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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi quang hoc bao gdm dé va b phat quang, duoc
gan trén dé va bao gdm thanh phan phat quang, duoc tao két cau dé phat ra mot
chum btrc xa quang hoc va cum thau kinh truyén dan, duoc tao két cAu dé hudéng
chum anh sang doc theo truc phat vé phia muc tiéu. Bo thu quang, duoc gan trén
dé ¢ bén canh bd phat quang va bao gdm bd cam bién quang va cum vat kinh,
dugc tao két cau dé tap trung birc xa quang hoc phan xa tir muc ti€u doc theo truc
thu 1én trén bd cam bién quang. Tam chin anh sang dugc bd tri khong dbi xing
so voi truc phét va c6 hinh dang khong ddi xing duogc tao két cau dé wu tién chin
btrc xa phan tan phat ra tir bd phat quang vé phia truc thu. Ngoai ra, sang ché con

dé cap dén phuong phap cam bién quang hoc.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Séang ché noi chung dé cap dén thiét bi va phuong phap cam bién quang hoc,

va dac bi¢t [a mddun bo thu/bd phat quang.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Mot s6 loai hé théng cam bién quang hoc bao gdm bd phat quang, phat chim
btrc xa quang hoc t61 mdt muc ti€u, va bd thu quang, thu va cdm bién buc xa quang
hoc duoc phan xa tir muc tiéu d6. (Thuét ngit “birc xa quang hoc,” trong ngit canh md
ta sang ché va trong cdc diém yéu ciu bao hg, dé cap dén birc xa dién tir trong bt ky
dai phé kha kién, héng ngoai va tir ngoai, va co thé duoc sir dung thay thé 14n nhau véi
thudt nglt “anh sang.”) Vi du, trong mat s6 hé théng cam bién do siu, bo phat phat
xung birc xa vé phia muc tiéu, va bd thu quang cam bién thoi gian di chuyén (ToF) cta

xung, va tir d6 do khoang cach dén muc tiéu.

DPéi voi nhidu Uung dung cam bién, bao gém cam bién dd sau dua trén ToF,
c6 thé thudn loi khi dong goéi bd phat va bo thu véi nhau trén cling mot dé & mot
dong goi gon. Moédun quang dién tir tich hop loai nay dugce mo ta, vi dy, trong Bing

sang ché Hoa Ky s 9157790.

Thiét bi cam bién d6 sau dua trén ToF hau nhu khong thé trdnh khoi sy phan
xa phén tan, phan xa hodc tan xa tur cac bé mat quang hoc trong thiét bi tro lai phia
bo thu. N6i chung, phan xa phén tan nhu vdy duoc xem 1a nhidu va cac nha thiét ké
cta cac thiét bi cd ging hét stic dé loai bo chung. Mat khac, Bing sang ché Hoa Ky
s6 9335220, ma noi dung ctia né duoc két hop béng cach vién dan & day, mo ta mot
may quét dua trén ToF, trong do cdc phan xa phén tan dugc st dung c6 chu y trong
viée hiéu chuén céc phép do ToF. Trong may quét dugc dé xuit, b phat phét ra chim
bao gdm cac xung quang hoc vé phia mdt man va bd thu thu duoc phan xa clia cic
xung quang hoc va phét ra cac xung dién dé phan hoi sau d6. Hé mach dién xir ly
duoc ghép nbi voi bo thu dé thu, phan hoi lai mdi xung trong it nhit mot s xung

quang hoc phat ra tir b0 phat, su phat xung dién tht nhét boi bd thu tai 1an dau tién
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do su phan xa phan tan trong thiét bi va su phat xung dién tht hai boi bd thu tai lan
tha hai do chum phan xa tir man. Hé mach dién xtr Iy tao phép do thoi gian di chuyén
ctia xung quang hoc dén va tir cac diém trong man bang cach 14y chénh léch thdi gian

gita nhitng 1an phat thi nhit va thtr hai twong ung v6i xung dién thi nhit va thit hai.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céac phuong an ctia sang ché duge md ta dudi day de xuat cdc thiét bi cdi tien

dé phat va thu quang hoc.

