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(57) Séang ché dé cap dén hé thdng kinh hién vi quan sat anh ba chiéu st dung
ngudn sang phd rong. Hé thong kinh hién vi nay sir dung lang kinh chia tia trung
tAm dé chia chim 4nh séng phé rong dugc truc chudn thanh hai chim anh sang
hudng veé phia bd phan b6 tri vat can quan sat va cum tham chiéu. Cum thu hinh
anh vén giao thoa gdm c6 hai camera duoc b tri ¢ vi tri tiép nhan dong thoi chum
anh sang phan xa tir vat va chum anh sang phan xa tr hé guong tham chiéu, st
dung cac kinh loc sang ¢ budc song trung tam khac nhau dé thu nhan hinh anh
cac van giao thoa ctiia chum anh sang phan xa tir vat va chum anh sdng phan xa tu
hé guong tham chiéu theo budc séng trung tdm tuong Ung cua kinh loc sang. He
théng kinh hién vi theo séng ché sir dung b tré quang va thiét bi do khoang cach
dudng truyén 4nh sang thay ddi khoang cach duong truyén clia chum anh sang
huéng vé phia hé guong tham chiéu ctia cum tham chiéu sao cho su sai léch gitra
khoang céch duong truyén cua chim énh sang phan xa tir vat va khoang cach
dudng truyén ciia chum anh sing phan xa tir hé guong tham chiéu thoa méan céc

diéu kién tao ra su giao thoa 4nh sang thich hop véi timg vat can quan sat cy thé.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé thdng kinh hién vi quan sat anh ba chidu, cu thé
hon 1a hé théng kinh hién vi giao thoa anh sang sir dung ngudn sang pho rong va
guong tham chiéu da phan xa dé quan sat anh ba chiéu, chang han nhu do chinh
x4c cAu tric ba chiéu clia cac bé mit trong cic phong thi nghiém, céc trung tam
nghién ctru vét liéu, cac trung tdm do luong kiém dinh, c4c phong kiém tra chat
luong san phdm tai cic nha may yéu cau do chinh xac cao, hodc ghi nhan hinh

anh ba chiu cua céc vi hat, cdc mb t& bao dung trong linh vuc y sinh.
Tinh trang kj thuit ciia sang ché

Kinh hién vi truyén théng da duoc phat minh tir thé ky 16, nhd cong nghé
nay ma con nguoi da vuot quar duoc cac gioi han ty nhién cua mét, quan sat va
ghi nhan lai dugc cac hinh &nh ctia cac mau vt c6 kich thudc siéu nho. Kinh hién
vi st dung k¥ thuat truyén théng chi c6 kha nang luu lai hinh anh hai chiéu (2D)
trong khoang hoi tu thau kinh phéng dai, nhitng thong tin cltia vat nim ngoai
khoang hoi tu thong thuong s€ khong thé thu duoc. Mic du vay, cac hinh anh 2D
thu duoc tir cac kinh hién vi c6 d6 phén giai cao ciia cdc mau vat déng gop to lén
cho su phét trién ciia nhiéu linh vuc trong ca nghién ctru khoa hoc va san Xuat.
Vi nhitng yéu cdu ngay cang cao vé lugng thong tin thu duoc tlr cac mau vt khi
su dung kinh hién vi, cdc hinh anh khong chi ding lai ¢ hinh &nh 2D ma viéc xac
nhan chinh xéc vi tri, kich thudc, ddc tinh bé mat va dic tinh anh cat 16p trong
khong gian ba chiéu (3D) clia cic mau vat 1a yéu cdu khong thé thiéu trong hau

hét cac ing dung.

Trong vat ly, theo ddi cac vi hat c6 kich thuéc siéu nho tré nén rat quan

trong do cac tmg dung rong rai ctia ching. Vi dy, dém va dinh vi vi cu hoéc vi
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hat nho trong khoéng gian ba chiéu xay ra trong cac linh vuc vi chit 16ng, luu bién
va két tinh, v.v... Trong sinh hoc, cac vi sinh vat thuong di chuyén theo duong
dudng xoén bc, viée xac dinh quy dao 3D cua ching theo thoi gian 1a didu can
thiét d& c6 duoc thong tin chi tiét vé cc qué trinh 1y sinh, chang han nhu kha

nang, pham vi va dong luc chuyén dong.

Trong sinh hoc t€ bao, hinh anh 3D cua té& bao co thé dugc sir dung dé theo
doi cac qua trinh thay ddi cua té bao nhu dinh lugng muc do phat trién, mac do
chuyén hoa, trao ddi chét va do luong su twong tac gitra cac té bao. Céc phan tich
dinh Tugng vé su di chuyén va thay ddi hinh dang ctia té bao tiét 16 céc dic diém
sinh hoc gitip cho qué trinh phét hién sém kha ndng ung thu va chan dodn cic

bénh ngay cang chinh xac.

K¥ thuat ché tao vat liéu ngay cang tré nén phirc tap hon khi cac vat liéu
méi duogc phat trién cho nhiéu nhiém vu khéc nhau. Str dung cac vét ligu dugce
thiét ké dac biét, cac nha nghién cru da cai tién moi tht tir x4y dung cau, duong,
tda nha to 16n cho dén cac vat lidu ban dan st dung trong san xuit cac bd vi xtr
ly. Kinh hién vi 3D cho phép cic nha nghién ciru ddnh gié tinh chét cac vat lidu
duoc tao ra théng qua phén tich cdu tric mang tinh thé ctia ching. Va viéc su
dung kinh hién vi s& con trd nén quan trong hon nita véi cac vat li€u nano moi

duoc tao ra ngay cang nhiéu.

Trong cong nghiép, dac biét 1a nganh co khi ché tao may, khi cdc bo phan
lién quan dén may moc hién dai phue tap nhu 6 t6, may bay yéu cau mirc d6 chinh
X4c ngdy cang cao trong qua trinh san xuét thi kinh hién vi c6 kha ning ghi nhén
hinh 4nh 3D bé mit cta cic chi tiét may 1a hét strc quan trong, n6 giup kiém tra,
theo ddi va danh gia cac sai sot, dut gdy va mirc d6 hoan thién cua céc chi tiét co
khi. Trong san xuét chat ban dan, ngay cé nhiing khuyét tat cuc nhé va cac tap
chét la ciing c6 thé gay ra céc vén dé nghiém trong vé hiéu suét cua céc linh kién
dugc tao ra. Su canh tranh khdc liét trén thi truong ban dan dé san Xuét cac san
pham nho hon va nhiéu chic niang hon da dat ra nhiing yéu cAu vé viéc gia ting

t6c d6 va do chinh xac clia viéc kiém tra. Vi vdy, cac kinh hién vi quang hoc dong



vai tro hét strc quan trong trong viéc kiém tra cdc tam ban dan trong qué trinh che

tao.

Céc hé théng ghi nhan hinh anh 3D phd bién hién nay thuong str dung mot
trong cac phuong phap nhu: tAm nhin 1ap thé (stereoscopic vision), quét laze (laze
scanning), anh sang cAu trac (structured light), diéu chinh dd hoi tu (kinh hién vi
ddng tidu), thoi gian bay (time-of-flight) va giao thoa anh sang, v.v., trong dd, cac
phuong phap nhu tAm nhin l4p thé, anh sang cAu truc, diéu chinh d6 hdi tu va giao
thoa 4anh sang da dugc tich hop véi kinh hién vi truyén théng dé tao nén kinh hién

vi ¢6 kha nang ghi nhan hinh anh 3D.

TAm nhin l4p thé dugc biét t&i 1a mét trong nhitng phuong phap dugce su
dung som va phé bién nhit hién nay, phuong phap nay cho phép luu trlt va khoi
phuc lai hinh anh 3D tir hai hinh anh dugc chup tur cac géc nhin khac nhau. Uu
diém cua phuong phép nay 1a tinh don gian, tdc dd cao, co thé thuc hién ghi nhan
trong thoi gian thuc va do phan giai twong duong do phan giai cua camera. Tuy
nhién, su phirc tap trong viéc xac dinh su tuong ddng vé vi tri gilta cac diém anh
ctia hai hinh anh, dan téi su thiéu chinh x4c trong viéc trinh xuét thong tin chiéu

sdu cua vat 1a han ché 16n nhét cia phuong phap nay.

