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(57) Séng ché dé cap dén thiét bi chiéu sang lam giam hiéu tng cham I6m dom
trong anh sang phan chiéu khoi dich chiéu sang bao gdm ngudn phét tia laze; bo
khuéch tan tuyén tinh dugc b tri trén quang trinh giira dich chiéu sang va laze
dé khuéch tan anh sang laze chuan truc trong quat phang cua anh sang khuéch
tan phat trién theo mot chiéu qua it nhat mot phan dich chiéu sang; va bo 1am
léch chum tia dé hudng anh séng laze chuan truc téi bo 1am léch chum tia dé
quét qua cac vi tri khac nhau trén bo khuéch tan tuyén tinh trong thoi gian gian
16 sang dé chiéu dich chiéu sang bang anh sang khuéch tan. Cac vi tri khac nhau
kéo dai qua khoang cach ngang qua bo khuéch tan tuyén tinh dé tao ra cac mo
hinh chdm 16m d6m khong du tuong quan véi nhau & cam bién anh trong anh
sang phan chiéu tir phan giao cua quat anh sang phang véi dich chiéu sang dé
tang theo cach roi rac khi dugc tao anh bang cam bién anh trong thoi gian 16

sang. Sang ché con dé cap dén hé thong xac dinh chuyén vi bang laze.
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Linh vue k§ thuét dwgc dé cap

Séng ché dé cap dén hé théng, trang bi, thiét bi va phuong phap tao va chiéu dong
laze va cu thé hon 1a dén hé théng, thiét bi, phuong tién va phuong phap tao va chiéu

dong laze ¢o thé duoc stir dung trong céc hé théng thi gidc may ba chiéu (3D).
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Dém 14 hién twong anh hudng dén tit ca céc laze va may chiéu dong laze. N6 gay
ra béi dd nhdm bé mit dugc chiéu sdng gdy ra cac ving nhidu xa li ti tao cho bé mit su
xuét hién “ddm” ngiu nhién dang hat khi nhin duéi su chibu sang laze. Hiéu Gmg chdm
16m dém 1a két qua giao thoa cia nhiéu séng ¢6 clng tin sb c6 pha va bién do khac nhau
cung nhau két hop tao ra song thu dugc ma bién do va vi véy cuong do cua no thay dbi
ngau nhién. Khi mot bé mit duge chiéu sang bing soéng énh sang theo ly thuyét nhiéu
xa thi mdi diém trén bé mit duge chiéu sang s€ hoat dong nhu mot nguén song cau thu
cap. Anh sing & diém bét ky trong trudng dnh sang tan xa dugc tao tir cac soéng da duoc
t4n xa tir mdi diém trén bé mit duoc chiéu sang. Néu bé mit nham du dé tao chénh léch
quéng dudng di dugc vuot qua mot bude song dé ting muc thay d6i pha 1én 16n hon 2n
thi bién d6 va theo d6 cudng do cua anh sang thu dugc s€ thay di ngiu nhién. Néu 4nh
sang c6 do két hop thap (nghia 13, dugce tao tir nhiéu budc séng) duge st dung thi binh
thuong md hinh chdm 16m dém s& khong quan sat dugc bdi vi mo hinh chim 16m d6m
duoc tao ra bdi cac budc séng riéng 1& c6 cac kich thude khac nhau va binh thuong sé&
dugc 14y trung binh v6i nhau. Tuy nhién, md hinh chim 16m dém 13 vdn c6 trong céc

ngudn sang két hop nhu laze.

Pém c6 thé 12 van dé trong cac g dung tao anh nhét dinh, vi dy, hé théng cam
bién chuyén vi (displacement sensor: DS) laze chiéu quat 4nh sang phing lén vt thé dé
cho quat phing dugc chiéu nay giao voi bé mat 3D cua vat thé dbi mat véi DS theo
duong chiéu sang ciing duoc goi 12 dong chiéu sang. Luu ¥ 14, khi chinh bé mit 3D clia
vét thé 1a phang thi quat 4nh séng phing giao v6i nd theo mot doan dong thye. Tuy
nhién, khi bé mit 3D cua vt thé cong thi quat 4nh sang phing giao véi n6 theo mot

dudng cong chi bdo bién dang clia mit cong. Quat phing duoc chiéu bang hé théng DS
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bang laze 1én vat thé c6 thé bao gdm it nhét mdt quat laze duoc tao, vi du, bang cach
dwa chum tia laze qua thiu kinh phi cau (nhu thiu kinh Powell) hodc mgt may tao thich
hop khéc bao gdm thiu kinh hinh try, anh toan ky, mang hinh try, by khuéch tan tuyén
tinh hodc céc két hop clia chung). Cam bién camera cta hé thdng DS bang laze nhan
theo duong truc camera khong song song v6i dudng truc cua quat phéng 4nh sdng phan
chiu tir phdn bé mit 3D tuong tmg voi duong chiéu sang. Hé théng DS bing laze st
dung 4nh sang nhan duoc tir dong chiéu sang dugc goi 1a 4nh sang dong dé tao anh dong
chiéu sang trén cam bién camera va bang cach nay ma bd xu ly két hop v6i hé théng DS
béng laze tao thanh hinh tam giac trén bién dang cua bé mit 3D dya vao anh cia dong
chiéu sang. Tuy nhién, d¢ khong déu 18n nhdn va bit dbi xtng cﬁ? anh sang dong nhan
duoc do ddm s& giéi han do chinh xdc cta vi tri anh dong chiéu sang trén cam bién
camera. DO 18n nhén trén anh dong chiéu sang va do bét d6i xting Wéng gdc voi hudng
dong dugc doc dudi dang 13i chidu cao cta bé mit 3D. Viéc giam chdm 16m d6m cho
phép xéac dinh bién dang chic chén hon va véi do chinh xac cao hon bing hé thong DS

bing laze.

C6 mdt sb k¥ thuat kha dung dé giam cham 16m dém. Vi du, bd khuéch tdn dong
6 thé duoc dit trong dudng di cia chum tia tinh d8 gay ra su chong chét khong két hop
ciia cac dém ngiu nhién chodn vao trén anh ctia dong voi sb trung binh ctia mot s6 md
hinh chidm 18m ddm khong twong quan véi nhau. Pidu bét loi 13, bd khuéch tan phét
trién chum tia theo huéng lam giam chét luong cuia bién dang dong va bd khuéch tan ¢
xu huéng tuong d6i 16n vé khéi luong (so voi quy md cia céc thanh phan khéc) va viéc
dich chuyén nd yéu cAu do phirc tap co hoc va o thé gi6i han tbc do thay ddi ctia md
hinh chim 16m dém va do d6 ca toc d6 khung cua hé théng. Cac phuong phap tiép can
khac dé giam chidm 16m dém (bao gdm phwong phap m& rong bude séng) cling bét loi
& mot s& mie dd khdc nhau bao gém gia thanh, d§ phuc tap va/hodc cac nhuoc diém
khéc ting. Vi vy, cac phuong phap tiép can ndy it duge st dung trong thiét bi chiéu

dong laze thuc té.

Viéc quét chinh xac vt thé bang céach st dung quat phang ctia 4nh sang khuéch
tan cling 12 mot thach thirc. N6i chung, nhidu thiét bi quét dua vao vat thé, camera
va/hogc den chiéu sang dé dich chuyén khi dich chuyén dugc theo doi va chuyén thanh

khoang céch tuong db6i trong bo xir 1y hé théng thi gidc. Didu nay yéu cau cic hé théng
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co hoc ¢6 thé chiu duge mai mon va suy gidm chat luong do (vi du) diéu kién trong mdi

trudng quet.
Ban chit ky thuit ctia sing ché

K§ thuat theo sang ché khic phuc duge céc nhuge diém cua k¥ thuét trude day
bang cach tao chum tia sang (laze) két hop dich chuyén (vi du, theo huéng ngang) theo
(vi du) chu ky ngang qua bd khuéch tan tuyén tinh ding yén (vi dy, bo khuéch tan tuyén
tinh dugc thiét ké vai bién dang cudng dd dinh bang, anh toan ky hodc phan tr nhiéu xa
va/hodc mang hinh tru khéc). Diéu nay cho phép pha cuc bd clia dong chiéu sang dugc
tao trong do6 quat phéng cla anh sang khuéch tan duoc chiéu qua bd khuéch tan 1én bé
mat 3D giao v6i bé mit 3D nay dé thay ddi nhanh hon déng ké do chi mot khéi lugng
tuong ddi nhé dugc tudn hoan dé huéng lai cham tia bang céach st dung cAu tric guong
dong. Vi du, guong kiéu MEMS hogc mét thiét bi khic khong c6 khéi luong dong nhu
bo lam 1éch chum tia ran (vi du, AOM) c6 thé duoc str dung lam cAu trac dong nay.
Thiét bi nay cho phép thoi gian 1§ sdng tuong d6i ngén do pha chiéu va vi vy, md hinh
chdm 16m ddm duoc tao anh thay ddi véi tde do cao so véi thoi gian 1§ sdng. No6i chung,
viéc st dung bd khuéch tan tuyén tinh cho phép quat phing chét lugng cao khong khuéch
tan va/hodc m& rong (vé chiéu day) theo hudng gan nhu vudng goc véi dudng tryc cua
quat phing (chidu day cua quat phing). Theo mot phuong 4n trong do cam bién anh
duoc st dung nhu DS thi chum tia duge dich chuyén véi van tdc bang it nhat % chu
trinh (trai-phai) trén mot khung anh 8 cho toan bd chidu dai dong chiéu séng trong canh
duoc tao anh dugc thu thap bing cam bién anh. Viée bd sung thu kinh truong dé duy
tri dong chiéu séng dugc tao bang bd khuéch tan bing cach chiéu quat phing ctia anh
sang khuéch tan 1én bé mit lam viéc gin nhu ding yén trén bé mat lam giam ting khung
mot va su thay dbi dudong ndi bo cua cudng do dong chiéu sang co6 thé thu dugc tir viée
quét khong gian it hon hogc nhidu hon mot nia (¥2) chu trinh. Khi hoat dong, khoang
cach ngang trén bo khuéch tan tao ra cac mé hinh chdm 18m dém khong du twong quan
vGi nhau trong thoi gian gian 10 sang dé vé& co ban 14y trung binh thanh dong chiéu sang
nhén va lam giam d¢ twong phéan cua dém. Theo cac phuong an khac, cum guong (vi
du, MEMS) ¢6 hai dd tu do ¢ thé dugc st dung v6i thiét bi dugc mo ta & trén dé taora

quat phing theo hudng thir nhat va quét bé mat vat thé theo hudng tha hai (truc giao).
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N6i chung, huéng thir nhit dugc quét véi tan so cao trong khi huéng thir hai duge quét

voi tan so thap hon.

Theo mot phuwong an minh hoa, hé théng va phuong phap tao dong chiéu séng
trén bé mat 1am viée 3D véi d6m giam bao gbm (vi dy, bude lam giao dong) ngudn laze
& dang chum tia chuén truc va bd khuéch tén tuyén tinh nhan it nhét phan chum tia chuén
truc dong tao thanh quat phéng tr 4nh sang di qua d6 va chiéu quat phing ctia 4nh sang
khuéch tan 1én bé mit 1am viéc 3D dé tao dong chiéu sang ¢ phén giao cua quat phéng
v6i bé mit 1am viéc 3D. Phan tr dong dich chuyén chum tia chuén tryc trong chuyén
dong tudn hoan quét (ching han) gin nhu trong it nh4t mot mit phing. Pé minh hoa,
ngudn laze c6 thé bao gdbm ngudn chum tia laze ding yén va bd lam 1éch chum tia dich
chuyén theo chu ky (ching han) dugc didu khién bang phan tir dong. Biang vi du khong
gidi han sang ché, bd 1am l&ch chum tia ¢ thé bao gdm guong kiéu MEMS. Theo céach
khac, bo 1am 1éch chiim tia c6 thé duge diéu khién bing mot co cAu khac nhu dién ké
hoic bo 1am 1éch chum tia co thé 1a thiét bi mach ran nhu AOM. Theo mot phuong an
khac, bd khuéch tan tuyén tinh dich chuyén bing phan tir dong @& cho chum tia chuén
tryc dugc tao thanh dong bang cach két hop quang hoc ctia bd khuéch tan va chuyén
dong giao dong cua nd. Thiét bi cling co thé ¢6 thdu kinh truong duge bb tri gitta ngudn
laze giao dong va bd khuéch tan tuyén tinh hodc ngay sau bo khuéch tan tuyén tinh va
thu kinh truong ¢6 thé df‘)ng nhét v4i bo khuéch tan tuyén tinh, vi du, duoc tao trén anh
toan ky dé ciing tao ra chirc ndng bo khuéch tan tuyén tinh. Guong kidu MEMS c6 thé
duoc thiét ké dé giao dong theo mdi @6 tu do gan nhu truc giao dé cho quat phing dugc
tao theo hudng quét thir nhét (nhanh) va quat phang dich chuyén theo bé mit lam viéc
theo hudng quét tha hai (chdm). Theo cac phuong an khac nhau thi thiét bi tao quat
phing c6 thé dugc 1am thich tng/str dung dé bao gém/ché tao cam bién chuyén vi (DS)
laze. DS c6 thé duoc néi van hanh v6i bd xt Iy hé thong thi gidc. Theo cac phuong 4n,
thiét bi tao quat phéng ¢6 thé bao gdbm thanh ph?ln quang hoc cd it nhit mot trong s6 bd
khuéch tén tuyén tinh dugc thiét k&, anh toan ky va mang hinh try va c6 thé dugc thiét
ké dé chiéu quat phéng trong md hinh khong lién khéi. M6 hinh khong lién khéi nay c6
thé tao thanh it nhit mot trong s6 céc chiAm va doan dong dugc phén tach bang céc khe
khong duoc chiéu sang hodc cac mo hinh thich hop khac. Theo cac phuong én, 4nh sang
duoc thu thap tur it nhit phin dong chiéu sang duoc tao bang quat phang dugc chiéu trén

bé mit 1am viéc bﬁng cam bién. Sau d6, cam bién tao ra dit liéu anh tu anh sang thu thép
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duoc. Di lidu anh c6 thé duge xi Iy/st dung dé thuc hién viée xdc dinh va/hoge kiém
tra trén ving bé mat lam viéc. Bé mit 1am viée ¢ thé tao thanh it nhét ph?m vat thé can

duoc xac dinh.

Theo mot phuong an khéc, hé thng va phuong phép lam giam it nhét mot trong
s& hiéu tng chdm 16m dém va hiéu ung nhap nhoang trén dong chiéu sang dugc chiéu
trén bé mat dugc dé xuét. Hé théng va phuong phap nay st dung nguén sang chuén truc
va thanh phan quang hoc tao ra quat dnh séng trong mot hodc nhidu géc dinh trudc &
mdi bén cta dudng truc quang trung tam. Ong khuéch tan tuyén tinh ma chum tia hoac
quat di qua do dugc bb tri gitta thanh phan quang hoc va bé mit. Thanh phan quang hoc
nay c6 thé bao gbm it nhit mot trong sd guong kidu MEMS, bd 1am 1éch mach rén va

thu kinh Powell va ngudn sang chuén tryc 1a laze.