Do d6, theo mdt phuong 4n cta sang ché, sang ché dé xuit thiét bi quang
hoc, bao gém dé vabo phat quang, duoc gén trén dé va bao gém mot bo phat quang,
duoc tao két chu dé phat ra mot chum birc xa quang hoc, va cum thdu kinh truyén
dan, duoc tao két cu dé hudng chum anh sang doc theo truc phat vé phia muc tidu.
Bo thu quang, duoc gin trén dé ciing véi bo phat quang va bao gbdm bd cam bién
quang va cum vét kinh, dugc tao két cdu dé tap trung birc xa quang hoc dugc phan
xa tor muc tiéu doc theo truc thu 1én trén b cam bién quang. TAm chén anh sang
duoc dit khong ddi xing so v6i truc phét va cé hinh dang khong d6i xtmg duoc tao

két cAu dé wu tién chin btc xa phén tan phat ra tir bo phat quang vé phia truc thu.

Theo mét s& phuong 4n, dé bao gdm dé mach dién, trén d6 thanh phan phat
quang va by cam bién quang dugc gén, va thiét bi bao g6m céc bo phan dién tir phu
tro, duoc gin trén dé mach dién va duge két ndi v6i thanh phéan phéat quang va bd
cam bién quang bang cic ddy din dién. Theo phuong an dugc dé xut, thiét bi bao
gém vo, vo chira cum thau kinh truyén dan va cum vat kinh va duoc c¢b dinh véi dé
sao cho cum thau kinh truyén din va cum vat kinh duogc bé tri twong tng trén thanh

phan phat quang va b cam bién quang.

Theo mét sb phuong an, cum thau kinh truyén dan bao gdm mdt hodc nhiéu
thdu kinh duoc gin trong vanh thiu kinh, va tdm chén anh sang nho ra khong ddi
xtng tor vanh thdu kinh vé phia dé o vi tri gitta truc phat va truc thu. Theo mot
phuong an, tim chin 4nh sang 1a mot phin lién khéi ctia vanh thau kinh. Theo cach

khéc, tam chan anh sdng con ¢6 vanh ti gan trén vanh thau kinh. Ngoai ra hodc theo
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cach khéc, tam chan 4nh sdng con bao gom khau dd dugc tao két cau dé cho di qua
mdt phan dinh trudc ctia chim anh sang phat ra qua tim chin vé phia b cam bién

quang.

Theo phuong an duoc d& xuat, thiét bi bao gébm 6ng din quang kéo dai qua
tAm chan va duoc tao két cdu dé cho di qua mot phén dinh trude ctia bire xa quang

hoc phat ra qua tam chan vé phia bd cam bién quang.

Theo phuong an khéc, tAm chan anh sang bao gém vat liéu hép thu birc xa chiu

nén, duoc nén lai khi lép rép thiét bi, do d6 ngan birc xa phan tan dén bo cam bién quang.

Ngoai ra, theo mot phuwong 4n ciia séng ché, sang ché con dé xuit thiét bi quang
hoc, bao gdm dé. B9 thu quang, duoc gén trén dé, bao gdm bd cam bién quang va vit
liéu hép thu bure xa chiu nén bao quanh bo cam bién quang. Cum vat kinh bao gém
mot hoac nhiéu thau kinh duoc tao két ciu dé tap trung birc xa quang hoc doc theo
truc thu vao bo cam bién quang va vanh thau kinh chira mot hodc nhiéu thdu kinh va
duoc gin trong thiét bi dé nén vat liéu hip thu bic xa, bing cach nay ngin bic xa

phan tan dén bd cam bién quang.

Theo phuong an duoc dé xudt, thiét bi bao gdm bo phat quang, dugc gén trén
dé cung vai bo thu quang, va duoc tao két cdu dé phit ra mot chum btc xa quang
hoc doc theo truc phat t6i muc tiéu, trong dé mdt hodc nhiéu thau kinh duoc tao két

cau de tap trung buc xa quang hoc phan xa tir muc tiéu 1én bo cam bién quang.

Ngoai ra hoic theo céch khac, dé bao gdm dé mach dién, trén d6 thanh phan phat
quang va by cam bién quang dugc gin vao, va thiét bi bao gdm cac bd phan dién tir phu
tro, dugc gan trén dé mach dién va duge két nbi voi bd phét quang va bo cam bién quang

bang c4c diy dan dién.