Phuong phép anh sang cAu tric 14 phuong phap cho phép ghi nhén hinh anh
3D cua vat voi d6 chinh xac cao va ¢o thé thuc hién duoc trong thoi gian thuc. Hé
thdng sir dung phuong phép 4nh sang cAu trac thuong bao gém mot camera va
mdt may chiéu. Van séng cAu tric dudi dang dudng soc ngang hodc hinh sin duoc
chiéu toi vat can chup anh 3D. Do dac diém bé mit va cu tric chiéu sdu cua vat,
cac van sang sé bi bién dang va dugc ghi lai boi camera. Dya trén thuét toan phan
tich anh chup béi camera, hinh anh 3D cua vét c6 thé duogc khoi phuc. Uu diém
ctia phuong phép nay la c6 kha nang ghi hinh 3D v6i tée d va dd chinh xéc cao,
yéu cau luong dir liéu luu trit nho, kha nang trich xuét hinh anh chiéu sau don
gian. Tuy nhién nhuoc diém ctia phuong phap nay la su mét thong tin do vi trf cac
soc den trung vao vi tri can do hodc do béng clia vat va dé bi tac dong bai céac yéu

t6 4nh sdng cua moi trudng. Phuong phap quét laze la truong hop don gian cua
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phuong phap anh sang cAu truc.

Mot phuong phap don gian khac cling cho phép ghi nhén hinh anh 3D la
phuong phap didu chinh do hoi tu. Vi phuong phép ndy hinh anh 3D cua vat ¢6
thé thu dugc nho su thay ddi vi tri mat phéng hoi tu camera bé“mg cach thay doi
tidu cu cua thau kinh clia camera, trong trudng hop mat phing hoi tu c¢b dinh vi
tri cua vat sé duoc di chuyén. M6t chudi cac hinh anh & cac murc hdi tu khac nhau
duoc thu lai, anh 3D cua vat duoc trich xuét dua trén moi quan hé gifra mat phfmg
hoi tu va vi tri clia cam bién hinh anh ctia camera. Kinh hién vi dong tidu la trudong
hop dic biét cia phuong phap nay. Do chinh xdc cua phuong phap nay phu thudc
vao s6 luong cac murc hoi tu cia camera va kha nang phén tich mat phang hoi ty,
vi vy phuong phép nay c6 uu diém la don gian, kha ning chéng nhiéu t6t. Tuy
nhién, tbc d6 cham va yéu ciu ghi nhiéu hinh anh & cac muic hoi tu khéc nhau la

nhuge diém cia phuong phép nay.

Kinh hién vi st dung phuong phap giao thoa anh sang 1a kinh hién vi cho
phép khdi phuc hinh anh ba chidu cua céc vi mau st dung hinh anh van giao thoa
gilta 4nh sang phan xa tir vat va 4nh sang phan xa tur guong tham chiéu. Uu diém
ctia kinh hién vi st dung phuong phap giao thoa dnh séng la tbc do ghi nhan hinh
anh ba chidu nhanh, khong tiép xtc véi mau vat, do phan giai cao tuong duong
d6 phén giai cia camera, d6 chinh xac cao nho hon nhiéu 14n budc séng anh sdng
va khéi lugng thong tin ghi nhan 16n bao gdm théng tin vé chiéu rong, chieu dai,

chiéu sdu va cuong do anh sang bé mit cua vat.

Kinh hién vi stt dung phuong phép giao thoa dnh sang c6 thé chia thanh hai
loai 12 kinh hién vi c6 dd két hop cao va kinh hién vi c6 d9 két hop thdp. Trong
d6, kinh hidn vi ¢6 d6 két hop cao 1a kinh hién vi st dung ngudn sang c6 pho hep
thuong 1a ngudn laze don séc. Uu didm 16n nhit cua loai kinh hién vi nay 1a vén
giao thoa anh sang dé dang duoc ghi nhén, vi vay khoang ghi nhan hinh anh lon
va viéc chuén bi mau don gian. Tuy nhién, cac nhiéu (speckled noise) do anh sang
t4n xa tir vat tu giao thoa v&i nhau 1lam cho hinh anh c6 d6 tuong phén va chét

luong kém 1a han ché 16n nhat cua kinh hién vi hién vi loai nay.
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Kinh hién vi st dung ngudn sang phd rong c6 dd két hop thdp c6 uu diém
16n trong viéc han ché céc nhidu tan xa ctia kinh hién vi ¢6 do két hop cao, gitp
cho hinh anh van giao thoa dugc ghi nhan véi do twong phan cao, chét luong hinh
anh cao, r6 nét. Kinh hién vi c6 do két hop thép dac biét phu hgp voi cac mau vat
c6 do tan sic cao nhu cdc md, té bao sinh hoc, cac bé mit c6 d6 tan sic cao. Tuy
nhién, do ngudn sang ¢6 dd két hop thap vi vy khoang giao thoa rat nho, dé thu
duoc hinh anh giao thoa gifta anh sang phan xa tir guong tham chiéu va anh séng
phan xa tu mau vat, viéc chuin bi mau va didu chinh chiéu dai gita vat va guong
tham chiéu thudng tuong doi khé khin. Ngoai ra, dé ghi nhan duoc van giao thoa
khi str dung loai kinh hién vi nay, sy khéac nhau v& chiéu dai quang hoc gifta vat
va guong tham chiéu hay khoang cich dudng truyén cua chum 4nh séng huéng
vé phia guong tham chiéu thuong phai dap tmg céc diéu kién nhat dinh, vi du
twong déi nho c& vai micrd chéng han. Va dé c6 thé ghi nhan hinh anh ba chiéu
cua vat thi vi tri cua guong tham chiéu thudong dugc gan véi mot by dich chuyén
chinh x4c va dugc didu chinh di chuyén quét (scan) céc vén giao thoa doc theo
chidu dai ctia vat. Do d6, han ché 16n nhat cia loai kinh hién vi c6 d6 két hop thap
1a viéc diéu chinh khoang do va sy phirc tap trong chuén bi mau.

Bén canh dé, d6i v6i kinh hién vi st dung ngudn sang phd rong c6 do két
hop thip, do budc séng anh séng trung tdm nhé hon nhiéu 14n so véi khoang két
hop cua ngudn séng phé rong, vi vdy anh pha thu duoc tir vét can quan sat s& bao
gdm céc 16i pha va dan t6i sy xac dinh sai v& chidu siu clia vat can quan sét.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Do d6, muc dich ctia séng ché 1a d& xuat hé théng kinh hién vi quan sat anh
ba chiéu, khéc phuc duoc mot hoéc mot sb van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khac cua sang ché 12 d xuét hé thong kinh hién vi quan sat anh
ba chiéu c6 thé gitp thuc hién viée diéu chinh khoang cach duong truyén cla
chum é4nh sang hudng vé phia guong tham chiéu mot cach hiéu qua.

Mot muc dich khac nita ctia sang ché 13 d& xuét hé théng kinh hién vi quan
sat anh ba chiéu c6 thé gitip khac phuc vAn dé anh pha thu dugc bao gdm céc 16

5
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pha trong qué trinh do hodc quan sat.

Can hiéu rang, sang ché khong bi gidi han ¢ cac muc dich duogc néu ra trén
day, ma con bao gdom céc muc dich khac nita ma c6 thé duge nhén biét boi nguol

¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong mg trong cac mo ta dudi day.

