge
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néu lai.
Ngoai ra, cac thong s6 nay co thé dugce tinh tlr bang 5 va bang 6 1a cac gia tri sau

va dap tmg cac dieu kién sau:

Phuong an 3

flmm] 0,37 f2/R3 1,29
Fno 1,50 f2/R4 -0,68
FOV[dd] 116,5 f3/R5 0,55
OTL[mm] 5,15 f3/R6 -1,32
PTL[mm] 3,70 R1/R2 -31,83
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2](0,58 R3/R4 -0,52
t/f1 -0,57 R5/R6 -2,39
f/£2 0,49 OTL/f 13,78
/13 0,29 PTL/f : 9,89
/123 0,63 (f1+22+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-2,18
£1/£23 -1,11 P/Y 5,50
f1/R1 0,06 OTL/Y 9,70
f1/R2 -1,76

Tham chiéu dén céc Fig. 4A, 4B va Fig. 4C, Fig. 4A thé hién hé thong thiu kinh
quang hoc thu nhé ba méanh theo phwong 4n tht tu cta sing ché, Fig. 4B 14 hinh chiéu
phéng to mot phan cta Fig. 4A, va Fig. 4C thé hién, theo thwr tu tir trai sang phai,
dudng cong mat phing hinh anh va dudong cong bién dang ctia phuong 4n thit tu cla
sang ché. Hé thdng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phwong 4n thir tu cua
sang ché bao gdm, theo thir ty tir phia vét thé dén phia hinh anh: tim phang 460, chi
tiét thAu kinh thir nhét 410, didm dimg khau do 400, chi tiét thiu kinh thir hai 420, chi
tiét thau kinh thir ba 430, bd loc cét IR 470, va mit phing hinh anh 480, trong d6 hé
thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 tbng cong ba chi tiét thiu kinh c6 do
khtc xa. Diém dimg khiu do 400 dugc b tri gitta chi tiét thdu kinh thtr nhat 410 va
chi tiét thdu kinh thtt hai 420.

T4m phing 460 1am bing thiy ytinh duoc dat gifta vat thé O va chi tiét thau kinh

thir nhét 410 va khong anh huéng dén d6 dai tiéu cu cta hé thdng thiu kinh quang hoc
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thu nho ba manh.

Chi tiét thAu kinh thir nhat 410 c6 d6 khuc xa 4m c¢6 bé mit phia vat thé 411 16m
gan truc quang 490 va bé mat phia hinh anh 412 16m gan truc quang 490, bé mat phia
vat thé 411 va bé mit phia hinh anh 412 13 phi cAu, va chi tiét thiu kinh thtr nhat 410
dugc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh tht hai 420 c6 d6 khuc xa duong c6 bé mit phia vat thé 421 16i
gan truc quang 490 va bé mit phia hinh dnh 422 16m gan truc quang 490, bé mit phia
vat thé 421 va bé mit phia hinh anh 422 13 phi cdu, va chi tiét thau kinh thtt hai 420
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thdu kinh thtr ba 430 c6 do khuic xa duong ¢6 bé mit phia vat thé 431 15i
gan truc quang 490 va bé mit phia hinh anh 432 16i gan truc quang 490, bé& mit phia
vat thd 431 va bé mit phia hinh anh 432 13 phi cdu, va chi tiét thau kinh thir ba 430
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

B6 loc ct IR 470 lam bing thily tinh dwoc dat giita chi tiét théu kinh thit ba 430
va mat phéng hinh anh 480 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu cia hé théng thau
kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit liéu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n tht tu dugc thé hién trong bang 7, va

dit liéu bé mit phi cdu dugc thé hién trong bang 8.

Bang 7

Phuong én 4

f(do dai tiéu cw) =0,32 mm, Fno= 1,43, FOV = 132,8 d0

Be Bénkinh cong Do day [Vat liu [Chisé |Abbe# |00 94
mat tieu cu

0 vat thé vO cuc 0,000

1 tAm phang [v0 cuc 1,500 [thuy tinh|1,52  |64,2

2 vO cuc 0,968

3 ?ha“ kinh| 4 399 |ASP) (0,371 ggga 1,54 |56 -0,598

21



43340

22/97
0,364 |(ASP) (0,451

ifggggngvé cuc 0,014
6 ;rhau Kinhl 045 |AsP) (0,420 ifélga 1,54 |56 1,876
7 9,994  |[(ASP) 0,032
8 gha“ kinhl) 350 |asP) 0,266 gi}ga 1,54 |56 0,527
9 21,199 |[(ASP) 0,407
10 B0 loc IR [v0 cuc 0,210 |thty tinh|1,52 54,5
11 vO cuc vO cuc

Mait phang| .
12 hinh anh vO cuc 0,000
Bang 8
Hé s6 phi cau
Bé& mit|3 4 6 7 8 9
K:  |-1.3502E+01 |-6,3226E+00 |1,0069E+00 |9,8306E+01 |-7,0878E+00 |-4,6025E-01
A: |8.6682E-01 |1,8851E+01 |-5,7046E+00 |-2,0423E+01 |-1,0076E+00 |5,4831E+00
B:  |-1,0817E+00 |-4,1614E+02 |1,6357E+02 |2,1326E+02 |1,1690E+01 |-2,1803E+01
C:  |8.0105B-01 |8,6679E+03 |-5,9160E+03 |-1,6773E+03 |-6,6140E+01 |5,7126E+01
D:  |3.2876E-01 |-8,0793E+04 |6,4621E+04 |5,8970E+03 |-6,4111E+02 |-6,7776E+02
E:- |-1.1007E+00 |1,4657E+05 |7,4830E+05 |2,1931E+03 |1,6039E+03 |3,6461E+03
F 82550E-01 |2,7509E+06 |-2,1714E+07 |-6,5741E+04 [2,3407E+04 |-2,0109E+03
G |-2.3988E-01 |-1,3395E+07 |1,2934E+08 |4,9916E+04 |-7,3613E+04 |-1,1711E+04

Theo phuong 4n tht tu, phuong trinh cia cic bién dang bé mat phi ciu cla cic

chi tiét thAu kinh néu trén giéng v6i phuong trinh ctia phuong an thu nhét. Ngoai ra,

dinh nghia cta cac théng sd nay dugc thé hién trong bang sau la gidng véi cac thong

sd néu trong phuong 4n thir nhat véi céc gid tri twong Gmg cho phuong 4n thir tu, nén

viéc giai thich lién quan s& khong dugc néu lai.

Ngoai ra, céc thong sb nay c6 thé duoc tinh tir bang 7 va bang 8 nhu céac gié tri

sau va dap tng céc diéu kién sau:

Phuong 4n 4

flmm)] 0,32 f2/R3 1,99
Fno 1,43 f2/R4 0,19
FOV[d9] 132,8 f3/RS 1,51
OTL[mm] 4,64 f3/R6 -0,44
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PTL[mm] 3,14 RI/R2 -12,08
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2][0,54 R3/R4 0,09
f/f1 -0,54 R5/R6 -0,29
f/f2 0,17 OTL/f 14,49
/3 / 0,61 PTL/f 9,80
/23 0,66 (FI+£2+£3)/(f1*£2*£3) [mm-2] -3,05
£1/23 -1,23 P/Y 5,55
fI/R1 0,14 OTL/Y 7,22
fI/R2 -1,64

Tham chiéu dén Fig. 5A, 5B va Fig. 5C, Fig. 5A thé hién hé thong thiu kinh
quang hoc thu nho ba manh theo phuong 4n thir ndm cua sang ché, Fig. 5B 1a hinh
chiéu phong to mot phan cta Fig. 5A, va Fig. 5C thé hién, theo th{r tu tir trai sang phai,
dudng cong mit phing hinh anh va dudng cong bién dang cta phuong 4n thr nim cla
sang ché. Hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong 4n thr nam cua
sang ché bao gdm, theo thir tw tir phia vat thé dén phia hinh anh: tdm phang 560, chi
tiét thiu kinh tht nhét 510, diém ding khau do 500, chi tiét thiu kinh tht hai 520, chi
tiét thAu kinh tht ba 530, b loc cét IR 570, va mat phang hinh anh 580, trong d6 hé
théng thdu kinh quang hoc thu nhd ba manh c6 tdng cong ba chi tiét thau kinh c6 do
khiic xa. Diém dung khéu do 500 duoc bb tri gita chi tiét thdu kinh thit nhat 510 va
chi tiét thau kinh thi hai 520.

T4m phéng 560 1am bing thily tinh dugc dat gitta vat thé O v chi tiét thdu kinh
tht nhét 510 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu ctia hé thong thau kinh quang hoc
thu nhé ba manh.

Chi tiét thAu kinh thtt nht 510 ¢6 do khuc xa 4m c6 bé mat phia vat thé 511 16m
gan truc quang 590 va bé mit phia hinh anh 512 16i gan truc quang 590, bé mat phia
vat thd 511 va bé mat phia hinh anh 512 1a phi cdu, va chi tiét thiu kinh th&r nhét 510
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh tht hai 520 c¢6 d0 khac xa duong c6 bé mat phia vat thé 521 16i
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gan truc quang 590 va bé mit phia hinh anh 522 16i gén truc quang 590, bé mit phia
vat thé 521 va bé mit phia hinh anh 522 13 phi cAu, va chi tiét thdu kinh th( hai 520
dugc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét théu kinh thtr ba 530 ¢6 d6 khtic xa 4m c6 bé mt phia vat thé 531 161 gan
truc quang 590 va bé mit phia hinh anh 532 16m gan truc quang 590, bé mit phia vt
thé 531 va bé mit phia hinh anh 532 14 phi cu, va chi tiét thdu kinh tht ba 530 dugc
lam tir vat liéu nhya déo.

B6 loc cit IR 570 lam bang thuy tinh dwgc dat gitta chi tiét thau kinh tht ba 530
va mit phing hinh anh 580 va khong anh hudng dén do dai tiéu cu ctia hé thong thau
kinh quang hoc thu nhé ba méanh.

Dit liéu quang hoc chi tiét ctia phuwong 4n thir nim duge thé hién trong bang 9, va

dit liéu b mat phi cdu dugc thé hién trong bang 10.