Theo mot phuong an khac, hé théng va phuong phap quét bé mat dé x4c dinh
bién dang 3D cho phép mot cach thuan loi bién dang va vét thé twong dbi dimg yén khi
quét dugce dé xuit. Camera hé théng thi gidc dugc thiét ké dé tao anh bé mit theo dudng
truc quang cua no. Ngudn sang chudn truc cling dugc tao tir xa va dugc thiét ké dé chiéu
chum tia v6i goc khong song song so voi dudng truc quang. Guong kiéu MEMS nhén
chum tia tir ngudn sng chuén truc va chiéu né 1én bé mit véi goc khong song song so
v6i dudng truc quang. B didu khién guong didu khién/lam giao ddng guong kiéu
MEMS theo it nhit hai do tu do truc giao dé (a) tao quat anh sang theo hudng thir nhét
trong mot hodc nhiéu géc dinh trude & mdi bén ciia dudng truc quang trung tdm va (b)
dich chuyén quat theo hudng thir hai dé 1am cho quat quét bé mit. Ong khuéch tan tuyén
tinh ma quat di qua do duoc bb tri gitta guong kidu MEMS va b& mat. D& minh hoa, b
tach chum tia phan cuc va bd 1am cham quang hoc %2 A nam doc quang trinh cla ngudn
sang chuén tryc. Thu kinh hinh try c6 thé dugc bd tri trén quang trinh. Bo didu khién
guong duoc thiét ké dé 1am giao dong guong kiéu MEMS v6i tde do thir nhét theo huéng
thtr nhét va téc do tht hai cham hon téc d6 thtr nhét theo hudng tht hai. Camera hé
théng thi giac co thé bao gdbm cam bién anh v&i mit phing quang thir nhit va cum thiu
kinh v6i mat phang quang thir hai khéng song song voi mat phing quang thtt nhét. Mbi
mat phing quang thir nhAt va mit phing quang thtr hai déu c6 thé dugc dinh huéng theo

nguyén Iy Scheimpflug so v6i mét phing dugc tao boi quat.
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Theo mdt khia canh khac, k¥ thuét theo sang ché c6 thé dugc thuc hién duéi dang
thiét bi chiéu sang lam giam hiéu Gng chdm 16m d6m trong 4nh sang phan chiéu khéi
dich chiéu sang. Hé thdng nay bao g0m ngudn sang dugce tao két cAu dé phat ra anh sdng
két hop; bd khuéch tan tuyén tinh dugc bd trf trén quang trinh gifta dich chiéu séng va
ngudn sing, bd khuéch tan tuyén tinh dugc tao két cAu @& khuéch tan 4nh sang két hop
thanh anh sang khuéch tén phat trién theo mot chiéu qua it nhat mét phan dich chiéu
sang c6 thoi gian 10 sang co lién quan 8 chiéu dich chiéu sang bang anh sang khuéch
tan. O déy, 4nh sdng khuéch tan tao thanh quat anh sang phing thuong khong mé rong
theo hudng vudng goc véi mot chidu. Hé théng con bao gdm bd lam 1&ch chum tia duoc
bb tri gitta ngudn sang va bd khuéch tan tuyén tinh trén quang trinh; va bo didu khién
lién két véi bo 1am 1éch chim tia. B) didu khién duge tao két chu dé van hanh bo 1am
léch chum tia huéng anh sang két hop t6i bd 1am 1&ch chum tia dé quét qua cac vi tri
khac nhau trén bd khuéch tén tuyén tinh trong thoi gian 10 sang @8 chibu dich chiéu sang
bang 4nh sang khuéch tan. Ngoai ra, cdc vi tri khac nhau con kéo dai qua khoang cach
ngang qua b0 khuéch tan tuyén tinh dé tao ra cac md hinh chidm 16m dém khong du
tuong quan véi nhau & cam bién anh trong 4nh sang phan chidu tir phan giao clia quat
4nh sang phang véi dich chiéu sang dé ting theo céach roi rac khi dugc tao anh bang cam

bién anh trong thoi gian 10 sdng d8 chidu dich chibu sang bang 4nh sang khuéch tan.

M&i phwong 4n néu trén va khac nita tuy chon co thé bao gdm mdt hogc nhiéu
trong sb cac d4u hiéu riéng r& hodc két hop sau. Trong mot s6 phuong an, ngudn sang
¢6 thé bao gdbm ngudn phit tia laze. Trong mot s6 phuong 4n, bo 1am 1éch chum tia c6
thé bao gdm guong kidu hé théng vi dién co (microelectromechanical system: MEMS).
Trong mdt s6 phuong 4n, by lam léch chum tia ¢6 thé bao gdm thiét bi diéu bién am-

quang (acousto-optic modulator: AOM).

Trong mot s6 phuong én, hé théng c6 thé bao gdm th&u kinh hinh tru dugc bé tri
trén quang trinh gifta bo khuéch tan tuyén tinh va b 1am 1éch chum tia dé van hanh nhu
mot thdu kinh truong dé tang hidu qua bang cach tap trung tAt ca anh sang két hop huéng
vao bd khuéch tan tuyén tinh. Trong mot s6 phuong én, hé théng c6 thé bao gdm théu
kinh hinh tru, trong d6 bd khuéch tan tuyén tinh duoc bd tri gitta bo 1am 1éch chum tia

va thau kinh hinh tru va trong d6 thau kinh hinh tru duoc tao két cAu dé van hanh nhu
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mdt thiu kinh trudong dé tang hidu qua bang céach tip trung tAt ca anh sang khuéch tan

hudng vao dich chifu sang.

Trong mot sb phuong an, b khuéch tan tuyén tinh c6 thé bao gém bd khuéch tan
duoc thiét ké v6i bién dang cudong do dinh bang theo mot chidu. Trong mét s& phuong
an, bd khuéch tan tuyén tinh ¢6 thé bao gdm cach tir nhidu xa di tin v6i khoang phd tu
do (free spectral range: FSR) 1am cho gian cach dong nhidu xa trong quat dnh sdng phing
thay ddi theo goc quét clia dnh sing két hop t6i bo khuéch tén tuyén tinh. Trong mot sd

phuong an, by khuéch tan tuyén tinh c6 thé bao gém anh toan ky hodc mang hinh tru.

Trong mot sb phuong 4n, by khuéch tan tuyén tinh 13 dimg yén so véi phén dé
cia bo lam léch chum tia. O day, bd didu khién duoc tao két cAu dé van hanh bd lam
1éch chum tia huéng 4nh sang két hop khi quét trai-phai-trai theo chu trinh so vdi bo
khuéch tan tuyén tinh @8 cho 4anh sang két hop huéng qua hodc nira trai-phai hodc ntra
phai-trai cta viéc quét trai-phdi-trai trong thoi gian 10 sang dé chiéu dich chiéu sang
bang 4nh sang khuéch tan.

Theo mét khia canh khéc, k§ thuét theo sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dudi dang
hé théng xé4c dinh chuyén vi bang laze. H¢ théng nay bao gbm bd xtt Iy hé théng thi
giac; cum camera li€n két v6i bd xi Iy hé thdng thi gide; cum phdt chum tia laze lién két
véi bd xtr Iy hé théng thi gidc, cum phat chum tia laze dugc tao két cdu dé phéat ra anh
séng két hop; b 1am 1éch chum tia duge dinh vi dé nhan anh sang két hop; bd diéu khién
lién két v6i bd 1am 1éch chum tia; va bd khuéch tan tuyén tinh duoc bd tri trén quang
trinh gitta dich chiéu sang va bd lam l1éch chum tia. BO didu khién dugce tao két cAu dé
van hanh bd 1am 1&ch chim tia huéng 4nh sang két hop t6i bo 1am 1éch chiim tia dé quét
qua c4c vi trf khac nhau trén bd khuéch tan tuyén tinh. Ong khuéch tan tuyén tinh dugc
tao két cAu dé khuéch tan 4nh séng Kkét hop nhén dugc tir bd 1am l1éch chum tia & cac vi
tri khac nhau thanh é4nh sang khuéch tan phét trién theo mot chiéu qua it nhat mot phan
dich chiéu sang c6 thoi gian 10 sang co lién quan 8 chiéu dich chiu sang bang anh séng
khuéch tan, trong d6 anh séng khuéch tan tao thanh quat 4nh sang phéng thudong khong
m& rong theo hudng vudng gbe v6i mot chidu. Ngoai ra, cac vi tri khac nhau con kéo
dai qua khoang cach ngang qua b khuéch tan tuyén tinh dé tao ra cdc mo hinh chim
16m ddm khong du twong quan v6i nhau & cam bién anh trong 4nh sang phan chiéu tir

phan giao cla quat dnh séang phang véi dich chiéu sang dé ting theo cach rdi rac khi
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duoc tao anh bang cam bién anh trong thoi gian 16 sang dé chiéu dich chiéu sang bang

4nh sang khuéch tan.

MObi phwong an néu trén va khic nita ty chon c6 thé bao gdbm mot hozic nhiéu
d4u hiéu sau day dudi dang riéng ré hodc két hop. Trong mot s6 phuong én, bd khuéch
t4n tuyén tinh 1a dimg yén so v6i phan dé clia bo 1am 1éch chum tia. 3 day, bo didu khién
dugc tao két cAu dé van hanh bod 1am 1éch chum tia huéng anh sang két hop khi quét
trai-phdi-trai theo chu trinh so v&i bd khuéch tan tuyén tinh va bd didu khién duoc tao
két cAu @ van hanh bd 1am léch chum tia huéng anh sang két hop qua hodc nura tréi-
phai hodc nira phai-tri cla viéc quét trai-phai-trai trong thoi gian 1§ sang dé chiéu dich
chiéu séng bang 4nh sdng khuéch tan.

Trong mot sd phuong 4n, bd khuéch tan tuyén tinh c6 thé bao gdbm bd khuéch tan
duoc thiét ké v6i bién dang cuong d6 dinh bang theo mot chiéu. Trong mdt s& phuong
4n, bd khuéch tén tuyén tinh c6 thé bao gdm mang hinh try. Trong mot s6 phuong 4n,
bd khuéch tan tuyén tinh c6 thé bao gdm anh toan ky. O day, anh toan ky dugc tao két
chu dé chiéu quat 4nh sang phang lén dich chiéu sang trong md hinh khong 1ién khéi. Vi
du, md hinh khong lién khéi c6 thé bao gdm it nhit mot trong sb cac chim va doan dong
dugc phén tach bing céc khe khong dugc chiéu sang. Trong mot s phuong &n, b
khuéch tan tuyén tinh c6 thé bao gbdm céch tur nhidu xa di tn v6i khoang phd tu do
(FSR) lam cho gian céch dong nhiéu xa trong quat anh séng phing thay dbi theo goc
quét cia anh sang két hop t6i bd khuéch tan tuyén tinh.

Trong mot sé phuong 4n, bd 1am 1¢ch chum tia ¢6 thé bao gdm guong kiéu hé
théng vi dién co (MEMS). Trong mot sb phwong &n, bo 1am 1¢ch chum tia c6 thé bao

¢dm thiét bi didu bién 4m-quang (AOM).

Trong mot s6 phuong an, hé théng c6 thé bao gdm théu kinh hinh tru dugc bb tri
trén quang trinh gifta bd khuéch tan tuyén tinh va bo 1am léch chum tia va duoc tao két
cAu dé van hanh nhu mot thiu kinh truong dé ting hiéu qua bang céch tap trung tht ca
anh sang kétrho“p hudng vao bd khuéch tan tuyén tinh. Trong mot s6 phuong én, hé
théng c6 thé bao gém thau kinh hinh tru dé cho bd khuéch tan tuyén tinh dugc bb tri
gitta bo 1am 1éch chim tia va théu kinh hinh tru. (3 day, théu kinh hinh tru duge tao ket
cAu dé van hanh nhu mot thdu kinh trudng dé ting hidu qua bing céch tap trung tat ca

anh sang khuéch tan huéng vao dich chiéu sang.
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Trong mdt s phuong 4n, cum phat chum tia laze c6 thé bao gdm bd phat laze.

Trong mot s6 phuong 4n, cum camera dugc tao két cAu dé thu thap 4nh sang phan
chiéu tir phan giao cta quat anh séng phing véi dich chiéu sang va tao dit liéu anh tir
anh sang thu thap dugc. O day, bo xtt 1y hé théng thi gidc dugce tao két cAu dé nhan dit
liéu anh tir cum camera va xu ly dir liéu anh dé thyc hién it nhit mot trong hai viéc 1a
xé4c dinh va kiém tra trén ving dich chiéu sang. Trong mot s6 phuong 4n, cum camera
¢6 thé bao gdbm cam bién anh v6i mat phang quang thu nhét va cum thau kinh véi mat
phéng quang thir hai khong song song v6i mat phing quang thir nhat, mdi mit phing

nay duge dinh hudng theo nguyeén ly Scheimpflug so v6i quat 4nh sang phing.
M5 ta viin tit cac hinh vé

Phan mo ta dudi ddy sé dua vao cac hinh v€ di kém, trong do:

Fig.1 1a hinh v€ phéi canh gian luge cua hé théng cam bién chuyén vi (DS) laze
thu anh cta vat thé khi chuyén dong tuong d6i xay ra gitta chung theo hudng quét su
dung hé théng giam chidm 16m ddm theo mot phuong an vi dy;

Fig.2 13 hinh v& phdi canh tir phia bén clia mdy phat dong laze véi thiét bi giam
chdm 16m dém (khir chdm 16m ddm) theo phuong an vi du trén Fig.1;

Fig.3 12 hinh v& tir phia trudc cia may phét dong laze trén Fig.2;

Fig.41a so b thé hién (ngudn phat chum tia) laze dong truyén chum tia giao dong
theo chu ky vao mday phat dong laze;

Fig.5 1 so dd thé hién quan hé twong ddi gitra cac thanh phan ctia hé thong may
phat dong va b mit 1am viéc ma dong dugc chiéu Ién do;

Fig.6 1a so dd thé hién cac thanh phan ctia hé théng mdy phat dong theo mot
phuong an minh hoa dugc thiét ké dé tao d4u hiéu dong phan doan dugc 14y lam vi dy;

Fig.7 1a so dd cia du hiéu dong chidm chidm duoc léy lam vi du duoc tao ra boi
mot phién ban cla h¢ théng trén Fig.6;

Fig.8 la so dd thé hién diu hiéu nhiéu soc dugc 14y 1am vi du dugc tao ra bdi mot
phién ban cua hé théng trén Fig.6;

Fig.9 la mat c4t ngang tur phia bén ctia mot hé théng DS vi du theo mot phuong

4n thay thé trong d6 may phét dong laze bao gbm ca thiét bi giam chim 16m dém 1an
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thiét bi quét sir dung guong kidu MEMS quay theo mdi dudng truc gan nhu truc giao
v&1 nhau;
Fig.10 1a hinh v& phdi canh tir phia bén ciia may phét dong laze voi thiét bi quét

khr chdm 16m dém va mot dong theo phuong an vi du trén Fig.9;

Fig.11 12 hinh v& tlr phia truée clia may phat dong laze trén Fig.10 thé hién phan
lam viéc vi du;

Fig.12 12 so b thé hién nhidu dong chiéu dong thoi (lién) trén bé mit va cic vi

tri tiép theo cta chiing khi chiing dugc quét;

Fig.13 la so dd voi anh ctia dong laze vi du dugc tao bang hé thong DS vi du trén
Fig.9 so v6i dong cd dém canh nhau dugc taora bang cach st dung quang hoc/céc thanh

phan thong thudng;
Fig.14 1a luu dd thé hién quy trinh tdng quat dé& van hanh hé thong DS trén Fig.9;

Fig.151aso dd cua hé thdng tao dong tbng quat trong d6 phan tr dong diéu khién

mdy phéat dong nhu bd khuéch tan tuyén tinh theo cach giao dong theo mét phuong an;

Fig.16 1a so dd cta hé théng tao dong theo thiét bi hoic phuong an bét ky trong
s6 cac thiét bi hodc phuong an duge mo ta ¢ trén dugc thé hién bang cach tao dong chiéu

& mdt khoang cach cho nhiéu tmg dung khdc nhau; va

Fig.17 1a so dd cta hé thong tao dong duge st dung @8 thuc hién chiéu sang trong
mg dung tao anh 2D hodc duéi dang dong riéng biét hodc dudi dang dong quét choan
vao phan lam viéc cua camera.

Mb ta chi tiét sang ché

I. Trién khai hé théng thi gic

Bing vi du khong gidi han, Fig.1 thé hién vi du vé hé théng thi giac 100 bao gém
cum cam bién chuyén vi (DS) laze 110 dugce dinh huéng 8 tao anh vat thé 120 (doi khi
cling dugc goi 1a “phan”). Cum DS 110 ¢6 thé ndm trong mot hop vo 112 duoc lap &
mdt vi tri thich hop so véi canh duge tao anh. Theo cac phuong an thay thé, cam bién
chuyén vi ¢6 thé bao gdm c4c thanh phan con riéng biét riéng ré. Trong mot phuong an
vi du, vat thé 120 va cam bién chuyén vi 110 chuyén dong tuong d6i (miii tén hai dau

MY) v6i hodc cam bién chuyén vi 110, vét thé 120 hoic ca hai dich chuyén (huéng

10



43655 el

chuyén déng quét) doc it nhit mdt dudng truc ctia hé toa do twong dbi 124 (trong vi du
nay, 1a huéng dudng truc vat ly y). Theo bd tri thong thuong, vét thé 120 ndm trén bang
tai 130 (dugc thé hién md) dé tao ra dit liéu chuyén dong tir bd ma hoa hodc thiét bi
tuong ty dugce ndi van hanh véi hé théng diéu khién chuyén dong 132 theo cich rd rang

d6i voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Ciing nhu vy, nhu duge mo ta tiép dudi day, hé théng va phuong phéap néu trén
¢6 thé duoc st dung trén céc anh thu dugc va sau d6 dugc luu trit dé xir Iy tiép. Cac anh
nay c6 thé dugce truyén dé xir Iy bang hé théng va phuong phép (nghia 13, xir 1y loc va
cac cong cu cua h¢ thdng thi gidc lién quan) theo cach trong d6 bd xt 1y khong ndi véi

cum camera hodc thiét bi thu anh khéc.