Pé dat duoc modt hodc mot so cac van dé néu trén, theo mot khia canh sang

ché dé xuét hé thong kinh hién vi quan sat anh ba chiéu bao gom:
cum ngudn sang dé phét ra chim anh sang pho rong dugc truc chuan;

bd phan bo tri vat can quan sat dé bo tri hodc dat vat can quan sat tai vi tri
tiép nhan it nhat 1a mgt phan ctia chum anh sang pho rong duoc truc chuan da néu

va tao ra chum anh sang phan xa tu vat;

cum tham chiéu gdm c6 it nhét 1a mot hé guong tham chidu duoc b tri tai
vi tri tiép nhan it nhat 1a mot phén cua chum anh sang phé rong duogc truc chuin

dd néu va tao ra chum 4anh sang phan xa tir hé guong tham chiéu;

lang kinh chia tia trung tam dé chia chum anh séng phd rong duge truc
chuan di néu thanh hai chum 4nh sang c¢6 mt chum anh sang huéng vé phia bd

phan bb tri vt can quan sat va mot chim dnh sing hudng vé phia cum tham chiéu;

cum thu hinh anh van giao thoa gdm c6 it nhét 1a mot camera duge bé tri &
vi tri tiép nhan dong thoi chum 4nh sing phan xa tir vat va chum anh sdng phan
xa tur hé guong tham chiéu, dé thu nhan hinh anh c4c van giao thoa ctia chum anh

sang phan xa tir vat va chum 4nh sang phan xa tir h¢ guong tham chiéu;

bd tré quang dugc bb tri & gita lang kinh chia tia trung tdm va h¢ guong
tham chiéu cta cum tham chiéu dé thay d6i khoang cach dudng truyén ctia chum
anh sang hudng vé phia hé guong tham chiéu ctia cum tham chiéu sao cho su sai
1éch gitra khoang cach duong truyén clia chim 4nh sang phan xa tir vét va khoang
cach duong truyén ctia chim 4nh sang phén xa tir hé guong tham chiéu théa man
cac diéu kién ma tao ra su giao thoa anh sang dé thu nhan duoc hinh anh céc van

giao thoa tai camera;
thiét bi do khoang cach dudng truyén anh sang dé do it nhét 13 khoang céch

6
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duong truyén ctia chim 4nh sang chiéu téi vt can quan sat tr cum nguon sang;

trong do viéc thay ddi khoang cach duong truyén ctia chum &nh sang huéng
vé phia hé guong tham chidu ctia cum tham chiéu da néu dugc thyc hién thong
qua viéc didu chinh b6 tré quang dya vao khoang cach duong truyén cta chum
anh séng chiéu toi vat can quan sat, sao cho thich hop véi timg vét can quan sat

cu thé.

Theo mdt phuong an, thiét bi do khoang cach duong truyén 4nh sang st
dung ngudn anh sang laze va phuong phdp thoi gian bay (Time-Of-Flight) cua
anh sang laze truyén di tur thiét bi do khoang cach duong truyén anh sang t&i vat
can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu dé do khoang cach dudng truyén anh

sang toi vét can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu.

Tét hon 14, ngudn anh sang laze d& néu phét ra 4nh sang laze duoc diéu ché
dudi dang hinh sin cé tAn s6 nadm trong khoang tr 100MHz t6i 20GHz tuong
duong v6i khoang cach duong truyén anh sang do dugc nam trong khoang tir 15

mm té1 3000 mm.

Theo mdt phuong an, cum tham chiéu bao gdm lang kinh chia tia va hai hé

guong tham chiéu,

trong d6 lang kinh chia tia phan chia chum dnh sang hudng vé phia cum
tham chiéu da néu thanh hai chum 4nh sdng vuéng goc v6i nhau hudng vé phia

hai hé guong tham chiéu tuong Ung,

trong d6 moi hé guong tham chiéu 1a mot hé guong tham chiéu da phan xa
st dung mot guong ban ma va mdt guong phan xa dugc bb tri nghiéng véi nhau
va nghiéng so v61 hudng truyén t6i cia chum &nh sang chiéu t6i chung.

Tét hon 14, guong ban ma c6 ti 1& phan xa 1én t&i 80% duge b tri phia trude
guong phan xa khi nhin theo huéng chum anh sang chiéu té1 hé guong tham chiéu
tuong Ung.

Theo modt phuong an, bd tré quang bao gdm lang kinh c6 hai mat guong

phan xa, hai guong phan xa duoc gan trén gia d& c6 dang hinh chit V, va b dich
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chuyén gia d& st dung dong co budc dé dich chuyén gia d& c6 dang hinh chit V,
khi gia d& c6 dang hinh chit V dugc dich chuyén s& lam thay d6i khoang cach
giita hai guong phan xa va lang kinh c6 hai mét guong phan xa va dan t6i sy thay
d6i twong Umg vé khoang cach dudng truyén ctia chum 4anh sang di qua bd tré

quang.

Theo mot phuong 4n, cum thu hinh anh vén giao thoa bao gbm hai camera
va hai kinh loc sang c6 budc séng trung tdm khac nhau, va mdi kinh loc sang duoc
b6 tri phia truéc mot camera tuong Umg, sao cho mdi trong s6 hai camera thu dugc
hinh anh van giao thoa tuong Ung véi mot trong s6 hai budc song trung tAm da
néu.

Theo mot phuong an, hé théng nay con bao gdm cum kinh diéu chinh cudng
dd sang cac bac phan xa dugc bd trf ndm trén duong truyén 4nh sang gifta cum

tham chiéu va lang kinh chia tia trung tam,

trong d6 cum kinh diéu chinh cudong do sang cac bac phan xa nay bao gbém
cac tAm kinh c6 cudng do truyén sang khac nhau dugc gén trén mot thanh truot
theo cach thay dbi duoc vi tri clia cac tAm kinh c6 cuong do truyén sang khac nhau
nay theo goc vi tri cua cac diém hoi tu tir cac bac phan xa cua hé guong tham

chiéu tuong ung.

Tt hon 13, hé thdng kinh hién vi néu trén con bao gom thau kinh phéng dai
duoc bé tri nam trén dudong truyén anh sang gifta vét can quan st va lang kinh

chia tia trung tam.

Tuy y, hé théng kinh hién vi néu trén c6 thé con bao gdm mdt hodc nhiéu
khe séang duogc bd tri tai mot hodc nhiéu vi tri trong sb cac vi trf tai cum ngudn
sang, tai thiét bi do khoang cach duong truyén 4nh séng, nim trén dudng truyén
anh sang giita bo tré quang va hé guong tham chiéu, giita thau kinh phéng dai va
lang kinh chia tia trung tam, va gitta cac tam kinh c6 cudong do truyén sang khac

nhau va lang kinh chia tia trung tam.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Hinh 1A 13 so dd nguyén 1y gian lugc thé hién hé théng kinh hién vi quan
sat anh ba chiéu theo mot phuong 4n wu tién cia sang ché;

Hinh 1B 13 hinh phéi canh gian lugc thé hién hé théng kinh hién vi quan
sat anh ba chiéu theo mot phuong an vu tién cla sang ché;

Hinh 2 1a hinh phdi canh gidn lugc thé hién cum ngudn sang theo mot
phuong an uu tién cua sang ché;

Hinh 3A 13 hinh phéi canh gian lugc thé hién cum kinh diéu chinh cudng
do sang cac bac phan xa theo mot phuong an uu tién cua sang ché;

Hinh 3B 13 13 hinh v& gian lugc thé hién cum kinh diéu chinh cudng do
sang céc bac phan xa khi nhin theo huéng anh séng phan xa tir hé guong tham
chiéu theo mdt phuong 4n wu tién cua sang ché;

Hinh 3C 1a hinh v& gian luvgc minh hoa cac tam kinh c6 cudong do truyén
sang khac nhau duoc gén trén mot thanh truot ctia cum kinh diéu chinh cuong do
sang cac bac phan xa theo mot phuong 4n uu tién cua sang ché; .

Hinh 4A 14 hinh phéi canh gian lugc thé hién cum tham chiéu theo mot
phuong an uu tién cua sang ché;

Hinh 4B 13 hinh v& minh hoa vi tri tvong quan cua guong ban ma va guong
phan xa cua mét hé guong tham chiéu trén céc truc toa do xoz va yoz;

Hinh 4C 14 hinh v& minh hoa vi trf twong quan cua guong ban ma va guong
phan xa ciia mét hé guong tham chiéu khéc trén cac truc toa dd xoz va yoz; va

Hinh 4D 13 hinh v& minh hoa vi trf twong quan cua hai hé guong phan xa

trén truc toa do xoz.
Mo ta chi tiet sang che

Duéi déy, cac uu diém, hiéu qua va ban chat ctia sang ché c6 thé dugc hiéu
r5 hon thong qua viéc md ta chi tiét cac phuong 4n uu tién thuc hién c6 dua vao
c4c hinh v& kém theo. Trén céc hinh v&, cac s6 chi dan gidng nhau duoc du dinh

& biéu thi c4c thanh phan hoc chi tiét gibng nhau hodc twong duong va dugc su



dung théng nhét trong toan bd mo ta, do vay trén mot sb cac hinh v& hodic mot s6
ph?m trén hinh v& c6 thé khoéng xuit hién mot hodc mot sb cac sb chi dAn nhim
muc dich lam cho hinh v& tré nén don gian va thuan tién trong viéc thé hién cac
thanh phan cAu tao hodc nguyén ly hoat dong khic nhau cua sang ché, trong
trurong hgp nhu vay, méi tuvong quan gifta cdc thanh phan hoic chi tiét cu thé véi
céc s6 chi din bidu thi n6 ¢6 thé duge minh hoa r khi tham chiu t6i cac hinh vé
khac hodc céc phin khac trén hinh v&. Bén canh d6, céc thanh phan va chi tiét
duoc thé hién trén hinh v& 1a khong theo kich thude va hinh dang thuc té, mot s6
thanh phin hodc chi tiét s& dugc phong dai 1én va c6 thé duoc bidu thi boi cac
khéi gian lugc nhdm muc dich minh hoa va thuén tién cho viéc mo ta. Vi vay, can
hiéu rang cac phuong 4n duoc mo ta trong phan m6 ta chi voi muc dich 1am vi du
gitip cho viéc hiéu rd hon vé ban chét va cac uu diém cla sang ché, ma khong gioi
han pham vi cua sang ché theo cac phuong 4n duge mo ta nay.

