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(57) Séng ché dé cap dén cam bién hinh 4nh bao gdm tdp hop diém anh, trong d6
mdi diém anh cta tp hop bao gdm phan tir thir nhat va phén tir thit hai, phén tir thi
nhét bao gdm mot don vi mo-dun didt quang va phan tir thi hai 1a phén tir dé loc mau
va hoi tu 4nh sang toi vao phan tir thir nhét nay. Cam bién hinh anh con bao gdm thém
it nhat hai diém anh lién tiép tir tip hop diém anh, trong do céc phén 1t tht nhit dugc
dat canh nhau va trong d6 cam bién hinh anh bao gém khoang hé gitta cac phén tr tha

hai cta it nhat hai diém anh lién ti€p nay.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cdc cam bién hinh anh dé thu dit liéu hinh anh. Cuy thé hon,
sang ché dé cap dén thiét ké kién truc diém anh cu thé va phuong thtic két hop mot sb
diém anh nay trong cam bién hinh anh.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phin nay c6 cha dich gidi thiéu cho ngudi doc cac phuong an khac nhau cua
tinh trang k¥ thuat, ¢ thé lién quan dén cac phuong an khic nhau ctia sang ché duogc
mo ta va’/hoac yéu cau bao ho bén dudi. Phan minh hoa nay dugc cho 1a hitu dung khi
cung cép cho ngudi doc thong tin co ban ndm tao diéu kién hiéu rd hon vé cac phuong
4n khéac nhau cta sang ché. Theo dé, phai doc cic tuyén bd nay theo hudéng vira duge
minh hoa chir khong phai 1a sy thira nhan linh vuc k¥ thuat trude do.

Thiét ké kién trac diém anh va n6i chung 1a thiét ké cam bién hinh anh la qué
trinh trong d6 mot ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat sé khic phuc
mét sb van dé k¥ thuat.

That vay, thong thuong, mot nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat xa 1y hiéu tng nhiéu xuyén am, gii han co rut kich thude diém anh, hi¢u tng
chn béng, ciing nhu mot s6 han ché lién quan dén viéc san xudt.

Chinh x4c hon, nhiéu xuyén dm lam suy yéu hi¢u qua quang hoc cta cam bién
hinh anh nhung n6 c¢6 thé dugc xem la van dé riéng biét vi nhidu xuyén am han ché co
thé dugc nghién ctru doc lap véi hidu qua quang hoc ctia cam bién hinh anh. Nhiéu
xuyén 4m la van dé pho bién trong cam bién hinh anh dic biét 1a cam bién hinh anh c6
diém anh nho. Do day cua ngin quang cang cao thi rii ro nhiu xuyén am cang lon.
Ngoai ra can luu y ring nhiéu xuyén am la do thiét ké lién quan dén do day cua 1p
ngan quang. Hon nita, hi¢n tuong nhiéu xuyén am tang ddc bi¢t khi khong c6 su cach
ly quang tdt gifta cac diém anh. Van dé nhidu xuyén 4m thé hién rd hon & sb fthap cta
thAu kinh chinh. Lién quan dén gi6i han thu nho kich ¢& diém anh, can luu ¥ ring xu
huéng kich thude diém anh nho hon trong cam bién hinh anh bi cham lai do budc séng
va do dai hip thu khong ddi mac d co su thu nhé diém anh. Khi bude song tuong duong

v6i kich thude khau do clia mot diém anh, nhicu xa dan dén nhicu xuyén am, day 1la mot
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vAn dé chinh, gy ra 15i va lam giam hiéu qua thu thdp dnh sang cta cac diém anh. Vi
véy can nhitng k§ thuat dé hién thuc hoa kha nang co rut.

Lién quan dén hi¢u tng chén bong, hiéu tng nay bi thiu kinh siéu nho cua diém
anh gay ra. That vay, bé mat cong ciia microlense, 12 thiét ké phd bién trong quang hoc
on-chip ctia cam bién hinh anh, ¢6 hiéu Gng chin béng 1én cac diém anh 1an cén. Viéc
chin bong c6 thé gidi han goc tdi da clia anh sang tdi vi cac goc 1on hon s€ bi chdn boi
cac diém anh 1an can va vi vay anh sang khong bao gio dén dugc diém anh du dinh.
Truong hop dang cht y hon d6i véi chup goc rong, s £ nhd hon va khi ban kinh cong
ctia thdu kinh nhé trén cam bién hinh anh 1a nhé. Hon nita, hi¢u tng chin bong c6 thé
lam ting nhiéu xuyén am va giam hiéu qua quang hoc.

Cudi cung, lién quan dén do phtre tap ché tao, can luu y réng viéc thuc hién céc bd
loc mau (thuong 1a ba mau va thinh thoang ngoai ra la cac diém anh trang hoic trong subt)
trong cam bién hinh anh hién tai cAn mot sd bude phu, quang khéc va khic. Qua trinh nay
t6n kém va cin k¥ thuat can chinh rat chinh xac. Trén hét, mang thau kinh nhd nén dugc
thuc hién bang trinh ty pht, quang khéc va xtr ly nhiét khdc. Qua trinh ché tao phic tap
nay c6 thé thach thirc ning suét, dic biét 1a trong mot cdu trac mang nhu cam bién hinh
anh, trong d6 mot vai 15i co thé 1am hong toan bd thiét bi. N6i chung, ngudi ta mong mudn
cac quy trinh ché tao don gian hon vi chung gitp cai thién nang suét. Vi dy, cac nha nghién
ctru ¢b géng tim ra cac quy trinh don gian hon ¢6 thé & dang quy trinh v6i it bude ché tao
hon hodc quy trinh thay thé cac budc ché tao quan trong (d€ bi 101, ning suét thp) bing
cac quy trinh c6 thé chiu duoc dung sai ché tao 16n hon va mang lai nang sut cao hon.
Cén luu ¥ rdng viée tao ra ngdn quang trong cam bién hinh anh xay ra & phan lap trinh
trén server clia day chuyén (giai doan sau ctia day chuyén san xudt cam bién hinh anh).
Vi thé, 13i trong phan nay ctia quy trinh tén kém hon.

Dé giai quyét vAn d& nhiéu xuyén am va bo qua gidi han co rat kich thudce diém
anh, mot sb k¥ thudt dugc phat trién.