Vidu9

Phuong 4n 5

f(d6 dai tiéu cu) =0,60 mm, Fno= 1,52, FOV = 121,2 do

bé miit Bankinhcong  |Do day |Vatliéu [Chisé |Abbe# |20 44
tieu cu

0 vat thé vO cuc 0,000

1 tAm phéng vo cuc 2,260 [thuy tinh|1,52 64,2

2 vO cuc 0,981

3 fha“ kinh| ) 691 |(ASP) 10,309 32(-)“3 1,54 |56 1773

4 22,936 |(ASP) 0,350

diém dimg|

5 khau do vO cuc 0,014

6 gha“ kinh|; 536 |(ASP) 10,807 2’23‘& 1,54 |56 0.712

7 20,426 |(ASP) 0,039

8 ghau kinh\; 5¢»  |(ASP) 0,320 ggga 1,64  [22.5 -4.196

9 0,745 |(ASP) 0473

10 [BolocIR |vd cuc 0210 |[thay tinh[1,52  [54,5

11 vO0 cuc vO cuc

12 |Mit phing|vd cuc 0,000
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hink dnh_| I N ]
Bang 10
Heé s phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K: -1,2094E+01 [3,0053E+01 |-1,6743E+00 |-1,1223E+00 |1,8899E+00 |-4,3747E+00
A: 1,3867E+00 [7,3115E+00 |-6,6893E-01 |7,7324E-01 |4,5374E-01 |-4,3095E-01
B: -3,5613B+00 |-2,9315E+01 [-3,9965E+00 |-8,1071E+00 |-1,2455E+01 |6,5785E-01
C: 6,5337E+00 |-3,7539E+00 |-5,1474E+01 |1,0379E+01 |5,7602E+01 |-1,8934E+00
D: -6,8298E+00 [1,2101E+03 [1,1777E+03 |[1,1280E+02 |-1,5416E+02 |2,5978E-01
E: 3.9194E+00 |-5,6257E+03 |-4,6955E+01 |-4,9159E+02 |2,1158E+02 |6,0530E-01
F ~1,2748E+00 |5,9725E+03 [-9,2723E+04 (6,2647E+02 |-1,8130E+02 |4,7961E+00
G 3,4509E-01 [1,0201E+04 [3,9507E+05 |-3,1061E+02 |8,2690E+01 |-5,8551E+00

Trong phuong an th&r ndm, phuong trinh ctia cdc bién dang b& mat phi cau cta

céc chi tiét thAu kinh néu trén giéng véi phuong trinh ctia phuong an thir nhat. Ngoai

ra, dinh nghia ctia cac thdng s6 nay dugc thé hién trong bang sau la giong v6i céc

thong sb néu trong phurong 4n thi nhit voi céc gié tri trong tng d6i voi phuong 4n thit

nim, nén viéc giai thich lién quan s& khong dugc néu lai.

Ngoai ra, cac thong sd nay c6 thé duge tinh tir bang 9 va bang 10 nhu céc gia tri

sau va dap ung céc diéu kién sau:

Phuong an 5

flmm] 0,60 f2/R3 0,58

Fno 1,52 f2/R4 -1,67
FOV[dd] 121,2 f3/R5 -3,27
OTL[mm] 5,76 f3/R6 -5,63
PTL[mm] 3,50 R1/R2 0,24

| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0,11 R3/R4 -2,90
f/f1 -0,34 R5/R6 1,72

/12 0,84 OTL/f 9,64

/13 -0,14 PTL/f 5,86

/123 0,86 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-0,99
£1/£23 -2,56 P/Y 2,85

f1/R1 2,56 OTL/Y 6,20

f1/R2 0,60

Tham chiéu dén Fig. 6A, 6B va Fig. 6C, Fig. 6A thé hién h¢ thng théu kinh
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quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n thir sdu cua sang ché, Fig. 6B 1a hinh
chiéu phong to mét phan cia Fig. 6A, va Fig. 6C thé hién, theo thir tu tir trai sang phéi,
duong cong mit phing hinh dnh va dudng cong bién dang ctia phuong 4n thtr sdu cla
sang ché. Hé thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo phwong an thir sdu cua
sang ché bao gdm, theo thtr tu tlr phia vat thé dén phia hinh anh: tim phing 660, chi
tiét thdu kinh tht nhat 610, didm dimg khiu d6 600, chi tiét thdu kinh tht hai 620, chi
tiét thau kinh tht ba 630, bd loc cit IR 670, va mit phing hinh anh 680, trong d6 hé
théng théu kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 tong cong ba chi tiét thau kinh c6 do
khic xa. Didm dimg khdu do 600 dugc bb tri gitra chi tiét thdu kinh thi nhat 610 va
chi tiét théu kinh thtr hai 620.

Tém phing 660 lam bang thily tinh dwoc dat gitta vat thé O v chi tiét thau kinh
thir nhat 610 va khong anh hudng dén d6 dai tidu cu ctia hé thdng thau kinh quang hoc
thu nho ba manh.

Chi tiét thAu kinh thtr nhat 610 c6 do khuc xa 4m c6 bé mit phia vat thé 611 16m
gan truc quang 690 va bé mat phia hinh &nh 612 1dm gan truc quang 690, bé mit phia
vat thé 611 va bé mit phia hinh anh 612 1a phi cAu, va chi tiét thdu kinh tht nhat 610
duoc lam tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét thdu kinh thir hai 620 c6 do khuc xa dwong c6 bé mit phia vét thé 621 16
gan truc quang 690 va bé mit phia hinh anh 622 16i gan truc quang 690, bé mit phia
vat thé 621 va bé mit phia hinh anh 622 13 phi cAu, va chi tiét thu kinh thir hai 620
dugc lam tir vat liéu nhyua déo.

Chi tiét thau kinh thtt ba 630 c6 do khtc xa duong ¢6 bé mit phia vt thé 631 16
gin truc quang 690 va bé mit phia hinh anh 632 16i gén truc quang 690, bé mit phia

vat thé 631 va bé mit phia hinh anh 632 1a phi ciu, va chi tiét thdu kinh thtr ba 630
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B6 loc cit TR 670 1am bang thiy tinh dugc dat gitta chi tiét thiu kinh thit ba 630

va mit phing hinh anh 680 va khong anh huéng dén do dai tiéu cw clia hé thong théu

kinh quang hoc thu nho ba manh.

Dit lidu quang hoc chi tiét cia phuong 4n thi sau dugce thé hién trong bang 11, va

dit liéu bé mit phi cau duoc thé hién trong bang 12.

Bang 11
Phuong an 6
f(d6 dai tiéu cu) =0,34 mm, Fno= 1,54, FOV = 144,1 d%
b& mit Bankinh cong  [Do day [Vatliu [Chisé |Abbe#  |D0 44
ticu cu
0 vat thé vO cuc 0,000
1 tAm phang [v0 cuc 1,465 |thay tinh|1,52  |64,2
2 vO cuc 0,904
3 fha“ Kinh| 4 777 |asp) 0,258 ggga 1,54 |56 -0,780
4 0,479 |(ASP) 0,620
diém dimg| ,
5 khiu do vO cuc 0,052
6 gha“ kinhig 705 |asP) 0,490 gle}ga 1,54 |56 2,725
7 21,767 |(ASP) 0,062
8 ghau Kinhlg 504 |(ASP) 0,411 glé‘ga 154 |56 0.677
9 21,003 |(ASP) 0,481
10 [BolocIR [vo cuc 0,210 |thiy tinh|1,52  |54,5
11 vO cuc vO cuc
Mit phing| .
12 hinh Anh vo cuc 0,000
Ban 12
Hé s6 phi cau
Bé mit|3 4 6 7 8 9
K:  [8,7750E+00 |-1,0309E+00 |-9,6544E+01 [6,2676E+00 |-7,4155E+00 |-7,5721E+00
A: |5.1825E-01 |1,3020E+00 |-3,0430E+00 |-6,0750E+00 [2,3787E-01 |1,3569E-+00
B |-4,0829E-01 |-1,8485E+01 |5,2169E+01 |2,2468E+01 |5,9802E-01 |-9,1346E-01
C: [2.1105E-01 |2.4922E+02 |-8,2728E+02 |-4,0137E+01 |-3,2724E+00 |-2,4076E-+00
D:  |-13298E-03 |-1,3290E+03 |1,6029E+03 |-1,9584E+02 |-3,5876E+00 |-2,4424E+00
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E: -2,0375E-02 [3,3857E+03 |5,5624E+04 |5,8140E+02 |7,7841E+00 [4,8086E+00
F -1,3470E-02 |-1,9412E+03 |3,5813E+04 |5,7035E+02 |3,4626E+01 [3,5942E+01
G 1,0457E-02 |-4,0621E+03 |-3,2585E+06 |-4,3923E+03 |-5,2590E+01 |-5,0802E+01

Theo phuong an sau, phuong trinh ctia cac bién dang bé mat phi cau cia céc chi

tiét thAu kinh néu trén gidng v4i phuong trinh ctia phuong an tha nhét. Ngoai ra, dinh

nghia ctia cac thong s6 nay duoc thé hién trong bang sau la giong véi cac thong s6 néu

trong phuong an thir nhit v6i cdc gia tri trong tng ddi v6i phuong én thit séu, nén

viéc giai thich lién quan s&€ khong dugc néu lai.

Ngoai ra, cac thong s6 nay c6 thé duoc tinh tir bang 11 va bang 12 nhu céc gia tri

sau va dap tng céc diéu kién sau:

Phuong an 6

flmm] 0.34 f2/R3 0.31
Fno 1.54 f2/R4 -1.54
FOVI[do] 144.1 f3/R5 1.34
OTL[mm] 4.95 f3/R6 -0.68
PTL[mm] 3.49 R1/R2 -9.98
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0.23 R3/R4 -4.92
/£l -0.43 R5/R6 -0.50
f/£2 0.12 OTL/f 14.68
/13 0.50 PTL/f 10.34
/123 0.58 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-1.82
f1/£23 -1.35 P/Y 5.70
f1/R1 0.16 OTL/Y 5.51
f1/R2 -1.63

Tham chiéu dén Fig. 7A, 7B va Fig. 7C, Fig. 7A thé hién hé thong thau kinh

quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n thir bay cla sang ché, Fig. 7B 1a hinh

chiéu phéng to mdt phan cia Fig. 7A, va Fig. 7C thé hién, theo thi tur tir trai sang phai,

dudng cong mit phing hinh dnh va dudng cong bién dang cia phuong 4n thit bay cua

sang ché. Hé thdng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo phuong an thir bay cla

sang ché bao gbdm, theo thit ty tlr phia vat thé dén phia hinh anh: tim phang 760, chi

tiét thdu kinh thtt nhét 710, diém dimg khiu d6 700, chi tiét thiu kinh thtt hai 720, chi
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tiét thau kinh tht ba 730, bd loc cit IR 770, va mit phang hinh anh 780, trong d6 hé
théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh co téng cong ba chi tiét thau kinh c6 dd
khiic xa. Pidm dimg khdu do 700 dugc b tri giita chi tiét thdu kinh tht nhat 710 va
chi tiét thau kinh thi hai 720.