Céac thuat nglt tvong d6i vé khong gian, chang han nhu “phia trudc”, “phia
sau” “chiéu dai”, “chiéu rong”, “chiéu cao”, “& trén”, “trén”, hodc cac thuat ngir
tuong tu bat ky, co thé duoc st dung & diy cho cac muc dich md ta, va, nho do,
dé mé ta mbi quan hé ctia mot thanh phan véi (c4c) thanh phan khac nhw duge
minh hoa trén cac hinh vé. Hién nhién 13, cac thuat ngit nay co thé hoan ddi vi tr
hodc vai tro trong mo ta d6i tuong thuc té theo sang ché, vi du, néu dbi tuong
duoc minh hoa trén c4c hinh vé& dugc xoay lai 180 do chéng han, céac thanh phﬁn
dugc md ta 1a “phia trudc” hodc “phia sau” s& dugc hoan ddi cho nhau. Do dd,
cac thuat ngit tuong dbi vé khong gian duge 14y lam vi du cho viéc m6 ta c6 thé
chtra dung ca cac nghia chi vé c4c mdi tuong quan vé khoéng gian khic nita phu
thudc vao viéc dinh huéng dbi tuong dugc mo ta, vi du thuat nglr “phia trude” co

thé chtra dung nghia “phia sau”, chang han.

Trén Hinh 1A va Hinh 1B thé hién hé thong kinh hién vi quan sat anh ba

chiéu theo mot phuong an uu tién cua sang che.

Noi chung, hé théng kinh hién vi quan sat anh ba chiéu theo phuong an uu

tién nay dé ghi nhan anh ba chiéu dva trén van giao thoa tao bdi song anh sang
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phan xa tur cac phan c6 do sau khac nhau cla vat can quan sat va cac bac phan xa
khac nhau cua hai hé guong tham chiéu da phan xa, va duoc ghi nhan boi hai
camera. Mdi hinh anh van giao thoa ghi nhin bdi mot camera s& tuong duong voi
mdt budce séng trung tAm. Phu thudc vao s6 lugng cac bac phan xa dugc sur dung,
s& ¢6 tuong ung sb luong cac phan c¢6 dd sau khéac nhau cua vét co thé duoc khoi
phuc. Bién ddi Fourier cua hinh anh van giao thoa dugc ghi nhan bai hai camera
s& 1am xuét hién cac thanh phéan c6 cudng do sang cuc dai twong Umg voi cac phan
c6 do sau khac nhau cua vat. Ap dung bd loc thong dai va phuong phap bién d6i
Fourier ngugc, thong tin vé pha tuong mg vdi cac phén c6 do sau khac nhau cua
vat co thé duoc khéi phuc. Vi moi phén clia vat dugc ghi nhin boi hai camera véi
hai budc song trung tdm khac nhau ctua ngudn sang, moi phén cia vat s& c6 tuong
Ung hai thanh phan pha khéc nhau. DA thay 13, viéc 4p dung phuong phap hai bude
song trung tam, thi 161 pha phat sinh do hai budc song trung tim dugc st dung
cho hai camera theo sang ché c6 thé nang cao do chinh xac dang ké, vi du cac 16i
v& két qua do khong chinh xéc, 151 pha nhé hon nhiéu lan so véi d¢ sau thuc té
cua cac phén cua vat can quan sat, hodc 161 twong tu, co ban s& duoc loai bé. Nho
d6, do sau cua mdi phan clia VAt can quan sat s& duoc khoéi phuc va két hop véi
nhau twong tmg véi vi tri ctia cac bac phan xa clia h¢ guong tham chiéu da phan
xa dé khoi phuc lai hinh anh ba chidu cua vat can quan sat voi do chinh xac cao

hon dang ké.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1 vé dé thuan tién cho viéc minh hoa, hé théng
kinh hién vi quan sat anh ba chidu theo séng ché dugc thé hién 12 bao gdm cum
nguén sang 100, cum trung tdm 200, cum kinh diéu chinh cudng do sang céac bac
phan xa 300, va cum tham chiéu 400.

Cum ngudn sang 100 dé phat ra chum 4nh séng phd rong duoc truc chudn.

Cum tham chiéu 400 gdm cb it nhét 13 mot hé guong tham chiéu dugc bd
tri tai vi tri tiép nhan it nhét 1a mot phﬁn cua chum anh sang phé rong dugc tryc
chuin d3 néu va tao ra chum anh sang phan xa tir hé guong tham chiéu.

Cum trung tdm 200 co ban la thé hién mot nhom céc thanh phﬁn cua hé
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théng kinh hién vi quan sat anh ba chidu ma khi dugc thé hién trén hinh V&, ching
c6 thé duoc nhom lai véi nhau ¢ vi tri ndm gilra hodc co ban la ndm gitra trén hinh
v& khi so sanh tuong quan véi cdc cum khéc, do d6 khong c6 su gidi han bat ky
d6i voi clu tao, chirc nang thuc té, va cac dic diém k¥ thuat cua sang ché. Cum
trung tdm 200 nay bao g6m bo phan bb tri vat can quan sat 19, cum thu hinh dnh
van giao thoa, va lang kinh chia tia trung tdm 15. B0 phan bé tri vat can quan sat
19 dé bd tri hodc dat vat can quan sat tai vi tri tiép nhan it nhét 13 mot phén cua
chum 4nh séng phd rong dugc truc chuin da néu va tao ra chum anh sang phan xa
tu vat. Lang kinh chia tia trung tAm 15 dé chia chum anh sang pho rong dugc truc
chuin dd néu thanh hai chim 4nh sang c6 mot chum 4nh séng huéng vé phia bo
phan b6 tri vat can quan sat 19 va mot chim anh sang huong vé phia cum tham
chiéu 400 dé chidu vao hé guong phan xa. Cum thu hinh anh vén giao thoa gém
c6 it nhét 12 mot camera (10 hodc 12) duoc b6 tri & vi tri tiép nhan dong thoi chum
4nh séng phan xa tir vt va chim anh sang phan xa tu hé guong tham chiéu, dé
thu nhan hinh anh céac van giao thoa cua chum énh sang phan xa tur vat va chum

anh sang phan xa tu hé guong tham chiéu.

Theo phuong an uu tién nay, cum ngudn sang 100 c6 thé bao gdm thiét bj
do khoang cach duong truyén anh sang 9, va cum tham chiéu 400 c6 thé bao gobm
b tré quang 24. Bo tré quang 24 dugc b trf & gifta lang kinh chia tia trung tdm
15 va hé guong tham chiéu cia cum tham chiéu 400 dé thay ddi khoang céch
dudng truyén ctia chum 4nh sang hudéng vé phia hé guong tham chiéu ctia cum
tham chiéu 400 sao cho sy sai léch gitta khoang cach duong truyén ctia chum anh
sang phan xa tr vat va khoang cach duong truyén ctia chum 4nh sang phan xa tu
hé guong tham chiéu thoa man cac diéu kién ma tao ra su giao thoa anh sang dé
thu nhan dugc hinh anh cic van giao thoa tai cdc camera 10, 12. Thiét bi do
khoang céach duong truyén 4nh sang 9 dé do it nhat 1a khoang cach duong truyén
ctia chim anh séng chiéu téi vat can quan sét tir cum ngudn sang 100. Viéc thay
d6i khoang cach duong truyén ctia chim 4nh sang hudéng vé phia hé guong tham
chiéu cta cum tham chidu 400 dugc thuc hién thong qua viéc diéu chinh b tré
quang 24 dua vao khoang cach duong truyén ctia chum 4nh sang chibu t6i vat can
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quan sat, sao cho thich hop véi timg vat can quan sat cu thé.