Ngoai ra, theo mdt phuong an ciia sang ché, sang ché con dé xuat phuong phap
cam bién quang hoc, bao gdm gin bd phat quang 1én dé. Bo phat quang bao gém
thanh phan phat quang, duoc tao két ciu dé phat ra mot chum birc xa quang hoc, va
cum théu kinh truyén dén, duoc tao két ciu dé hudng chum 4nh sang doc theo truc

phét vé phia muc tiéu. B6 thu quang duge gin trén dé cing véi bd phat quang. Bo
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thu quang bao gdm bo cam bién quang va cum vét kinh, duoc tao két cdu dé tap trung
buc xa quang hoc phén xa tr muc tiéu doc theo truc thu vao bd cam bién quang. Tim
chin 4nh sang duoc dat khong dbi xtmg so vai truc phat. Tam chan 4nh séng c¢6 hinh
dang khéng ddi xting duogc tao két cdu dé wu tién chan birc xa phéan tén phat ra tlr bd

phat quang vé phia truc thu.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hiéu day du hon véi md ta chi tiét sau ddy ve cac phuong én

cia nd, cung vai cac hinh ve trong do:

Hinh 1 1a hinh v& mat cit dudi dang gian do ctia mddun quang hoc, theo mot

phuong an cua sang che;

Hinh 2 1a hinh v& phéi canh dudi dang gian dd cua cum thau kinh truyén dan,

theo mot phuong an cua sang ché;

Hinh 3A 1a hinh v& phéi canh duéi dang gian dd ctia tim chan anh sang phan

tan, theo mot phuong an ctia sang ché;

Hinh 3B 14 hinh v& phdi canh duéi dang gian d6 ctia cum thiu kinh truyén dan
két hop tAm chan 4nh séang phan tan trén Hinh 3A trong mddun quang hoc, theo mot

phuong 4n cia sang ché;

Hinh 4 1a hinh v& mit cit dudi dang gian d6 cia mddun quang hoc, theo mot

phuong an khac cta sang ché;

Hinh 5 1a hinh v& phéi canh dudi dang gian d6 cta 6ng dan quang dugce st dung

trong médun quang hoc trén Hinh 4, theo mot phwong 4n cta sang ché;

Hinh 6 1a hinh v& mit cit dudi dang gian do ctia médun quang hoc, theo mot

phuong an khac nita cuia sang ché; va

Hinh 7 13 hinh v& phoi canh duéi dang gian do ctia cum cdm bién v6i tim

chdn chiu nén, theo mdt phuong an cua séang che.
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MG ta chi tiét sang ché

Khi thiét ké médun quang hoc bao gdm bd phat va bo thu, diéu quan trong 12
phai giam thiéu lwgng blc xa phan tdn dén bo thu, va dic biét 1a birc xa phan tan
phat ra tir bd phdt vé phia bo thu. Birc xa nay 1a “su phan tan”, theo nghia 12 n6
khong thoat khéi modun doc theo duong truyén du dinh dén muc tiéu va sau d6
quay trd lai bo thu thdng qua cum vat kinh, ma phan xa bén trong modun, thuong
1a tir mot hodc nhiu bé mat quang hoc hodc co hoc trong mddun. Tham chi mot
luong nho loai birc xa phéan tan nay c6 thé lam gidm nghiém trong hiéu suit cia

modun quang hoc, do thém nhiéu déng ké vao tin hiéu dau ra cta bd thu.

Tém chan 12 yéu t6 co hoc duoe dua vao céc thiét ké quang hoc dé ngan chin
btic xa phan tan va ngdn no tiép can muc tiéu cia cum vat kinh (nhu bd cam bién
trong thiét bi cam bién ToF). TAm chin thuong duoc thiét ké thanh mot thanh phan
cua hoac duogc gén vao vanh (tic phén v0) cia cum vat kinh, c6 tinh ddi xtng tron

xung quanh truc quang ctia cum thau kinh.

B4 tri tim chén va thiét ké quang hoc cén than c¢6 thé loai bo hau hét phan xa
phén tan, nhung khi bo phat va bd thu duoc gén voi nhau trén cing mot dé & mot dong
g6i thu gon, thuong khong thé déng kin tat ca cac duong ma birc xa phan tan c6 thé di
qua. Vi duy, khi b phan dién tir phu tro duoc gén trén dé ciing v6i thanh phan phat
quang va bd cam bién quang, no cé thé khong bao quanh hoan toan bo phat hodc bd
cam bién v6i tAm chén kéo dai xudng dé. Hon nita, trong modun cam bién ToF, thuc
su c6 thé mong mudn cho phép mdt lugng nho birc xa phan tan dén bd cam bién quang
tir thanh phén phat dé 1am tham chiéu s6 0 cho cac phép do ToF, vi du nhu duge md ta
trong Bang séang ché Hoa Ky 9335220 da dé cap & trén.