That vy, dé vuot qua giéi han co rut kich thudce diém anh, quang hoc trén chip
trong cam bién hinh anh duoc phat trién dé thuc hién kha nang thu nho diém anh (chiéu
rong). Tuy nhién, xu huéng kich thude diém anh nho hon trong cam bién hinh anh
dugc lam cham lai cho thay can thiét phai ¢6 giai phdp mdi trong quang hoc trén chip.
Hién tai, ngan quang trong cam bién hinh anh bao gdm thiu kinh nhé dé thu thap anh

sang va 16p loc mau (nhu mo ta trén Hinh 1) ¢6 tdng do day xap xi 1,5 pm.
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CAn luu ¥ ring c6 nhiéu hon cac giai phap dé giam hiéu ing xuyén am. Diéu nay
1a do hiéu rng xuyén &m c6 mot s6 ngudn. N6 ¢6 thé c6 tinh chét quang phd, quang hoc
(tru6ce khi tao 15 dién tir) hodc dién (sau khi tao 10 tréng dién tir) hodc su két hop céc
yéu t§ trén. Mot diém duoc chép nhén 12 dé kht nhiéu xuyén 4m trong cam bién hinh
anh, do day cta cac diém anh can dugc han ché. Ngan quang 1a mot phén déng gép vao
do day cua diém anh va vi vay lam tdng nguy co nhiéu xuyén dm. Ngin quang trong
cam bién hinh anh hién tai bao gém hai 16p chinh: 16p thdu kinh nho va 16p loc mau,
cing voi 16p dém kha thi va céc 16p tiép mau ¢ gitta hodc trude va/hodce sau. Hién tai
ngin quang thuong c6 do day tdi thiéu 1,5 pm. Tuy nhién, trong truong hop khong co
phuong phap dé giam do day cta diém anh, giai phap khac dé khor nhiéu xuyén am da
duoc str dung, bao gdm céac k§ thuét cach ly quang va dién, duoc dp dung trong cac phin
khéc nhau ctia cdu truc giita cac diém anh trong cam bién hinh anh.

Mot s6 cach thong thuong dé cach ly gitta cac diém anh dé giam tinh trang nhiéu
xuyén am phy thudc vao viéc sir dung ranh va/hodc khau do ludi kim loai.

Vi duy, lién quan dén viée st dung ranh, trong cac cAu trac BSI (Mt sau duoc chiéu
sang), K¥ thuét cach ly ranh sau (DTI) hodc cac k¥ thudt DTT toan dién duoc gidi thi¢u
chii yéu trong phan 16n silicon cho muyc dich cach ly dién va quang (xem tai li¢u
USZOO90200625A1 va tai lieu US20060180885A1). Tuy nhién, cac ranh d6 khong thé
ngn tinh trang nhiéu xuyén 4m hoan toan vi véAn dé nhifu xuyén 4&m van c6 thé xay ra
trong ngan quang bao gbm 16p thu anh séng (thdu kinh) va 16p loc mau. Trong cam bién
hinh anh véi diém anh nhé hién tai c6 kich thuge diém anh (chiéu rong) khoang 1,1 um,
ngdn quang (thdu kinh nhé cong véi 16p bd loc mau) van c6 do day khoang 1,5 pm, khién
thiét k& d& bi nhiéu xuyén am trong 16p ngan quang.

Mot giai phap thuc hién khac dé giam nhiéu xuyén am phu thudc vao viée st
dung khau do ludi kim loai cho mdi diém anh (xem tai licu US8940574B2). Tuy nhién,
ludi kim loai hép thu va tan xa anh sang toi, lam giam hiéu qua (Vé mat thu anh séng)
va khong thé cach ly quang hiéu qua gitra cac diém anh trong ngin quang.

Vi véy, can c6 k¥ thuat ¢6 thé giai quyét nhitng vén dé nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc thuat ngit "mot phuong an", "phuong an", "phuong an vi dy" trong ban mo ta,

biéu thi phuong an dugc mo ta co thé bao gém tinh nédng, cAu tric hodc dic diém cu thé,

nhung moi phuong an c6 thé khong nhét thiét bao gdm tinh ning, cAu tric hodc dic trung
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cu thé. Hon nfta nhitng cum tir nay khong nhét thiét dé cap dén cting mot phuong an. Hon
nita, khi tinh ndng, cAu tric hodc dic tinh cu thé dugc mo ta lién quan dén phuong an, nguoi
ta cho ring diéu nay nim trong su hiéu biét ctia nguoi c6 hiéu biét trung binh trong Iinh vuc
ky thuat dé gay anh hudng dén tinh ning, cdu tric hodc dic tinh do lién quan dén cac
phuong an khac cho du khong dugc md ta 13 rang.

Sang ché dé cap dén cam bién hinh anh gdm c6 tap hop diém anh. Mdi diém anh
cta tap hop bao ¢bm phén tir thir nhat va phan tir th hai, phan tir tht nhét bao gdbm mot
don vi mo-dun dibt quang va phan tir tht hai 1a phan tr dé loc mau va hoi tu 4nh sang
{61 vao phan tir thi nhit nay. Cam bién hinh anh bao ¢dm it nhat hai diém anh lién tiép
tur tap hop diém anh, trong d6 cac phan tir thtr nhét dugc dit canh nhau va trong do cam
bién hinh dnh bao gdm khoang h¢ gifta cac phan tir thir hai cta it nhat hai diém anh lién
tiép nay.

Vi vay, theo mdt phuong an cua sang ché, sang ché dé xudt thay thé Viéc st dung
thau kinh nhoé va 16p bd loc mau trong kién tric diém anh trong cim bién hinh &nh bang
cAu tric dat dugc ca hai chirc ndng (hoi tw/hudng anh sang va bd loc mau). Theo mot
phuong 4n cua sang ché, cdu tric duoc mo ta trong don xin cép bang sang ché PCT
PCT/EP2017/057129 va PCT/EP17/057131 ¢6 thé duge st dung dé lwa chon ctia phan
t&r tha hai, voi chit nhuém mau duoc thém vao dé dat dugc chtc nang loc mau.

Ngoai ra, theo mot phuong an sang ché, do kich thudc cua phan tir thi hai, diém
anh theo mdt phuong 4n sang ché ¢6 ngin quang mong hon.

Theo mdt phuong an, ngin quang duoc thuc hin bang cach st dung cac quy
trinh va vat liéu ché tao cam bién hinh anh hién tai, nhung co6 thé trach thuc hién 16p
thau kinh nho ¢6 dién va 16p bd loc mau. Thay vao do, cac mat na quang khéc trong
viéc thuc hién 16p loc mau duoc didu chinh thanh thiét ké cua phﬁn t tha hai va
khoang cach hodc khoang hé phil hop gitta chung duoc thuc hién. Vi vay, thu dugc
chtrc ning loc mau va chirc nang hi¢u Gng lay nét hoi tu thong qua phan tir duy nhét
va khong phai 1a sé lugng 16n cac phan t&r nhu linh vuce ky thuét trude day. Vi vay, tu
quan didm san xuét, viec ché tao phan tir thit hai nay s& dé dang hon. Ngoai ra, diéu
nay giam rdi ro 18i trong qua trinh san Xudt.