Vé co ban, vi tri ciia hé guong tham chiéu 12 ¢d dinh, dua vao trang thai cia
bo tré quang 24, thi khoang cach duong truyén ctia chim 4nh sdng hudng vé phia
hé guong tham chidu c6 thé dugc xac dinh dé dang, vi du dya trén su xéac dinh do
tré hay khoang cach ma chum éanh sang duoc truyén bén trong bd tré quang 24.
Tuy nhién, nhim bé sung hoic thay thé, khoang cach dudng truyén ctia chim anh
sang hudng vé phia hé guong tham chibu cling c6 thé duoc do bang cach st dung

thiét bi do khoang cach duong truyén anh sang 9.

Theo mdt vi du cu thé, thiét bi do khoang cach dudng truyén anh sang 9 su
dung ngudn anh séng laze don sac va phuong phép thoi gian bay (Time-Of-Flight)
cta anh sang laze truyén di tir thiét bi do khoang cach dudng truyén 4nh sang t&i
vit can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu dé do khoang cach duong truyén
4nh sang t6i vat can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu. Nguon anh sang laze
don séc ¢ thé phat ra anh séng laze dugc didu ché dudi dang hinh sin ¢6 tan sb
nam trong khoang tir 100 MHz t6i 20 GHz tuong duong v6i khoang cach duong

truyén anh sang do dugc ndm trong khoang tir 15mm t6i 3000 mm, chang han.

Nhu ciing duge thé hién trén hinh v&, hé thong kinh hién vi quan sat anh ba
chiéu theo phuong 4n uu tién nay con cé thé bao gdm cum kinh diéu chinh cuong
do sang cac bac phan xa 300. Cum kinh diéu chinh cuong d6 sang cac bac phan
xa 300 duoc bé tri ndm trén dudng truyén dnh sang gifta cum tham chiéu 400 va
lang kinh chia tia trung tdm 15. V& co ban, cum kinh diu chinh cudng do séng
cic bac phan xa 300 nay bao gdm cac tam kinh c6 cuong do truyén sang khac
nhau duoc gén trén mot thanh truot theo cach thay ddi dugc vi tri cia cac tAm
kinh c6 cuong do truyén sang khic nhau nay theo goc vi tri clia cac diém hoi tu
tr cdc bac phan xa cia hé guong tham chiéu tuong tmg.

(3 day, 6 thé thdy lang kinh chia tia trung tdm 15 & vi trf ndm gitta khi xét
trén duong truyén cua cac chum anh sang tir cum ngudn sang 100 téi hé guong
tham chiéu va tir cum ngudn sang 100 t6i vat can quan sét, va cic chim anh sdng

phan xa tur vat can quan sat t6i cac camera 10, 12 va tir hé guong tham chiéu t6i
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cac camera 10, 12. Do vy, cum tir “trung tdm” dugc sir dung cho lang kinh chia
tia trung tdm 15 co ban la dé dé dang cho viéc phén biét trong mo td ma khong c6
su gidi han bét ky dbi véi chu tao, chire nang thuc té, va cac dac diém k¥ thuat

cla sang ché.
Hinh 2 1a hinh phéi canh gian lugc minh hoa r6 hon cum nguén sang 100.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1A, Hinh 1B, va Hinh 2, cum ngudn sang 100
c6 thiét bi do khoang cach duong truyén 4nh sang 9 str dung tia laze, cum ngudn
sang 100 nay bao gdom ngudn sang phd rong 1 dé phét ra chum 4nh sang phd rong,
vi du chum 4nh sang phd rong c6 budc song trung tdm vao khodng 590nm voi do

rong phé 16n hon 40nm.

Chum anh séng do ngudn séng phé rong 1 nay phat ra s& dugc truc chuan
thong qua théu kinh hoi tu 2, khe sang hep 3, va thau kinh hdi tu 4. Chum 4nh
sang do ngudn sng phé rong 1 phét ra duge hoi tu vao khe sang hep 3, vi du c6
dudng kinh 50pum, duge dat vudng gboc voi truc chinh tai vi tri tiéu diém cta thau
kinh hoi tu 4. Puong kinh ctia chum 4anh sang truc chuin sau khi di qua thau kinh

hoi tu 4 co thé duoc diéu chinh thong qua viéc st dung khe sang 5.

Tia laze hodc chum laze hep dugc phét ra boi thiét bi do khoang cach duong
truyén anh sang 9 di qua khe sang 8, phan xa trén guong phang 7, va két hop véi
chum anh sang truc chuén di ra tir khe sang 5 thong qua lang kinh 6. Khe sdng 8
¢6 tac dung ngét hodc cho tia laze cua thiét bi do chiéu dai duong truyén sang di

qua va di téi vi tri ctia vét can quan sat hodc h¢ guong tham chiéu.

Dé ghi nhan hinh anh ba chiéu cta vét can quan sat, khoang cach hay chiéu
dai duong truyén chum 4nh sdng tir vat t&i camera va tir cac bac phan xa khac
nhau cua hé guong tham chiéu t6i camera phai nhé hon khoang két hop ctia ngudn
sang. Vi cac loai mau vat c6 kich thude khéc nhau thu kinh phong dai 18 véi
céc hé sb phong dai khac nhau ¢6 thé duoc st dung va duoc bd tri gita ling kinh
chia tia trung tdm 15 va bd phan b tri vat can quan sat 19. Méc du, sy khac nhau
gita cdc kinh phéng dai c6 hé 56 khac nhau s& lam thay ddi chiéu dai dudng truyén
tia sang tr vat t¢i camera, tuy nhién nho trang bi thiét bi do khoang cach duong
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truyén anh sang 9, viéc xac dinh su thay ddi vé chidu dai duong truyén sang tir
vat t6i camera c6 thé dugc thuc hién mot cach dé dang, tr d6 gitp diéu chinh
khoang cach hoac chiéu dai duong truyén chum 4nh sang hodc tia sang ctia chum
4nh sang hodc tia sang t&i va phan xa tir hé guong tham chiéu théng qua bo tré

quang 24.

Chum anh sang truc chuén sau khi di qua lang kinh chia tia 6 s€ di vao cum
thu hinh 4nh vAn giao thoa gitta séng 4nh sang phan xa tir vat va song anh sang
tham chiéu phan xa tir hé guong tham chiéu. Chum 4nh sang truc chuén s& dugc
tach ra thanh hai phan thong qua ling kinh chia tia trung tdm 15. Mot phén cua
chum anh sang truc chudn sé& di qua thau kinh 16, khe sang 17 va thau kinh phéng
dai 18 dé chiéu sang vt can can quan st. Anh sang phan xa tlr vat can quan sat
khi duoc chiéu sang s& phan xa trd lai thau kinh phong dai 18, tao anh [én hai
camera 10, 12 sau khi di qua lang kinh chia tia trung tdm 15 va lang kinh chia tia
14. Hai tAm loc sang 11, 13 1a dang kinh loc thong dai ¢ budc song trung tam lan
luot 14 590nm va 600nm va c6 do rong phé 1a +/-5 nm duogc dat trude hai camera
10, 12 gitp cho hai camera 10, 12 nay thu dugc hinh anh cua vat can quan sét va
van giao thoa gitra anh sang phan xa tir vat can quan sat va dnh sdng phan xa theo

cac bac phan xa tir hé guong tham chiéu véi hai bude séng khac nhau.