Mot s6 phuong 4n clia sang ché giai quyét nhirng van d& nay bang cach str dung
tAm chén anh séng phan tin khong ddi xting. Theo cac phuong én ndy, mot thiét bi
quang hoc bao gdm bd phat quang va b thu quang, ca hai déu duoc gan trén dé, ndm
canh nhau. B phat quang bao gdm thanh phan phét quang, phét ra chum birc xa quang
hoc (mdt chum xung trong tredong hgp do ToF), va cum thiu kinh truyén dan, dugc tao

két cAu dé hudéng chim 4nh sang doc theo truc phat vé phia muc tiéu. B thu quang
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bao gém bd cam bién quang va cum vat kinh, dugc tao két cdu dé tap trung buc xa
quang hoc dugce phan xa tir muyc tiéu doc theo tryc thu vao bo cam bién quang. Tim
chén anh sang duoc dit khong dbi ximg so v6i truc phat va ¢ hinh dang khong adi
ximg duogc thiét ké dé wu tién chan birc xa phan tan phat ra tir bd phét quang lan truyén

vé phia truc thu.

Theo mot sé phuong 4n, tAm chéin 4nh séng nho ra khong d6i xtmg tlr vanh thiu
kinh vé phia dé & vi trf gitta truc phat va truc thu. Té4m chin 4nh sang nay c6 thé 1a mot
phan 1ién khi ctia vanh thau kinh, hogc ¢6 thé 1a mot thanh phén riéng biét, vi du nhu
& dang vanh ti gin trén vanh thau kinh. Trong ca hai trudng hop, thiét ké khong ddi
ximg gitp c6 thé gin cdc bd phan dién tt phy trg trén dé gan vdi thanh phan phat,
thuong 1a & bén cta thanh phan phat d6i dién véi tim chan nho ra (tte 14, & phia doi
dién v&i bo thu). TAm chén ciing c6 thé dugc thiét ké dé cho phép mot lugng nhéd cé
kiém soét ctia anh sang phan tan di dén bo cam bién quang dé 1am tham chiéu sb khong.
Theo mot phuong an, tAm chén anh sang con bao g6m khau do duoc tao két cdu dé cho
di qua mot phan nhat dinh ctia chum 4nh séng phét ra qua tdm chén vé phia by cam

bién quang.

Sau day tham khao Hinh 1 va Hinh 2, 1 c4c hinh v& so ¢ minh hoa mét thiét bi
quang hoc ¢ dang mddun quang hoc 20, theo mot phwong an cua sang ché. Hinh 1 1a
hinh v& mit cit cia médun quang hoc, trong khi Hinh 2 1a hinh vé phéi canh cia cum

théu kinh truyén dan 30 trong mddun 20.

Modun 20 bao gdm b phat quang 21 va bd thu quang 23, dugc gin canh
nhau trén dé 26. Dé 26 thuong bao gém dé mach dién, nhu bang mach in. Bo phat
21 bao gdm thanh phan phét quang 22, vi du nhu mot didt phat quang (LED) hoic
laze thich hop, chéng han nhu laze, nhu laze phat xa bé mat khoang doc (VCSEL),
hodc mot day dén LED hodc laze nhu vay, ¢ thé phét ra btrc xa xung, lién tuc, hodc
dwoc didu bién. Bo thu 23 bao gém bd cam bién quang 24, vi du nhu didt quang
kidu thac (APD) hodc didt quang kiéu thdc don photon (SPAD) hodc mét day cac
may do photon nhu vay, hodc thay vao d6 la mdy do hodc ddy mdy do c¢6 kha nang

cam bién cong hodc lién tuc. Thanh phan phat 22 va bd cam bién 24 dwoc gin trén
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dé 26 cung voi céc bo phan dién tir phu trg 28, nhu 14 bo diéu khién, bd khuéch dai
va mach dién diéu khién, thuong duoc két ndi voi thanh phén phat va bd cam bién

bang cac mach két noi mach dién.

Thanh phan phdt 22 phiat mdt chim birc xa quang hoc, va cum thau kinh
truyén din 30 thu va huéng chum birc xa nay doc theo truc phat 31 vé phia muc tidu
(khong duoc thé hién trén hinh v&). Cum thau kinh truyén dan 30 bao gém mot hoac
nhiéu thau kinh 32 (nhiu théu kinh & vi du trén hinh v&), duoc gin trong thiu kinh
34, Thiu kinh 32 huéng chiim nay qua cira thoat 36, ma cira ndy md thong qua vé

38.