T4m phéng 760 lam béng thiy tinh dugc dit gitra vat thé O va chi tiét thiu kinh
thir nhit 710 va khong anh hudng dén do dai tidu cu clia hé thong thiu kinh quang hoc
thu nhé ba manh.

Chi tiét thAu kinh thtr nhat 710 ¢6 do khic xa 4m c6 bé mat phia vat thé 711 16m
gan truc quang 790 va bé mit phia hinh anh 712 16m gan truc quang 790, bé mait phia
vat thé 711 va bé mit phia hinh anh 712 1a phi cdu, va chi tiét thdu kinh thi nhét 710
dugc lam tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh th@ hai 720 c6 d9 khtc xa dwong c6 bé mit phia vat thé 721 16i
gan truc quang 790 va bé mit phia hinh anh 722 161 gan truc quang 790, bé mit phia
vit thd 721 va bé mit phia hinh anh 722 13 phi cAu, va chi tiét théu kinh thtt hai 720
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét théu kinh thtr ba 730 ¢6 d6 khic xa duong c¢6 bé mit phia vét thé 731 16
gan truc quang 790 va bé mit phia hinh anh 732 16m gan truc quang 790, bé mit phia
vit thé 731 va bé mat phia hinh anh 732 14 phi cdu, va chi tiét théu kinh tht ba 730
duoc lam tur vat liéu nhya déo.

B6 loc cét IR 770 1am bang thiy tinh dugc dit gitra chi tiét thau kinh thtr ba 730
va mit phing hinh anh 780 va khong anh hudng dén do dai tiéu cu cua hé thong thau
kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit liéu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n thir bay duge thé hién trong bang 13,

va dit liéu bé mit phi ciu duge thé hién trong bang 14.
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Bang 13
Phuong 4n 7
f(do dai tidu cw) =0,47 mm, Fno= 1,55, FOV = 124,9 46
b3 mat Bankinh cong D6 day |Vat ligu [Chisé |Abbe# |20 44
tieu cu
0 vatthé  |vo cuc 0,000
1 tdm phang [v0 cuc 1,465 |thay tinh|1,52  |64.,2
2 vO cuc 1,050
3 fha“ Kinh 5 ¢4 l(asP) 0,399 ﬁga 1,54 |56 “1,132
4 19,566 [(ASP) (0,382
diém dung| ,
5 khé,udc} vO cuc 0,010
6 gha“ kinh\; 543 |aSP) 0,621 ggga 1,54 |56 1,300
7 -1,374 |(ASP) 0,035
8 gha“ Kinh|y 162 |(ASP) 0,274 ggga 154 |56 0,993
9 2,414  |(ASP) 0,564
10  BolocIR |v6 cuc 0,145 |thay tinh|1,52  [54,5
11 vO cuc vO cuc
Mit phang| .
12 hinh anh Y0 cuc 0,000
Bang 14
Heé s6 phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K:  |-1,0131E+01 [9,3999E+01 |-1,8956E+00 |-2,0153E+01 |-3,7845E-01 |1,0879E+01
A: 8.2565E-01 |1,1484E+01 |5,9964E-02 |8,5446E+00 |-6,1522E+00 |3,4686E+00
B: -1,2733E+00 |-1,9221E+02 |-3,4103E+01 |4,0273E+01 |3,4635E+01 |-3,1901E+01
C: 1,4818E+00 [2,7726E+03 |-7,8485E+01 |-1,1434E+02 |-3,0137E+02 |1,1949E+02
D:  |-1,0100E+00 |-2,2083E+04 [9,3597E+03 |1,4073E+02 |1,4052E+03 |-2,6847E+02
E: 3,0120E-01 |9,1086E+04 |-1,0926E+05 |-1,3810E+02 |-3,5767E+03 |3,2170E+02
F -6,1680E-02 |-1,4695E+05 |4,0793E+05 |-2,3842E+02 |3,4314E+03 |-1,5645E+02
G 0,0000E+00 |0,0000E+00 |0,0000E+00 [0,0000E+00 |0,0000E+00 |0,0000E+00

Trong phuong 4n thi bay, phuong trinh cta cac bién dang bé mat phi cdu cia cic

chi tiét thdu kinh néu trén giéng v6i phurong trinh ctia phuong an thi nhét. Ngoai ra,

dinh nghia cua céc thong sd nay duoc thé hién trong bang sau 1a gidng véi cac thong

sb néu trong phuong 4n thi nhit véi céc gia tri twong Gmg d6i voi phuong 4n thir bay,
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nén viéc giai thich lién quan s&€ khong duoc néu lai.
Ngoai ra, cac thong s& nay c6 thé dugc tinh tir bang 13 va bang 14 nhu céc gia tri

sau va dap Umg céc dicu kién sau:

Phuong an 7

flmm)] 0,47 f2/R3 1,05
Fno 11,55 f2/R4 -0,95
FOV[do] 124,9 f3/R5 2,15
OTL[mm] 4,95 f3/R6 0,41
PTL[mm] 3,48 R1/R2 -0,03
| f/(f1*£2*13) |[mm-2]|0,32 R3/R4 -0,91
t/f1 -0,42 R5/R6 0,19
f/£2 0,36 OTL/f 10,48
/13 0,48 PTL/f 7,38
/123 0,76 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-0,79
f1/123 -1,81 P/Y 3,81
f1/R1 1,75 OTL/Y 5,71
f1/R2 -0,06

Tham chiéu dn Fig. 8A, 8B va Fig. 8C, Fig. 8A thé hién hé thong thiu kinh
quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n thir tdm cta sang ché, Fig. 8B 13 hinh
chiéu phéng to mot phan ctia Fig. 8A, va Fig. 8C thé hién, theo thi tur tlr trai sang phai,
dudng cong mit phéng hinh anh va dudng cong bién dang cua phuong 4n thit tdm cia
sang ché. Hé thdng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phwong an thir tim ctia
sang ché bao gdm, theo thir tu tir phia vat thé dén phia hinh anh: tim phing 860, chi
tiét thiu kinh thtr nhét 810, diém dimg khéu do 800, chi tiét thiu kinh thtr hai 820, chi
tiét thau kinh thir ba 830, bd loc cit IR 870, va mit phing hinh anh 880, trong d6 hé
théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6 tdng cong ba chi tiét thdu kinh c6 do
khtc xa. Didm dimg khiu do 800 dugc b tri gita chi tiét thiu kinh tht nhat 810 va
chi tiét thau kinh thir hai 820.

Tém phing 860 lam bang thity tinh dugc dit gitta vat thé O va chi tiét thau kinh

thir nhat 810 va khong anh huéng dén do dai tiéu cy cua hé théng thdu kinh quang hoc
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thu nhé ba manh.

Chi tiét thau kinh thir nhét 810 c6 d0 khuc xa 4m c6 bé mat phia vat thé 811 16m
gan truc quang 890 va bé mit phia hinh anh 812 16m gan truc quang 890, bé mit phia
vat thé 811 va bé mit phia hinh anh 812 1a phi cAu, va chi tiét thiu kinh th& nhat 810
dugce lam tir vat li€u nhya déo.

Chi tiét thAu kinh tht hai 820 c6 do khic xa duong c6 bé mat phia vat thé 821 16
gin tryc quang 890 va bé mit phia hinh anh 822 16i gan truc quang 890, bé mit phia
vat thé 821 va bé mat phia hinh anh 822 14 phi cdu, va chi tiét thiu kinh thtr hai 820
duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thau kinh tht ba 830 c6 dd khiic xa dwong ¢6 bé mit phia vt thé 831
16m gan truc qliang 890 va bé mit phia hinh anh 832 16i gan truc quang 890, bé mit
phia vat thé 831 va bé mit phia hinh anh 832 14 phi cu, va chi tiét thau kinh thir ba
830 duoc lam tir vat liéu nhya déo.

B6 loc cit TR 870 lam bang thiy tinh dugc dat gitta chi tiét thau kinh thi ba 830
va mat phing hinh anh 880 va khong anh hudng dén do dai tiéu cu ciia hé thong théu
kinh quang hoc thu nhé ba méanh.

Dit liéu quang hoc chi tiét cia phuong 4n thir tim dugce thé hién trong bang 15,

va dit liéu bé mat phi cau duoc thé hién trong bang 16.