Theo mdt thuc thé khac, khoang cach hodc khoang hé gifta cac phén tr thir hai ¢6

thé dugc 14p day bang mot dién moi chiét suét thap.
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Theo mot phuong an khac, cac phé“m ti tha hai dugc thuc hién béng cach su
dung polyme dién moi chiét suét cao, c6 chira chéit nhuom hoic chit mau voi cac dic
tinh mau thich hgp. Céc budc quang khéc riéng biét dugc st dung dé ché tao ting tap
hop con cua cac phén tir thit hai (m6t tap hop con cho mdi mau).

Theo mdt phuong an khac, kich thude (chiéu rong) cua phan tir tht hai dugc tbi
wu hoa cho bude song ciia mot mau duy nhit ma no truyén.

Theo phuong an uu tién, mdi phan ti tht hai cia cam bién hinh anh dugc lam
bé“mg vat liéu dién moi co chiét sudt phttc & dang n + jk, ma phu thudc budc song.

Theo phuong an dugc uu tién, mdi phan tir tht hai vé co ban chi truyén mot
mau gifta cdc mau do, xanh 14 cdy va xanh duong.

Theo phuong 4n vu tién, mdi phén tr tht hai ¢6 chiéu cao duoc xac dinh theo
mau sdc ma no truyén va thudc tinh phan tan vat liéu cua ph?m tr thir hai.

Theo phuong an uu tién, mdi phan tir thi nhét dugc dinh vi trén 16p phang.

Theo phuong an uu tién, mdi phan t tht nhat duoc dinh vi trén 16p cong. Vi
vay ching ta co thé s dung cam bién cong theo mdt phuong an cua sing ché.

Theo phuong 4n vu tién, khoang hé c6 kich ¢& 1én dén 700 nm.

Theo phuong 4n uu tién, mdi phan tit tht hai bao gdm chu tric dién moi g0m ¢6
chit nhudm hip thy mau c6 dic tinh phan tin trong bude song lién quan.

Theo phuong an wu tién, cu tric dién moi c6 hinh dang thudc vé mot nhom céc
hinh dang bao gom:

- hinh try;

- hinh khoi;

- hinh lang tru;
- hinh chop cut;
- hinh nén cut.

Theo phuong 4n wu tién, cam bién hinh anh déng chu y & chd chiéu rong cta
don vi mo-dun didt quang 12 khoang 1 000 nm va chiéu cao ctia phan tir thtr hai la
khoang h, = 700 nm, trong truong hop phan tir tht hai vé co ban chi truyén mau do
hogc khoang h; = 1300 nm h;, = 1500 nm trong trudng hop phén tr tht Hai vé co
ban chi truyén mau xanh duong. Ngoai ra, mdi phan tr thtt hai dwgce 1am bang vat lidu

dién moi co6 chiét sudt phirc & dang n + jk, gia tri n va k duge chon tur bang sau day:
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n (’phﬁr} thuc cua k ’(phén 4o cua chiét
chiét suét phirc cia | suat phtc ctua phan tu
phan t thir hat) th\r hai)
1,4 0,009
1,27 0,053
1,4 0,073
1,72 0,185
1,65 0,004
1,53 0,079
1,63 0,265
1,82 0,158
1,7 0,028
4,61 0,185
4,08 0,110
3,78 0,095
2,04 0

Theo phuong an dugce uvu tién, cam bién hinh anh dang chi y & chd chiéu rong
ctia phén tir thir hai duge bao gbm gitta 700 nm dén 850 nm.
Theo phuong 4n wu tién, phan tir thir hai ndy cta it nhat hai diém anh lién tiép
it nhat duoc dat canh nhau mot phén.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Céc phuong an trén va cac phuong an khac ctua sang ché s& trd nén 18 rang hon
bang cach mo ta chi tiét sau ddy vé cac phuong an vi du lién quan dén céc ban v& dinh
kém trong do:
Hinh 1 minh hoa theo so dd, mit cét ngang clia mot s6 diém anh trong cam bién
hinh anh, theo linh vuc k¥ thuét truge do;
Hinh 2 minh hoa theo so dd, mit cat ngang clia mot s6 didm anh trong cam bién
hinh anh, theo mot phuong an sang ché;
Hinh 3 minh hoa theo so dd, mat cét ngang ciia mot diém anh trong cam bién hinh
anh, theo mot phuong an sang ché;
Hinh 4(a) minh hoa ciu trac lién két cta diém anh theo mot phuong an séang ché

(khong theo ty 18) x4c dinh mot dong /; dugc dinh vi ¢ cip do giao dién gitra phan ti
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th nhét (don vi didt quang) va phan tir thtt hai (twong ng véi phan tir hoi tu 4nh séng

va phan t&r loc mau) va trong do ¢ chiéu rong W, 5 cua phan tir tht hai bang 700 nm;

Hinh 4(b) minh hoa gi4 tri dién nang dén phan & thr nhét, doc theo dong /s, cho
budc séng tdi A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét sut ctia phan tir hoi
tu (cua dang 1,5+jk), v6i k bﬁmg 0,01 hodc 0,02 hodc 0,04, hogc 0,08, hodc 0,16, hodc
0,32;

Hinh 4(c¢) minh hoa gia tri ngudn dén phan tir thir nhét, doc theo dong /;, cho
budce song t6i A = 530 nm danh cho céac gia tri khac nhau cho chiét sudt ctia phan tir
hoi tu (cta dang I,5+jk) véi k béng 0,62 hodc 1,26 hoac 2,51, hodc 5;

Hinh 5(a) minh hoa cau tric lién két cia diém anh theo mot phuong an sang ché
(khong theo ty 1) xac dinh dong tht nhét /; duge dinh vi & cdp do giao dién giita phan tir
thir nhét (don vi dibt quang) va phin tr thtr hai (twong ng voi phan tir hoi tu dnh sang va
phé“m tr loc mau) va déng thoi x4c dinh dong thir hai /> dugce dinh vi & cép d6 bé mit trén
cung ctia phan tir tht hai va trong d6 chiéu rong W, 5 cua phan tir thir hai bang 700 nm;

Hinh 5(b) minh hoa céc gia tri cia ty 1€ cong sut trong céac diém tuong ing cta /;
va [», cho budc téi A = 530 nm danh cho céc gid tri khac nhau cho chiét suét cta phén
t hoi tu (cta dang 1,5 + jk) véi k béng 0,01 hodc 0,0397897 hodc 0,0793701, hodc
0,158322;

Hinh 5(¢) minh hoa ty 1¢ ctia gia tri cOng suét trong cac diém tuong tmg ctia /; va
I, cho budc song téi A = 530 nm danh cho cac gia tri khac nhau cho chiét suit cua
phén tir hoi tu (cta dang 1,5 + jk) voik bang 0,315811 hodc 1,25661 hodc 2,5066,
hoac 5;

Hinh 6 minh hoa lién két gitra gia tri cta k (xac dinh mot phin chiét suat cia phan
ti tht hai) va mét dién ning tur phan tir tht hai, theo mdt phuong 4n cua sang ché khi
thong sb W_s, xéac dinh chidu rong ctia phan tir thi hai bang 700 nm;