B0 thu 23 bao g6m cum vat kinh 42, bao gém mdt hodc nhiéu thiu kinh 44,
duoc gin trong vanh 46. Thau kinh 44 tap trung btrc xa quang hoc dugc phan xa tir
muc tiéu doc theo truc thu 45 qua cira vao 40 trong vo 38 1én bd cam bién quang
24. V6 38 duoc cb dinh voi dé 26 dé cum thau kinh truyén dan 30 va cum vat kinh

42 duge dinh vi tuong Gmg trén thanh phan phat quang 22 va bo cam bién quang 44.

T4m chin 4nh sang 48 nho ra khong d6i xGng tir vanh thiu kinh 34 vé phia dé 26
& vi tri gilta truc phat 31 va truc thu 45. Hinh dang va vi tri khong d6i xtmg ctia tim chin
48 s0 v&i truc phat 31 s& uu tién chan bire xa phan tan phét ra tir thanh phan phét 22 vé
phia truc thu 45 (bao gdm ca cac tia phat truc tiép tir chinh thanh phan phat va céc tia
phan xa tir cac phén tir khéac cua bo phat 21, chéng han nhur tir bé mat thiu kinh 32). Theo
phuong 4n nay, tAm chiin 4nh sang 48 1 mot phan khong thé thiéu ctia vanh thdu kinh
34; nhung thay vao do, tAm chan c6 thé duoc tao riéng va gén chit vao thiu kinh hoic
dugc gin trong vo 38. Tét ca céc trién khai thay thé nhu vy ca tAm chin khéng dbi

xtmg thudc loai nay duoc xem la nam trong pham vi ciia sang che.

Thiét ké khong d6i xtmg ctia tdm chan anh sang 48 c6 mot s6 1oi thé trong
ngfr canh ciia modun 20. Thiét ké nay c6 thé 1am giam cac han ché khac trong viéc
dong goi cac bd phan lai v6i nhau, vi du bing cach cho phép gin cic bo phan phu
trg twong ddi 16n, ching han nhu bd phéan 28 & bén phai thanh phan phét 22 trén

Hinh 1, gn v6i thanh phan phat. Hon nita, tAm chan c6 thé duogc thiét ké dé cho
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phép mot lwgng nho dnh sang phén tan dén bd cam bién 24, @& cho phép hiéu chuén

ToF ma khong gy ra nhiu qua 16n trong b thu 23.

Sau day tham khéo Hinh 3A va Hinh 3B, 1a cdc hinh v& minh hoa so 6 thiét
ké va hoat dong cua tim chén anh sang phén tdn 50, theo mot phuong 4n khéc cia
sang ché. Hinh 3A 14 hinh v& phéi canh ciia tim chin 50, trong khi Hinh 3B 14 hinh
v& phoi canh ctia cum théu kinh truyén dan 30 két hop tim chén 50 bén trong vo 38

ctia modun quang hoc.

T4m chén 50 trong phuong an nay bao gdm vanh ti 52, gén trén vanh thiu
kinh 34. Mt phan nho ra khong ddi xtmg 54 kéo dai trén vanh ti 52 ¢ khu vuc gitra
truc phat 31 va truc thu 45, va do d6 uu tién chan birc xa phan tin phat ra tir by phat
quang vé phia truc thu. Viéc st dung loai bo phan vanh ti riéng biét nay cho phép
thiét k& linh hoat hon va c¢6 thé lap rap moédun dé dang hon. Vi duy, hinh dang cua
tAm chén 50 c¢6 thé d& dang duoc dic nhu mot bo phan riéng biét, nhung c6 thé kho
tao khuon lam phén 1ién khoi ctia vanh thau kinh hodc c6 thé can trd viee lap rap
c4c thdu kinh 32 vao vanh. Viéc str dung tAm chén riéng biét loai nay ciing c6 thé
gitip ndng cép va cai thién thiét ké tAm chin ma khong phai sira d6i toan bo vanh

thiu kinh.