Bang 15

Phuong an 8

f(d6 dai tiéu cu) =0,44 mm, Fno= 1,50, FOV = 132,3 do

bé mat Bankinhcong D6 day |Vatlicu [Chisé |Abbe# |00 dai
tieu cu

0 vat thé vO cuc 0,000

1 tAm phang [vo cuc 1,479 |[thuy tinh|1,52  |64,2

2 vO cuc 1,417

3 ?hau kinh 5 635 |asP) [0312 gle}ga 1,54 |56 -0,851
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4 2,101 [(ASP) 0,245

diém dimg| ,
5 khau do vO cuc 0,042
6 rtha“ kinh) 275 |asp) 0,425 E}é‘ga 1,54 |56 0,771
7 0,566 |(ASP) 10,125
8 gha“ kinh 1608 |(ASP) 0,383 Egga 1,54 |36 1,050
9 0,552 |(ASP) 0,524
10 Bo loc IR [vO cuc 0,210 |thdy tinh|1,52 54,5
11 vO cuc vO cuc

Mit phang| .
12 hinh anh vo cuc 0,000
Bang 16
Heé s6 phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K:  [2.1456E+01 |-9,9429E+01 |-1,8573E+01 [3,0003E-01 [5,2564E+01 |-5,7592E-01
A: 1,3518E+00 |1,1184E+01 [-6,5504E-01 [2,0075E+00 |5,7561E-01 |2,8745E-01
B: -2.8741E+00 |-9,9210E+01 [7,4499E+00 |9,1538E+00 |1,1120E+00 |9,4536E+00
C:  |43199E+00 [1,0259E+03 [8,1575E+00 |-2,0725E+02 |-3,4213E+00 |-2,2519E+01
D:  |-3,2447E+00 |-6,1578E+03 [3,6632E+01 |6,6121E+02 |-1,1599E+02 |7,4517E+00
E: 8,7751E-01 [2,3017E+04 |-1,2165E+03 |1,5422E+03 |3,4881E+02 |1,8979E+01
F 1,4317E-01 |6,7277E+04 [2,1879E+03 |-4,5804E+03 |-1,5870E+02 |-1,1563E+00
G 0,0000E+00 [0,0000E+00 [0,0000E+00 |0,0000E+00 [0,0000E+00 |0,0000E+00

Trong phuong 4n thir tdm, phuong trinh cuia cac bién dang bé mit phi ciu cua cac

chi tiét thiu kinh néu trén gidng v4i phuong trinh cia phuong an tha nhét. Ngoai ra,

dinh nghia cua céc thong s6 nay duoc thé hién trong bang sau 1a gidng véi cac thong

sb néu trong phuong 4n thir nhét véi cac gié tri trong tng d6i voi phuong an thi tam,

nén viéc giai thich lién quan s& khdng duogc néu lai.

Ngoai ra, cac théng s6 nay co thé dugc tinh tir bang 15 va bang 16 nhu céc gia tri

sau va dap tng cac diéu kién sau:

Phuong én 8

flmm)] 0,44 f2/R3 0,63
Fno 1,50 f2/R4 -1,36
FOVI[do] 132,3 f3/RS -0,10
OTL[mm] 5,16 f3/R6 -1,90
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PTL[mm] 3,68 RI/R2 -0,30
| F/(F1*£2*£3) [[mm-2](0,64 R3/R4 2,17
f/f1 20,52 R5/R6 18,49
£/£2 0,57 OTL/f 11,71
£/£3 0,42 PTL/f 8,36
£/£23 0,73 (F1-+E2+63)/(F1* £2#£3)[mm-2]-1,41
£1/£23 -1,41 P/Y 4,69
fI/R1 1,35 OTL/Y 6,08
f1/R2 -0,41

Tham chiéu dén Fig. 9A, 9B va Fig. 9C, Fig. 9A thé hién hé théng thiu kinh
quang hoc thu nhé ba manh theo phwong 4n tht chin cua sang ché, Fig. 9B 14 hinh
chiéu phéng to mot phan ctia Fig. 9A, va Fig. 9C thé hién, theo thi tur tir trdi sang phai,
dudng cong mit phang hinh anh va duong cong bién dang ctia phuong 4n thr chin cta
sang ché. Hé théng théu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an thir chin ctua
sang ché bao gbm, theo thir tu tir phia vét thé dén phia hinh anh: tAm phang 960, chi
tiét thau kinh thr nhét 910, diém dimg khau do 900, chi tiét thiu kinh tht hai 920, chi
tit thau kinh thtr ba 930, bo loc cit IR 970, va mit phing hinh anh 980, trong do hé
théng théu kinh quang hoc thu nhd ba méanh c6 téng cong ba chi tiét thdu kinh c6 do
khiic xa. Piém dimg khau do 900 dugc b tri gitra chi tiét thiu kinh thr nhét 910 va
chi tiét thdu kinh thi hai 920.

T4m phéng 960 lam bing thity tinh dugc dit gitta vat thé O va chi tiét thau kinh
thir nhét 910 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu ctia hé thng thau kinh quang hoc
thu nho ba manh.

Chi tiét théu kinh thtr nhat 910 c6 d6 khiic xa Am c6 bé mit phia vat thé 911 16m
gan truc quang 990 va bé mit phia hinh anh 912 16m gan truc quang 990, bé mit phia
vat thé 911 va bé mat phia hinh anh 912 13 phi ciu, va chi tiét thiu kinh tht nhat 910
duogc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh th hai 920 ¢6 @) khtc xa duong c6 bé mit phia vat thé 921 16
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gén truc quang 990 va bé mit phia hinh anh 922 161 gan truc quang 990, bé mit phia
vat thé 921 va bé mat phia hinh anh 922 13 phi cAu, va chi tiét thau kinh thir hai 920
dugce lam tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh thtr ba 930 c6 d6 khic xa duong c6 bé mit phia vat thé 931
16m gan truc quang 990 va bé mat phia hinh anh 932 16i gan truc quang 990, bé mit
phia vat thé 931 va bé mit phia hinh anh 932 1a phi cdu, va chi tiét théu kinh tht ba
930 duoc lam tir vat liéu nhyua déo.

B6 loc cét IR 970 lam bing thiy tinh dwgc dat gitta chi tiét thau kinh thir ba 930
va mit phing hinh anh 980 va khong anh hudng dén do dai tidu cu ciia hé thong théu
kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit liéu quang hoc chi tiét phuong 4n thtt chin duge thé hién trong bang 17, va

dit liéu b& mit phi cdu dugce thé hién trong bang 18.

Bang 17

Phuong 4n 9

f(@6 dai tiéu cy) =0,46 mm, Fno= 1,51, FOV =131,7 d

bé mit Bankinh cong [P0 day [Vatliu [Chiss |Abbe# |00 44
tieu cu

0 vatthé  |vo cuc 0,000

1 tAm phéng [vo cuc 1,454 |thay tinh|1,52  |64,2

2 v cuc 1,447

3 ?ha“ kinh\ 0 622 |(asP) 0,316 gle}ga 1,54 |56 -1,046

4 8,570  |(ASP) 0,237

diém dimg| .

5 khé,u do vO cuc 0,033

6 ;fha“ kinh; 575 |ASP) (0,495 ggga 154 |56 |0.430

7 -0.253  |(ASP) 0,056

8 ghau kinh| ) 955 |(ASP) (0,315 g?ga 1,54 |56 11,985

9 0,353 |(ASP) 0,530

10 B0 loc IR |[v6 cuc 0,210 |thuy tinh|1,52 54,5

11 vo cuc vO0 cuc

12 Mit phang|vd cuc 0,000
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hinh aoh [
Bang 18
Hé sb phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K: 2,0598E+01 |-2,7024E+01 |-2,4769E+01 |-1,2897E+00 |-4,3761E+00 -3,2130E+00
A: 1,4581E+00 |1,7017E+01 |3,0414E-01 |6,8054E+00 |1,8468E+00 |-2,4111E+00
B: -3,7909E+00 |-2,5524E+01 |1,3398E+01 |3,7485E+01 |1,7333E+01 9,9442E+00
C: 7,7446E+00 |3,1343E+03 |-1,7080E+02 |-8,9799E+02 |-1,9885E+02 -1,0084E+01
D: -8,5792E+00 |-1,1246E+04 |-9,1901E+01 |3,5279E+03 |9,7016E+01 |-7,3492E+00
E: 2,5714E+00 |-1,0981E+05 |2,0763E+04 |5,3996E+02 |2,2474E+03 |8,4010E+01
F 4,2954E+00 |1,1915E+06 |-1,6135E+05 |-6,2853E+04 |-1,7275E+03 -1,2637E+02
G -3,1744E+00 |-2,6098E+06 |3,8305E+05 |1,1988E+05 |-6,9527E+03 |-1,0230E+02

Trong phuong an tht chin, phuong trinh ctia cic bién dang bé mit phi cau cta

c4c chi tiét thAu kinh néu trén gibng véi phuong trinh cua phuong an thir nhit. Ngoai

ra, dinh nghia ctia cac thong so ndy dugc thé hién trong bang sau 1a gidng véi cac

thong s6 néu trong phuong an thit nhét véi cac gid tri trong Umg dbi voi phuong 4n thir

chin, nén viéc giai thich lién quan s& khong duoc néu lai.

Ngoai ra, cac thong sd nay c6 thé duoc tinh tir bang 17 va bang 18 nhu céc gia tri

sau va dap g cac dicu kién sau:

Phuong an 9

flmm)] 0,46 f2/R3 0,40
Fno 1,51 2/R4 -1,70
FOV[d9] 131,7 f3/R5 -46,95
OTL[mm] 5,09 f3/R6 -33,93
PTL[mm)] 3,64 R1/R2 -0,07

| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]]0,08 R3/R4 -4,25
/£l -0,44 R5/R6 0,72
/12 1,06 OTL/f 11,19
f/£3 0,04 PTL/f 8,00
/123 0,75 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-2,11
f1/£23 -1,72 P/Y 4,65
f1/R1 1,68 OTL/Y 5,77
f1/R2 -0,12

Tham chiéu dén Fig. 10A, 10B va Fig. 10C, Fig. 10A thé hién hé théng thau kinh
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quang hoc thu nhé ba manh theo phwong 4n thir muoi cia sang ché, Fig. 10B 12 hinh
chiéu phong to mot phén cua Fig. 10A, va Fig. 10C thé hién, theo thir tu tir trai sang
phai, duong cong mat phing hinh 4nh va dudng cong bién dang cta phuong 4n thit
mudi cta sang ché. Hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n
thir mudi ctia sang ché bao gdm, theo tht ty tlr phia vét thé dén phia hinh anh: tim
phing 1060, chi tiét théu kinh tht nhét 1010, diém dimg khau do 1000, chi tiét thau
kinh thtr hai 1020, chi tiét thiu kinh thtr ba 1030, bd loc cit IR 1070, va mit phang
hinh anh 1080, trong d6 hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh cé tong cong
ba chi tiét thau kinh ¢6 d6 khic xa. Diém dimg khau do 1000 dugc bd tri gitra chi tiét
thu kinh thir nh4t 1010 va chi tiét théu kinh thi hai 1020.