Hinh 7 minh hoa dong dién nédng trong cAu trac diém anh theo mot phuong an cua
sang ché, duoc chiéu sdng baéi hai loai song dién tur;

Hinh &(a) minh hoa cAu trac lién két ctia diém anh theo mot phuong an sang ché
(khong theo ty 1¢) xac dinh mot dong /; duge dinh vi 6 cip do giao dién gitta phan tir
th nhat (don vi didt quang) va phén t& thtr hai (twong Gng véi phén tr hoi tu dnh séng

va phan tir loc mau) va trong dé ¢o chiéu rong Wes ciua phan tir thtr hai bing 850 nm;

7
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Hinh 8(b) minh hoa gia tri dién ndng dén phén tr thtr nhat, doc theo dong /;, cho
budc song toi A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét sudt ctia phan tir
hoi tu (cua dang 1,5 + jk), voi k béng 0,01 hodc 0,02 hodc 0,04, hodc 0,08, hodc 0,16,
hodc 0,32;

Hinh &(c) minh hoa gia tri dién nang dén phﬁn tir, doc theo dong /;, cho budce
s6ng t6i A = 530 nm danh cho céc gid tri khac nhau cho chiét suat caa phan tir hoi tu
(ctia dang 1,5 + jk) véi k béng 0,62 hodc 1,26 hodc 2,51, hodc 5;

Hinh 9(a) minh hoa cAu trac lien két cia diém anh theo mot phuong an sang ché
(khong theo ty 1¢) xac dinh dong thir nhét /; dugc dinh vi & cép do giao dién gitta phén
ttr thtr nhét (don vi dibt quang) va phan i thit hai (twong tmg v6i phan tr hoi tu dnh
sang va phan tir loc mau), dong thir nhat /; bao gdm tap hop céc diém dugc dé cap nhu
1a P,, va ciing xdc dinh dong thw hai /> dugce dinh vi 6 cap do bé mat trén cung cla
phan tir tht hai, dong thi hai /> bao gbm tap hop céc diém dugc dé cap nhu 1a Py;

Hinh 9(b) minh hoa céac gia tri cua ty 1¢ cong sudt trong céc diém tuong tng ctia /;
va b, cho budc song t6i A = 530 nm danh cho cac gia tri khac nhau cho chiét suét ctia
phan t&r hoi tu (cta dang 1,5 + jk) voi k bang 0,01 hodc 0,0397897 hodc 0,0793701,
hoac 0,158322;

Hinh 9(¢) minh hoa céc gia tri cua ty 1€ cong sut trong céac diém twong ng cua /;
va b, cho budc song t6i A = 530 nm danh cho cic gia tri khac nhau cho chiét sudt cua
phén ta hoi tu (cua dang 1,5 + jk) voi k béng 0,315811 hodc 1,25661 hodc 2,5066, hodc
5;

Hinh 10 minh hoa lién két gitta gid tri ca k (xdc dinh mot phdn chiét suét ctia phan
tit thit hai) va mét dién ning tr phan tir thit hai, thco mdt phuong dn cta sang ché khi
thong s6 W,s, xéac dinh chiéu rong cta phan tir tht hai bang 850 nm;

Hinh 11(a) minh hoa sy phén chia lai gia tri dién nang dén phan tir thtr nhét cia
diém anh theo mot phuong an sang ché, doc theo mot dong duge dinh vi & cép do giao
dién v6i phan tir thit hai, cho budce song t6i A = 530 nm, cho cac gia tri do rong khac
nhau W, cua phan ti thtr nhéit va céc gia tri do rong khac nhau W, cta phan tir th hai
v6i chiét suat ctia phan it thir hai bing 1,5 (nghia la k bang 0);

Hinh 11(b) minh hoa su phén chia lai gia tri dién nang dén phé‘m t& thtr nhat cta
diém anh theo mot phuong an sang ché, doc theo mot dong duoc dinh vi & cap do giao

dién véi phﬁn ttr thir hai, cho budc soéng téi A = 530 nm, cho cac gia tri do rong khac
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nhau W, cua phan tir thir nhét va cac gia tri do rong khac nhau W, cta phan tir thir hai
v6i chiét sut ciia phin tir thir hai bing 1,5 + j * 0,32 (nghia la k bang 0,32);

Hinh 11(c) minh hoa sy khéc biét vé kich thude giita chiéu rong cia phén ti thir
nhét va chidu rong cta phan tr thtt hai;

Hinh 12 minh hoa mdt sé diém anh theo mot phuong an sang ché, trong d6 chiéu
rdng cua cac phan tir tht hai va chiét sudt cta cac phan tir thir hai duge xac dinh theo
mau séc ching truyén di;

Hinh 13 minh hoa so sanh dong di¢n gifta diém anh thong thuong va diém anh theo
mot phuong an cua sang ché;

Hinh 14 minh hoa mot phuong an khac cua sang ché trong d6 chiéu cao cia cac
phé“ln tr thir hai trong diém anh duoc xac dinh theo mau sdc ma né co thé loc;

Hinh 15 minh hoa mot phuong an khéc cua sang ché trong d6 chiéu rong va chiéu
cao ctia phan tir thir hai trong diém anh duogc xac dinh theo mau sic ma n6 ¢6 thé loc;

Hinh 16 minh hoa qua trinh t6i uru héa @& cai thién tinh trang nhiéu xuyén 4&m quang
pho;

Hinh 17 minh hoa phuong éan khéc cta sang ché, trong d6 phan tir thit hai ctia diém
anh duoc dit canh nhau mot phan va van con khoang tréng.

M6 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 minh hoa theo so db, mit cit ngang ctia mot s6 diém anh trong cam bién
hinh anh, theo 1inh vuc k¥ thuat trude do.

That vay, cac diém anh thong thuong thuong bao gdbm ngin quang bao gbm
th4u kinh nhé va bo loc mau, 1a cac phan riéng biét cia ngén quang. Ngoai ra, cac diém
anh théng thuong cling bao gdm don vi didt quang, dugc dit bén dudi bd loc mau.

Hinh 2 minh hoa theo so db, mit cit ngang clia mot sé diém anh trong cam bién
hinh anh, theo mdt phuong 4n sang ché.

Mot phuong an cua sang ché d& xuit cAu trac diém anh cu thé trong d6 ngin
quang cua cac diém anh thong thuong dugc thay thé bang phin ti ¢6 thé dat duoc ca
chttc nang hdi tu va chic ning loc mau. Phén t&r nay dugce lam bang vat liéu dién moi
va chiét suét cta phan t dién mdi nay phu thudc vao chirc néng loc mau. Mot s6 vi
du vé céc thanh ph?m dién mdi nay (khong thuc hién chirc nang loc mau) duge mo ta

trong céc don xin cAp bang sang ché PCT PCT/EP2017/057129 va PCT/EP17/057131.
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Vi vay, phuong 4n sang ché nay c6 thé lam giam kich thudc clia ngédn quang nhu dugc
md ta sau trong tai liéu nay.