Bing vi du, vat thé 120 12 céu triac c6 bé mat 140 thudng tao thanh bién dang ba
chiéu (3D), trong d6 (vi du) chiéu cao (nghia 14, kich thuéc dich chuyén theo dudng truc
vat ly z) thay ddi theo hudng dudng truc x va dudng truc y. DAy chi 1a mot vi du vé
khoang rong cua cac hinh bé mat c6 thé va dugc mo ta 1a mot vi dy hitu dung vé cac
nguyén ly cta phuong dn minh hoa cua hé théng va phuong phap. Trong cdc vi du khac

thi mat bao ngoai co thé tao thanh chu vi phurc tap hon véi cac dAu hiéu khac/phu.

Cum DS 110 bao gdm cum phét chiim tia laze 150 & chidu chum tia két hop 152.
Chum tia 152 dugc huéng vao bd 1am léch chum tia dong (vi du, guong s& dugc md ta
chi tiét hon dudi day) 153 ma n6 theo phwong én nay thuong lam quay dudng truc tdm
(dwong nét gach 170) clia chum tia di 90 d6. Luu v 13, goc 90 do (vudng) duge thé hién
chi ¢6 tinh chit vi du va goc léch cua chum tia c6 thé thay ddi trong pham vi rong tuy
thudc vao cAu hinh cta hé théng va cac tiéu chuén thiét ké mong mudn khac. B 1am
1éch 153 bao gf")m co chu diéu khién hoic co c4u khac (bao gém thiét bi mach rén nhu
duoc mo ta dudi day) 155 dé& budc bod 1am l1éch phéan xa chim tia theo md hinh tudn hoan
ngang (vi dy, trai-phai). Theo mot phuong 4n thi bd diéu khién 155 ¢6 thé 1am cho bo
lam 1&ch quay trén dudng truc gilta goc +/-. Chum tia phan xa tudn hoan trai-phai bam
theo quat quét 154 dugc dinh tdm xung quanh 170. Chum tia nay cua quat di vao cu
tric quang bao gdm th4u kinh hinh tru 156 va bo khuéch tan tuyén tinh 157. Théu kinh
(tby chon theo cac phuwong an khac nhau) hudng lai quat phing 158 dén vat thé 120 va
canh bao quanh theo cAu hinh mong mubn. Nhu dugc md ta chi tiét dudi day, bd khuéch

tan 157 va bo lam 1éch dong 153 tao quat phang ctia 4nh sang khuéch tan 158 c6 chidu
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day ngoai mat phéng gi6i han bgi chum tia gan nhu Gauxo va giao v6i cinh can duge
tao anh (vi du, & day 1a vat thd 120 va bang tai 130) theo dudng chiéu sang 159 dé cho
duong chiéu sang nay thuc sy khong con d6m va c6 chiéu day thuc sy dong déu ma

khong can quan tdm dén su dich chuyén trén mét phang cua duong chiéu sang.

Nhu duge thé hién, dudong chiéu sang ciing dugc goi 1 dong chiéu sang 159 duoc
tao theo dudng truc vat ly x (ngang vo6i hudng chuyén dong quét MY). Theo phwong dn
nay, quat phing 158 gin (ho#ic gan nhu) vudng goc véi mat phing chuin nhu mit phiang
vat ly x-y cua bang tai 130 va/hodc mat phing clia bé mit 140 cta vat thé 120. Cum cam
bién chuyén vi 110 cling bao gdm cum camera (hop dugc ky hiéu bang duong gach gach
160) thuong gbém cum thau kinh/kinh quang 162 c6 kha ndng dugc thiét k& theo cdu
hinh Scheimpflug da biét (hogc thiét bi quang hoc thich hop khéc bat ky co thé 1a ro
rang ddi v&i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay) va cyum cam bién
anh 164. Cum cam bién anh 164 chira mang diém anh nhay quang tao thanh mot do phén
dai dinh trude va cum camera 160 thuong tao thanh duong truc quang OA giao v6i vat
thé 120 trong vung cta dong chiéu sang 159. Duong truc quang cua camera OA tao
thanh goc khdng song song (vi du, nhon) so v6i mit phing (va duong truc lién quan
170) cua quat phing 158. Vi vay, thay ddi/dich chuyén chiéu cao theo duong truc vét ly
z bt ky cua dong chiéu sang 159 theo dudng truc vét Iy x dugc tao anh bang cum camera
160 1a thay ddi vi tri (theo dudng truc ciia anh YI) trén dong thu duge 171 ctia anh hai
chiéu (2D) 172 nhu thuong dugc thé hién trén man hinh giao dién ngudi dung vi du (va

tuy chon) 174.

Luuy la, bd tri duoc thé hién cta cac duong truc (x, y, z) la mot bd tri thong
thudng va céc biéu dién khac cua dinh huéng twong dbi (vi du, hé toa do cuc) duoc du
tinh rd rang. Nhu dugc thé hién, chuyén dong quay xung quanh mdt duong truc cho
trude cling dugc biéu dién, vi du, bing mili tén cong hai dAu Rx biéu thi chuyén dong

quay xung quanh dudng tryc vét 1y x.

Cam bién anh 164 duoc néi van hanh véi bo xir Iy hé thong thi gidc 180 nim
trong hop vo 112 ctia cam bién chuyén vi 110 theo phwong én nay. Theo cac phuong an
thay thé, mot s6 hoic tit ca cac thanh phan va/hogc quy trinh ctia bo xur ly hé thong thi
giac co thé ndm xa hop vo (trén mdy tinh bang, may tinh xéch tay hodc PC duogc két ndi

c6 thé két hop v6i man hinh 172 ching han). B xtr 1y hé thdng thi gic 180 thuc hién
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quy trinh cam bién chuyén vi 182 theo phuong 4n minh hoa s& duge mo ta chi tiét tiép
dudi day. Bo xtr 1y 180 ¢6 thé cling nhan tin hiéu chuyén dong tuong dbi tir bang tai 130
hozic mt thiét bi chuyén dong khéc (vi du, gian hogc méy diéu khién c6 cam bién chuyén
vi va/hodc vat thé). Cac anh thu dugc két hop véi tin hiéu chuyén dong nay dé cho dong
chiéu sang 159 duoc ghi véi vi tri vét Iy trong canh. Cac anh ¢6 thé duge luu trit trong
bd nhd hodc vi tri nhé thich hop 188 dé truyén va/hodc phan tich tiép theo. Luu y 1a,
viéc st dung cum DS véi chuyén dong tuwong d6i so véi vat thé khi kiém tra chi c6 tinh
chét vi du vé& pham vi ing dung trong d6 hé théng tao dong theo phuong dn nay c6 thé
dugc str dung. Vi dy, cum DS thudc kiéu dugc thé hién co thé duoc st dung véi cAu
hinh tinh trong c4c tng dung khéc nhau, vi du, dé tao bién dang dong tinh hodc mat cat
ngang trén vat thé dung yén (khong ¢ chuyén dong twong d61). Dong khur chdm 16m
d6m dugc tao bang phuong 4n minh hoa nay la c6 loi dé tang do chinh xéac cta két qua

xac dinh.

Cum DS 110 hodc mét thiét b khdc ¢6 thé bao gdm/két hop cdc cong cu va quy
trinh (b0 xtt 1y) ctia mot hé théng thi giac thich hop 183 nhu bd phat hién mép, bd tim
dong, bo phén tich d6m, thude cap, v.v.. Cc cdng cu va quy trinh (b0 xu ly) 183 nay
phan tich cac anh 3D dugc cung cip béi cum cam bién 164 va tao ra két qua dya vao su
phén tich nay. Bang vi du khong gidi han, dit liéu anh (nghia 13, anh gidi han hodc dam
may diém 3D) va/hodic két qua phan tich dugc truyén cho cac thiét bi va quy trinh xt ly
dit liéu sau d6 dé dung cho céc hoat dong san xuét khac nhau nhu kiém tra, kiém soat

chét luong, diéu khién vat thé, 1ép rap, v.v..

B6 xi 1y 180 hodc mot modun khéc c6 the bao gdm quy trinh (b0 x 1y) diu
khién guong/bd 1am léch 190 duge ndi véi bo dicu khién 1am 1éch chum tia 155. B9 diéu
khién 190 ndy van hanh b 1am 1éch v6i tée do chu trinh (tan s6) thich hop va c6 thé dya
vao tbc do nhan khung cia cum cam bién @ bao dam 13 mdi khung tao anh cho chudi
trudong hop cta dong chiéu sang 159 tvong ung véi mot vét hoan chinh ctia chum tia

152 trén bd khuéch tan tuyén tinh 157.
I1. B4 tri chim tia khir chdm 16m ddm néi chung

Trong khi phuong 4n DS dugc mé ta & trén dua ra mot phuong an cu thé trong
do dong khu chdm 16m dém co thé duge st dung mdt cach c6 1¢i dé tao ra céc két qua

ctia hé thdng thi gidc thi thiét bi tao chum tia c6 thé duoc st dung trong g dung bét
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ky bao gé)m may dinh tAm, hé théng quét topd 3D, muc laze, cac dang khac cua hé théng
tam gic dac, v.v.. Fig.2 va Fig.3 thé hién thiét bi néi chung dung cho hé théng tao dong
laze 200 duoc 1am thich tng dé khir chdm 16m dém cho dong chiéu sang 260 dé dat

dugc d6 chinh x4c va nhat quan 16n hon cua két qua x4c dinh chuyén vi dong.

Nhu duoc thé hién, may phét 200 bao gdm ngudn phat tia laze 210 c6 cong suit
va buéc séng ddu ra thich hop. Méy phét laze 210 ¢6 thé 14 thiét bi gbc didt mach rin
hodc mot thiét bi thich hop khéc v6i thiét ké va hé s hinh dang twong d6i gon nho.
DPuong nhién 13, may phét laze chiéu chum tia chuén truc 212 cia anh séng két hop vé
thoi gian va khong gian clia bude song thich hop bat ky (bao gobm UV va IR & vung gan
nhin thay).

Chum tia diu vao 212 dugc hudng theo dudng vao dén bd 1am léch chum tia
(dang bat ky ctia may phat quét kiéu guong/mat phan xa hodc mach rén) 220 dé lam léch
tht ca hodc gan nhu tit ca chum tia 212 vao duong ra dugc thé hién quay xung quanh
duong truc CA. P& minh hoa, dudng truc CA cua dudng ra dugc dinh hudng véi gée
AL béng 90 d9 (gbc vudng) so voi chum tia dAu vao 212. Goc AL rat khac nhau trong
cac thuc hién thay thé. Bo 1am léch chum tia chuyén dong qua lai (vi du, quay) theo mot
dudng truc. B lam 1éch chum tia 220 ¢6 thé bao gém bét ky co cAu co hoc hodc mach
rin @& 1am 1éch dudng phan xa ctia chum tia so v6i dudng truc tam CA. D& minh hoa,
b6 lam lach chiim tia 220 c6 thé 1a gwong kicu hé théng vi dién co (MEMS), guong di¢n
ké, bd didu bién am-quang (AOM) hodc thiét bi hogc vat liéu khac bao gém lithi niobat
(LiNIBO3) hogc thir bét k¥ tao ra kha nang quét (mdi tén hai dau 310 trén Fig.3) cua
chim tia dau ra phan xa (dugc thé hién & mot dau cla quat quét 230 dudi dang tia 320)

thanh quat quét phing 230.

Theo phuong én néu trén, viéc quét (dugc biéu dién bang mili tén cong hai dau
224) ctia bd lam 1éch chum tia 220 dugc dinh huéng xung quanh dudng truc quay 222
dugc dinh tAm trén chum tia dau vao 212. Mach va/hodc co céu didu khién 240 dugc
néi van hanh v6i bo lam léch 220. Bo diéu khién c6 thé 1a mach va/hodc co cdu thich
hop cho cong nghé duoc sir dung dé thuce hién dbi v6i bd 1am 1éch, didu nay c6 thé 1ard
rang d6i véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Nhu dugc mo ta
duéi day, bd didu khién va bd 1am léch cung c6 kha nang tudn hoan viéc quét chum tia

va vét chim tia thu duge (thanh quat quét 230) véi toe do va bién do (trdi-phai) du cao
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dé tao ra md hinh chdm 16m dém du ngdu nhién cua dong chiéu sang 260 trong mot lan
16 sang (vi dy, mot khung anh thu duogc) dé cho cac ddm trong md hinh dugc tao anh
thuong khong nhin thdy ddi véi vach nhin. Vi du, chum tia 320 dich chuyén véi van tbe
bing it nhat ¥ chu trinh (ciia chu trinh trdi-phai-tri 310) trén mdt khung anh dé cho anh
ciia toan bd chidu dai dong chiéu sang 260 trong canh dugc tao anh 290 (hodc 130+140)
dugce thu thap bang cam bién anh (vi dy, 160). Néu viéc quét ngin hon dang dugc sir
dung, vi du, ¥ chu trinh (cta chu trinh trai-phai-trai 310, vi du, tréi-tam, tdm-phai, v.v.)
trén mot khung anh thi sau do chét lugng clia viée 14y trung binh dbém giam. Vi duy, chét
lugng cla viée 14y trung binh ddm cta viéc quét V4 chu trinh néu trén s& bang 71% (hodc

1 A ) ca 1A < A ) ‘A c . A A
E) chét luong ctia viée 13y trung binh dom cia viée quet 5 chu trinh néu trén.

H¢ théng 200 cling bao gém thau kinh hinh tru 250 tuy chon hodc cAu tric quang
twong tu. N6 van hanh nhu mot thiu kinh trudmg dé ting hiéu qua bang cach tap trung
tAt ca 4nh sang tir chum tia quét 320. Théu kinh 250 lam cho toan b3 chidu dai dong
chiéu sang thu dugc 260 déng déu hon & vat thé 290 can dugc tao anh xét vé cudong do
chiéu sang va viéc 14y trung binh dém. Db thau kinh 250 1a tuy chon nén né ¢6 thé duoc
b6 qua theo cac phuong an thay thé. Theo cac phuong an thay thé nay thi chic nang
thiu kinh ¢6 thé dugc dua vao anh toan ky hogc duoc thiét ké vao mdy phat dong. Nhu
dugc md ta tiép dudi day, “may phat dong” dugc str dung trong ban md ta nay dé chi bd
khuéch tan tuyén tinh (vi dy, b0 khuéch tan tuyén tinh dugc thiét ké v&i bién dang cuong
d6, anh toan ky, cach tir nhiéu xa di tin va/hodc méang hinh try xac dinh duge thiét ké dé
khuéch tan anh sang t6i thanh 4nh sang khuéch tan phat trién chi theo mot chiéu) hodc
b6 khuéch tan tuyén tinh két hop véi (vi dy, tich hop voi) cdc thanh phn khéc dé trg

gitip cho viéc tao quat anh sang phing.

Hé théng 200 bao gdm mdy phat dong 270 c6 thé bao gdm bd khuéch tan tuyén
tinh theo thiét ké thong thudng hodc khich hang. May phat dong 270 dugc thyce hién
Vi tinh chat minh hoa duéi dang b khuéch tan duge thiét ké voi bién dang cudng d
dinh bang. N6 dugc lam thich tng d8 khuéch tan chu yéu theo mot huéng (thuong theo
hudng cia dong chiéu sang 260) hogc nhu dwgc dy tinh theo phuong an nay chi theo
mot hudng. Bing vi du khong gidi han, bo khuéch tan tuyén tinh c6 thé mua dugc tir
RPC Photonics, Inc. of Rochester, NY duéi dang Engineered Diffuser™ Line (EDL) co
cac tham sd thich hop. Vi dy, mau EDL-40-A ¢6 d0 md cua dong b?mg +/- 20 d6 voi
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cuong do twong d6i khong dbi (dinh bang) trong khoang gdc ndy va gidm nhanh xubng
cuong do bing 0 & ca hai bén cua dinh bang. Su tdn xa bing bd khuéch tan tuyén tinh 1a
twrong ddi dong déu theo goc trong. Cac md hinh khac cho phép géc m& dong nho hodc
16n hon (vi du, 18n dén +/- 60 do, tdng 1a 120 d9). Luu ¥ 1a, sy tan xa bang bd khuéch
tan 13 chi theo mot @6 tu do va su tan xa thuc sy khong xdy ra ngang v6i mot do nay.
Piéu nay bao ddm khong 1am day/mé rong dong chiéu sang 260 va chiéu day cua quat
anh sdng vudng goéc voi mat phing ctia quat gan nhu bang bién dang Gauxo cua laze
duoc st dung. Can hru y 13, néu chum tia laze ding yén & bd khuéch tan tuyén tinh 270
(duge thiét ké, anh toan ky hoic theo cach khéc) thi sau d6 bo khuéch tan tuyén tinh s&
tao ra dém khach quan dang ké trén vat thé 290 ciing vay cdc thanh phan nhidu xa va
khiic xa la bét lgi cho d ddng déu cta bién dang chiéu sang 260, tht ca ching déu ding
yén va gidng nhau vé hinh thire dbi voi tit ca nguoi quan sat. Nguoc lai, dém chu quan
1a chu @& chinh cta k¥ thuét theo sang ché lai thay dbi ddi véi céc 16 va vi tri ctia mot
ngudi quan sat khac. Goc quét 310 ctia chum tia 320 ngang qua b6 khuéch tan 270 tinh
trung binh dém khéch quan nay va cac thanh phan la khac (i) cho bién dang cuong dd
ddng déu theo huéng dong chiéu sang & vat thé 290 hudng tao anh va (ii) cho bién dang
chum tia gin nhu bang bién dang clia chum tia laze gbc 212 vudng goc véi hudng quét

va bién dang s& khong d6i theo hudéng quét.