Hinh 3A la hinh phéi canh gian Iugc minh hoa ré hon cum kinh diéu chinh
cudng do6 sang cac bac phan xa 300, Hinh 3B la hinh vé& gian lugc thé hién cum
kinh diéu chinh cudng do sang céc bac phan xa 300 khi nhin theo hudng anh sang
phéan xa tu hé guong tham chiéu, va Hinh 3C 1a hinh v& gian lugc minh hoa cac
tAm kinh c6 cudng do truyén sang khic nhau 22 dugc gén trén mot thanh truot
cua cum kinh diéu chinh cuomg do sang cac bac phan xa 300.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1A, Hinh 1B, va cac hinh vé tr Hinh 3A dén
Hinh 3C, chum anh sang hudng vé phia cum tham chiéu hay c6 thé gol tat 1a 4nh
sang tham chiéu di ra tr ling kinh chia tia trung tdm 15 s& di vao cum kinh diéu
chinh cudng do sang céc bac phan xa 300. Cum kinh diéu chinh cuong do sang

c4c bac phan xa 300 nay bao gdm théu kinh 20, khe sang 21 va céac tdm kinh c6
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cuong do truyén sang khac nhau 22, va thiu kinh 23. Khi khe sang 21 déng, anh
sang tham chiéu s& khong truyén dugc qua cum kinh diéu chinh cuong dd sang
cac bac phan xa 300, hé théng kinh hién vi quan sat anh ba chiéu theo sang ché
hoat dong nhu mot kinh hién vi hai chiéu binh thuong. Khi khe sang 21 duoc md,
phu thudc vao duong kinh cla khe sang s& co ) luong 2, 4, 6 hodc 8 bac phan xa
tr hé guong tham chiéu (vi du theo phuong 4n nay la dang hé¢ guong tham chiéu
da phan xa) dugc truyén qua va di t6i hai camera 10, 12. Hai thu kinh 20, 23
duoc dat sao cho truc chinh va hai tiéu cu cua hai th4u kinh tring nhau. Cum kinh
diéu chinh cuong do sang cdc bac phan xa 300 sir dung cac tdm kinh ¢ cuong do
truyén sang khac nhau 22 duoc gén trén mot thanh truot theo cach thay ddi duoc
vi tri ctia céc tAm kinh c6 cuong do truyén sang khac nhau nay theo géc vi tri cua
c4c diém héi tu tir cac bac phan xa cua hé guong tham chiéu tuong Ung. Vi tri tm
clia cac bac phan xa tuong Umg voi hé guong tham chiéu. Theo phuong an uu tién
nay hé guong tham chiéu duoc tao bdi guong ban ma 27 va guong phan xa 28

(xem Hinh 4B), vi tri tdm cta cac bac phan xa dugc x4c dinh theo cong thuc:
x(n) = ftan[a, (n)], (1)
y(n)= ftan[a (n)], ' (2)

trén hé truc toa do oxy gan voi mat phang cta cac tdm kinh c6 cuong do
truyén sang khic nhau 22, goc toa d6 O trung véi vi tri cua tiéu diém cua thau

kinh 23, trong do:
a,(n) = 2nf.+p,, (3)

Ozy(n) = 2n,6’y +,6’y0, (4)

n>01asd nguyén xac dinh 36 bac phan xa, f1a tiéu cy cua thau kinh hoi tu
23, B va 5, 1a gbéc nghiéng cua guong ban ma 27 va guong 28 theo truc x va truc
v, Bro VA B 1& goc nghiéng cua ca guong ban ma 27 va guong 28 theo truc x va

truc y.
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Pudng kinh cla cac khe sdng cén bang cuong do cta cac bac phan xa la d

duoc tinh theo cong thuc
d <minfx(n) —x(n—1), y(n) = y(n=1)]. (5)

Hé s truyén qua cla cac khe sang cén bang cuong do cua céac bac phan xa

dugc tinh theo cong thuec:
T,(n)=(1-T)"", (6)

trong don>1,Nla s6 bac phén xa lén nhét cua hé kinh da phan xa tao bai

guong ban ma 27 va guong phan xa 28, N dugc xac dinh boi cong thirc:

i A
ax(N) < sin (2ij’ (7)
ay(N) < sin”' [—Z—i—;j, (8)

trong d6 Ax va Ay la kich thude diém anh cua 2 camera 10 va 12.

Vi tri, duong kinh va hé sd truyén qua cua cic khe sang cén bang cuong do
sang dbi voi hé guong tham chiéu tao boi guong ban ma 30 va guong phan xa 31
(xem Hinh 4C) dugc tinh twong ty theo cac cong thire (1), (2) va (5) trong do6 ax(n)

va oy(n) dugc thay boi ax(n) va -a,(n).

Nhu dugc thé hién rd hon trén Hinh 3C, céc tam kinh c¢6 cuong do truyén
sang khac nhau cia cum kinh diéu chinh cuong do sang cac bac phan xa gbm co
hai nhém kinh diéu chinh cudng do sang dé diéu chinh cudng do sang cua cac bac
phan xa tir hai hé guong tham chiéu, mdi nhém kinh diéu chinh cuong do sang
duoc gén trén mot thanh truot. Ty theo goc vi tri cua cac diém hoi tu tir cac bac
phan xa ctia hé guong tham chiéu ma céc tAm kinh c6 cuong dd truyén sang khac
nhau c6 thé dugc didu chinh va ¢b dinh vi tri dua vao thanh truot nho, vi du céac

vit hodc 6¢ ¢o dinh vi tri.

Trén Hinh 4A 14 hinh phéi canh gian luge thé hién cum tham chiéu 400,
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Hinh 4B thé hién vi tri twong quan cia guong ban ma 27 va guong phan xa 28
(hay guong c6 ty 1& phan xa cao) cia mét hé guong tham chiéu trén cac truc toa
do xoz va yoz, Hinh 4C thé hién vi tri tuong quan cua guong ban ma 30 va guong
phan xa 31 (hay guong c6 ty 1& phan xa cao) cua mot hé guong tham chiéu con
lai trén cac truc toa do xoz va yoz, va Hinh 4D thé hién vi tri tuong quan cua hai

hé guwong phan xa trén truc toa do xoz.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1A, Hinh 1B, va céac hinh vé tu Hinh 4A dén
Hinh 4D, chum anh sang tham chiéu sau khi di ra khoi cum diéu chinh va cén
bang cuong do sang 300 s& di vao cum tham chiéu 400 co6 cac hé guong tham
chiéu da phan xa va bg tré quang 24 c6 kha nang thay dbi chiéu dai duong di cua
chum 4nh sang phan xa tir hé guong tham chiéu da phan xa. Cu thé hon, cum tham
chiéu 400 bao gém bd tré quang 24, lang kinh chia tia 25, hai khe sang 26 va 29,
hai hé guong tham chiéu duogc tao béi hé guong tham chiéu da phéan xa st dung
guong ban ma 27 va guong phan xa 28, va hé guong tham chiéu da phan xa st
dung guong ban ma 30 va guong phan xa 31. Trong d6 bd tré quang 24 dugc diéu
khién ting hodc giam chidu dai dudng truyén clia cac bac phéan xa tir hé guong
tham chiéu da phan xa phu hop véi vi tri can ghi nhan hinh anh ba chiu cua vit
can quan sat. Trong trudng hop thau kinh phong dai 18 ctia cum trung tdm 200 c6
do phong dai 16, bo tré quang 24 dugc didu chinh dé tang chidu dai duong truyén
anh sang cta cac bac phan xa va nguogc lai bd tré quang 24 dugc diéu chinh dé
giam chiéu dai duong truyén 4nh sang cua cc bac phan xa. Lang kinh chia tia 25
phén chia chum 4nh sang hodc cic tia sang tham chiéu di ra tir bo tré quang 24
thanh hai phén di t6i hai hé guong tham chiéu da phan xa, lang kinh chia tia 25
tao ra tap hop cdc bac phan xa tir hai hé guong tham chiéu da phén xa va chuyén
t61 hai camera 10, 12 thong qua cum diéu chinh va cin bang cuong do sang 300.
Hai khe sang 26 va 29 dong vai tro dong hodc ngét chim 4nh séng hodc céc tia
sang tham chiéu tir lang kinh chia tia 25, cho phép tai mot thoi diém s& c6 mot

hodc c4 hai hé guong tham chiéu da phan xa co thé dugc str dung.
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Cum tham chiéu 400 bao gbm sir dung hai hé guong tham chiéu da phan
xa, trong d6 hé guong tham chiéu da phan xa thu nhét (hay duoc thé hién trén
hinh vé 1a guong da phan xa thr nhat) dugc cAu tao tir guong ban ma 27 va guong
phan xa 28 la guong c6 hé sd phan xa cao dugc thé hién trén Hinh 5B. Guong ban
ma 27 va guong phan xa 28 dugc dat léch nhau cac géc nho Sy theo truc x va fy
theo truc y, fx va f, dugc quyét dinh béi s6 luong t6i da cac bac phan xa N theo
cong thic (3), (4), (7) va (8). Hai guong nay dugc dét cach nhau mot khoang |
dugc tinh theo cong thuec:

22
AL’ ©)

[ = 2ln(2)

trong d6, A =min (11, A1), va Ah=min(Al1, Ady), At va Ady Ay vaAdsla budc
séng trung tam va do rong phd ctia hai kinh loc sang 11, 13 dugc dat trudce hai

camera 10, 12.