Chinh x4c hon, theo mot phuong an sang ché, mdi diém anh bao gdbm phan tir
thu nhét (don vi dibt quang) va phan tir thit hai (c6 thé hoi tu va loc anh sang t6i). Vi
du, phr?m t&r tho hai dugc tham chiéu 201 c6 thé hoi tu anh sdng t&i va thuc chét chi
truyén 4nh sang do. Phan tir thir hai duge tham chiéu 202 ¢6 thé hoi tu dnh séng t6i va
thuc chit chi truyén 4nh sdng xanh l4 cdy. Cubi cung phan tt tht hai dugc tham chiéu
203 ¢6 thé hoi tu anh sang téi va thuc chét chi truyén 4nh sdng xanh duong.

Theo phuong 4an khac cua sang ché, phan tir thit hai vé co ban chi truyén mot
trong cac mau sau: luc lam, hong canh sen, vang. Theo phuong én khac, cam bién hinh
anh theo sang ché ciing bao gbm cac diém anh tring. Phuong 4n khéc cua sang ché dé
xuht phén tr thtr hai ¢6 cac thudc tinh loc trong cac kénh mau khac dugc s dung trong
thiét bi cam bién hinh anh.

Hinh 3 minh hoa theo so dd, mit cit ngang cta mot diém anh trong cam bién
hinh anh, theo mdt phuong an sang ché.

Theo mdt phuong an cua sang ché, diém anh bao gdm thanh phan tht nhat, d6 1a
don vi dibt quang, c6 chiéu rong dugc ghi nhan W, va cling bao gbm phan tir thir hai
(nghia la phr?m tor hoi tu va loc mau) co thé duoc xem nhu mot loai hinh khéi, c6 chiéu cao
(nghfa la d6 day) duoc ghi nhan H, va chiéu rong duge ghi nhan W, Phan ti tht hai nay
duoc 1am bang vt liéu dién mai ¢6 gia tri chiét suét phtrc ctia dang n + jk, trong d6 thong
sd n twong tng v6i phén thue clia gié tri chiét suét phtrc va thong sd k twong Gmg v6i phan
40 cua gid tri chiét sudt phire tap, phu thudc vao bude séng. Vi vay, phan tir thit hai cung
cap d6 hip thu cao cho céc budc séng mong mubn. Khoang cach gitta hai yéu t6 tht hai
ciia hai diém éanh lién tiép theo mot phuong an cua sang ché, ngan su ro ri dnh sdng qua
ngan quang. Phuong 4n cua sang ché dé xuét cam bién hinh anh bao gdm cac diém anh
nhu dugc md ta trén Hinh 3, duoc sip xép dinh ky.

Hinh 4(a) minh hoa cAu tric lién két cia diém anh theo mot phuong én sang ché
(khong theo ty 1&) x4c dinh mot dong /; duge dinh vi ¢ cip do giao dién gifta phan ti
thr nhat (don vi didt quang) va phén tir tht hai (twong tng voi phén tir hoi tu 4nh séng
va phén tir loc mau) va trong do ¢o chiéu rong W, 5 cua phan tr thit hai bing 700 nm.

Hinh 4(b) minh hoa sy phan chia lai gia tri din, doc thco dong /;, két qua tir sy

t6i ctia song dién tir c6 bude song 4 = 530 nm danh cho cac gia tri khac nhau cho
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chiét sult cua phin tir hoi tu (ctia dang 1,5 + j = k), v6i k twong duong 0,01 hoac 0,02
hoic 0,04, hodc 0,08, hodc 0,16, hodc 0,32. Duong nhu la thong sd nhé hon k 13, cuong
do dién cang cao ¢ trung tam cép do giao di¢n.

Hinh 4(c) minh hoa sy phén chia lai gia tri dién nang, doc theo dong /;, cho budc
song t6i A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét sudt cta phan ti hdi tu
(ciia dang 1,5 + j * k) voi k tuong duong 0,62 hodc 1,26 hodc 2,51 hodc 5. Duong nhu
1a khi thong sb k cao, cudong do dién cao hon & cip do giao dién nhung bén ngoai phan
tur thtr hai.

Hinh 5(a) minh hoa cAu trac lién két cta diém anh theo mot phuong dn séang ché
(khong theo ty 1¢) x4c dinh dong thir nhét 7; dwoc dinh vi & cap do giao dién gifta phan
ttr tha nhat (don vi dibt quang) va phan tr tht hai (tvong Gmg v6i phén t hoi tu dnh
sang va phan ti loc mau) va dong thoi xc dinh dong thir hai > duge dinh vi & cap do
bé& mat trén cing cua phan tir thir hai va trong do chiéu rong W cua phan tir thir hai
bang 700 nm;

Luu y rang phin (i thi nhét ¢6 chiéu rong W, bang 1 000 nm, va phén tir thir hai
¢6 chiéu cao H béng 700 nm. Hon nira, ph?m tir thit hai c6 chiét sudt phuc cia dang 1,5 +
j*k.

Hinh 5(b) minh hoa céc gia tri cta ty 1¢ cong suét trong cic diém tuong tmg ctia /;
va I, cho budc séng t6i A = 530 nm danh cho cac gid tri khac nhau cho chiét suét cta
ph?m i hoi tu (cua dang 1,5 + jk) voi k b?mg 0,01 hodc 0,0397897 hodc 0,0793701, hodc
0,158322.

Hinh 5(c) minh hoa ty 1€ cua gia tri cong suét trong cac diém twong Gmg cua /s
va I, cho budc séng toi 4 = 530 nm danh cho céc gié tri khac nhau cho chiét suit ciia
phin tir hoi tu (ctia dang 1,5 + jk) voi k bang 0,315811 hodc 1,25661 hodc 2,5066,
hoac 5.

Hinh 6 minh hoa lién két gitta gié tri cia k (xac dinh mot phan chiét suit ctia phan
tr tht hai) va mat dién ning tur phén tir thir hai, theo mot phwong 4n cua sang ché khi thong
s6 W, £, xac dinh chidu rong ctia phan tir thtt hai bang 700 nm. Chinh x4c hon, Hinh 6 minh
hoa téng tdn that quang (hip thu dién) trong bd loc mau cho cac gid tri khac nhau cua thong
s k. Ching ta c6 thé thay (k = 0,32) voisu mat t6i da (d0 hap thu) trong bd loc mau, tao
ra mc ro ri tdi thiéu (xem Hinh 4 (b) dé biét = 0,32) dong thoi, do 1a hanh vi mong mudn

cho phin tir b loc mau.
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Hinh 7 minh hoa dong dién nang trong cAu trac diém anh theo mot phuong an
cta sang ché, duge chiéu sang boi hai loai song dién tir (nghia la TE (dién ngang) va
TM (s6ng dién tir dién tir ngang).