Theo cac phuong 4n thay thé, may phét dong 270 c6 thé bao gdm bd khuéch tan
anh toan ky hodc mot kidu bd khuéch tan khac dé 1am cho chum tia di qua d6 chia thanh
nhiéu chum tia theo hudng chinh (dong 260). Didu nay dugc biéu dién bang chum tia
320 trén Fig.3 ma né bi pha v bing may phat dong 270 thanh nhiéu chim tia 330 duge
phan bd doc it nhat mot phén cua phﬁn lam viéc (vi duy, chiéu dai cia dong chiéu sang
260). Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3 thi két hop cua thu kinh 250 va
may phat dong 270 dugc thiét ké va tao két ciu dé cho nhiéu chim tia 330 tao thanh mo
hinh 4nh sang khuéch tén hinh quat 330F giao véi vt thé 290 theo trudng hop thir nhét
ctia dong chiéu sang 260. Khi chum tia 310 quét qua duong di ctia n6 thi mé hinh tiép
tuc nhu dugce biéu dién bang chum tia 340 va 350. Vi dy, c4c chum tia 340 tao thanh
mot mo6 hinh &nh sang khuéch tan hinh quat khac 340F giao v6i vat thé 290 theo mot
truong hop khac ctia dong chiéu sang 260 va cic chum tia 350 tao thanh mot md hinh
anh sang khuéch tan hinh quat khac nita 350F giao voi vat thé theo mot truong hop khac

nita ctia dong chiéu séng. Hiéu Gmg nay dung d€ tinh trung binh céng cham 10m dom
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trong cac truong hop dugc tao bing bo khuéch tan ctia dong chiéu sang 260 va tao ra
anh tich 1y nhét quan va chinh xac cua dong chiéu sang 260. Noi cach khac, tAt ca cac
diém cua trudong hgp dugce tao anh ciia dong chiéu sang 260 bd sung khong két hop trong

khoang 1 sang (vi du, khung dnh) dé tao thi gidc cta vach hoan chinh.

Géc quét © cia quat quét 230 & ca hai bén cla duong truc CA rat khac nhau va
c6 thé dua (mdt phan) vao kich thudc mdy phat dong 270 va goc quét 224 cta bo lam
1éch chum tia 220. Bang vi du khong gidi han, goc © ¢6 thé nam trong khoang tir 20 dén
30 d6 (vi du, khi thuc hién MEMS) va dong chiéu sang 260 c6 thé tao thanh phan lam
viée (chiéu dai) bang khoang 1 m. Bang mot vi du khac, bé mit gwong cua b 1am léch
chiim tia (vi du, khi thyc hién MEMS) 220 c6 thé tao thanh dudng kinh bang khoang
1.0 mm. D& minh hoa, MEMS c6 thé dugc thiét dzt dé van hanh v6i tan s tu nhién cta
n6. Bang vi dy, tAn s tu nhién cua guong kiéu MEMS nay c6 thé nam trong khoang 20
KHz. Cén luu y 1a, céc thuc hién MEMS ¢6 thé dugc san xuat theo céac dic tinh k¥ thuat
clia nguoi dung béi nha san xuét thich hop theo cach rd rang d6i voi ngudi co hiu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thudt nay.

Trong khi bd 1am léch chum tia duge diéu khién hoge mach tin duoc thé hién va
md ta thi vin duoc du tinh 12 ngudn chim tia c6 thé dugc didu khién hodc 1am léch tuan
hoan bang (vi du) thanh phén nodi dong (vi du, cAu tric ling kinh va/hodc khuc xa). Vi
du, cudn day 4m thanh c6 thé dugc két hop vao diot laze dé 1am cho no giao dong theo
d6 tu do. Vi vay, thuong duoc du tinh 1a ngu@)n chuim tia c6 thé cung cAp chum tia giao
dong theo chu ky 320 theo mot dd hodc chidu dé tao ra quat quét 230. Chum tia giao
dong 320 nay dugc dua qua mdy phat dong 270, trong d6 n6 dugc md ra theo goe trong
cua may phét dong bang su tan xa vén ¢6 clia n6 theo do tw do dé tao ra quat phéng 280

nhu chudi mé hinh 4nh sang khuéch tan hinh quat 330F, ..., 340F, ..., 350F.

Fig.4 biéu thi thiét bi 400 trong do laze 410 dugc didu khién xung quanh duong
truc 420 theo céach giao dong theo chu ky (miii tén cong hai diu 422) bang mot mach
didu khién hodc bd didu khién thich hop 430. Laze 410 phét xa chum tia chuén truc 441
¢6 thé duogc 1ip & chd r&, cudn day am thanh hodc thanh phan twong tu cho phép no dich
chuyén chum tia chuén truc theo do tu do dé bam theo mo hinh (quat quét) phing 440
so v6i duong truc tim 442. Theo mdt phuong an khac, thanh phan quang hoc ndi dong

cua laze nhu lang kinh va/hodc thau kinh c6 thé dugc lap dé dich chuyén chum tia chuén
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truc 441 theo chu ky. Chum tia giao dong 441 bam theo md hinh phang 440 duoc truyén
qua mdy phét dong 450. Nhu duge mo ta trong ban md ta nay, “may phat dong” dugc
sir dung dé chi bd khuéch tén tuyén tinh (dugo thiét ké dé khuéch tan 4nh sang téi thanh
anh sang khuéch tan phat trién chi theo mot chidu) hodc bd khuéch tan tuyén tinh két
hop véi (vi dy, tich hop véi) cdc thanh phan khac dé tro gitip cho viéc tao quat anh sdng
phfmg. Béng cach ndy ma chum tia 441 dugc tan xa theo mot do tuw do va tao thanh
trudong hop tuong tng ctia mod hinh anh sang khuéch tan hinh quat 451 dugc chiéu lén
bé mit lam viéc 460 dudi dang doan dong 461. Chudi truong hop chdng chéo ctia doan
dong 461 duge tao ra dudi dang chum tia 441 bam theo mé hinh phing 440 dan dén
dong khit chim 16m dém 462. G ddy, dong khir chim 16m dbm 462 biéu didn phan giao
clia quat phing cla 4nh sang khuéch tan 480 dugc tao ra dudi dang chudi trudng hop
chdng chéo ciia mo hinh anh sang khuéch tan hinh quat 451 v6i bé mit lam viéc 460.
Théu kinh truong hodc cAu tric didu tidu khac c6 thé nam trén dong giita laze 410 va
mdy phat dong 450 hodc co thé duoc tao trong may phat dong. Theo cac phuong an thay
thé, thau kinh c6 thé duoc bd qua. Thuét ngit “ngudn laze giao dong” can duoc hiéu theo
nghia rong bao gdm ngudn phat tia laze dong va/hodc thanh phan quang hoc ndi dong
ctia laze hodc laze véi bd 1lam léch chum tia nhu duge mo ta ¢ trén hodc két hop cuia céac

thanh phan nay.
11, Khoang céch va dinh vi cac thanh phan

RO rang 1a cac thanh phan dugc md ta ¢ trén clia hé théng tao dong 200 hodc 400
(laze, bd lam 1&ch chum tia hodc co chu khac dé 1am cho chum tia giao dong theo chu
ky, thAu kinh tiry chon va may phat dong) 6 thé duge két hop khac nhau vao mdt hodc
nhiéu hop vo/vo hop mot cach chinh x4c va én dinh theo cach dé co hé sb hinh dang va
chirc ndng mong muén cho nhiém vu can thuc hién. V6 hop cé thé dugc ché tao tir vt
liéu thich hgp bat ky bao gdm polyme nhu polycacbonat, acrylic, v.v. hodc kim loai nhu
hop kim nhdm, thép, hop kim magié, v.v.. Khoang céch giita cac thanh phan va kich
thude c6 thé dua vao phan lam viée twong tng v6i chidu dai ctia dong chiéu sang va
khoang cach lam viéc tr may phat chum tia 270 hoac 450 dén bé lam viéc theo cach rd

rang ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Fig.5 thé hién so d6 cia vi du vé hé théng tao dong 500 trong d6 laze va bd lam

1éch chum tia (hodc noéi chung hon, ngudn laze giao dong) nam trong mot thiét bi (vi du,
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bang mach) 510 dugc ndi v6i ngudn dién. Laze cung cip kha ning quét bang +/- © do
so v6i duong truc tm 520 & mot tan sd dinh trude F ¢ thé thay ddi dua vao su truyén
thong gitta bd didu khién hé théng va giao dién c6 lién quan. Ngudn laze giao dong 510
cach cum thiu kinh hinh try va mdy phét dong (bd khuéch tan tuyén tinh) (tiy chon)
530 mot khoang cach DL. Tri sé cua © va DL quyét dinh chidu rong mong mudn nhod
nhét WLG ciia cum 530, nghia 13, WLG = 2tan©*DL. Cum théu kinh va miy phat dong
(tuy chon) 530 ¢co thé phan tach hodc c6 thé két hop véi ngudn laze 510 trong mot hop
vé (hop duoc ky hiéu bing dudng gach gach 540). Luu y 13, thdu kinh va may phét dong
¢6 thé duogc phan tach véi nhau theo duong truc 520 theo cac phuong 4n thay thé. No6i
chung, khoang cch 1am viéc DO gilta mdy phat dong va bé mit lam viée 550 c6 thé thay
dbi tuy thudc vao Gmg dung cling nhu chiéu dai mong mudn 16n nhit LL cua dong chiéu
sang va hinh hoc cua cum thdu kinh va mdy phat dong 530. Chiéu dai LL c6 thé ciing
duoc xac dinh dya vao goc tan xa trong o, von c6 trong may phat dong theo do tu do nhu
duoc thé hién. Vi dy, dbi v6i chidu dai mong mudn 16n nhat LL = 100 mm va khoang
cach 1am viée DO = 300 mm thi hé théng tao dong 500 c6 thé dugc thiet ké dé bao gdm
(i) bd lam 1éch chum tia nhu guong kidu MEMS ¢ tan sd cong hudng bang 20 kHz va
gbc quét quang 0 bing +/- 15 do va (ii) laze (vi dy, 150, 210) véi duong kinh eo cua
chiim tia 1a 500 micromet 1/¢* theo huéng quét. O day, cum may phat dong 530 ¢ chiéu
rong nho nhit WLG = 10 mm dugc phén tach tir ngudn laze 510 mot khoang cach DL
da cho bd 1am 1éch chum tia (vi du, 153 hodc 220) quét chum tia laze cho khoang céch
WLG. Néu b6 1am l1éch chum tia quét goc trong (26) bang 30° va WLG bang 20 mm can
quét & bd khuéch tan tuyén tinh 530 bing 40 dudng kinh chim tia thi sau d6 khoang
cach DL = (WLG/2)/(tan(15°)) = 37 mm la can thiét. Hon nita, chum tia laze s& dugc
quét v6i tan sb F (vi dy, 20 kHz) khi thoi gian nhdn nho nhét (vi du, thoi gian 1§ sdng)
dé giam nhidu nhit dém 13 mot nira thoi gian toan chu trinh (vi dy, 50 p gidy trong
truong hop nay) cia guong kiéu MEMS hodc At = 25p gidy. Toan bo gdc tin xa o cua
bd khuéch tan dugc chon d8 cho chum tia khuéch tan dugc tao bang bo khuéch tan tuyén
tinh 530 tir chum tia laze dimg yén s€ chiéu sang it nhét toan bd chiéu dai dong LL &
khoang cach lam viéc DO. Trong vi du & trén, 0. = 2*(atan((LL/2)/D0O)) = 18,9°. Ong
khuéch tan tuyén tinh 530 c6 goc tan xa bing it nhét 20° c¢6 thé 1a du. Néu thau kinh
truong khong dugce sir dung thi goc nay can dugc nhan doi dé bao dam su chiéu sing

lién tuc va sy giam cham 16m dom nhi€u nhat. Néu thau kinh truong dugce st dung va
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duoc dit lidn k& bd khuéch tan tuyén tinh thi thiét ké ctia n6 don gian 13 thdu kinh hinh
tru v6i chidu dai tiéu cy () duge tinh bang lién hgp s1 =DL =37 mm va s = DO = 300
mm. Phuong trinh théu kinh (1/s1 + 1/s2 = 1/f') dugce st dung dé tinh chiéu dai tiéu cu.
Trong trudng hop nay, = 32,9 mm va chidu dai thAu kinh gan bang chiéu dai bd khuéch
tan WLG.

[V. Hiéu tng quang hoc

Ngoai viéc giam mot cach c6 1o chdm 16m dém, thiét bi gdm céc thanh phan
duoc d& xuét trong ban md ta nay con cho phép tao ra cac dong véi nhiéu diu hidu duoc
chiéu. Fig.6 thé hién vi du vé hé thdng tao dong 600 trong do laze va thanh phan b lam
1éch (hodc tao chuyén dong khac) 610 tao ra quat dong quét 620 nhu dugc md ta ¢ trén.
Quat 620 dugc truyén qua thanh phan quang hoc 630 ¢6 thé tao thanh két hop bét ky
cta thiu kinh va chirc nang bd khuéch tan tuyén tinh. Nhu dugc mo ta chung & trén,
thanh phan quang hoc 630 c6 thé bao gdm (vi du) mang hinh tru hodc phan tit nhiéu xa
va/hodc anh toan ky dé cho phép hiéu tmg vach dac biét duge tao ra. Vi du, phén tr
nhiu xa c6 thé 1a cach tir nhifu xa di tan v6i khoang phé tu do (FSR) d€ 1am cho gidn
c4ach dong nhiéu xa trong quat phing 640 thay dbi theo goc quét cuia anh sang két hop
620 t6i b6 khuéch tan tuyén tinh 630. Nhu dugc thé hién, céc tia khuéch tan 640 chiéu
dong 650 khong lién tuc, gém cac doan gach gach 652 dugc phén tach bang céac khe
khong duoc chiéu sang 654 theo duong truc cua dong. Day la mot trong s6 nhiéu hiéu
ung coO thd ¢6 thé duoc tao ra. Vi dy, chiéu dai cua cac doan co6 thé thay ddi theo duong

truc (vi du, bing cach st dung anh toan ky).

Trén Fig.7, hé théng tao dong 600 cb thé duoc st dung dé tao mo hinh chdm 700
¢6 khoang céch thich hop gilta cac chim. Tuong tu, trén Fig.8, h¢ théng tao dong 600
¢6 thé dugce st dung dé tao ddu hiéu dong 800 gbm nhiéu dong song song 810 va 820.
Nhidu thanh phan quang hoc (c6 thé 1a r6 rang ddi v6i ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat nay, vi du anh toan ky theo khach hang) co thé duge st dung dé
chié quat chiéu thanh nhiéu dong. Cac dong nay ¢ thé duoc chia thanh cc chim, gach,

v.v. nhu duge mo ta & trén.

V. Hiéu (mg bé mit khéac
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Trong khi cdc nguyén ly va phuong an dugec mo ta & trén lién quan dén hién
tuong chidm 16m dém thi phin mo ta néu trén co thé dwoc tng dung dé giam cac hidu
ung quang hoc khong mong muén lién quan dén céc xtr Iy hoan tAt bé mat nhit dinh ma
dong chiéu sang dugc phan chiéu tir 6. P& minh hoa, cac bé mit c6 cac mit phan xa
nhé nhu kim loai dugc gia cong, kim loai dugce phun cat, kim loai dugc phun bi, dugc
rén bang bia, hoan tat nhép nhoang hodc son bang kim loai, v.v. ¢6 thé khé do chinh
xéc v6i ngudn dong laze thong thudng. Do ngudn dong laze thong thuong thuong dugc
tao ra tir ngudn diém nén né c6 xu hudng tao ra cic ddm sang hodc nhip nhodng ngiu
nhién c6 thé 1am bdo hoa cam bién anh (hodc thanh phan nhan anh séng khéc) va giam
chét luong cia dong duge tao anh/phat hién. Hi¢u Gng nay c6 thé duoc goi 1a “nhép
nhoang” va nd tao ra nhuoc diém quang hoc gidng cac nhugc diém xuét hién v6i d6m
dugc mo ta ¢ trén. Vi vay, ddi v&i muc dich md ta nay thi thuat ngit “chim 16m d6m”
can duge hidu theo nghia rong d¢ cling bao gbm nhip nhoang. Luu y 13, nhip nhoang
c6 thé x4y ra véi su phan xa cta loai anh séng bét ky, trong khi d6 chim 16m dém thuong
dic trung cho é4nh sdng két hop phan xa. Viéc trién khai may phat dong dugc mo ta &
trén (vi du, bd khuéch tan tuyén tinh) c6 tac dung lam giam dang ké hiéu Gmg nhip
nhoang. V& mit nay, bd khuéch tén c6 tac dung gidng bd khuéch tan thong thuong dat
duge su chiéu sang trong ngay day may, tuy nhién trong trudng hop nay thi hi¢u ng
khuéch tan dugc tao ra bdi may phat dong xay ra theo mot chiéu (song song v&i dong
chiéu sang) do d6 chit lugng dong trén bé mit tao ra nhdp nhoang khong giam va chét

luong dong dugce tao anh dugc ting cudng.