Hé guong tham chiéu da phan xa tht hai (hay duoc thé hién trén hinh v& 1a
guong da phan xa thir hai) c6 chu tao gidng nhu hé guong tham chiéu da phan xa
thir nhat va duoc cdu tao tir gwong ban ma 30 va guong phan xa 31 la guong co
hé s phan xa cao, tuy nhién hai guong 30 va 31 dugc dat 1éch nhau cac gbc tuong

Ung 1a S, theo truc x va -$, theo truc y.

Hé guong da phan thir nhét va hé guong da phan xa tht hai dugc dit léch
cac g0¢ Pro, Pyo VA Pro, -Pyotheo truc x vay d8 1oai bo thanh phan phan xa dau tién
clia tia tham chiéu tir lang kinh chia tia 25 t6i cac guong ban ma 27 va 30. Cac
guong ban ma 27 va 30 ¢ thé ¢4 ti 18 phan xa 1én t&i 80% dugc bb tri phia trudc
cac guong phan xa 28 va 31 khi nhin theo huéng chum anh sang chiéu t6i hé

guong tham chiéu tuong ung.

Vi trf cua hai hé guong da phéan xa duoc xéac dinh dya trén vi tri cua hai
guong ban ma 27 va 30. Hai hé guong tham chiéu da phan xa cling dugc dit cach

nhau 1 khoang 13 //2 trong d6 I dugc tinh theo cong thue (9).
Viéc két hop cac cum nguén sang 100, cum trung tdm 200, cum kinh didu
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chinh cuong dé sang cc bac phan xa 300, va cym tham chiéu 400 co ban sé& tao
thanh hé théng kinh hién vi ba chidu c6 thé duge goi 14 hé théng kinh hien vi ba
chiéu str dung ngudn sang phé rong va hé théng guong tham chiéu da phan xa.
Hinh anh van giao thoa gifta anh sang phan xa tur cac phén khéc nhau ctia vt can
quan sat va cac bac phan xa cia h¢ guong tham chiéu da phan xa s& duoc ghi nhén
boi hai camera 10, 12. Hai camera 10, 12 nay c6 thong s6 k§ thuat nhu do phan
giai, kich thudc diém anh, s6 bit diém anh, v.v., giéng nhau duoc sir dung dé ghi
nhan van giao thoa tuong (mg véi hai budc séng khac nhau. Vi tri cua hai camera
duge dit sao cho mat phang cam bién hinh anh cua hai camera 1a song song véi
nhau, khoang cach tur mat phang cam bién hinh anh téi lang kinh chia tia 14 1a
nhu nhau. Hinh anh van giao thoa thu dugc tir hai camera 10, 12 s& duoc gui tét
mdy tinh hodc bd xur ly dé thuc hién viéc bién ddi Fourier. Bién d6i Fourier ctia
hinh anh vén giao thoa dugc ghi nhén boi hai camera 10, 12 s& ]am xuét hién céc
thanh phan c6 cudng do sang cuc dai twong tmg véi cac phén c6 do siu khéac nhau
cua vat. Ap dung b loc thong giai va phuong phép bién d6i Fourier nguoc, thong
tin vé pha tuong (mg véi cac phan c¢6 d sdu khic nhau cta vat can quan sat co
thé duoc khoi phuc. Vi mdi phﬁn cua vat dugce ghi nhin boi hai camera 10, 12 voi
hai buéc séng khac nhau cia ngudn sang, moi phan cta vat can quan sat s& co
twong Ung hai thanh phan pha. Ap dung phuong phép hai bude song, 16i pha phat
sinh co ban sé& dugc loai bo, nho dé viéc ghi nhan chiéu sau nhé hon nhiéu 1an so
vo1 d0 sau thuc té cua cac phén cua vat can quan sat sé dugc loai bo. D9 sdu cua
mdi phﬁn cta vat s& duoc khoi phuc mot cach tuong d6i chinh x4c va két hop voi
nhau tuong ung véi vi tri clia cac bac phan xa clia guong tham chiéu da phan xa

dé khoi phuc lai hinh anh ba chiéu cua vét.

Theo mot phuong an uu tién b tré quang 24 bao gbm lang kinh c6 hai mat
guong phan xa (Prism Miror MRAK25-P01), va hai guong phan xa (UM10-AG)
dwoc b dinh trén mot gia d& c6 dang hinh chit V. Lang kinh hai mét guong phan
xa duoc ¢ dinh vi tri, hai guong phan xa UM10-AG dugc ¢d dinh trén gia d& co
dang hinh chit V dugc gén trén mot bo dich chuyén. B0 dich chuyén nay co thé
didu chinh tién 1én phia truéc hodc 10i vé phia sau (nhu trén Hinh 4A 1a sang phai
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va sang trai) st dung dong co bude duoc trang bi bo diéu khién, bude dich chuyén
ctia bo dich chuyén nay c6 d6 phan giai 50 nm £ 5 nm va pham vi di chuyén tbi
da 12 300mm. Nhiém vu cta bd tré quang 24 1a thay ddi khoang cach hoic chiéu
dai duong truyén tia sang cta cdc bac phan xa tir hai hé guong da phan xa, sao
cho khoang cach hodc chidu dai duong truyén tia sing phan xa tir cac phan khac
nhau cua vat qua thau kinh phong dai tuong duong voi chiéu dai duong truyén tia
sdng tlr cic bac phan xa cua hai hé guong da phan xa. Chi khi sy khac nhau vé
chiéu dai duong truyén quang hoc tir hé guong tham chiéu da phan xa qua bo tré
quang 24 va tia phan xa tir cac phan khac nhau cua vat qua kinh phéng dai nho
hon chiéu dai két hop ctia ngudn sang thi hién tuong giao thoa méi xay ra va thong
tin 3D ctia vat mai dugce xac dinh. Piéu nay c6 nghia 1a thong qua viéc sir dung
b6 tré quang 24, cdc phén khac nhau cta vat cé thé duoc lua chon dé do.

Theo mdt vi du cu thé, b tré quang 24 ¢ thé 1a bo tré quang c6 sin dugc
cung cép boi hang Thorlabs, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

Hiéu qué c6 thé dat dwoc ciia sing ché

Hé thdng kinh hién vi giao thoa anh sang st dung ngudn sang phd rong va
guong tham chiéu da phan xa dé quan sat anh ba chidu theo sang ché c6 cac uu
diém vuot tréi hon so voi cac loai' kinh hién vi thuong mai c¢é kha ning ghi nhén
hinh anh hai chidu va ba chiéu théng thudng béi céc tinh néng dudi day.

- Téc do ghi nhan hinh anh nhanh hon, thuc hién duoc trong thoi gian thuc.

- Théng tin ba chiéu cua vat dugc ghi nhan trong hai khung hinh duy nhat
gitip tang toc dd ghi nhan va giam dung tich bé nhd khi viéc luu trit thong tin ba
chiéu vé vat thé.

- Chi phi cia hé théng kinh hién vi quan s4t anh ba chiéu dugc giam xudng,
chi twong duong voi cac kinh hién vi hai chiéu thong thuong do st dung ngudn
sang pho rong gia thanh thp, khong yéu cAu céc chi tiét dich chuyén co khi chinh
xac ¢6 chi phi cao.

- Pham vi do tuong d6i 1én du dép tmg céc yéu cau khat khe trong céc tmg
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dung cong nghiép, chin doén hinh anh trong y hoc va phuc vu t5t cho nhiéu muc

dich khoa hoc khac nhau.

- Bén canh chirc nang ghi nhan anh ba chiéu, hé théng kinh hién vi quan s4t
anh ba chiéu theo séang ché ciing c6 thé chuyén dbi thanh kinh hién vi ghi nhan

anh hai chiéu truyén thong mot cach dé dang.