O day, mot mo hinh 2D dugc xem xét v&i cAu trac 1a vo han doc theo truc y.

Chinh x4c hon, Hinh 7 cho thiy dong di¢n trong c4u tric didm anh voi phan tir
loc mau thAu kinh hinh khdi, cho ca hai phan cuc TE va TM. Hinh v& cho théy hiéu
g hoi tu c6 gia tri cho ca hai diéu kién phén cuc.

Hinh 8(a) minh hoa cAu tric lién két cua diém anh theo mot phuwong an sang ché
(khong theo ty 1§) xac dinh mot dong /; duge dinh vi 6 cip do giao dién gitra phén ti
tha nhét (don vi didt quang) va phan tr thir hai (twong tng voi phan tir hoi tu 4nh sang
va phan tir loc mau) va trong dé c6 chiéu rong W, cua phan tr thtt hai bang 850 nm.

Luu ¥ réng phan tir thit nhit c6 chidu rong W, bing 1 000 nm, va phéan tir thir hai
¢6 chiéu cao H bang 700 nm. Hon nita, phén tir thit hai c6 chiét sudt phuc ctia dang 1,5 +
Jj*k.

Hinh 8(b) minh hoa gi4 tri dién ning dén phén t&, doc theo dong /s, cho budc
song t6i A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét suét cta phﬁn ta hoi tu
(ctia dang 1,5 + jk), v6i k béng 0,01 hodc 0,02 hodc 0,04 hodc 0,08, hodc 0,16, hodc
0,32. Lan nita, ddi véi trudong hop trong d6 W, = 700 nm, dudng nhu tham s6 nho
hon k 13, tcuong do dién cang cao ¢ trung tam cip do giao dién.

Hinh 8(c) minh hoa gié tri dién nang dén phan tir, doc theo dong /s, cho budc
song t6i A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét suét cia phan tir hoi tu
(ctia dang 1,5 + jk) voi k béng 0,62 hoac 1,26 hodc 2,51, hoac 5.

LAan nita, duong nhu 1a khi thong s6 k cao, cuong do dién cao hon & cép do giao dién
nhung bén ngoai phan i thit hai.

Hinh 9(a) minh hoa cAu tric lien két ctia diém anh theo mot phuong 4n sang ché
(khong theo ty 18) xac dinh dong thir nhét /; duge dinh vi & chp do giao dién gitta phan
tir tht nhét (don vi diét quang) va phan tir thtt hai (twong Gng véi phan tir 11@1 tu anh
sang va phan tir loc mau) va ddng thoi x4c dinh dong tha hai L2 & bé mit trén cung cla
phén tir thit hai;

Hinh 9(b) minh hoa cac gia tri ctia ty 1¢ cong sudt trong cic diém tuong tmg cia /;

va b, cho buéc séng t6i A = 530 nm danh cho cac gia tri khac nhau cho chiét suat cua
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phﬁn t&r hoi tu (cua dang 1,5 + jk) voi k béng 0,01 hodc 0,0397897 hoac 0,0793701, hodc
0,158322.

Hinh 9(c) minh hoa céc gia tri cla ty 1¢ cong sut trong cac diém tuong tmg clia
I; va Iz, cho budce song t6i A = 530 nm danh cho céc gia tri khac nhau cho chiét suét
clia phan tir hoi tu (ciia dang 1,5 + jk) v6i k bing 0,315811 hodc 1,25661 hodc 2,5066,
hodc 5.

Hinh 10 minh hoa lién két gifta gia tri cua k (xdc dinh mot phﬁn chiét suét ctia
phan tir thit hai) va mAt dién ndng tir phan tir thit hai, theo mdt phurong én cua sang ché
khi théng s6 Wes, xac dinh chidu rong ctia phan tir tht hai bang 850 nm.

LAn nita, d6i véi Hinh 6 ching ta ¢6 thé quan sat téng tén that quang (hép thu
dién) trong bo loc mau cho céc gia tri khdc nhau cua thong s6 k. Chung ta co thé thay
(k = 0,32) véisu mét tdi da (do hép thu) trong bd loc mau, tao ra mirc ro ri tdi thiéu
(xem Hinh 8 (b) dé biét = 0,32) dong thoi, d6 1a hanh vi mong muén cho phan tir bd
loc mau.

Vi vay, tir phén tich theo Hinh 4 dén 10, dudng nhw ¢6 thé chon mot s6 gia tri
cu thé cho chiét suét, voi mot s6 kich thudc cu thé (dic biét 1a cho phﬁn tr thir hai) dé
thu dugc cac tinh chét sau:

- d6 hip thy cao (vé do hip thu mau) cho phan tt thir hai;
- d0rd ri thdp clia anh sang t6i qua khoang ho gitra cac phan tr thir hai;
- hiéu tng hoi tu cho phan ti thtt hai.

Hinh 11(a) minh hoa sy phén chia lai gia tri di¢n nang dén phén tir thir nhét cua
diém anh theo mot phuong an sang ché, doc theo mot dong dugce dinh vi & cép do giao
dién v6i phan tir thit hai, cho budc song téi A = 530 nm, cho cac gia tri d0 rong khac
nhau W, cua phan i thir nhét va céc gia tri do rong khac nhau W,y clia phan tir thtr hai
vé6i chiét sudt cia phan tir thtr hai bang 1,5 (nghia la k bang 0).

Hinh 11(b) minh hoa sy phén chia lai gia tri dién nang dén phan tir thir nhét cia
diém anh theo mot phuong an sang ché, doc theo mot dong duge dinh vi & cép do giao
dién v6i phan tir thr hai, cho bude song t6i A = 530 nm, cho cic gia tri do rong khac
nhau W, cua phén tir thir nhét va céac gia tri do rong khac nhau W, cla phén tir thir hai
v6i chiét suat cua phan tir thi hai bang 1,5 + j * 0,32 (nghia la k bing 0,32).

Chinh x4c hon, Hinh 11 (b) cho thdy dién ning gan nhu bang 0 ddi véi gia tri

duoc chon cta k (va cac gia tri chicu rong khéc nhau).
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Hinh 11(c) minh hoa su khéac biét vé kich thudc gitta chidu rong ctia phan tir
tha nhét va chidu rong ctia phan ti thir hai.