P& minh hoa, sy gidm hiéu Ung nhép nhodng ctia dong chiéu sang hodc ngudn
sang dugc tao dong tuong tu ¢6 thé dat dugc béng cach str dung (céc) thiét bi dugc mo
ta & trén, vi du, may phéat dong bao gdm bd khuéch tan tuyén tinh, dnh toan ky va/hodc
mang nhiéu xa két hop voi ngudn sang (4nh sang két hop hozc mot ngudn chuén truc
khac) duge truyén cho bd 1am léch dong (vi du, MEMS hodc thiét bj mach ran). Theo
céch khac, chum tia c6 thé duge truyén cho thanh phan quang hoc tao quat (vi du, thau

kinh Powell) theo thuc hién theo k¥ thuét trudc ddy va sau nay qua mdy phat dong.
VI. Hé théng quét

Fig.9 thé hién hé théng DS 900 theo mdt phuwong én trong d6 quat phang tao duoc

910 dugc chiéu 1én canh/vat thé theo cach cling quét theo hudng thuong truc giao vdi
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quat phang, vi vdy khong con nhu cau vé co cAu tao chuyén dong riéng (van hanh trén
DS va/hodc vt thé) dé thuce hién quét trong mot kKhoang cach lam viée dinh trude. Thiét
bi xit Iy gidng thiét bi duge md ta trén Fig.1 (nghfa 1a bo xtr 1y hé théng thi giac 180).
Tuy nhién, bd didu khién guong 190 va (vi du, xtt Iy cam bién 182 va/hoic céc cong cu
thi giac) duge lam thich tng nhu duge md ta dudi day dé cho phép kha nang quét tich
hop. Theo mdt phuong én, laze gbc dibt (vi du khoang 40mW) c6 thé mua duoc trén thi
trudng co6 thé duge st dung. Dong chiéu c6 thé c6 mau dé hodc mdt bude séng mong

muon khac.

Hé théng DS 900 bao gdém cum camera 920 bao gdm bd kinh quang (nghia 1a
cum théu kinh) 922 dugc tao theo duong truc quang OAL1 va cam bién 4nh 924. Bang vi
du khong gidi han, bd kinh quang 922 ¢ thé duoc md hinh hoa trén cam bién chuyén
vi 1050 c6 thé mua dugc tir Cognex Corporation of Natick, MA. Cam bién anh 924 theo
phuong an vi du nay la cam bién 2D thu dugc céac anh cua ph?m lam viéc dugc tao boi
hai dudng truc truc giao (duge mo ta dudi déy). Luuy 1a, mat phing thau kinh ctia cum
thau kinh 922 (dudng nét gach OP) duoc dinh hudng v6i goc nhon AOP so véi mat
phing suy rong (duoc bidu dién bing hai duong PS) cua canh dugc tao anh nam trong
khoang tir 20 dén 30 d6. Mt phang anh (duong nét gach SP) cta cam bién 924 duoc
dinh huéng voi goc nhon ASP (so v&i mat phéng cta canh PS) thudéng thip hon goc
kinh quang AOP, vi dy, ndm trong khoang tir 10 dén 15 do. Géc AOP va ASP dugc
chon dé lam cho céc dong duoc tao anh béng cum camera 920 trong phé”m lam viéc
thuong tuan theo nguyén ly Scheimpflug, trong d6 céc dong xuat hién trude cam bién
anh 924 1a twrong ddi khong dbi vé chidu day gilta ving gén va ving xa cia phén l1am

viéc (xem dudi day).

Hé théng DS 900 dugc dat trong mot hop vo thich hgp 930 dé duy tri cac thanh
phan trong tuong quan khong gian thich hop va ¢é thé cho phép hé théng dugc lap so
vé6i canh bang cach st dung gié chia, v.v.. Hop v6 930 bao gém cum laze chét ran (hodc
co chu khéc dé chiéu anh sang két hop twong ty). Laze theo phuong an nay cung cap
chum tia dang cai but chi 940 co chiéu day thich hgp theo hudng xubng duéi duge thé
hién vao bo tach chum tia phan cuc 942 phan xa chum tia thu dugc 944 véi géc 90 do
trong diéu kién phan cyc nhu duoc thé hién. Trong céc thiét bi thay ddi, véi laze co6 kich

thude hodc hé s6 hinh dang cua hgp vé khac nhau, thi laze ¢6 thé dugc hudéng thing vao
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bd phan cyc, cum tach chum tia 950 hodc thanh phﬁn ¢6 cAu tric nhe/didu hoa khéc.
Chum tia phin cuc 944 dugc hudng vao cum tach chum tia 950 vGi guong tach chum
tia 952 lai phan xa chum tia thu dugc 954 1én trén qua (vi du ¥4 X) ban séng 956. Chum
tia phan xa lén trén 954 dugc chiéu 1én guong kiéu MEMS 960 dugc didu khién bang
bang mach (PCB) 962 dugc 1ap trén cum tAm didu chinh 964. PCB dugc didu khién nhu
mdt phan ctia bd didu khién guong xtr ly duge md ta & trén. Cym tdm diéu chinh cho
phép nha san xuit img dung diéu chinh chinh x4c d0 nghiéng cho guong dé bao dam no
dugc can chinh chinh xac bang cach st dung (vi du) vit dinh vi. Toan bd thiét bi 1ap
guong 966 dugc c¢b dinh trong hop v 930 dé cho no thuong khong bi rung va cho phép

goc tuong d6i gitta dudng truc quang OA1 va dong chiéu sang ludn 6n dinh.

Luuy la, bang vi du khong gidi han, guong kiéu MEMS theo phuong 4n néu trén
¢6 thé bao gdm thiét k& nhiéu duong truc (hai do tu do) co thé mua dugc tr Opus
Microsystems of Taiwan. Cac mAu nhéit dinh (vi du, OP-6111) ¢6 tan sb quét cd dinh
bing 22.000Hz theo huéng nhanh (+/- 20 d6) va 1.400Hz theo huéng cham (+/- 15 d9).
Céc guong c6 thé som mua duge khac (vi dy, OP-6200) hd trg cac tin sd quét nhanh
biing 18.500Hz (+/- 22 d0) va tan s0 quét chm ¢4 thé didu chinh dugc (+/- 12 d6) bang
cach sir dung tin hiéu dang séng dién ap. Cac khoang géc van hanh nay cua mdi duong
truc quay chi c¢6 tinh chét vi du va trong thuc té thi phén lam viéc DS s€ nam trong tip

hop con cia toan bg khoang goc.

Chum tia thu dugc (dudng nét gach 970) duge phan xa bang gwong kiéu MEMS
960 qua ban séng 956 va qua guong bd tach chum tia phan cyc guong 952. Chum tia
nay sau d6 di vao (vi dy) cum thiu kinh hinh tru/bd khuéch tan tuyén tinh 980. Nhu
dugc md ta & trén va tiép dudi déy, bd khuéch tan tuyén tinh st dung céc nguyén ly
dugc mo ta trong ban mo ta nay dé phat trién chum tia 970 thanh quat phing mong mudn
910. Luu ¥ 13, két hop cua bd tach chum tia phan cuc 942 va ban séng M/4 956 s& loai
trir ¢ hiéu qua tAt c4 phan xa ngugc trong quang trinh. Quang trinh cling bao gdm (& vi
tri thich hgp) mang mong dé giam 4nh sang khong hudng vao guong kiéu MEMS va
dugc phan chiéu tir cdc mit phan xa xung quanh guong kiéu MEMS va mit trude ban
song M4 956 va mit sau bd tach chum tia phan cuc 952. Cac dAu hiéu nay lam giam

dang ké yéu cau can chinh ctia h¢ thong trong san xuat.
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Trén Fig.10 thé hién mdt vi du v& h¢ théng DS 1000 chi tiét hoa Iy thuyét van
hanh cta thiét bi laze quét theo hé théng DS 900 trén Fig.9. Nhu dugc thé hién, ngudn
laze 1010 chiéu chum tia 1012 theo duodng truc vao cum guong (MEMS) quay 1020.
Cum guong 1020 giao dong (mfii tén cong hai dau 1022 va 1024) xung quanh hai duong
truc truc giao 1030 va 1032 (thuong duge dinh hudng vudng goc vGinhau). Thuong thi,
chuyén dong quay clia cum guong 1020 xung quanh duong truc 1032 s€ tao ra mo hinh
quat cling dugc goi 1a quat quét. Quat quét nay dugc ky hiéu bang ba dudng 1050, 1052
va 1054 va dic tinh cua quat quét duge mo ta ¢ trén nay két hop véi quat quét 154, 230.
Laze & dang quat quét dugc hudng qua th4u kinh hinh try 1070 (tiy chon) va bd khuéch
tan tuyén tinh 1072. Két hop ctia thiu kinh 1070 va b khuéch téan 1072 tao ra cho mdi
trong ba dudong 1050, 1052 va 1054 m6 hinh anh sang khuéch tan hinh quat twong tng
1080F (duoc tao tir cac dudong 1080). Theo cach nay, chum tia quét 1050-1054 s& chiéu
¢6 hi€u qua quat phing 1085 (dugc tao tir chudi truong hop cia md hinh 4nh sang khuéch
tan hinh quat 1080F) 1én bé mit 1090 @& cho phan giao cua quat phing v6i bé& mit nay
tao thanh dong chiéu séng khir chim 16m dém 1082. Dong chiéu sang khir chdm 16m
d6ém 1082 duoc tao bing su giao dong cta guong 1020 theo hudng quét nhanh (mfii tén
hai ddu 1092). Nhu dugc md ta & trén, vige quét nhanh co thé giao dong voi tn sé hon
20.000Hz theo céc phuong an nhét dinh. Luu y 13, cum guong 1020 cling giao dong theo
huéng quét cham (miii tén hai dAu 1094) thudng voi tan s6 1.000-2.500Hz hoc nhd hon
xung quanh duong truc 1030 dé cho toan bo quat phing 1085 va dong chiéu sang khtr
chim 16m dém 1082 quét theo hudng quét cham (1094). Van trén Fig.11, hé théng DS
1000 con duoc thé hién trén Fig.11. Hinh biéu thi nay thé hién phan lam viée 1110, trong
d6 dong gin nhu dbng déu (dugc md ta bang cac dudng 1120) duoc chiéu trén bé mit
1090. Phan lam viéc gin NW va phan 1am viéc xa FW ciing duoc thé hién va dong (laze)
chiéu sang dugc chiéu xuét hién gan nhu dbng déu trong toan bd khoang quét (cham)
(miii tén hai dAu 1094) do hai goc duge chon cho cac thanh phan ctia by kinh quang 920.

Trong khi bd khuéch tan tuyén tinh 1072 dugc thé hién bén dudi thau kinh hinh
tru 1070 trong quang trinh nhung van duoc du tinh 13 bd khuéch tan tuyén tinh c6 thé
nam & cac vi tri khac trong duong nay. Vi du, né ¢co thé duogc bb tri gitta cum guong
1020 va thau kinh 1070 (vi tri 1096 trén Fig.10) hodc & céac vi tri thich hgp khéac co thé
12 16 rang dbi v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Tuong tu,

trong khi (c4c) by phan cuc va/hodc bd tach chum tia duoc st dung thi céc thanh phén
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ndy van cé thé dugc bod qua hodc thay d6i dé phu hop véi yéu cau thyuc hién va/hodc
thiét ké bén trong ctia DS theo céach rd rang dbi voi ngudi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc k¥ thuat nay.

Fig.12 thé hién mé hinh quét vi du 1200 duoc chiéu trén bé mat 1210 (dugce thé
hién 1 phing/bing cho muc dich minh hoa). Cum guong kiéu MEMS tao ra dong theo
hudng quét nhanh (mili tén hai dau 1222) duge quét doc bé mat 1210 theo hudng quét
cham (miii tén hai diu 1224) dé phii phan 1am vigc. Mot loat dong quét 1232 duge thé
hién dé thé hién dong trong mdi khung anh thu duge ma bién dang dugc xac dinh tur do.
Theo céc phuong 4n trong d6 gwong quét voi tbc do twong d6i nhanh theo huéng chdm
nhu guong kiéu MEMS quét trong ché do cong hudng theo hudng nay thi duge du tinh
1a laze c6 thé duoc tao xung hodc dugc chén theo cac phuong an nhét dinh dé khong
lam md dong khi né thu dugc bing cam bién anh. Vi du, guong kiéu MEMS quét voi
tdn s6 20 kHz theo hudng quét nhanh 1222 va voi tdn sb 2 KHz theo huéng quét cham
1224 ¢6 thé yéu ciu bd khuéch tn tuyén tinh 1072 quay 5,7° (atan(2/20)) dé c6 thé bu
cho d6 nghiéng cua phin gitta cia dong 1232 khi no duoc hudng theo hai hudéng. Trong
vi du nay, laze 1010 ¢6 thé duoc bat cho chi 80% viéc quét trung tdm theo mot hudng
chi & noi viéc quét gan nhu chuyén dong vudng goc véi cac d4u hiéu khuéch tan cua bd
khuéch tan 1072. Hon nita, trong vi du nay laze 1010 ¢o thé tudn hoan véi tbe do bang
10 kHz vé6i chu trinh 1am viéc bang nhd hon 40% va cung pha véi viée quét cua guong
1020. Viéc 14y miu khong gian khong khac véi trong hé théng quét dong khac bat ky.
Theo hudéng x hodc dong chiéu séng thi 40 phan giai 14y mau Sx dugc gidi quyét bang
cach chia (i) s6 luong diém anh Np dugc chiéu trén phﬁn 1210 trong thu nghiém (PUT)
cho (ii) chidu dai cua dong chiéu ctia cac didm anh Lp. Sx=Lp/Np. Trong vi du nay, néu
chiu dai ctia dong céc diém anh duoc chiéu bang 100 mm va dong nay gbém 1000 diém
anh thi sau d6 viéc 14y mau khong gian theo hudng x hodc dong chiéu sang huéng dong
14 1/100 micrémet. Theo hudng y hodc huéng vudng géc voi dong nay thi viéc 14y mau
khong gian Sy bang khoang cach gifta cac mau Ds. Sy=Ds. Trong vi du nay, néu vach
tién 1én 1 mm sau mdi lan 19 sang thi viée 14y mau khong gian s& 1a 1/1 mm. D9 phén
giai khong gian Rx va Ry ciing duoc tinh nhu trong hé théng tao &nh tiéu chudn bang
bd vi phan ma ngoai tich chép cia d6m mo hé thdng tao anh thi chiéu rong ctia dong
theo huéng y cta dong dugc quet (14y trung binh bing cach quét) phai duge nhén chap
nhu trong hé théng tam gic dac bang dong laze bét ky. Tuy nhién, dugc dy tinh chung
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hon 12 téc d6 quét cham co thé duoc didu khién dé cho phép viéc quét thu duoc chinh
x4c bing cam bién anh v&i téc do khung van hanh ctia nd. Vi du, bing guong kiéu
MEMS véi viée didu khién tuyén tinh cia duong truc chdm 1224 thi dong quét co thé
duogc tao bac dén vi tri can dugc x4c dinh va sau d6 dugc gitt & vi tri nay trong thoi gian
tich hop/19 sang. Pé dat dugc su giam chim 16m dém nhidu nhét thi thoi gian tich hop
nho nhét cin 16n hon hoic bing ¥ thoi gian toan chu trinh clia dudng truc nhanh 1222
clia guong kiéu MEMS. Trong truong hop cta guong 20 kHz didu nay c6 thé bang 25
microgidy. Cac h¢ thdng v&i thau kinh truong 1070 c6 thé sir dung thoi gian ngin hon
do dong chiéu sang 1232 1a dtng yén trén phin 1210 (theo huéng dong). Thoi gian tich
hop ngén hon s& din dén sy ting do tuong phan clia dom boi hé s6 bang can bac hai cla
hai cho m3i Iin chia doi ctia thoi gian nhd nhat. Sau khi viéc tich hop két thuc thi cam
bién duoc chin va dugc doc va guong kidu MEMS c6 thé dua dong tién 1én trong thoi
gian doc. Viéc 14y mau khong gian gidng nhu & trén. Téc do thu can di cao dé thu thap
dong véi do mo nho nhét khi né quét ngang qua bé mit. Vi tri (theo huéng duong truc
y) ctia dong cd th8 ¢6 ngudn gbe tir chuyén dong ctia guong dua vao bd didu khién
guong va duge st dung dé xac dinh vi tri tuong d6i (theo huéng dudng truc y) cua dong
trong phan lam viéc. Vi du, néu guong dugc didu khién dén goc 5 d9 tir vi tri danh nghia
ctia né thi dinh luat phan xa dy béo 1a chum tia s&€ duoc lam 1éch hai 14n goc nay hodc 2
x 5° =10°. Goc 1éch cua guong ¢o thé duoc x4c dinh bing vong mé tir bang do tim hiéu
chuén trude d6 ciia hogic dién ap trong trudng hop cia MEMS tinh dién va dién ké hoic
dong dién trong truong hop cta dién tir MEMS. Kién thirc vé goc nay c6 thé duge sir
dung d& didu chinh chiéu cao cua bién dang dugc tinh bang k¥ thuat tam giac dac chuén.
Viéc léy mAu khong gian va do phan giai duoc tinh nhu duge mo ta ¢ trén. Theo cach
khac, vi tri tuong d6i (theo hudéng dudng truc y) cua vach so v6i cac duong gan va xa
cua phﬁn lam viéc co thé dugc st dung dé x4c dinh vi tri twong dbi ctia dong. Vi du, néu
mdt phan nhd hon truong nhin duge quét va nén ctia bé mit x4c dinh 13 tim phang thi
céc phan cuia vach kéo dai ra ngoai phan nay c6 thé dugc st dung dé x4c dinh chinh xdc
dong ma mdi mat phing chiéu phai di qua do. Vi tri cudi cling cac mat phing dugc x4c
dinh day da do tAt ca cac mat phing nay phai di qua phan giao cua chum tia laze va
guong kidu MEMS. Viéc 14y miu khong gian va d phén giai dugc tinh nhu duge mo
ta & trén. Hiéu chuén trong ctia DS dugc sir dung dé tinh chinh x4c bién dang ctia dong