T4m phing 1060 lam bang thity tinh duoc dt gitra vat thé O va chi tiét thau kinh
thir nhat 1010 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu ciia hé thong thiu kinh quang
hoc thu nho ba manh.

Chi tiét théu kinh thi nhét 1010 c6 @ khic xa &m c6 bé mit phia vat thé 1011
16m gin truc quang 1090 va bé mit phia hinh anh 1012 16m gan truc quang 1090, bé
mit phia vat thé 1011 va bé mit phia hinh anh 1012 14 phi cdu, va chi tiét thiu kinh thit
nhét 1010 duoc lam tir vét liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh tht hai 1020 ¢6 @9 khic xa dwong c6 bé mit phia vat thé 1021
16i gan truc quang 1090 va bé mit phia hinh anh 1022 16i gan truc quang 1090, bé mit
phia vat thé 1021 va bé mit phia hinh anh 1022 1a phi cau, va chi tiét thau kinh thir hai
1020 dugc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét théu kinh thir ba 1030 c6 do khic xa duong c6 bé mit phia vat thé 1031
16i gan truc quang 1090 va bé mit phia hinh dnh 1032 16i gan truc quang 1090, bé mit

phia vat thé 1031 va bé mat phia hinh anh 1032 1a phi cdu, va chi tiét thau kinh thir ba
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1030 duoc lam tir vat liéu nhua déo.

B6 loc cit IR 1070 1am bing thuy tinh dugc dat gitra chi tiét thiu kinh tht ba
1030 va mit phéng hinh 4nh 1080 va khong anh hudng dén do dai tidu cu cla hé théng
thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit liéu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n thir mudi dugc thé hién trong bang 19,

va dir liéu bé mit phi ciu dugc thé hién trong bang 20.

Bang 19
Phuong 4n 10
f(dd dai tiéu cu) =0,34 mm, Fno= 1,60, FOV = 124,3 d}
bé mit Bankinhcong Do day |Vatligu [Chisé |Abbe# |00 94
tieu cu
0 vat thé vO cuc 0,000
1 tAm phéng [vo cuc 1,479 |thay tinh|1,52  |64,2
2 vO0 cuc 1,417
3 ?ha“ Kinh ) ¢35 |AsP) (0,312 glélga 1,54 |56 -0,851
4 2,101 |(ASP) 0,245
diém dimg| ,
S khau do vO cuc 0,042
6 gha“ kinh|; 5)5  |(ASP) 0,425 glélga 1,54 |56 0,771
7 -0,566 |(ASP) 0,125
8 gha‘l kinh| 10208 |(ASP) 0,383 gzga 1,54 |56 1,050
9 0,552 |(ASP) (0,524
10 Bo loc IR |vd cuc 0,210 [|thdy tinh|1,52 54,5
11 vO cuc VO cuc
Mit phang|
12 hinh Anh vo cuc 0,000
Bang 20
Heé sb phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K: 2,6065E+01 |5,8549E-01 [2,7878E+00 |4,6178E+00 |-3,0175E+01 |-7,5712E-01
A: 7.4486E-01 |8,1879E+00 |-2,4360E-01 |-2,8707E+00 |-9,3887E-01 |2,6110E-01
B: -1,5134E+00 |-3,5185E+01 |1,0421E+01 [9,1894E+01 |-1,0260E+00 |1,1059E+01
C: 3,1437E+00 |1,7477E+03 |-1,8408E+00 |-1,2552E+03 |3,3138E+01 |-1,1815E+02
D: -1,7502E+00 |7,2185E+04 |-2,0495E+03 |1,0269E+04 |-3,5042E+02 |5,1799E+02
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E: 5,7980E-01 |-8,6904E+05 [2,2580E+04 |3,4097E+03 |3,0236E+03 |4,5624E+00
F 1,1620E+00 |3,0905E+06 |-9,9103E+04 |-5,0903E+05 |-6,6360E+03 |-6,9057E+03
G -1,3238E-01 |1,3408E+07 |3,0405E+03 |2,3975E+06 |-2,8664E+03 [1,6537E+04

Trong phuong an thir muoi, phuong trinh cua cic bién dang bé mit phi cau cla

c4c chi tiét thAu kinh néu trén gibng véi phuong trinh ctia phuong an thir nhat. Ngoai

ra, dinh nghia cta cdc thong so6 ndy dugc thé hién trong bang sau la giong vdi cac

thong sb néu trong phuong 4n thit nhét v4i cac gia tri twong (mg dbi voi phuong 4n thit

mudi, nén viéc giai thich lién quan s&€ khong dugc néu lai.

Ngodi ra, cac théng sb niy co thé duoc tinh tir bang 19 va bang 20 nhu cac gia tri

sau va dap tng cac dieu kién sau:

Phuong 4n 10

fimm] 0,34 2/R3 1,25

Fno 1,60 f£2/R4 -0,70
FOV[dd] 124,3 f3/R5 0,63

OTL[mm] 491 f3/R6 _1,44
PTL[mm] 3,41 RI1/R2 2,01
| f/(F1*£2#£3) |[mm-2]|1,13 R3/R4 -0,56
f/f1 0,72 RS5/R6 2,31
£/£2 0,37 OTL/f 14,53
£/£3 0,49 PTL/f 10,09
£/£23 0,57 (FI+F2+63)/(f1* 2*£3)[mm-2]]-3,80
f1/£23 -0,79 P/Y 4,65

fI/R1 0,53 OTL/Y 9,42

fI/R2 -1,07

Tham chiéu dén Fig. 11A, 11B va Fig. 11C, Fig. 11A thé hién h¢ thong thdu kinh

quang hoc thu nhé ba manh theo phuong an thtr mudi mot cia sang ché, Fig. 11B 1a

hinh chiéu phéng to mdt phin ciia Fig. 11A, va Fig. 11C thé hién, theo thtr tyr tir trai

sang phai, dudong cong mdt phéng hinh anh va dudng cong bién dang ctia phuong 4n

thtt mudi mot cua sang ché. Hé thong thiu kinh quang hoc thu nhé ba ménh theo

phuong an tht mudi mot cua sang ché bao gdm, theo thir tu tlr phia vt thé dén phia

hinh anh: tim phing 1160, chi tiét thAu kinh thir nhét 1110, diém dimg khau d6 1100,
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chi tiét thiu kinh tht hai 1120, chi tiét thdu kinh thtr ba 1130, bd loc cit IR 1170, va
mit phing hinh anh 1180, trong d6 hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh c6
tdng cong ba chi tiét thiu kinh c6 do khic xa. Diém dimg khau d6 1100 dugc bb tri
gitta chi tiét thdu kinh thtr nhat 1110 va chi tiét thau kinh thir hai 1120.

T4m phéng 1160 lam bing thay tinh dugc dit gitra vat thé O va chi tiét thdu kinh
thir nhit 1110 va khong anh hudng dén do dai tiéu cu clia hé thong thu kinh quang
hoc thu nho ba manh.

Chi tiét thu kinh tht nht 1110 c6 do khiic xa 4m c¢6 bé mit phia vat thé 1111
16m gan truc quang 1190 va bé mit phia hinh 4nh 1112 16i gan truc quang 1190, bé mit
phia vat thé 1111 va bé mit phia hinh anh 1112 1 phi cau, va chi tiét thiu kinh thu
nhit 1110 dwoc 1am tir vét lidu nhya déo.

Chi tiét thdu kinh thtr hai 1120 c6 d6 khuc xa dwong c6 bé mit phia vét thé 1121
161 gan truc quang 1190 va bé mit phia hinh dnh 1122 16m gin truc quang 1190, bé
mit phia vat thé 1121 va bé mit phia hinh anh 1122 1a phi cau, va chi tiét théu kinh thir
hai 1120 duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét thAu kinh tht ba 1130 c6 do khic xa dwong c6 bé mit phia vat thé 1131
16i gan truc quang 1190 va bé mit phia hinh 4nh 1132 16i gin truc quang 1190, bé mat
phia vat thd 1131 va bé mit phia hinh anh 1132 1a phi cau, va chi tiét thau kinh thtr ba
1130 duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Bo loc cat IR 1170 1am bang thiy tinh dugc dat gifta chi tiét thiu kinh tha ba
1130 va mat phing hinh anh 1180 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu cia hé thong
thiu kinh quang hoc thu nhd ba manh.

Dit lidu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n tht mudi mot duoce thé hién trong bang

21, va dit liéu bé mit phi ciu dwoc thé hién trong bang 22.
40



43340

41/97
Béang 21
Phuong an 11
f(d6 dai tiéu cy) =0,38 mm, Fno= 1,37, FOV = 109,1 d6
b& mit Bankinh cong  |Do day |Vat liu [Chisé |Abbe# |00 94
tieu cu

0 vat thé vO cuc 0,000
1 tAm phang [vo cuc 1,500 |thay tinh|1,52  |64,2
2 vO cuc 0,901
3 ?ha“ kinh| ) 378 |(ASP) |0,457 glélga 1,54 |56 -1,558
4 0,969 |[(ASP) (0,497

diém dimg| . -
5 khéudc} vO cuc 0,010
6 gha“ kinh\; 348 (ASP) 0,421 glgga 154 |56 6,333
7 1,963  [(ASP) 0,044
8 ghau kinhly 491 |(ASP) |0,344 ggga 1,54 |56 0,654
9 0,996 |(ASP) (0,570
10 Bo6 loc IR |v6 cuc 0,210 |thuy tinh|1,52 54,5
11 vo cuc vO cuc

Mit phang| .
12 hinh anh vO cuc 0,000
Bang 22
Hé sb phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K: -6,2214E+00 |-6,2403E-01 |-6,7035E+00 |{1,9920E+01 |-1,1433E+01 |-1,6950E+00
A: 5,5280E-01 |6,1674E+00 [2,5480E+00 |-1,7030E+01 |-8,5605E+00 |-3,0978E-+00
B: ~8.3998E-01 |-2,5654E+01 |-4,5061E+02 |3,9829E+02 |3,1214E+02 |1,1603E+02
C: 8,1714E-01 [2,1781E+01 |-2,3718E+04 |-7,6801E+03 |-5,5433E+03 |-1,3118E+03
D: -4,8494E-01 [4,3860E+02 |-6,3239E+05 |8,6648E+04 |5,2235E+04 |7,4996E+03
E: 1,7190E-01 |-2,3259E+03 [8,9361E+06 |-5,7134E+05 |-2,8331E+05 |-2,4721E+04
F -3,3136E-02 |4,8651E+03 |-6,3837E+07 |-2,0276E+06 |8,0778E+05 |4,4416E+04
G 2.6973E-03 |-3,7398E+03 |1,8060E+08 |-2,9951E+06 |-9,1679E+05 |-3,2991E+04

Trong phuong an tht mudi mot, phuong trinh cta cac bién dang bé mat phi cau

clia cAc chi tiét thau kinh néu trén gidng véi phuong trinh cta phuong an thu nhét.