Vi vy, Hinh 11 (a)-(c) minh hoa k¥ thuét dugc dé& xuét c6 thé mé rong theo kich
thude diém anh nhé hon (nhé hon 1000 nm). Nhing hinh nay cling cho thdy cac thudc
tinh hép thu cao trong phan tir tht hai, do r0 ri thip xay ra bén ngoai phan tir thir hai
(trong khoang céch gifta hai phan tir tht hai lién tiép) va hiéu tmg hoi tu rd rét cho do
rong diém anh bang W, = 700,800,900 va 1000 nm, v6i tuong ng voi chiéu rong
ctia phan tir thtt hai W, = 400,500,600 va 700 nm. Diéu nay cho thdy su kha thi cta
k¥ thuét hién tai trong kich c& didm anh dudi micron. C6 thé thu dugc td hop hinh hoc
Kkhéc cda kich thudc diém anh, chiéu rong phén tir thi hai va chilu cao (d0 day) trong
mot quy trinh toi wu hoa.

Hinh 12 minh hoa mot s6 diém anh theo mot phuwong dn sang ché, trong d6 chiéu
rdng cua cac phén tir thit hai va chiét suét ctia cac phan tir tht hai duoc xac dinh theo
mau sic chung truyén di.

Chinh x4c hon, theo mdt phuong dn cta sang ché, do day (chiéu cao) cua phén ti
th hai cho cac diém anh khac nhau dugc gia st bang nhau. Thudc tinh vat liéu n; (phén
thuc cua chiét suat phirc ciia phén tt thi hai), k; phén 4o ctia chiét suat phic cia phan tir
tht hai) cho i =r (mau do), g (mau xanh 14 cdy) va b (mau xanh duong), va Si va SiNx,
duge st dung dé trién khai m6 hinh nay trong Studio CST phan mém (Cong nghé md phong
may tinh) dugc 14y tir bai bao co tén: "Efficiency enhancement in a backside illuminated
1,12 um diém dnh CMOS image sensor via parabolic color filters (Tdng cuong hiéu qua
frong mdt sau duoc chiéu sdng cam bién hinh énh diém anh 1,12 um diém danh thong qua
bé loc mau parabol)." clia Lee, Jong-Kwon va cong su, duoc cong b trén Optics express

24.14 (2016): 16027-16036, va dugc minh hoa trong bang sau:

Vit liéu cho phﬁn Budc song n gphﬁr} thuc cua k ,(ph'?ln 4o cua chiét
tr th hai (nm) chiég sudt phirc ctia | suat phlrc ciia phan tu
phan tu thtr hai) thtr hai)
B0 loc mau B 450 1,4 0,009
530 1,27 0,053
620 1.4 0,073
Bo loc mau G 450 1,72 0,185
530 1,65 0,004
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620 1,53 0,079
B6 loc mau R 450 1,63 0,265
530 1,82 0,158
620 1,7 0,028
Si 450 4,61 0,185
530 4,08 0,110
620 3,78 0,095
SiNx Tét ca 2,04 0

Hinh 13 minh hoa so sanh dong dién gilia diém anh thong thuong va diém anh
theo mot phuong an cua sang ché:Chinh x4c hon, Hinh 13 minh hoa dong dién trong
chu trac thong thuong va chu trac duoc dé xuét véi kich thude hinh hoc trong tu. Anh
sang tai c6 do nghiéng 30° so v6i binh thuong. Nhiéu xuyén 4m quang phé hién thi
trong ca hai truong hop. Co thé thy rd ro ri dong dién tir mot didm anh dén diém anh
1an can (nhiu xuyén am) trong chu trac thong thuong trong khi chu trac duoc dé xudt
cho thiy hiéu qué tot hon.

Hinh 14 minh hoa mot phuong an khéc cta sang ché trong d6 chiéu cao cua cac
phan tir tht hai trong diém anh duogc xac dinh theo mau sic ma no co thé loc.

Vi du, theo hinh 14, chidu cao ctia phan tir thir hai dugc tham chiéu 140 chi
truyén mau do. Chiéu cao cta phan tir thit hai dugc tham chiéu 141 chi truyén mau
xanh 14 cdy. Cubi cung, chiéu cao cua phan tir thit hai dugc tham chiéu 142 chi truyén
mau xanh duong.

Hinh 15 minh hoa mot phuong an khéc cua sang ché trong d6 chiéu cao cua cac
phﬁn tr tha hai trong diém anh dugc xac dinh theo mau sfc ma né ¢6 thé loc.

Chinh x4c hon, theo m6 phong, duong nhu viée thiét ké cam bién hinh anh trong
do phén 0 thit hai cta diém anh c6 chiéu cao phu thudc vao thudc tinh loc mau c6 thé
tha vi. Vi du, chidu cao cua phan tir tht hai chi ¢6 thé truyén mau do duoc ghi nhan
h.., chiéu cao cta phén tr tha hai chi co thé truyén mau xanh 14 cdy dugc ghi nhén hy
va chiéu cao cta phan tt th& hai chi co thé truyén mau dé dugc ghi nhan hy,. Cén lyu
¥ rang chibu rong cua phan ti thtr hai anh hudéng dén kich thuéc khau do va thudc tinh

hoi tu hon 1a churc nang loc.
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Theo mdt phuong 4n sang ché, ching t6i ¢6 mdi quan hé sau ddy duoc thiét
1ap: hy > hy > h,.. Céc mbi quan hé khac ¢o thé xay ra tiry thudc vao su phan tan cia vat
liéu loc mau dugce st dung cho cac mau khac nhau.

Vi du, vai cac gia tri khong dbi cta k, nguoi ta co thé mong dogi mbi quan hé nguoc
lai, Vi du, chiéu cao gin bang nhau v& bude song trong g s& dAn dén phin tir thit hai nho
nhét chi ¢6 thé truyén mau xanh duong va phén ti tht hai 16n nhét v& co ban chi c6 thé
truyén mau do.

Chinh x4c hon, cdc mdi quan h¢ khac lién quan dén chidu cao cia phan tir thir hai
c¢6 thé duge thiét 14p dua trén déc tinh hép thu cta vt licu loc anh sang hodc cho céc dai
mau khac.

Hinh 16 minh hoa qua trinh t61 wu hoa dé cai thién tinh trang nhidu xuyén 4m quang
phé. Chinh xé4c hon, Hinh 16 minh hoa qua trinh t8i wu hoa dé cai thién tinh trang nhiéu
xuyén dm quang phd va do do hi¢u qua t6ng thé ctia b loc mau clia phén tir thit ha, bing
cach chon do day phu hop cho ting vat liéu loc mau. Do day h, duoc gitt khéng i o
700 nm, trong khi do day hy va hy, dugc thay gitta 700 dén 1500 nm. Thiét k& véi h, =
700 nm, hy = 1300 nm va h), = 1500 nm dugc danh déu trén Hinh 16, va phuong 4n
sang ché nay dé xudt su phan tach mau séc tdt hon so véi céc t hop khéc, va sau d6 no lam
giam tinh trang nhiéu xuyén &m phd. Mot s6 mo phong da duge thuc hién cho cac truong
hop chiéu sang mau do, xanh 1a cay va xanh duong va mai biéu dd cho thdy cuong do dién
anh sang dat dén dibt quang. Vi dy, Hinh 16 (a) cho théy hicu suét loc ctia cac bd loc mau
do, xanh 14 cdy va xanh duong dudi dnh sang do.