thu dugc bt ky theo hudng chiéu cao (duong truc z).
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Theo cac phuong an khac, dong co thé duoc phat trién thanh nhiéu dong theo
hudng dudng truc y bang cach st dung phan tir nhiéu xa tuyén tinh tht hai tiy chon.
Diéu nay cho phép nhiéu dong quét anh, béng cach nay tao ra nhiéu bién dang. Cac dong
quét gach gach 1230 dugc thé hién gitta hai dong lidn 1232 biéu dién viéc nhém céc
dong trong mot khung anh thu duoc. Diéu nay cho phép nhiéu bién dang thu dugc trong
mdi khung anh dé tang toc toan bo quy trinh quét. Vi du, mot 1an quét co thé quét mot
dong doc mot phan. Mdi khung camera c6 thé thu mot bién dang trén mot anh. N dong
cach déu trén mot phan co thé chi phai di 1/n khoang cach trén mot phan hodc goc &
guong. Mdi khung camera c6 thé doc n dong va thu n 1an nhu dit liéu. Lic nay, s6 luong
khung cén thiét 6 thé 1a 1/n khung can cho mot 1an quét. Phan 100 mm dugc quét voi
do phén giai khong gian bang 100 micromet theo hudng y ¢6 thé can 1000 anh va 5 gidy
gid dinh tbc do khung bang 200 Hz. Néu ta chiéu 10 dong thi ta c6 thé chi can 100 anh

va 2 gidy.

Trén Fig.13, anh duoc thé hién 1300 thé hién hai dong 1310 va 1320 thu dugc.
Dong trén 1310 1a dong ¢o d6m tidu bidu duoc tao ra bang cach st dung (vi du) thiu
kinh Powell. Luu y 13 n6i chung mép khong déu va két cAu hat 1am gidm d¢ chinh xic
ctia bién dang. Dong dudi 1320 dugc tao ra bing cach st dung thiét bi DS dugc mo ta
& trén. V& co ban n6 ddng déu hon va dugc x4c dinh dé cho phép do chinh xac clia bién
dang t6t hon, chiéu sang hon va do d6, quét cdc vat thé nhanh hon. Bing vi du, dong
trén 1310 c6 phuong sai chiéu rong 16 rms 0,240 diém anh, trong khi d6 dong duéi 1320
¢6 phuong sai chiéu rong 1o rms 0,074 diém anh. Pay la dir liéu xac dinh tha nhét tir
nguyén mau thir nhét dugc xay dung theo k¥ thuét theo sang ché. T4c gia cua sang ché
da xdc dinh do twong phan ciia dém & san nhiu (5%) ciia nén thir nghiém sém cia téc
gid va c6 két qua xac dinh thd do twong phén cla d5m bing nhé hon 10% & bd khuéch
tan 1 m trén phan khoéng cach voi chiéu dai quét cua bd khuéch tan bang chi 25 mm va
khong co thau kinh truong.

Trén Fig.14 thé hién luu dd suy rong 1400 mo ta van hanh cua DS (vi du, 900)
theo phuong an vi dy. Trong budc 1410, bd didu khién guong st dung du vao thich
hop, vi dy, dién &p khong i va/hogc dugc didu bién dé diéu khién guong kiéu MEMS
v6i téc do (nhanh) thit nhét theo hudng thir nhat va ¢ toc do (chdm) thir hai theo hudng

the hai gn nhu tryc giao v6i huéng thir nhét. Trong bude 1420, chum tia dugc chiéu
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c6 thé (tiy chon) dugc tao xung hodc duge chén dé cho phép do mo giam trong d6 c6
thé xir 1y téc do quét cham cao hon téc do thu ctia cam bien. Trong budce 1430, bo didu
khién guong c6 thé cung cép thong tin vé tbc dd cham cho xtu ly (b xur ly) thi gidc aé
cho vi tri cia dong theo dudng truc y co thé duogc x4c dinh. Thong tin nay c6 thé ciing
¢6 ngudn gc tir anh thu dugc bing cach xé4c dinh vi tri twong dbi cua dong thu duge
trong khung anh so véi céc bién cua phén lam viéc va/hodc qua sy dinh thoi cua mdi 1an
thu véi kién thirc vé viée guong (va dong) chuyén dong trong mdi khung anh xa nhu thé
ndo. Trong budc 1440, dong dugc chiéu trén vat thé trong céanh tao ra cdc bién dang
dugc tao anh bang cim bién anh. Trong budc 1450, bién dang duge su dung dé tinh
chiu cao vat thé & & 14t nay dua vao dit liu hi¢u chuén trong ciing nhu tbe do quét
cham hodc dit liéu khac dé tao ra vi tri duong truc y cua lat bién dang. Trong bude 1460,
toan bd bién dang cua vat thé dugc luu trit va/hodc truyén cho xir Iy sau do6 sur dung

thong tin cho phén tich va nhi¢m vu khac, vi dy, phan kiém tra.

R rang 1a DS (vi dy, 900) c6 thé duoc dinh kich thudce thich hop voi nhiém vu
ctia hé thdng thi gidc mong mudn. Ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
ndy thay ro 13 céc thanh phan két hop c6 thé duoc dinh ty 1¢ tang hodc giam dé tao ra

chirc ndng can thiét dé thuc hién nhiém vu.
VIIL. Céc thiét bi va tng dung khéc

Nhiu sir dung vi/hodc thyrc hién khac clia dong chiéu khir chédm 18m dém co thé
dwoc cung cép theo cac kién thtrc trong ban mo ta nay. Trén Fig.15, mot vi du vé hé
théng DS 1500 bao gdm hé théng tao dong chiéu khtr chdm 16m dém 1510 trong do6
ngudn laze 1511 nhu duge mo ta & trén chiéu chum tia chuén truc 1512 vao may phat
dong 1520 bao gbm bo khuéch tan tuyén tinh c¢6 dang dugc mo ta ¢ trén. Céc kinh quang,
bd loc, bd phéan cyc, bd tich chum tia khac nhau, v.v. nhu cling dugc mo ta & trén ¢6 thé
duoc cung cAp. May phat dong 1520 dugc ndi van hanh voi phan tir dong (b6 diéu khién
giao dong) 1530 gy ra chuyén dong (vi du, tudn hoan) giao dong (miii tén hai dau 1532)
trong it nh4t mot m3t phang. Phan tir dong co thé 1a thanh phén gbc MEMS, cudn day
am thanh hozc bét ky h¢ théng didu khién c6 thé chip nhan khac, vi du, van hanh trén
cac nguyén ly dién tur. Chuyén dong (1532) clia may phat dong 1520 tao ra dong chiéu
sang 1540 & phin giao cua quat dugc bam theo 1542 v6i bé mat lam viée 1541. May

phat dong 1520 c6 thé tao ra quat dugc bam theo 1542 bang cach két hop su khuéch tan
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va chuyén vi clia chum tia 1512. Hé théng 1510 dugc cung cép dién bang ngudn dién

va cac bd diéu khién thich hgp nhu duge mo ta ¢ trén.

Trén Fig.16, mot vi du v& hé thdng DS 1600 bao gdm hé théng tao dong 1610 c6
ngudn laze 1620, phén tir dong 1630, méy phat dong 1640 va b 1am 1éch chum tia (dwoc
thé hién & dang dudng gach gach 1 tiy chon) 1650. Phan tir dong 1630 ¢6 thé diéu khién
may phat dong 1640 nhu duge mo té trong hé théng DS 1500 (Fig.15) & trén hodc phan
tr phat dong dung yén (bd khuéch tan tuyén tinh, v.v.) ¢6 thé dugc cung cip va bo lam
léch chum tia (vi du, guwong duoc dich chuyén bang phan tir dong) 1650 c6 thé tao ra
quat dugc bam theo 1660 tir chum tia chuén truc. Thuat ngit “mdy phat dong™ trong vi
du ndy c6 thé 1 hodc phén tir quang hoc khuéch tan (hodc khac) két hop truc tiép véi
phén tr dong (nghia 1a phuong 4n trén Fig.15) hodc phan tir khuéch tan lap ding yén
v6i phan tir dong két hop v6i bo 1am 1éch chum tia (vi du, phuong én véi guong kiéu
MEMS). Do d6, bo 1am 1éch chum tia 1650 dugc thé hién 1a duogc két hop (gia chia
1652) vao may phat dong 1640 khi hai thanh phan nay c6 thé dugc goi chung 1a “may
phat dong” theo cac phuong an nhét dinh. Luu y 1, hé théng tao dong (1610), theo cac
cach bd tri khac nhau trong ban mé ta nay co thé duoc st dung trong cic Gng dung
khong phai 1a thi gidc mdy, trong d6 kha nang chiéu dong dugc khir chidm 16m dém
va/hodc ddng déu hon duge mong mudn Nhu dugc thé hién, dong chiéu sang 1670 1a
phan giao ciia quat dugc bam theo 1660 v6i mat xa 1680 cach may phat dong 1640 mot
khoang cach lam viéc DD ¢6 thé 12 hang cm, m hodc hang chuc m (trong cac khoang
cach khac nhau) theo cac phwong 4n khéc nhau. Vi du, hé thdng tao dong c6 thé tao ra
dong ddng déu hon va nét hon trong cac tng dung, trdc dia, nhdm muc tiéu xay dung,

V.V..

Tong quat hon, hé thdng tao dong theo cac phuwong an khac nhau trong ban mo
ta ndy co thé dugc st dung lam hé thdng chiéu séng dung trong thi gidc mdy (céc hé
théng thi giac) va/hodc cac mg dung khac. Fig.17 thé hién mot vi du vé hé théng DS
1700 trong d6 hé thng tao dong 1710 theo phuong én hodc thiét bi bat ky trong ban md
t4 ndy c6 thé dugoe sit dung dé chibu sang canh/vat thé 1720 khi thyc hién tao anh 2D.
Su chiéu sang dugc cung cép 12 nét hon mdt cach ¢6 loi va duge x4c dinh tdt hon. V&
thuc chét, no cling dbng déu hon va c6 uu diém phu 1a cho phép dong chiéu sang 1730

(dugc tao dudi dang phan giao cla quat phing 1732 va canh/vét thé 1720) ubn xung
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quanh vt can va thuong bén véi bién dang dua vao phén cac chua hoan thién cua bé
mit (chd xudc-ranh), v.v.. Bing cich b tri hé thdng tao dong 1720 véi bd 1am I&ch
chum tia (vi du, guong kiéu MEMS) dé 1am giao dong theo nhiéu duong truc (nghia 1a
nhiéu d6 ty do) ma su chiéu sang c6 thé duoc cung cép dudi dang khu vuc 1740 trong
phan 1am viéc ctia cam bién anh SI. Cam bién SI c6 thé 12 mot phan ctia hé théng camera
1750 c6 thé duge bd tri qua cac bd tach chum tia, v.v. dé c6 dudng truc cua anh OAI
dong truc/ddng phang véi quat phing 1732. Su giao dong cta vach ¢6 thé dugc didu
khién v&i téc dd di nhanh dugc nhin (theo cach cong hop) dudi dang mot vung chiéu
sang bing cam bién anh SI. Theo cach khéc, camera 1760 co thé tao thanh dudng truc
OAIl duge chinh song song véi mat phang cla quat phang 1732. Noi chung, cac thiét
bi DS nhét dinh c6 thé cling ¢6 uu diém vé két qua xac dinh thang do xam 2D duogc tao
diéu kién bsi dong chiéu sang 1730 khi né ciing tao ra dir lidu chuyén vi chidu cao. Su
khir chdm 16m dém va ting do dong du ctia dong chiéu sang 1730 tao ra biéu dién thang
d6 xam chinh x4c hon cla canh/vat thé.

Trong mot s6 phuong 4n, thiét bi chiéu sang lam giam hiéu Ung chim 16m dém
trong anh sang phan chiéu khoi dich chiéu sang co thé dugce tao két chu theo cac khia
canh dudi day.

Theo khia canh chung 1, thiét bi chiéu sdng bao gom:

ngudn sang dugce tao két cAu dé phat ra 4nh sang két hop;

bd khuéch tan tuyén tinh dugc bd trf trén quang trinh gitta dich chiéu sang va
ngudn séng, bd khuéch tén tuyén tinh dugce tao két cAu dé khuéch tan anh sang két hop
thanh &nh sang khuéch tan phat trién theo mot chidu qua it nhit mot phan dich chiéu
sang c6 thoi gian 19 sang c6 lién quan dé chiéu dich chiéu sang bang anh sang khuéch
tan, trong d6 anh sang khuéch tan tao thanh quat 4nh sang phang thuong khéng mé rong
theo huéng vudng goc véi mot chiéu nay;

b6 1am léch chum tia dugc b tri gitta ngudn sang va bd khuéch tan tuyén tinh
trén quang trinh; va

b6 didu khién lién két v6i b lam léch chum tia;

trong d6 b didu khién dugc tao két cAu dé van hanh bg 1am 1éch chim tia huong

anh sang két hop t6i bd lam léch chum tia dé quét qua céc vi tri khac nhau trén bd khuéch
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tan tuyén tinh trong thoi gian 10 sing @& chiéu dich chiéu sang bang anh sang khuéch
tan; va

trong d6 cac vi tri khac nhau kéo dai qua khoang cach ngang qua b6 khuéch tan
tuyén tinh 8 tao ra cac md hinh chdm 16m dém khong di twong quan véi nhau 6 cam
bién anh trong 4nh sang phan chiéu tir phin giao cua quat 4nh séng phing véi dich chiéu
sang dé tang theo cach roi rac khi duge tao anh bing cam bién anh trong thoi gian 19

sdng dé chiéu dich chiéu sang bang 4nh séng khuéch tan.
Khia canh 2 theo khia canh 1, trong d6 ngudn sang bao gdm ngudn phat tia laze.

Khia canh 3 theo khia canh 1 hogc 2, trong d6 bd lam léch chum tia bao gém

guong kiéu hé théng vi dién co (MEMS).

Khia canh 4 theo khia canh 1 hodc 2, trong d6 bd 1am 1éch chum tia bao gdbm thiét
bi diéu bién 4m-quang (AOM).

Khia canh 5 theo mot bat ky trong sb cac khia canh 1-4 bao gdm thau kinh hinh
tru dugc bd tri trén quang trinh gitra bd khuéch tan tuyén tinh va bd lam 1éch chum tia
dé van hanh nhu mot thiu kinh truong dé ting hidu qua bang cach tap trung tit ca 4nh
sang két hop hudéng vao bd khuéch tan tuyén tinh.

Khia canh 6 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 1-4 bao gdbm thau kinh hinh
tru, trong do bd khuéch tan tuyén tinh dugc bd tri gifta b 1am 1éch chum tia va thau
kinh hinh tru va trong d6 thdu kinh hinh tru duoc tao két ciu dé van hanh nhu mot thau
kinh trudng dé tang hiéu qua bang céach tip trung tht ca 4nh sang khuéch tan huéng vao
dich chiéu séng.