Ngoai ra, dinh nghia ctia cic thong s6 nay duoc thé hién trong bang sau 14 gidng véi

cac théng sd néu trong phuong 4n thir nhét v6i cac gid tri trong tng dbi v6i phuong an
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thir mudi mot, nén viéc giai thich 1ién quan s&€ khong dugc néu lai.
Ngoai ra, cac thong s& nay co thé duge tinh tir bAng 21 va bang 22 nhu céc gia tri

sau va dap Gng cac dicu kién sau:

Phuong 4n 11

flmm] 0,43 f2/R3 4,70
Fno 1,50 f2/R4 3,23
FOVI[do] 126,6 f3/R5 1,33
OTL[mm)] 4,95 f3/R6 -0,66
PTL[mm] 3,45 R1/R2 0,39
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0,07 R3/R4 0,69
f/f1 -0,28 R5/R6 -0,49
/12 0,07 OTL/f 11,47
/13 0,66 PTL/f 8,00
/123 0,64 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-0,84
f1/£23 -2,32 P/Y 3,53
f1/R1 4,12 OTL/Y 7,26
f1/R2 1,61

Tham chiéu dén Fig. 12A, 12B va Fig. 12C, Fig. 12A thé hién hé théng thau kinh
quang hoc thu nhé ba manh theo phwong 4n thit mudi hai cua sang ché, Fig. 12B 1a
hinh chiéu phéng to mot phan ctia Fig. 12A, va Fig. 12C thé hién, theo tha tur tir trai
sang phai, duong cong mat phing hinh anh va duong cong bién dang ctia phurong 4n
thtr mudi hai cta sang ché. Hé thdng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo
phuong an thr muodi hai cia sang ché bao gdm, theo thtr tur tir phia vét thé dén phia
hinh 4nh: tim phéng 1260, chi tiét thdu kinh tht nhit 1210, diém dimg khau do 1200,
chi tiét théu kinh tht hai 1220, chi tiét thau kinh thir ba 1230, bd loc cit IR 1270, va
mit phéng hinh anh 1280, trong d6 hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh c6
téng cdng ba chi tiét thdu kinh c¢6 @6 khuc xa. Diém dung khau d6 1200 dugc bd tri
gitta chi tiét thAu kinh thtr nhit 1210 va chi tiét thAu kinh thtr hai 1220.

T4m phéng 1260 1am bang thiy tinh duoc dit gitta vat thé O va chi tiét thau kinh

thir nhat 1210 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu cla hé thong théu kinh quang
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hoc thu nho ba manh.

Chi tiét théu kinh thtt nhat 1210 c6 d khic xa 4m c6 bé mit phia vat thé 1211
16m gan truc quang 1290 va bé mit phia hinh anh 1212 16i gan truc quang 1290, bé
mat phia vt thd 1211 va b& mit phia hinh dnh 1212 1a phi cAu, va chi tiét théu kinh thir
nhat 1210 dwoc lam tir vét lidéu nhwa déo.

Chi tiét thAu kinh thir hai 1220 c6 do khuc xa duong c6 bé mit phia vét thé 1221
16i gan truc quang 1290 va bé mait phia hinh anh 1222 16i gan truc quang 1290, bé mit
phia vat thé 1221 va bé mit phia hinh anh 1222 14 phi ciu, va chi tiét thdu kinh tht hai
1220 dugc lam tir vat liéu nhyua déo.

Chi tiét thau kinh tht ba 1230 c6 d6 khuc xa duong c6 bé mit phia vét thé 1231
10i gin truc quang 1290 va bé mit phia hinh anh 1232 16i gan truc quang 1290, bé mit
phia vat thé 1231 va bé mat phia hinh anh 1232 1a phi cau, va chi tiét thau kinh tht ba
1230 dugce lam tir vat li€u nhua déo.

B loc cit IR 1270 1am bing thuy tinh dugc dat gitta chi tiét thdu kinh thir ba
1230 va mit phéng hinh anh 1280 va khong dnh hudng dén do dai tidu cu cta hé thong
thau kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dit liéu quang hoc chi tiét ctia phurong 4n thitr mudi mot duge thé hién trong bang

23, va dit liéu bé mit phi cau dugce thé hién trong bang 24.

Bang 23

Phuong an 12

f(do dai tiéu cw) =0,38 mm, Fno= 1,37, FOV = 109,1 do

bé mat Binkinhcong Do day |Vat licu [Chisé |Abbe# |20 dai
tieu cu

0 vatthé  |[vo cuc 0,000

1 tdm phang [vo cuc 1,500 |[thay tinh|1,52  |64,2

2 vO cuc 1,547

3 ?hau kinh 5 656 |ASP) [0,401 félga 1,54 |56 1,211
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4 -69,712 |(ASP) 0,378

diém dung| .
5 khé,udc} vO cuc 0,006
6 gha“ kinhly o571 |asP) 0,380 glélga 1,54 |56 0,709
7 0,601 |[(ASP) 0,034
8 ghau kinh\; 474 |(AsP) 0,245 ’;lélga 1.64  [22.5 1,178
9 1,499 [(ASP) (0,370
10 B0 loc IR |v0 cuc 0,210 [thay tinh|1,52 54,5
11 vO cuc vO cuc

Mit phang| .
12 hinh anh vo cuc 0,000
Béng 24
Hé sb phi cau
bé mit |3 4 6 7 8 9
K:  |-6,9736E+00 |-3,9296E+02 |-4,7396E+01 [9,0679E-01 |-2,9032E+01 |-7,4791E+01
A [2.0784E+00 |6,7934E+00 |4,6843E+00 |-5,6507E-02 |1,0874E+00 [2,0901E+00
B:  |-6.5561E+00 |-3,5290E-01 |-6,7783E+01 |-3,9015E+01 |-4,9116E+01 |-2,9440E+01
C: 1,4843E+01 |2,7348E+02 |-4,1059E+02 [3,2753E+02 |1,3496E+02 |1,5265E+01
D:  |-1,8684E+01 |-2,5856E+03 |1,0551E+04 |7,1057E+02 |1,1134E+03 |4,9651E+02
E: 8,7396E+00 |-1,2814F+04 [8,4599E+04 [9,9465E+01 |-3,6762E+02 |4,0724E+03
F 8.9833E+00 [2,5022E+05 |-1,9475E+06 |-6,1082E+04 |-7,6825E+04 |-4,8500E+04
G 25.0812E+00 |-1,5286E+05 |6,3524E+06 |1,8552E+05 [2,8670E+05 |1,1350E+05

Trong phuong 4n thir mudi hai, phuong trinh ctia cac bién dang bé mit phi cau

clia cac chi tiét thau kinh néu trén gidng véi phuong trinh ctia phuong an thir nhét.

Ngoai ra, dinh nghia ctia cic thong s6 nay duoc thé hién trong bang sau la gidng véi

cac théng sb néu trong phuong an thir nhit véi céc gia tri twong tmg ddi v6i phuong dn

th@ mudi hai, nén viéc giai thich lién quan s& khong dugc néu lai.

sau va dap tng céc diéu kién sau:

Ngoai ra, cac thong s6 nay cé thé duoc tinh tir bang 23 va bang 24 nhu céc gid tri

Phuong an 12

flmm] 0,38 f2/R3 0,83

Fno 1,37 f2/R4 -1,18
FOV[dd] 109,1 f3/R5 0,80

OTL[mm] 5,07 f3/R6 -0,79

44




43340 45/97

PTL[mm] 3,57 RI/R2 0,01

| F/(F1*£2*3) [mm-2] |[0,37 R3/R4 1,42
/1 20,31 R5/R6 20,98
£/£2 0,53 OTL/f 13,43
£/£3 0,32 PTL/f 9,46

£/£23 0,75 (F1-+£2+3)/(f1*£2*£3)[mm-2][-0,67
£1/£23 2,41 P/Y 5,82

FI/R1 1,85 OTL/Y 9,68

f1/R2 0,02

Tham chiéu dén Fig. 13A, 13B va Fig. 13C, Fig. 13A thé hién hé thong théu kinh
quang hoc thu nhd ba manh theo phuong 4n thir mudi ba cua sang ché, Fig. 13B 1a
hinh chiéu phong to mot phan cta Fig. 13A, va Fig. 13C thé hién, theo thir ty tir trai
sang phai, duong cong mat phing hinh anh va duong cong bién dang ctia phurong 4n
thtt mudi ba cla sang ché. He théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo
phuong an thtr muoi ba ctia sang ché bao gdm, theo thir tur tr phia vét thé dén phia
hinh anh: tim phing 1360, chi tiét thiu kinh tht nhit 1310, diém dimng khau do 1300,
chi tiét théu kinh thtr hai 1320, chi tiét théu kinh thir ba 1330, bd loc cat IR 1370, va
mit phéng hinh anh 1380, trong d6 hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh c6
tdng cong ba chi tiét thiu kinh ¢6 do khic xa. Piém dimg khéu do 1300 dwge bd tri
gitta chi tiét thAu kinh thtr nhit 1310 v chi tiét théu kinh thir hai 1320.

T4m phing 1360 lam bang thily tinh dwoc dt gitra vat thé O va chi tiét thau kinh
thir nhat 1310 va khong anh huéng dén do dai tidu cu clia hé thong thiu kinh quang
hoc thu nhé ba méanh.