Hinh 4 13 hinh mat cit duéi dang gian d6 ctia modun quang hoc 60, theo mot
phuong an khac cua sang ché. Theo phuong 4n nay, cum thiu kinh truyén din 30
duoc chira trong mdt vanh kép, bao gdm vanh trong 62 trong d6 cac thau kinh 32
dwoc gin va vanh ngoai 64, duoc ¢b dinh v6i dé 26. Vanh ngoai 64 bao gdm tdm
chin 4nh sang 65, nhd ra khong ddi xtimg véi dé 26, gitta bd phat 21 va bd thu 23.
Tuy nhién, trong truedng hop nay, tdm chin 65 c6 khau do duoc tao két cau dé cho
di qua mot phan nhé ctia birc xa phat ra boi thanh phan phat 22 qua tm chin vé

phia bo cam bién quang 24.

Theo phuong 4n trén hinh v¢, 6ng dan quang 66 kéo dai qua tdm chén 65 dé
didu khién va huéng birc xa phén tan tir thanh phan phat 22 vé phia bd cam bién 24.
Ong din quang 66 dugc thiét ké dé cho di qua mot phin dinh trude cua bic xa

quang hoc phét ra qua tdm chan va huéng n6 vé phia b cam bién quang. Theo cach
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khéc, tAm chdn 65 c6 thé chi don gian c6 khau dd cho 4nh sang phan tan nhu vy,

ma khong c6 dng din quang.

Hinh 5 12 hinh v& du6i dang gian dd cta 6ng dan quang 66, theo phuong an
cta sang ché. Ong dan quang 66 bao gbdm mot vét liéu trong sudt thich hop, ching
han nhu kinh hodac nhua trong subt. Mat vao 68 cua 6ng din quang duoc bd tri
nghiéng trong vi du nay dé thu birc xa phan tan dugc phén xa tlr théu kinh phia duéi
32 trong cum théu kinh truyén din 30. Mit ra 70 ctia éng din quang phat ra anh
sang phan tan vé phia bo cam bién 24. Mt vao 68 va/hodc mat ra 70 6 thé dugc
che va/hoic phu dé kiém sodt lugng birc xa di qua 6ng dan quang. Ngoai ra hoic
theo cach khac, ban than dng din quang 66 c6 thé bao gdm mot lugng vat ligu hép

thu bure xa cho muc dich nay.

Ngoai ra hodc theo cach khac, dng dan quang 66 co thé tao hinh dang hodc
tao mAu hinh bé mat dé kiém soat sy phan bd trong khong gian ctia birc xa phan tan
duoc phat qua mdt ra 70. Vi duy, 6ng dan quang 66 c¢6 thé duoc tao két cdu dé hudng
birc xa dic biét vé phia cac diém tham chiéu nhit dinh trong bd cam bién, déng thoi
tranh su chiéu xa cla céc diém thu burc xa tir muc tiéu. Débi v6i cac muc dich nhu
vay, mat ra 70 co thé 14 hinh tru ho#c hinh ném, hoic cé thé duoc tao mau hinh bé
mat bang thanh phin quang hoc nhiu xa ¢6 chu triic nano dé diéu khién huéng cia
anh sang. Theo cach khéc, anh sang phan tdn duoc phat qua 6ng dan quang 66 co
thé dugc khuéch tan bang cdch 1am nhdm mit ra 70 hodc thém mang 6ng kinh trén

mat ra.

Hinh 6 13 hinh v& mit cit dudi dang gian dd ciia médun quang hoc 80, theo
mot phuong an khac nfta ctia sang ché. Theo phuong 4n nay, bd thu quang 23 bao
gdm cum cam bién 82, gdm phin gin phu 86, ma trén d6 dugc lip bd cam bién
quang 24 (khong duoc thé hién trén hinh v& nay). TAm chin 4nh sang 84 bao gdm
vat liéu hép thu birc xa chiu nén, chéng han nhu bot Xép dang 6 kin thich hop, bao
quanh bd cam bién quang. T4m chin chiu nén 84 nay c6 thé duoc str dung thay thé

cho hodc két hop véi tAm chin trén vanh 34 ctia cum thdu kinh truyén dan 30, chéng
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han nhu vanh khong d6i xng dd mo ta ¢ trén. Theo cdch khac hoac thém vao do,

bd phat quang 21 ¢6 thé bao gdm tdm chin chiu nén loai nay.