Khia canh 7 theo mot bat ky trong sd céc khia canh 1-6, trong d6 bd khuéch tan
tuyén tinh bao gém bo khuéch tan duogc thiét ké voi bién dang cudong d6 dinh bﬁng theo
mdt chiéu.

Khia canh 8 theo mot bét ky trong sd cac khia canh 1-6, trong d6 bd khuéch tan
tuyén tinh bao gbm cach ttr nhidu xa di tAn véi khoang phd tu do (FSR) lam cho gian
cach dong nhiéu xa trong quat anh séng phing thay dbi theo goc quét cua anh sang két

hop téi bo khuéch tan tuyén tinh.
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Khia canh 9 theo mdt bat ky trong sé cac khia canh 1-6, trong d6 bo khuéch tan
tuyén tinh bao gbm &nh toan ky hodc mang hinh tru.

Khia canh 10 theo mot bét ky trong sb cac khia canh néu trén, trong do:

bo khuéch tan tuyén tinh 14 ding yén so vdi phin dé ctia b 1am 1éch chuim tia va

b6 didu khién duoc tao két cAu dé van hanh b 1am léch chim tia huéng énh sang
két hop khi quét trai-phai-trai theo chu trinh so v6i bo khuéch tan tuyén tinh dé cho dnh
sang két hop huéng qua hodc nira trdi-phai hogdc nira phai-trdi cua viéc quét trai-phai-

trai trong thoi gian 10 sang 8 chiéu dich chiéu sang bang anh séng khuéch tan.

Trong mot sd phuong 4n, hé théng x4c dinh chuyén vi bing laze c6 thé dugc tao
két cAu theo céc khia canh dudi day.

Theo khia canh chung 11, hé thong xac dinh chuyén vi bang laze bao gbm:

bo xir Iy hé théng thi giac;

cum camera lién két v6i bo xtt 1y hé théng thi giac;

cum phat chum tia laze lién két voi bd xir 1y hé théng thi gidc, cum phat chum tia
laze duogc tao két chu dé phat ra anh sang két hop;

bo lam I&ch chim tia dugc dinh vi dé nhan 4nh sang két hop;

b6 diéu khién lién két v6i bd lam léch chum tia; va

bd khuéch tan tuyén tinh dugc bd trf trén quang trinh gitra dich chiéu sang va bo
lam 1éch chum tia;

trong d6 bo diéu khién duoc tao két cAu dé van hanh bd lam 1&éch chum tia huéng
anh sang két hop t6i bo 1am 1éch chum tia dé quét qua céc vi tri khac nhau trén bd khuéch

tan tuyén tinh;

trong d6 bd khuéch tan tuyén tinh dugc tao két cAu dé khuéch tan anh sang két
hop nhan dugc tr bd lam I1&ch chum tia ¢ cac vi trf khac nhau thanh 4nh séng khuéch
tan phat trién theo mot chidu qua it nhit mot phan dich chiéu sang c6 thoi gian 1 sang
¢6 lién quan dé chiéu dich chiéu sang bing 4nh séng khuéch tan, trong d6 4nh sang
khuéch tan tao thanh quat anh sang phéng thuong khong mé rong theo hudng vudng goc

véi mot chiéu nay; va
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trong d6 céc vi tri khac nhau kéo dai qua khoang cach ngang qua bd khuéch tan
tuyén tinh dé tao ra cdc mo hinh chdm 16m ddm khong du twong quan véi nhau & cam
bién anh trong 4nh sang phan chiéu tir phdn giao ctia quat anh séng phéng véi dich chiéu
sang dé tang theo cach rdi rac khi dugc tao anh bing cam bién anh trong thoi gian 19
sang dé chiéu dich chiéu sang bang anh séng khuéch tan.

Khia canh 12 theo khia canh 11, trong do:

b khuéch tan tuyén tinh 12 dtmg yén so v6i phan dé ctia bo 1am 1éch chum tia va

b didu khidn duge tao két chu dé van hanh bo 1am léch chim tia huéng 4nh sing
két hop khi quét trai-phai-trai theo chu trinh so v6i bo khuéch tan tuyén tinh va bd didu
khién dugc tao két cAu d van hanh bo 1am 1éch chum tia huong anh sang két hop qua
ho#ic ntra trai-phai hodc nira phai-trai cua viéc quét trai-phai-trai trong thoi gian 10 sang
d& chibu dich chiéu sang bang énh sang khuéch tan.

Khia canh 13 theo khia canh 11 hogc 12, trong d6 bo khuéch tan tuyén tinh bao
gdm bd khuéch tan duge thiét ké véi bién dang cudong d6 dinh bing theo mt chiéu.

Khia canh 14 theo khia canh 11 hodc 12, trong d6 bd khuéch tan tuyén tinh bao
gdm mang hinh tru.

Khia canh 15 theo khia canh 11 hodc 12, trong d6 bd khuéch tan tuyén tinh bao
gbm &nh toan ky.

Khia canh 16 theo khia canh 15, trong d6 anh toan ky dugc tao két cAu dé chiéu
quat anh sang phing 1én dich chiéu sang trong mo hinh khong 1ién khdi.

Khia canh 17 theo khia canh 16, trong d6 mb hinh khong lién khdi bao gdm it
nhét mot trong s6 cac chidm va doan dong dugc phén tach bang céc khe khong duoc
chiéu séng.

Khia canh 18 theo khia canh 11 hodc 12, trong do bo khuéch tan tuyén tinh bao
gbm céch tir nhidu xa di tAn véi khoang pho tu do (FSR) lam cho gidn cach dong nhiéu
xa trong quat anh sang phing thay dbi theo goc quét ciia dnh sang két hop 161 bd khuéch
tan tuyén tinh.

Khia canh 19 theo mot bét ky trong s6 cac khia canh 11-18, trong d6 bo 1am 1éch
chiim tia bao gdm guong kidu hé théng vi dién co (MEMS).
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Khia canh 20 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 11-18, trong d6 bo 1am Iéch
chum tia bao gdbm thiét bi diéu bién 4m-quang (AOM).

Khia canh 21 theo mot bat k¥ trong sb cac khia canh 11-20 bao gdm théu kinh
hinh tru dugce bd tri trén quang trinh gitta bo khuéch tan tuyén tinh va bo 1am 1éch chiim
tia va dugc tao két cdu dé van hanh nhu mot théu kinh trudong d8 tang hiéu qua bing
cach tap trung tht ca anh sang két hop hudng vao bd khuéch tan tuyén tinh.

Khia canh 22 theo mdt bét ky trong sb cac khia canh 11-20 bao gbm thau kinh
hinh tru, trong do:

bd khuéch tan tuyén tinh dugc bb tri gitta bd lam 1éch chim tia va thau kinh hinh

tru va

thAu kinh hinh tru dugc tao két cAu dé van hanh nhu mot thau kinh truong dé tang
hiéu qua bing cach tap trung tét ca anh sang khuéch tdn hudng vao dich chiéu séng.
Khia canh 23 theo mot bét ky trong s céac khia canh 11-22, trong d6 cum phat

chiim tia laze bao gdm b phat laze.

Khia canh 24 theo mdt bét ky trong sb cac khia canh 11-23, trong d6 cum camera

duoc tao két cAu dé:

thu thap anh sdng phan chiéu tir phan giao ctia quat 4nh sdng phéng véi dich chiéu
sang va

tao dit liéu anh tr 4nh sang thu thép duoc.

Khia canh 25 theo khia canh 24, trong d6 bd xu Iy hé théng thi gidc dugc tao két
chu dé:

nhan dit liéu 4nh tir cum camera va

xut 1y dit liéu anh dé thyuc hién it nhit mét trong hai viéc 1a xac dinh va kiém tra
trén vung dich chiéu sang.

Khia canh 26 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 11-25, trong d6 cum camera
bao gdm cam bién anh v6i mit phing quang thir nhit va cum thau kinh v6i mat phing
quang thtr hai khong song song vdi mét phing quang thir nhit, mdi mat phing nay dugc

dinh huéng theo nguyén 1y Scheimpflug so v61 quat anh sang phang.
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Trong mot sd phuong &n, h¢ thong tao dong trén bé mat lam viéc voi ddm giam

c6 thé duoc tao két chu theo cac khia canh dudi day.
Theo khia canh chung 27, hé théng bao gbm:
ngu@)n laze & dang chum tia chuén truc;

may phat dong nhén it nhit phan chum tia chuin truc va chiéu anh sang di qua

d6 1én bé mit 1am viéc dudi dang dong; va

phan tir dong 1am cho chim tia chuén tryc dich chuyén trong chuyén dong giao

dong gan nhu trong it nhit mot mit phing.

Khia canh 28 theo khia canh 27, trong d6 ngudn laze bao gbm ngudn chim tia
laze dting yén va con bao gom b lam 1¢ch chim tia dong duoc ndi van hanh véi phan
tor dong.

Khia canh 29 theo khia canh 28, trong d6 phan t va bo 1am 1éch chum tia dong
bao gdbm mdt trong s6 guong kiéu MEMS, guong vén hanh bai dién ké, guong van hanh

bdi cudn ddy am thanh, guong van hanh boi ap dién va bd guong mach ran.

Khia canh 30 theo khia canh 29, trong do guong kiéu MEMS duoc thiét ké dé
giao dong theo hai do tu do gﬁn nhu truc giao va dé cho dong dugc tao theo huéng thu
nhét va dong dich chuyén theo bé mat lam viéc theo huéng thit hai.

Khia canh 31 theo khia canh 28 con bao gbm trong duodng di clia chum tia bo
tach chum tia va cum phan cuc dé lam giam phan xa nguoc qua bd tach chum tia va

huéng lai chum tia vao bo lam 1éch chum tia.

Khia canh 32 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 27-31, trong d6 may phat
dong 1a bo khuéch tan tuyén tinh.

Khia canh 33 theo mot bét ky trong sd cac khia canh 27-32 con bao gém thau
kinh trudng 1a mot trong (a) dugc bb tri gitta ngudn laze giao dong va may phat dong va
(b) déng nhét vi mdy phat dong va duogc bb tri gitta ngudn laze giao dong va may phat
dong.

Khia canh 34 theo mot bt ky trong sb cac khia canh 27-33, trong d6 anh séng tir
it nhat phan dong dugc chiéu trén bé mit 1am viéc duoc thu thép bang cam bién va cam

bién nay tao dit liéu anh tr 4nh sang thu thap dugc.
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Khia canh 35 theo khia canh 34, trong d6 dit lidu anh duogc st dung badi bd xir ly
dé thuc hién it nhat mot trong hai viéc 12 xdc dinh va kidm tra trén ving bé mat lam viéc.

Khia canh 36 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 27-35, trong d6 bé mit lam
viéc tao thanh it nhét ph?m vat thé cin duge xdc dinh hodc kiém tra.

Khia canh 37 theo mot bét ky trong sb céc khia canh 27-36, trong d6 mdy phat
dong dugc lam thich ng dé ché tao it nhit mot trong cam bién chuyén vi laze va ngudn
chiéu sang.

Khia canh 38 theo khia canh 37, trong d6 cam bién chuyén vi laze dugc ndi van
hanh vé6i bo xt Iy hé thdng thi gidc.

Khia canh 39 theo mot bét ky trong s céac khia canh 27-31 va 33-38, trong do
may phat dong bao gdm thanh phén quang hoc ¢ it nh4t mot trong sd bd khuéch tan
tuyén tinh, anh toan ky va mang hinh tru.

Khia canh 40 theo khia canh 39, trong d6 may phat dong dwoc lam thich Gmg dé
it nhit mot trong (a) chiéu dong trong mo hinh khong lién khdi va (b) chiéu dong trong
m6 hinh duoc tao boi it nhéat mot trong s cac chAm va doan dong dugc phan tach béng
cac khe khong dugce chiéu sang.

Trong mot s6 phuong 4n, phuong phép tao dong v6i ddm giam co thé dugc thuc
hién theo céc khia canh dudi day.

Theo khia canh chung 41, phwong phdp bao gbm cac bude:

chiéu ngudn laze & dang chum tia chuén truc; va

truyén chum tia chuén tryc qua méy phéat dong va Ién bé mat lam viéc dudi dang
dong; va

lam giao dong chum tia chuén truc trong chuyén dong giao dong gan nhu trong
mit phang.

Khia canh 42 theo khia canh 41, trong d6 budc lam giao dong bao gdm budc

chiéu ngudn chum tia laze ding yén vao bd lam 1éch chum tia dOng.

Khia canh 43 theo khia canh 41 hodc 42, trong d6 bude truyén bao gbém budc dua

chum tia chudn truc qua thiu kinh truong nam phu hgp voi may phat dong.
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Khia canh 44 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 41-43 con bao gdm budc
thu thip &nh sang tir it nhét phan dong dugc chibu trén bé mat 1am viéc bang cam bién

va tao ra bing cam bién dit liéu anh tr 4nh sang thu thap duoc.

Khia canh 45 theo khia canh 44 con bao gém budc xir Iy dit liéu 4nh dé thyuc hién

it nhat mét trong hai viéc la xac dinh va kiém tra trén ving bé mét lam vi€c.

Khia canh 46 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 41-45, trong do bé mit 1am

viéc tao thanh it nhét phﬁn vat thé can dugc x4ac dinh hodc kiém tra.

Khia canh 47 theo mdt bét ky trong sb cac khia canh 41-43, trong d6 budc lam
giao dong bao gbm lam giao dong bd 1am l¢ch chum tia v6i tde do thur nhit xung quanh
duodng truc thur nhit va véi tde do thu hai xung quanh dudng truc thir hai gan nhu truc

giao v4i duong truc thi nhét.

Trong mot sd phuong an, hé théng 1am gidm it nhét mot trong s6 hiéu tng chdm
16m d¢dm va hiéu tmg nhép nhodng trén dong duoc chidu trén bé mit co6 thé duge tao Kkét

cAu theo céc khia canh dudi day.
Theo khia canh chung 48, hé thdng bao gom:
ngudn sang chuén truc;

thanh phﬁn quang hoc tao ra quat anh sang trong mot hodc nhiéu goc dinh trude

& mdi bén cua dudng truc quang trung tam; va

mdy phat dong ma quat di qua d6 dugc bd tri gita thanh phan quang hoc va bé

Khia canh 49 theo khia canh 48, trong d6 thanh phan quang hoc bao gdm it nhét

mdt trong sd guong kiéu MEMS, b0 1am 1éch mach rin va thiu kinh Powell.

Trong mot ) phuong 4n, hé théng quét bé mit dé xac dinh bién dang 3D co thé

dugc tao két cAu theo cac khia canh dudi day.
Theo khia canh chung 50, hé théng bao gbm:
camera hé thdng thi giac tao anh bé mit theo dudng truc quang;

nguon sang chuén truc;
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guong kieu MEMS nhén ngudn sang chuan truc va chiéu no6 1én bé mat voi goc

khdng song song so véi dudng truc quang;

bd didu khién guong lam giao dong guong kidu MEMS theo it nhit hai do tu do
truc giao dé (a) tao quat anh sang theo hudng thir nhét trong mdt hodc nhiéu géc dinh
trude & mdi bén cia dudng truc quang trung tdm va (b) dich chuyén quat theo hudng

thtr hai dé 1am cho quat quét bé mit; va
may phat dong ma quat di qua d6 dugc bd tri gitta gwong kidu MEMS va bé miit.
Khia canh 51 theo khia canh 50 con bao gbm it nhit mdt trong (a) bd tach chum

tia phan cyc va b phan cyc nam doc quang trinh clia nguén sang chuan truc va (b) thau

kinh hinh tru trong quang trinh.

Khia canh 52 theo khia canh 50 hodc 51, trong d6 may phat dong bao gbm bd
khuéch tan tuyén tinh.

Khia canh 53 theo mot bét ky trong sd cac khia canh 50-52, trong do bd didu
khién guong 1am giao dong guong kidu MEMS v6i téc do thir nhét theo hudng thir nhét
va tdc do thir hai cham hon téc do thir nhat theo huéng thir hai.

Khia canh 54 theo mot bét ky trong s cac khia canh 50-52, trong d6 camera h¢
théng thi gidc bao gbm cam bién anh v6i mat phang quang thir nhit va cum théu kinh
v6i mit phing quang tht hai khong song song v6i mit phing quang tht nhét, mdi mat
phing nay dugc dinh huéng theo nguyén ly Scheimpflug so v6i mét phing dugc tao boi
quat.

Trong mot sb phwong 4n, h¢ théng tao dong trén bé mit lam viée véi dém giam
c6 thé duoc tao két cAu theo cac khia canh du6i day.

Theo khia canh chung 55, h¢ théng bao gbm:

ngudn laze giao dong ¢ dang chum tia chuén truc dich chuyén trong chuyén dong
quét tudn hoan trong mat phing; va

may phat dong nhan chum tia chuin truc dong va chiéu anh sang di qua do lén
bé mit 1am viéc dudi dang dong.