Chi tiét thiu kinh thtr nhit 1310 ¢6 do khic xa 4m c6 bé mat phia vat thé 1311
16m gin truc quang 1390 va bé mit phia hinh anh 1312 16m gan truc quang 1390, bé
mit phia vét thé 1311 va b& mat phia hinh anh 1312 1a phi cdu, va chi tiét thiu kinh thu
nhét 1310 duogc 1am tr vat liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh thir hai 1320 ¢6 @0 khuc xa dwong c6 bé mit phia vat thé 1321
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16i gin truc quang 1390 va bé mit phia hinh anh 1322 15i gan truc quang 1390, bé miit
phia vat thé 1321 va bé mit phia hinh anh 1322 13 phi cdu, va chi tiét thiu kinh tht hai
1320 duoc lam tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh th@ ba 1330 c¢6 @) khic xa duong ¢6 bé mit phia vt thé 1331
16m gan truc quang 1390 va bé mit phia hinh anh 1332 16i gan truc quang 1390, bé
mit phia vat thd 1331 va bé mit phia hinh anh 1332 13 phi ciu, va chi tiét thau kinh
thtr ba 1330 dugce lam tir vat liéu nhua déo.

B6 loc cit IR 1370 1am bing thuy tinh dugc dat gitra chi tiét thiu kinh thir ba
1330 va mat phéng hinh anh 1380 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu ciia hé thong
thau kinh quang hoc thu nho ba manh.

Dir liéu quang hoc chi tiét ctia phuong 4n tht mudi ba duge thé hién trong bang

25, va dit liéu bé mit phi cdu dugc thé hién trong bang 26.

Bang 25

Phuong an 13

f(d0 dai tiéu cu) =0,41 mm, Fno= 1,47, FOV = 108,1 d9

bé mat Bankinhcong [P0 day |Vatliéu Chisé |Abbe# |00 44
tieu cu

0 vatthé  |vo cuc 0,000

1 tdm phang [v0 cuc 1,500 |thay tinh|1,52  |64,2

2 vo cuc 1,331

3 rfhau kinh| ) ¢43  |(asP) (0,378 ggga 1,54 |56 -1,027

4 1,928 |(ASP) (0,378

diém ding| .

5 khiu do vo cuc 0,009

6 ghau kinhly 575 |ASP) (0,296 glélga 1,64  [22,5 0,709

7 0,756  |[(ASP) 0,030

8 gha“ kinh| 3 514 |(ASP) 0,244 ggga 1,64  [225 1,113

9 0,610 [(ASP) (0,455

10 B0 loc IR [v0 cuc 0,210 [thuy tinh|1,52 54,5

11 vO cuc vO cuc

12 Mat phéng vO cuc 0,000

46



43340

47197
[ Jinhaon | I N
Bang 26
Hé s phi ciu
bé mit |3 4 6 7 8 9
K: -2.2362E+00 |-3,3745E+02 |-1,0571E+02 [2,8497E-01 |-2,1565E+01 |-2,1919E+00
A: 2,9700E+00 |5,4168E+00 |7,4607E+00 |1,5634E+00 |2,3501E+00 |2,3346E+00
B: -1,1069E+01 [9,0972E+00 |-1,0751E+02 |-7,1435E+01 |-5,7065E+01 |-2,7162E+01
C: 3,5276E+01 |5,5538E+02 |-9,4256E+02 (5,5088E+02 |3,4026E+02 |1,1783E+02
D: -5,0177E+01 |-6,4540E+03 |2,5280E+04 [2,3453E+03 |2,9163E+03 [1,2740E+03
E: 2,8972E+01 |-3,6209E+04 |2,6569E+05 |-3,4098E+03 |2,3166E+03 |1,0112E+04
F 2,0766E+01 |9,3658E+05 |-7,3232E+06 |-3,1066E+05 |-3,4197E+05 |-2,1800E+05
G -2,5109E+01 |-3,5226E+06 |3,5207E+07 [9,5880E+05 |1,0964E+06 [6,7802E+05

Trong phuong an thtt mudi ba, phuong trinh cta cic bién dang b& mit phi cau

clia cac chi tiét thAu kinh néu trén gidng véi phuong trinh cta phuong an tht nhét.

Ngoai ra, dinh nghia cua céac thong sd nay duoc thé hién trong bang sau 1a gibng véi

céc thong sb néu trong phuong 4n thit nhit v6i cac gia tri twrong (mg dbi voi phuong 4n

thtr mudi ba, nén viée giai thich lién quan s& khong duoc néu lai.

Ngoai ra, cac thong s6 nay c6 thé duoc tinh tir bang 25 va bang 26 nhu cac gid tri

sau va dap ung céc dicu kién sau:

Phuong an 13

flmm] 0,41 f2/R3 0,73
Fno 1,47 f2/R4 -0,94
FOVI[do] 108,1 f3/RS -0,32
OTL[mm] 4,83 f3/R6 -1,82
PTL[mm] 3,33 R1/R2 -0,44
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0,50 R3/R4 -1,29
f/f1 -0,39 R5/R6 5,76
/12 0,57 OTL/f 11,92
/13 0,36 PTL/f 8,22
/123 0,79 (f1+£2+1£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]}-0,98
£1/£23 -2,00 P/Y 491
f1/R1 1,22 OTL/Y 9,30
f1/R2 -0,53

Tham chiéu dén Fig. 14A, 14B va Fig. 14C, Fig. 14A thé hién hé théng théu kinh
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quang hoc thu nhé ba manh theo phuong 4n thit muoi bbn cua sang ché, Fig. 14B la
hinh chiéu phong to mét phan cta Fig. 14A, va Fig. 14C thé hién, theo thir tur tir trai
sang phai, duong cong mat phéng hinh anh va dudng cong bién dang cta phuong 4n
thtr mudi bdn cia sang ché. Hé thong thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo
phuong an thtr muoi bdn clia sang ché bao gbém, theo thir ty tir phia vat thé dén phia
hinh anh: tm phéng 1460, chi tiét thiu kinh tht nhat 1410, diém dimg khau do 1400,
chi tiét thiu kinh tht hai 1420, chi tiét thiu kinh tht ba 1430, bd loc cit IR 1470, va
mit phing hinh anh 1480, trong d6 hé théng thiu kinh quang hoc thu nho ba manh c¢6
tong cong ba chi tiét thdu kinh ¢4 d6 khic xa. Piém dimg khéau do 1400 duoc bd tri
gitta chi tiét thiu kinh thtr nhit 1410 va chi tiét théu kinh thir hai 1420.

T4m phing 1460 1am béng thy tinh dugc dt gifra vat thé O va chi tiét thiu kinh
thtr nhit 1410 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu clia hé thng thu kinh quang
hoc thu nho ba manh.

Chi tiét théu kinh thir nhit 1410 c6 do khtic xa 4m c6 bé mit phia vét thé 1411 16i
gan truc qﬁang 1490 va bé mat phia hinh anh 1412 16m gan truc quang 1490, bé mit
phia vat thé 1411 va bé mit phia hinh anh 1412 13 phi cAu, va chi tiét thau kinh thir
nhét 1410 dugc 1am tir vat liéu nhua déo.

Chi tiét théu kinh thi hai 1420 ¢6 do khuc xa dwong c6 bé mit phia vat thé 1421
16i gan truc quang 1490 va bé mit phia hinh anh 1422 16i gan truc quang 1490, bé mit
phia vét thé 1421 va bé mit phia hinh anh 1422 1a phi cau, va chi tiét thau kinh th hai
1420 duoc lam tir vat liéu nhya déo.

Chi tiét théu kinh thtr ba 1430 c6 do khic xa duong c6 bé mit phia vat thé 1431
16i gan truc quang 1490 va bé mat phia hinh anh 1432 16i gan truc quang 1490, bé mit

phia vat thé 1431 va bé mit phia hinh anh 1432 14 phi cdu, va chi tiét théu kinh tht ba
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1430 duoc lam tir vat liéu nhua déo.

Bo loc cat TR 1470 1am bing thiy tinh duoc dat gitta chi tiét thau kinh thw ba
1430 va miat phing hinh anh 1480 va khong anh huéng dén do dai tiéu cu cua hé théng
thau kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Dir liéu quang hoc chi tiét cia phuong 4n thir muoi bbn dugc thé hién trong bang

27, va dir liéu bé mat phi cAu duoc thé hién trong bang 238.

Béang 27
Phuong én 14
f(d5 dai tieu cu) =0,39 mm, Fno= 1,50, FOV = 143,4 d9
be Bankinhcong Do day |Vatlieu |Chisé |Abbe#  |Do 44
mat tieu cu
0 |vatthé  |vdcuc 0,000
1 [thm phing |vo cuc 1,465 |thuy tinh|1,52  [64,2
2 vO cuc 0,907
3 fha“ Kinh'; 30 806 [(ASP) (0,318 glé“ga 1,54 |56 -0,804
4 0,438  |(ASP) 10,579
diém dimg| .
5 khéud@ vO cuc 0,023
6 gha“ kinh\; 654 |ASP) 0,576 ggga 154 |56 1,960
7 2,686 |(ASP) (0,051
8 gha“ kinh|y 563 |(ASP) (0,283 ggga 1,64 225 0,719
9 1,966 |(ASP) 0,546
10 BolocIR [vO cuc 0,210 |thuay tinh|1,52 54,5
11 vO cuc vO cuc
Mit phang| .
12 hinh anh vo cuc 0,000
Bang 28
Hé s6 phi cdu
bé mat |3 4 6 7 8 9
K:  |-7.9025E+01 |-9,7792E-01 [3,8493E+00 [2,2959E+01 |-3,8031E+00 |-5,3410E+01
A: 3,3919E-01 |[4,6434E-01 |-8,9808E-01 |-5,6153E+00 |-9,7728E-01 |2,3129E+00
B: -2.8327E-01 |7,8700E+00 |-1,5985E+01 |1,3648E+01 |3,0802E+00 |-6,5931E+00
C: 1,9890E-01 |4,5563E+01 |4,9613E+01 |-1,3640E+01 |-4,5797E+00 |-1,5064E+00
D:  |-2.2727E-02 |-6,8060E+02 |1,0346E+03 |-5,9763E+01 |-4,0423E+01 |1,0277E+01
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E: -3,2964E-02 |4,3919E+03 |-1,6354E+02 [9,6214E+01 |-7,1267E+01 |6,6424E+00
F 1,7054E-02 |2,6783E+03 |-6,3971E+04 (4,2482E+02 |8,3388E+01 |3,5107E+00
G -3,8132E-03 |-2,9701E+04 |9,4078E+03 |-2,7147E+03 |8,3674E+02 |4,0253E+00

Trong phuong 4n thtr muoi bbn, phuong trinh cia cac bién dang bé mit phi cdu

ctia cac chi tiét thAu kinh néu trén gidng v6i phuong trinh cia phuong an thir nhét.