Nhimg vu diém nay s& 1a co s& dé hé thdng kinh hién vi quan sat anh ba
chidu theo sang ché co thé duoc 4p dung rong rai trong cac linh vuc khac nhau
cua doi sdng, 1a co s6 thic day nang cao ning luc kiém tra chit luong va san xuét
trong hau hét c4c linh vuc nhu co khi ché tao may, hoa chét, sinh hoc, v.v.. Pac
biét, vdi chi phi dugc giam xubng va kha ning chup cit 16p chinh x4c v&i nhing
mau vat sinh hoc, hé théng kinh hién vi quan nay co thé s& 1a cong cu hiéu qua
trong phan tich, chin do4n va diéu tri bénh hiéu qua, déng gop y nghia 16n cho x4

héi va nghién ctru khoa hoc.

Trén day, sang ché da duoc mo ta chi tiét theo céc phuong &n uu tién thuc
hién, va c6 thé kém theo cac phuong 4n thay thé hodc tuong duong hodic céac vi
du cu thé, str dung cac mo ta va thuat ngft phu hop dé nguoi cé hiéu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuat nay c6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo sang
ché. Vi vay, nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat tuong tng c¢6 thé
dé dang tao ra cac thay ddi, cai bién, hodc thay thé tuong duong dua vao cac noi
dung va phuong an dugc mo ta. Do do, cac thay ddi, cai bién, hoic thay thé tuong
duong nay dugc coi la khong nam ngoai pham vi cla sang ché, va pham vi bao
ho cta sang ché hién nhién 1a khong bi gi¢i han boi cac ndi dung va phuong én

duoc md ta ma dugc xac dinh trong yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu cau bao ho
1. Hé thong kinh hién vi quan sat anh ba chiéu bao gom:
cum ngudn sang dé phat ra chum anh sang pho rong dugc truc chuan;

bd phan bo tri vét can quan sat dé bo tri hodc dat vét can quan sat tai vi tri
tiép nhan it nhat 14 mot phan clia chim anh sang phd rong duge trye chuan da néu

va tao ra chum anh sang phan xa tur vat;

cum tham chiéu gém c6 it nhat 14 mot hé guong tham chiéu duoc bd tr tai
vi trf tiép nhan it nhit 1a mot phan ciia chum anh sang phd rong duoge truc chuan

da néu va tao ra chum 4nh sang phan xa tir hé guong tham chiéu;

lang kinh chia tia trung tam dé chia chum 4nh séng phd rong dugc truc
chuin di néu thanh hai chum 4nh sang c6 mgt chum anh sang hudng vé phia bo

phan bb tri vat can quan sat va mot chum dnh sang huéng ve phia cum tham chiéu;

cum thu hinh anh van giao thoa gbm ¢ it nhAt 12 mot camera dugc bd tri &
vi trf tiép nhan dong thoi chum anh sang phan xa tir vat va chum énh sdng phan
xa tur hé guong tham chiéu, dé thu nhan hinh anh cac véan giao thoa ctia chum anh

sang phan xa tir vat va chim 4nh sdng phan xa tir h¢ guong tham chiéu;

bd tré quang dugc bb tri & giita lang kinh chia tia trung tdm va hé guong
tham chiéu cta cum tham chiéu dé thay d6i khoang cach dudng truyén ctia chum
anh sang huong vé phia hé guong tham chiéu cua cum tham chiéu sao cho su sai
1éch gitta khoang cach duong truyén ctia chiim 4nh sang phan xa tir vat va khoang
cach duong truyén cta chim 4nh sang phén xa tir hé gwong tham chiéu thoa méan
cac diéu kién ma tao ra su giao thoa 4nh sang dé thu nhan duoc hinh 4nh cac van
giao thoa tai camera;

thiét bi do khoang cach dudng truyén nh sang dé do it nhat 1a khoang céch
dudng truyén clia chim anh sang chidu téi vat can quan sat tir cum ngudn sang;

trong d6 viéc thay ddi khoang cach duong truyén ctia chim 4nh sing huéng
vé phia hé guong tham chiéu cta cum tham chiéu d3 néu duoc thuc hién thong
qua vigc didu chinh bd tré quang dua vao khoang cach duong truyén clia chim
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4nh sang chiéu t&i vat can quan sat, sao cho thich hop v6i timg vat can quan sat

cu thé.

2. Hé théng kinh hién vi theo diém 1, trong d6 thiét bi do khoang cich duong
truyén 4nh séng st dung ngudn anh sang laze va phuong phap thoi gian bay
(Time-Of-Flight) cua 4nh sang laze truyén di tir thiét bi do khoang cach dudng
truyén anh sang t6i vat can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu dé do khoang

cach dudng truyén 4nh sang téi vat can quan sat va/hodc hé guong tham chiéu.

3. Hé thdng kinh hién vi theo didm 2, trong d6 ngudn anh sang laze da néu phat
ra anh sang laze duoc didu ché dudi dang hinh sin ¢6 tAn s& nam trong khoang tir
100MHz t6i 20GHz tuong duong véi khoang cach dudng truyén anh sang do

duoc nam trong khoang tir 15mm t&i 3000 mm.

4. Hé théng kinh hién vi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6

cum tham chiéu bao gdm lang kinh chia tia va hai hé guong tham chiéu,

trong do6 lang kinh chia tia phan chia chim anh sang hudng vé phia cum
tham chiéu da néu thanh hai chum 4nh sing vudng goc v6i nhau hudng vé phia

hai hé guong tham chiéu tuong tmg,

trong d6 moi hé guong tham chiéu 1a mot hé guong tham chiéu da phan xa
st dung mot guong ban ma va mét guong phan xa duge bd tri nghiéng véi nhau

va nghiéng so véi huéng truyén t6i cia chim anh séng chiéu t6i ching.

5. Hé théng kinh hién vi theo diém 4, trong d6 guong ban ma c6 ti 1¢ phan xa lén
t61 80% duge bd tri phia truéc gwong phan xa khi nhin theo huéng chum anh sang

chiéu t61 hé guong tham chiéu tuong Umg.

6. Hé thdng kinh hién vi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6
bd tré quang bao g6m lang kinh c6 hai mat guong phan xa, hai guong phan xa
duogc gén trén gia d& c6 dang hinh chir V, va bo dich chuyén gia d& st dung dong
co bude dé dich chuyén gia d& c6 dang hinh chit V, khi gia d& c6 dang hinh chir
V duoge dich chuyén s& lam thay ddi khoang cach gifta hai guong phan xa va ling

kinh c6 hai mat guong phan xa va dan t4i su thay ddi tuong Ung vé khoang cach
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dudng truyén cia chim 4nh sang di qua bo tré quang.

7. Hé thdng kinh hién vi theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6
cum thu hinh anh véan giao thoa bao gOm hai camera va hai kinh loc sdng c6 budce
séng trung tdm khéac nhau, va mdi kinh loc sang duoc bb tri phia truéc mot camera
tuong Ung, sao cho mdi trong s6 hai camera thu duogc hinh anh van giao thoa

tuong ung véi mot trong so hai budce séng trung tam déd néu.

8. He thiéng kinh hién vi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong do,
hé thdng nay con bao gdém cum kinh diéu chinh cuong do sang cac bac phan xa
duoc bd tri ndm trén duong truyén 4nh sang gifra cum tham chiéu va lang kinh

chia tia trung tam,

trong d6 cum kinh diéu chinh cuong do sang cac bac phan xa nay bao gdm
c4c tim kinh c6 cuong do truyén sang khac nhau duoc gén trén mot thanh truot
theo cach thay dbi duge vi tri ctia céc tdm kinh c6 cuong do truyén sang khac nhau
nay theo goc vi tri cua cac diém hoi tu tir cac bac phan xa cia hé guong tham

chiéu tuong ung.

9. Hé thdng kinh hién vi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 8, trong d6
hé thong nay con bao gdm thau kinh phong dai dugc b6 tri nim trén dudng truyén

4nh sang gitta vat can quan sét va lang kinh chia tia trung tam.

10. Hé thong kinh hién vi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong d6
hé théng nay con bao gém mot hoac nhiéu khe sang duoc b trf tai mot hodc nhiéu
vi tr{ trong s& cac vi tri tai cum ngudn séng, tai thiét bi do khoang cach duong
truyén anh sang, nam trén duong truyén anh sng gitra bd tré quang va hé guong
tham chiéu, gitra thau kinh phéng dai va lang kinh chia tia trung tdm, va gifra cac

tam kinh c6 cuong do truyén sang khac nhau va lang kinh chia tia trung tam.
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