Hinh 17 minh hoa phuong an khéac cia sang ché, trong d6 phén tir thir hai cla
diém anh duoc dit canh nhau mot phan va van con khoang trong.

Céan luu y ring phuong an nay cling c6 thé duoc két hop véi kién thire clia cac

phuong an dugc mo ta trude do.
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Yéu ciu bao ho
1. Cam bién hinh anh bao gdm tap hop diém anh, trong d6 mdi diém anh cta tap hop
nay bao gdm phan tir thit nhat va phan tir tht hai, phan tir tha nhét bao gdm don vi mo-
dun dibt quang co bé mit phang, va phan (& tht hai 12 phan tir dé loc mau va hoi tu anh

sang t6i vao phan tir thir nhét, va

trong d6 cam bién hinh anh bao gdm it nhét hai diém anh lién tiép tir tap hop
diém anh, trong do céc phén tir th nhit duge dit canh nhau, va trong d6 cam bién hinh
anh bao gdm khoéang ho gitta cac phén tit thir hai cda it nhét hai diém anh lién tiép nay,
va trong d6 mdi phan tir tht hai ¢6 chiéu cao phu thudc vao mau nao dugc truyén di boi
phdn tr thtr hai va thudc tinh phén tan vat liéu ctia phan tir thit hai, trong do6 mdi phan
tr thtt hai kéo dai ra khoi bé mit phang ctia don vi mo-dun didt quang mot chiéu cao.
2. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 mdi phan tir tha hai duoc lam bang vat liéu
dién moi co chiét suit phtic & dang n-+jk, phu thudc budce song, trong d6 n 1a phan thuc
ciia chiét suAt phtrc ciia phan tir thir hai va k 1a phan 4o cta chiét suét phurc ctia phan ti
thr hai.
3. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 mdi phan tir thtt hai thuc chét chi truyén
mot mau gitra cac mau do, xanh 14 cdy va xanh duong.
4. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 mdi phin t&r thtt nhét duogc dit trén 16p
phéng.
5. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 mdi phan ti thit nhét duoc dit trén 16p cong.
6. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 khoang hd c6 kich ¢ 1én dén 700 nm.

7. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 mdi phan i thtt hai bao gbm ciu tric dién

mdi bao gdbm chit nhud¢m hap thu mau c6 dac tinh phan tan trong budc song lién quan.

8. Cam bién hinh anh theo diém 7, trong do cAu truc dién mdi ¢6 hinh dang dugc lya
chon tir nhém bao gém: hinh try, hinh hop chit nhét, hinh lang try, hinh cho6p cut va hinh

non cut.

9. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong do chilu rong ctia don vi mo-dun didt quang 1a
khoang 1000 nm, va chiéu cao clia phan tif thir hai la khoang h=700 nm, khi phan tir
thr hai v& co ban chi truyén mau dé, hodc 1a khoang hg=1300 nm khi phén tir thit hai
chi truyén mau xanh 14 cdy hodc la khoang hy=1500 nm khi phﬁn tit thir hai chi truyén

17
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mau xanh duong, va trong do mdi phan t& thir hai dugc lam biang vat liéu dién moi co

chiét suit phtrc ¢ dang ntjk, gid trin va k duoc lua chon tir bang sau:

n (phan thuc cua chiét suit phtc cua k (phan 4o cua chiét suét phirc ctia phan
phén t thu hai) tr thi hai)
1,4 0,009
1,27 0,053
1,4 0,073
1,72 0,185
1,65 0,004
1,53 0,079
1,63 0,265
1,82 0,158
1,7 0,028
4,61 0,185
4,08 0,110
3,78 0,095
2,04 0

10. Cam bién hinh 4nh theo diém 1, trong d6 chidu rong ctia phan ttr thtr hai nim gitra
700 nm va 850 nm.

L1, Cém bién hinh anh theo didm 1, trong do cac phan tir thir hai cta it nhét hai diém
anh lién tiép it nhét duogc dit canh nhau mot phﬁn.

12. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 chilu cao cia mdi phén tr thr hai dua trén
cac dic tinh hip thy ctia vat lidu loc sang cta phan tir thtt hai.

13. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 chiéu rong cla céac phan tir thit hai anh
hudng dén kich thuge khiu d6 va dic tinh 14y nét ctia cam bién hinh anh.

14. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 chiéu rong cta phan tr tht hai dugc tbi uu
cho budc séng ma mau sdc duoc truyén di.

15. Cam bién hinh anh theo diém 1, trong d6 khoang h¢ gitra cac phan tir tht hai cua it
nhat hai diém anh lién tiép ngan can sy ro ri anh sdng qua ngan quang ma cam bién hinh

anh duoc b tri trong do.

18
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16. Cam bién hinh 4nh theo diém 1, trong d6 khoang hd gitia cac phén tir tha hai cua it
nhét hai diém anh lién tiép va cac chicu cao ca cac phan tir tht hai dugc tao cau hinh
dé giam hi¢u tng xuy€n am.

17. Cam bién hinh anh bao gém tap hop diém é&nh, trong d6 mdi diém anh cta tap hop
nay bao gom phan tir thtr nhit va phan tit th hai, phan tir thi nhit bao gdm don vi mo-
dun dibt quang co bé mit phing, va phan tr tht hai 1a phan tir dé loc mau va hoi ty anh
sang t&1 vao phan tir thir nhét; va

trong d6 cam bién hinh anh bao gdm it nhét hai diém anh lién tiép tir tap hop
diém anh, trong d6 cac phén tir tha nhéat dugc dit canh nhau, va trong d6 cam bién hinh
anh bao gdbm khoang hd gitra phan tr tht hai thir nhit va phan ti tht hai tht hai cia it
nhét hai diém anh lién tiép, va trong do mdi phan ti thtt hai c6 chiéu cao phy thudc vao
mau nao dugc truyén di boi phin tir thtr hai va thudc tinh phan tan vét lidu cua phan tir
thir hai, trong d6 mdi phan tir tht hai kéo dai ra khoi bé mit phiang ctia don vi mé-dun
diét quang mot chidu cao, trong d6 khoang ho giira cac phan tir thir hai cua it nhat hai
diém anh lién tiép va céc chidu cao cua cac phan tir thit hai dugc tao céu hinh dé giam
hiéu rng xuyén am, trong do phan tir thr hai tha nhét truyén mau thir nhat va phan tir
th( hai truyén mau th@ hai.
18, Cam bién hinh anh theo diém 17, trong d6 khoang hé giita phan ti th hai thi nhét
va phén tir thir hai thr hai cua it nhét hai diém anh lién tiép ngin can su ro ri anh sang

qua ngin quang ma cam bién hinh dnh dugc bo tri trong do.
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