Khi médun 80 duoc lép rap, vanh 46 cua cum vat kinh 42 4n vao va nén tAm
chin 84, do do tat 4nh sang phan tan tir thanh phan phét 22. Theo cach khéc, vanh 46
va tAm chin 84 c6 thé duoc thiét ké dé cho phép mot luong nho anh sdng phan tan c6
kiém soat tiép can duoc bo cam bién 24 cho muc dich hiéu chuin ToF. Viéc s dung
vat liéu chiu nén nhu vy trong tdm chan 84 ciing rat hiru ich trong viéc lam giam
dung sai ché tao ctia modun 80 va trong viée hép thu sbc co hoc ddi v6i cum cam

bién 82 tir cum vat kinh 42.

Hinh 7 12 hinh v& phdi canh dudi dang giédn d6 cua cum cam bién 90 véi tim
chén chiu nén 84, theo mot phuong édn khéc cua sang ché. Theo vi du nay, tim chén
bao gdm bot xp chiu nén hip thu b xa dugce bb tri & dang mot miéng dém xung
quanh bd cam bién 24 & mit trén ctia bd chip chira by cam bién. Nguoi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuat s& dé dang hiéu duoc 14 ¢6 cac cdu hinh khic cia
tAm chan chiu nén loai nay sau khi doc mo ta & trén va dugc xem 1a nam trong pham

vi ciia sang cheé.

Do d6, s& hidu duoc 14 cac phuong 4n da mo ta ¢ trén duoc vién din 1am vi
du, va sang ché khong bi giéi han & nhitng gi da duoc trinh bay va mé ta cu thé &
trén. Thay vao do, pham vi cta sang ché bao gdm cé nhitng két hop va két hop phu
ctia cdc ddu hiéu khéc nhau d3 mo ta & trén, cling nhu cac thay thé va bién thé cua
chiing s€ ndy sinh v&inguoi ¢o hiu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat khi doc phan

md ta & trén ma khong dugce d& xuét trong tinh trang k¥ thuét.

10
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YEU CAUBAO HO
1. Thiét bi quang hoc bao gom:
dé;

bo phat quang, dugc gan trén dé va bao gdm thanh phéan phat quang, thanh
phan phat quang duoc tao két cAu dé phat ra mot chum bire xa quang hoc, va cum
th4u kinh truyén dan, cum thu kinh truyén din nay bao gdm mot hogc nhiéu théu
kinh duogc gén trong vanh thu kinh va dugc tao két ciu dé hudng chim birc xa doc

theo truc phat vé phia muc tiéu;

bd thu quang, duge gan trén dé ciing véi bo phat quang va bao gbm bd cam
bién quang va cum vat kinh, cum vt kinh dugc tao két cAu dé tap trung birc xa quang

hoc phan xa tor muc tiéu doc theo truc thu 1én trén bd cam bi€n quang; va

tAm chin 4nh sdng nho ra khong ddi xtmg so voi truc phét tir bé mat dau cudi clia
vanh thau kinh lién k& thanh phin phét quang vé phia dé o vi tri gitra truc phat va truc
thu va c6 hinh dang khong dbi xting duoc tao két cAu dé wu tién chin buc xa tan xa phat

ra tir bd phat quang vé phia truc thu.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 dé bao gém dé mach dién, trén d6 thanh phﬁn phat
quang va bd cam bién quang dugc gin vao, va thiét bi bao gdm cac bd phén dién tir phu
tro, duoc gén trén dé mach dién va duogc két ndi v6i thanh phan phat quang va bo cam

bién quang bang cac day dan dién.

3. Thiét bi theo diém 2, con bao gom vo, vo chira cum thau kinh truyén dan va cum
vat kinh va dugc ¢6 dinh voi dé sao cho cum thau kinh truyén dan va cum vat kinh

duoc b6 tri twong Gng trén thanh phan phét quang va bd cam bién quang.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tdm chin 4nh sang 1a mot phan lién khéi cta vanh

thu kinh.

5. Thiét bi theo diém1, trong d6 tim chén dnh sang bao gbm vanh ti dugc gin trén

vanh thiu kinh.

11
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6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tdm chan anh sang bao gém khau do duoc tao két
cAu dé cho di qua mot ph?m dinh trudce cua chum btc xa phat ra qua tdm chéin vé

phia b cdm bién quang.