Ngoai ra, dinh nghia cta cac thong sé nay duogc thé hién trong bang sau 1a gidng véi

cac thong sd néu trong phuong 4n thir nhit v6i céc gid tri trong tng d6i voi phuong 4n

tht mudi bon, nén viée giai thich lién quan s& khong duoc néu lai.

Ngoai ra, cac thong s6 nay c6 thé dugc tinh tir bang 27 va bang 28 nhu cac gia tri

sau va dap tng cac diéu kién sau:

Phuong an 14

flmm] 0,39 f2/R3 1,18
Fno 1,50 f2/R4 -0,73
FOV[d9] 143,4 f3/R5 1,23
OTL[mm] 4,96 f3/R6 -0,37
PTL[mm)] 3,49 R1/R2 230,11
| f/(f1*£2*£3) |[mm-2]|0,35 R3/R4 -0,62
f/f1 -0,49 R5/R6 -0,30
/2 0,20 OTL/f 12,64
/13 0,55 PTL/f 8,91
/123 0,65 (f1+£2+£3)/(f1*£2*£3)[mm-2]|-1,66
f1/£23 -1,34 P/Y 4,95
f1/R1 -0,01 OTL/Y 5,08
f1/R2 -1,83

Trong hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba méanh, céc chi tiét thau kinh c6

thé dugc lam béng nhua déo hodc thiy tinh. Néu céc chi tiét thiu kinh duoc lam béng

nhua déo, chi phi s& dugc gidm hi€u qua. Néu céc chi tiét thau kinh duge lam bé‘mg

thiy tinh, s€ c6 nhiéu ty do hon trong viéc phan chia do khtc xa ctua hé théng thau

kinh quang hoc thu nhé ba manh. Chiét tiét théu kinh nhua déo c6 thé ¢ cac bé mit

phi cdu ma cho phép nhidu phép tir do vé thong s thiét k& (so v&i cac bé mit cau), dé

giam quang sai va sd lwong chi tiét thau kinh, cling nhu tbng chidu dai quing dudng
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ctia hé théng thu kinh quang hoc thu nhé ba manh.

Trong hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo séng ché, néu bé mit
phia vét thé hodc bé mit phia hinh anh cta cac chi tiét thiu kinh c6 d9 khuic xa 16i va
vi tri ctia bé mit 161 khong dugc xac dinh, thi bé mit phia vat thé hodc bé mit phia
hinh anh ctia c4c chi tiét thdu kinh gin truc quang 1a 16i. Néu bé mat phia vat thé hodc
bé mat phia hinh anh cta céc chi tiét thiu kinh 16m va ci tri clia bé mit 16m khong xéc
dinh, thi b& mit phia vat thé hodc bé mat phia hinh anh ctia céc chi tiét thdu kinh gan
truc quang la 1om.

Mic du cac phuong an khac nhau dugc thé hién va dugc mo ta theo sang ché,
nhung vdi nguodi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& thiy rd ring cac phuong

an khac c6 thé dugc thuc hién ma khong 1éch khoi pham vi cia sang cheé.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Hé thng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh, theo thir tu tir phia vat thé dén phia
hinh 4nh, bao gdm:

tdm phing 1am bang thuy tinh;

chi tiét thiu kinh tht nhit c6 d6 khic xa am, it nhét mot trong bé mat phia vt thé
vA bé mit phia hinh anh cua chi tiét thiu kinh th nht 12 phi cau;

diém ding khéu do;

chi tiét thAu kinh thtr hai c¢6 d6 khic xa duong, c6 bé mat phia vat thé 16 gﬁn truc
quang, it nhit mot trong bé mat phia vat thé va bé mat phia hinh anh cta chi tiét thdu
kinh tht hai 12 phi cdu; va

chi tiét thdu kinh thr ba c6 do khuc xa, it nhit mét trong bé mat phia vat thé va
b& mit phia hinh anh ctia chi tiét thau kinh thir ba 14 phi cau;

trong d6 hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh c¢6 tbng cong ba chi tiét
thdu kinh c6 dd khuc xa, khoang cach tir vat thé trén bé mat phia vat thé ctia tAm phéng
dén mat phang hinh dnh doc theo truc quang la OTL, khoang cach tir bé mit phia hinh
anh cua tAm phing dén mit phang hinh anh doc theo truc quang 1a PTL, chidu cao hinh
4nh cta mat phing hinh 4nh 13 Y, chidu cao vét thé cua anh sang chinh cua chidu cao
hinh anh cta mit phing hinh anh ma tuong tmg vGi bé mit phia hinh anh cia tim
phing 12 P, do dai tiéu cu cua hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba ménh 1a £, do
dai tidu cu cua chi tiét thau kinh tha nhét 1a f1, ban kinh cong cua bé mit phia vt thé
ctia chi tiét théu kinh thi nhat 12 R1, ban kinh cong ctia bé mit phia hinh anh ctia chi
tiét thau kinh thi nhit 12 R2, va ching théa man cac didu kién: 2,5 mm < PTL < 4,5

mm; 2,2 <P/Y <7,0; 4 <OTL/Y < 12; 7,71 < OTL/f £ 12,64; 1,07 f1/R1<4,95
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va -0,65< R1/R2<276,13.

2. Hé théng théu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo diém 1, trong d6 d6 dai tiéu cu
ctia hé théng théu kinh quang hoc thu nho ba méanh 1a £, do dai tiéu cur cta chi tiét thau
kinh thtt nhét 1a £1, va ching théa man diéu kién: -0,86< {/f1<-0,22.

3. Hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu cu
clia hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba ménh 12 f, do dai tiéu cw cta chi tiét thau
kinh thr hai la f2, va chiing théa méan diéu kién: 0,05< f/£2<1,27.

4. Hé théng thAu kinh quang hoc thu nhd ba méanh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu cu
ctia hé théng thiu kinh quang hoc thu nho ba méanh 1a f, do dai tiéu cu cla chi tiét thiu
kinh thir ba 1a 3, va chting thoa man diéu kién: -0,17< £/£3<0,82.

5. Hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu cu
ctia hé théng thiu kinh quang hoc thu nhd ba méanh 1a f, do dai tiéu cu cta chi tiét thiu
kinh tht hai va chi tiét thiu kinh thir ba dugc t5 hop 1a £23, va ching théa man diéu
kién: 0,45< f/f23 <1,04.

6. Hé théng théu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo diém 1, trong d6 d9 dai tiéu cu
cta chi tiét thau kinh thir nhat 1a f1, do dai tiéu cu cta chi tiét thiu kinh thir hai va chi
tiét thAu kinh thtt ba duoc td hop 1a £23, va ching théa min didu kién: -3,07<
£1/£23<-0,63.

7. Hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba méanh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu cu
cta chi tiét thiu kinh tha nhét 1a f1, ban kinh cong cia bé mit phia hinh anh cta chi
tiét thAu kinh tht nhét 1a R2, va chung théa man didu kién: -2,41< f1/R2<1,93.

8. Hé théng thiu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong @6 @0 dai tiéu cu
clia chi tiét thAu kinh tht hai 13 2, ban kinh cong ctia bé mit phia vét thé cua chi tiét

thiu kinh tht hai 12 R3, va chung thda man diéu kién: 0,25< f2/R3<5,64.
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9. Hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu cu
cuia chi tiét thdu kinh thtr hai 1a £2, ban kinh cong cuia bé mit phia hinh anh cla chi tiét
thdu kinh tht hai 12 R4, va chung théa man diéu kién: -2,04< f2/R4<3,87.

10. Hé théng thau kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu
cur cia chi tidt théu kinh thi ba 1 £3, ban kinh cong clia bé mit phia vat thé cta chi tiét
thiu kinh thtt ba 1a R5, va chiing théa man diéu kién: -56,34< f3/R5<2,58.

11. Hé thdng thau kinh quang hoc thu nh6 ba manh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu
cu cia chi tiét théu kinh tht ba 1a 3, ban kinh cong ctia bé mit phia hinh anh cia chi
tiét thau kinh tht ba 1a R6, va ching théa man didu kién: -40,72< 3/R6<0,49.

12. Hé théng thu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 ban kinh
cong ctia bé mit phia vét thé ciia chi tiét thAu kinh tht hai 1a R3, ban kinh cong ctia bé
mit phia hinh anh cta chi tiét thiu kinh tht hai 1a R4, va ching théa man diéu kién:
-5,91<R3/R4<0,82.

13. Hé théng thdu kinh quang hoc thu nhé ba manh theo diém 1, trong d6 ban kinh
cong ctia bé mit phia vat thé ctia chi tiét thAu kinh tht ba 1a R5, ban kinh cong cta bé
mit phia hinh anh cta chi tiét thiu kinh tht ba 12 R6, va ching théa man dicu kién:
-2,86<R5/R6<22,19.

14. Hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba méanh theo diém 1, trong d6 do dai tiéu
cu cia chi tiét thiu kinh the nhét 1a f1, do dai tidu cu cla chi tiét thau kinh tht hai 1a
£2, 6 dai tiéu cu ctia chi tiét thAu kinh the ba 1a f3, va ching théa man diéu kién:
-4,56mm2< (f1+£2+£3)/(f1*£2#£3) < -0,53mm>.

15. Hé théng thau kinh quang hoc thu nho ba manh theo diém 1, trong d6 bé mit phia
vat thé cia chi tiét thau kinh thi nhit 1dm gin truc quang.

16. Hé théng thau kinh quang hoc thu nh6 ba manh theo diém 1, trong d6 bé mit phia
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hinh anh cua chi tiét thiu kinh thi hai 16i gan truc quang.
17. Hé théng thAu kinh quang hoc thu nhé ba méanh theo diém 1, trong d6 bé mat phia

hinh 4nh cua chi tiét thau kinh thi ba 12 16i gn truc quang.
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