Khia canh 56 theo khia canh 55, trong d6 ngudn laze giao dong bao gbm ngudn

chum tia laze dung yén va bd lam léch chum tia dich chuyén theo chu trinh.
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Khia canh 57 theo khia canh 56, trong d6 bo 1am 1éch chum tia bao gém guong
kiéu MEMS.

Khia canh 58 theo khia canh 56, trong d6 bd 1am léch chum tia dugc diéu khién
bang dién ké.

Khia canh 59 theo khia canh 56, trong d6 bd lam 1&ch chum tia 1a thiét bi mach
rén.

Khia canh 60 theo mot bét ky trong sb cac khia canh 55-59, trong d6 may phat
dong 1a b khuéch tan tuyén tinh.

Khia canh 61 theo mot bét ky trong sb céac khia canh 55-60 con bao gdm théu
kinh truong dugc bb tri gilta ngudn laze giao dong va may phat dong.

Khia canh 62 theo khia canh 61, trong d6 thu kinh truong déng nhét voi may
phat dong.

Khia canh 63 theo mot bét ky trong s6 cac khia canh 55-62, trong d6 may phat
dong dugc lap trong cam bién chuyén vi laze.

Khia canh 64 theo khia canh 63, trong d6 cam bién chuyén vi laze dugc ndi van
hanh v&i bd xit 1y hé thng thi giac.

Khia canh 65 theo mot bét ky trong s6 cac khia canh 55-59 va 61-64, trong do
m4y phat dong bao gbm thanh phan quang hoc ¢0 it nhét mdt trong s& bd khuéch tan
tuyén tinh, 4nh toan ky va mang hinh try.

Khia canh 66 theo khia canh 65, trong d6 may phat dong chiéu dong trong mo
hinh khong lién khdi.

Khia canh 67 theo khia canh 66, trong d6 mb hinh khong lién khéi tao thanh it
nhét mdt trong sb cac chdm va doan dong dugc phan tach bang cac khe khdng dugc
chiéu sang.

Trong mot s6 phuong an, phuong phap tao dong véi d6m giam c6 thé dugc thuc
hién theo céc khia canh dudi day.

Theo khia canh chung 68, phuong phéap bao gbm céc budc:
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lam giao ddng ngudn laze & dang chum tia chuén tryc trong chuyén dong quét
tudn hoan trong mat phéng; va

truyén chum tia chuén truc qua méy phat dong va Ién bé& mit 1am viéc dudi dang
dong.

Khia canh 69 theo khia canh 68, trong d6 budc lam giao dong bao gdm budc
chiéu ngudn chim tia laze ding yén vao b lam 1éch chum tia dich chuyén theo chu

trinh.

Khia canh 70 theo khia canh 68 hodc 69, trong d6 bude truyén bao gbom bude dua

chum tia chudn truc qua thu kinh truong ndm pht hgp véi may phat dong.

Khia canh 71 theo mot bét ky trong sd cac khia canh 68-70, trong d6 budc truyén
bao gdm budc dua chum tia chuén tryc qua it nhit mot trong s6 bo khuéch tan tuyén

tinh, anh toan ky va mang hinh try.

Khia canh 72 theo mot bét ky trong sb céc khia canh 68-71 con bao gbdm budc
nhan 4nh sang phan chiéu tir b& mit lam viéc bao gdm vach trong cam bién hé théng thi

gidc va xit Iy dit lidu anh duge tao bing cam bién hé théng thi giac.

Trong mot sb phuong én, hé thdng 1am giam it nhit mot trong s6 hiéu ung chdm
16m dém va hiéu tng nhép nhoang trén dong dugc chiéu trén bé mit c6 thé dugc tao két

c4u theo cac khia canh du6i déy.
Theo khia canh chung 73, h¢ théng bao gdm:
nguén sang chuén truc;

thanh phan quang hoc tao ra quat anh sang trong mdt hodc nhiéu goc dinh trude

& mdi bén cia dudng truc quang trung tam; va

may phét dong ma quat di qua d6 dugc bd tri gita thanh phan quang hoc va bé

mat.

Khia canh 74 theo khia canh 73, trong d6 thanh phén quang hoc bao gbm it nhét

mdt trong sb guong kiéu MEMS, bd 1am 1éch mach rin va thau kinh Powell.
Khia canh 75 theo khia canh 73 hodc 74, trong d6 nguén sang chuén truc 14 laze.

VIIL Két ludn
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RO rang 1a h¢ théng tao dong dugc mo ta & trén voi ddm giam s& tao ra dong
chiéu duogc cai thién dung trong nhiéu nhiém vu bao gdm cam bién chuyén vi 3D va cac
van hanh hé théng thi giac c6 lién quan. Viéc su dung bo 1am 1éch chum tia hodc co cAu
khéc dé 1am giao dong theo chu ky chum tia ngudn va bd khuéch tén tuyén tinh d tao
ra dong sé& loai trir ¢6 hiéu qua viéc st dung thdu kinh Powell hodc kiéu kinh quang tao
dong khéc. Didu nay ¢6 wu diém Ia giam gid thanh hé théng va cai thién déng ké chat
lugng dong dugc chidu va tao anh. Viéc st dung laze quét 2D theo cac phuong an nhét
dinh cling loai trlr c6 hiéu qua nhu cAu vé cdc thanh phan tao chuyén dong riéng nhu gia
dong, bang tai, v.v. dé quét vat thé. Ciing nhu vy, bang cach st dung laze quét két hop
vGi bd khuéch tan ma hé théng s& x6a co hiéu qua cac khuyét tat do vat thé la bat ky nhu
bui va chét bén trén mit trong va mit ngoai cua cac thanh phan quang hoc. Diéu nay

cho phép thu dugc chit lugng tot hon khi san xuét DS.

Mic du, sang ché duge mo té chi tiét thong qua cac phuwong an minh hoa cua sang
ché, nhung céc cai bién va bd sung khic nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong tréch
khoi tinh thin va pham vi ctia séng ché. Déu hiéu theo moi phuwong én khic nhau duge
mb ta & trén c6 thé két hop véi cac dAu hiéu theo cac phuong an dugc md ta khac khi
thich hop dé cung cép nhiéu két hop d4u hiéu trong cac phuong an mai c6 lién quan.
Hon nita, trong khi phan mo ta & trén mo ta nhiéu phuong é&n riéng ré€ cia thiét bi va
phuong phap theo sang ché thi nhitng ndi dung dugc mo ta trong ban mo ta nay s€ chi
¢6 tinh chit minh hoa cho mg dung cia céc nguyén ly theo sang ché. Vi du, cling nhu
dwoc st dung trong ban md ta nay, cac thuat ngir chi huéng va dinh huéng khac nhau

9% <6 9% &&

(va cac thay dbi ngit phap ciia ching) nhu “thing dung”, nam ngang”, “lén”, xubng”,

“d4ay”, “dinh”, “bén”, “trudc”, “sau”, “bén trai”, “bén phai”, “tién”, “Iui” va céac thudt
ngit twong tu s& chi duoc st dung nhu cc quy udc tuong dbi va khong phai 12 cac dinh
hudng tuyet ddi so voi hé toa dd ¢ dinh nhu hudng tac dong cua trong luc. Ngoai ra,
néu thuat ngit “gﬁn nhu” hodc “gén” duoc st dung cho mot két qua xac dinh, tri s6 hoic
tinh chét cho trudce thi n6 chi lugng ndm trong khoang 1am viéc binh thuong dé dat duogc
két qua mong mubn nhung bao gbdm mot s§ thay ddi do do khong chinh xac va 181 von
c6 trong dung sai cho phéps (vi du, 1-2%) cuia h¢ théng. Cing lvu y 1a, khi duge sir dung
trong ban mo ta nay thi cac thuat nglt “xtr Iy va/hodc “bo xur ly” can duoc hidu theo
nghia rong d8 bao gdm nhiéu chirc nang va thanh phan dya vao phan ctmg va/hodc phan

mém dién tir. Hon nira, xtt Iy hodc bd xtr ly dugce thé hién ¢ thé két hop vdi cac xur ly
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va/hodc bd xtt Iy khac hodc dugc chia thanh cac xtr 1y va/hodc bd xir Iy phu khéac nhau.
Céc xtr 1y va/hodc b xur ly phu nay co thé duoc két hop khac nhau theo cac phuong an
trong ban md ta nay. Twong tu, duge du tinh r3 rang 1a chirc néng, xr ly va/hodc bd xur
Iy bét ky trong ban md ta ndy ddu ¢6 thé duoc thuc hién bing cach st dung phén cimg,
phan mém dién tir gdm phuong tién doc dugc bang mdy tinh 1au dai ciia cac 1énh chuong
trinh hodc két hop cta phén cting va phan mém. Ciing nhu vay, khi duoc st dung trong
ban md ta ndy thi cac thudt ngit “chdm” va “nhanh” khi chung lién quan dén tde do quét
sé& 1a cac thuét ngit trrong dbi va khong nhim biéu dién cac khoang tuyét d6i bat ky cua
van tdc trir phi duge quy dinh theo cach khac. Do d6, phan mo ta nay duoc hiéu 1a duoc
thuc hién chi mang tinh chét 1am vi du va khong gii han pham vi cia sang ché theo

cach khac.

42



- 43655 361

YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi chiéu sang (200) lam giam hiéu Gmg chim 16m dom trong 4nh sang phan
chiéu khéi dich chiéu sang (120, 130, 290), thiét bi nay (200) bao gom:

ngudn sang (150, 210) dugce tao két cAu dé phat ra 4nh sang két hop (152, 212);

b0 khuéch tan tuyén tinh (157, 270) dugc bd tri trén quang trinh gitra dich chiéu
sang (120+130, 290) va ngudn sang (150, 210), bd khuéch tan tuyén tinh (157, 270)
duoc tao két chu dé khuéch tan 4nh sang két hop (152, 212) thanh énh séng khuéch tan
(330F, 340F, 350F) phat trién theo mt chiéu qua it nhét mot phan cua dich chiéu séng
(120+130, 290), c6 thoi gian 19 sang lién quan dé chiéu dich chiéu sang (120+130, 290)
bang 4nh séng khuéch tan (330F, 340F, 350F), trong d6 anh sang khuéch tan (330F,
340F, 350F) tao thanh quat 4nh sang phéng (158, 280) thudng khong md rong theo

hudng vudng goc véi mot chiu nay;

bd lam léch chum tia (153, 220) dugc b tri gitta ngudn séng (150, 210) va b
khuéch tan tuyén tinh (157, 270) trén quang trinh;

thdu kinh hinh tru (156, 250) dugc bd tri trén quang trinh va dugc tao két chu dé
van hanh nhu mot thdu kinh truong, trong dé thau kinh hinh tru (156, 250) khéc biét véi
b6 khuéch tan tuyén tinh (157, 270), va trong d6 th4u kinh hinh tru (156, 250) dugc bd
tri trong quang trinh gitta bd khuéch tén tuyén tinh (157, 270) va bd lam 1&ch chum tia
(153, 220) va truyén anh sang két hop (152, 212) t6i bo khuéch tan tuyén tinh (157,
270); va

b didu khién (155, 240) lién két v6i bo 1am 1éch chum tia (153, 220);

trong d6 bd diéu khién (155, 240) dugc tao két cAu dé van hanh bd 1am 1éch chum
tia (153, 220) d& dinh huéng anh sang két hop (152, 212) t6i bo 1am 1&ch chum tia (153,
220) dé quét qua céc vi tri khic nhau trén bo khuéch tan tuyén tinh (157, 270) trong thoi
gian 10 sang dé chiéu dich chiéu sang (120+130, 290) bing anh sang khuéch tan (330F,
340F, 350F);

trong d6 céac vi tri khac nhau kéo dai qua khoang céch ngang qua bd khuéch tan

tuyén tinh (157, 270) dé tao ra cac mo hinh 16m ddm khong du twong quan & cam bién
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anh (164) trong 4nh sang phan chidu tir phan giao (159, 260) clia quat 4nh sang phing
(158, 280) v6i dich chiéu sang (1204130, 290) sao cho cic md hinh 16m d6ém khong
tvong quan tdng theo cach roi rac khi duge tao anh bang cam bién anh (164) trong thoi
gian 10 sang dé chidu dich chiéu sang (120+130, 290) bang anh sdng khuéch tan (330F,
340F, 350F) dé v& co ban 1y trung binh thanh dong nhan;

trong d6 thiu kinh hinh tru dugc tao két cAu dé duy tri phan giao (159, 260) cua
quat anh sang phang (158, 280) véi dich chiéu sang (120+130, 290) vé co ban ¢b dinh
trén dich chiéu sang (120+130, 290).

2. Thiét bi chiéu sang (200) theo diém 1, trong do ngudn sang (150, 210) bao gdm ngudn
phat tia laze.

3. Thiét bi chiéu sang (200) theo diém 1 hogc 2, trong d6 bd 1am 1éch chum tia (153,
220) bao gdm guong kidu hé thong vi dién co (MEMS).

4. Thiét bj chiéu sang (200) theo diém 1 hogc 2, trong d6 bd 1am 1¢ch chim tia (153,
220) bao gbm thiét bi didu bién 4m quang (AOM).

5. Thibt bi chiéu sang (200) theo diém 1, trong d6 bo khuéch tan tuyén tinh (157, 270)
bao gdm bd khuéch tan duoc thiét ké vé6i bién dang cudng do dinh phéng doc theo mot

chiéu.

6. Thiét bi chiéu séng (200) theo diém 1, trong d6 b khuéch tan tuyén tinh (157, 270)
bao gbm céch tir nhidu xa di tn véi dai quang phé tu do (FSR) gdy ra khoang cach vach
nhidu xa trong quat anh sang phang (158, 280) dé thay ddi theo goc quét ciia anh sang
két hop (152, 212) t6i bd khuéeh tan tuyén tinh (157, 270).

7. Thiét bi chiéu séng (200) theo diém 1, trong d6 bd khuéch tan tuyén tinh (157, 270)

bao gdm

anh toan ky, trong d6 tuy ¥ anh toan ky dugc céu hinh d& chiéu quat 4nh sang
phing (158, 280) 1én dich chiu sang (120+130, 290) theo md hinh khong lién tuc (650,
700), trong d6 md hinh khong lién tuc (650, 700) bao gbm it nhit mot trong s6 cic chim,
va cac doan dong dugc phan tach (652) bang cac khe khong duoc chiéu sang (654), hodc

mang hinh truy.
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8. Thiét bi chiéu sang (200) theo diém 1, trong d6 b khuéch tan tuyén tinh (157, 270)
1a ding yén so voi phﬁn dé ctia bo 1am 1éch chum tia (153, 220), va

b didu khién (155, 240) dugc tao két cdu dé vén hanh bd 1am 1¢ch chum tia (153,
220) dé dinh hudng anh séng két hop (152, 212) khi quét trai-phai-trai theo chu trinh so
véi bd khuéeh tan tuyén tinh (157, 270), sao cho anh sing két hop (152, 212) duge
huéng qua hogc nira trai-phai hodc nua phai-trai clia viéc quét trai-phdi-trai trong thoi
gian 10 sang dé chidu dich chiéu sang (120+130, 290) bang 4nh sédng khuéch tan (330F,
340F, 350F).

9. Hé théng xé4c dinh chuyén vi bang laze (110) bao gdm:
thiét bi chiéu sang (200) theo didm bt ky trong sb cac diémtir 1 dén 8;
b6 xt Iy hé thng thi gidc (180) lién két v6i thiét bi chiéu sang (200); va
cum camera (160) lién két v6i bd xr Iy hé thdng thi giac (180).

10. Hé théng xac dinh chuyén vi bing laze (110) theo diém 9, trong d6 cum camera

(160) duge tao két clu dé

thu thap anh sang phan chiéu tir phin giao (159, 260) cia quat anh sang phang
(158, 280) v6i dich chiéu sang (120+130, 290), va

tao dit liéu &nh tir 4nh séng thu thap dugc.

11. Hé théng x4c dinh chuyén vi bang laze (110) theo didm 10, trong d6 bd xir Iy hé
théng thi giac (180) dugc tao két cAu dé

nhan dit liéu anh tr cum camera (160), va

xu 1y dit liéu anh dé thyuc hién it nhAt mot trong hai viéc 1a xdc dinh va kiém tra

trén ving dich chiéu sang (120+130, 290).

12. Hé thdng xac dinh chuyén vi bang laze (110) theo diém 9, trong d6 cum camera
(160) bao gdm cam bién anh (164) véi mat phing quang thtt nhét va cum thu kinh (162)

vGi mat phéng quang tht hai khdng song song v6i mit phang quang thi nhét, mdi mit
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phing nay dugc dinh hudéng theo nguyén Iy Scheimpflug so v&i quat anh sang phéng
(158, 280).
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