7. Thiét bi theo diém 1, con bao gdm dng din quang kéo dai qua tAm chén va dugc
tao két cAu dé cho di qua mot phan dinh trude clia birc xa quang hoc phét ra qua tAm

chan vé phia by cam bién quang.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tdm chin anh sang bao gdm vét liéu hap thu birc xa
chiu nén, dugc nén lai khi lép rap thiét bi, béng cach nay ngan buc xa phén tan dén

b6 cam bién quang.
9. Thiét bi quang hoc bao gém:
dé:
bd thu quang, duoc gén trén dé va bao gom:
bo cam bién quang duge gin trong bd chip;

miéng dém bao gom vét liéu hap thu buc xa chiu nén bao xung quanh

bd cam bién quang hoc ¢ mat trén cta bd chip; va
cum vat kinh, trong d6 cum vat kinh bao gom:

mot hodc nhidu thau kinh dwogc tao két cdu dé tap trung blrc xa

quang hoc doc theo truc thu vao bo cam bién quang; va

vanh thiu kinh, trong d6 vanh thau kinh chira mot hodc nhidu
thau kinh va duoc gin trong thiét bi dé nén vat liéu hap thu buc xa,

bing cdch nay ngan btrc xa phan tdn dén bd cam bién quang.

10. Thiét bi theo diém 9, con bao gém bo phat quang, trong d6 bd phat quang duoc
gén trén dé cling véi bd thu quang, va dugc tao két cu dé phat ra mot chum birc xa
quang hoc doc truc phét t6i muc tiéu, trong d6 mot hodc nhiéu thiu kinh duoc tao két

céu dé tap trung birc xa quang hoc phan xa tir muc tiéu 1én by cdm bi€n quang.

12
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11. Thiét bi theo diém 10, trong d6 bd phéat quang bao gdbm cum thAu kinh truyén dan,
va trong d6 thiét bi bao gdm vé, vo chira cum thau kinh truyén din va cum vét kinh
va duoc ¢d dinh v6i dé sao cho cum théu kinh truyén dan va cum vat kinh duoc bd

tri twong (mg trén thanh phin phat quang va bo cam bién quang,

12. Thiét bi theo diém 9, trong d6 dé bao gdm dé mach dién, trén d6 thanh phan
phat quang va bo cam bién quang duoc gin vao, va thiét bi bao gdm cac bo phan
dién t& phu tro, dugc gén trén dé mach dién va duoc két nbi v6i thanh phén phat

quang va bd cam bién quang bang cac day din dién.
13. Phuong phéap cam bién quang hoc bao gdm cac bude:

gin bo phat quang trén dé, bo phat quang bao gém thanh phan phat quang,
thanh phan phat quang duoc tao két céu dé phat ra mot chum bire xa quang hoc, va
cum thAu kinh truyén din, cum thau kinh truyén dan bao gdm mot hodc nhiéu thau
kinh dwoc gén trong vanh thau kinh va duoc tao két ciu dé hudng chum birc xa doc

theo truc phat vé phia muc tiéu;

gin bo thu quang trén dé & bén canh bo phat quang, by thu quang bao gbm
bo cam bién quang va cum vat kinh, cum vét kinh duoc tao két cau dé tap trung buc

xa quang hoc phan xa tir muc tiéu doc theo truc thu Ién trén bo cam bién quang; va

dinh vi tdm chdn 4nh sdng nho ra khong doi xing so v6i truc phat tir bé mat
d4u cudi ctia vanh thau kinh lién ké véi by cam bién quang vé phia d€ & vi tri gitra
truc phat va truc thu, tam chan anh sang c6 hinh dang khong doi xirmg dugc tao ket

cAu d& uu tién chin bl xa phan tan phét ra tir bd phét quang vé phia truc thu.

14. Phuong phép theo diém 13, trong do dé bao gém dé mach dién, trén d6 thanh phr?m
phat quang va bo cam bién quang duoc gin vao, va phuong phap bao g0m bude gin cac
bo phén dién tir phu tro trén dé mach dién @& ndi voi thanh phan phét quang va bo cam

bién quang bang cac day dan dién.

15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 tAm chan énh séng 1a mot phan lién khéi

cua vanh thau kinh.
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16. Phuong phap theo diém 13, trong d6 bude dinh vi tdm chin anh sang bao gém

gin vanh ti bao gdm tam chan anh sang trén vanh thau kinh.

17. Phuong phap theo diém 13, trong d6 tAm chén anh sang bao gdm khiu d6 duoc
tao két cAu dé cho di qua mot phén dinh trude cua chum buc xa phat ra qua tAm

chan vé phia by cam bién quang.

18. Phwong phéap theo diém 13, trong d6 tAm chén 4nh sang bao gdm vét liéu hip thu

birc xa chiu nén.

14
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