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(57) Sang ché dé xuit modun camera, phuong phap chup anh macro va thiét bi dau
cubi, va lién quan dén céc cong nghé chup anh, dé giai quyét van dé cua giai phap k§
thuat da biét 1a chat lwong chup anh twong d6i thap khi d6i twgng dwgc chup anh nam
gén bo cam bién anh. Thiét bj dau cudi nay bao gdm mddun camera, thanh phan dau
vao, thanh phin dau ra, va bd xu ly. Tir phia d6i twgng dén phia hinh anh, thi médun
camera nay bao gdbm cum thiu kinh, thiét bi dAn dong cum thau kinh, va b cam bién
anh. Cum thau kinh nay duogc tao két cu dé hd trg viée chup anh 6 nét khi khoang
cach gifta d6i twong dwoc chup anh va bd cam bién anh nam trong khoang macro.
Thiét bi ddn dong cum thu kinh duoc tao két cdu dé: khi khoang cach giita dbi tuong
duoc chup anh va bo cam bién anh nam trong khoang macro, thi dan dong cum thau
kinh dé di chuyén doc theo truc quang, trong do hanh trinh dan dong cta thiét bi dan
dong cum thau kinh 1a lién quan dén khoang cach hoi tu ngén nhét cia thiét bi dau
cubi nay. BO xir ly dwoc tao cdu hinh d& didu khién thiét bi dAn dong cum thau kinh,

dé cum théu kinh thuc hién viéc hdi tu vao ddi twong duge chup anh.

Thiét bi déu cudi nhin, nhér st dung thanh phin diu vao, thao
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén cac cong nghé chup anh bang thiét bi dau cudi, va
cu thé 1a dé cap dén phuong phap chup anh macro (mdt dang chup anh cin canh,

thuong 14 d6i voi dbi twong nho, véi d6 phong dai 16n) va thiét bi ddu cudi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thudng, nguoi ding c6 thé chup anh tinh hodc quay video dong bing
camera trén thiét bi ddu cubi thong minh. Hién nay, nhitng cach thiét ké camera cua
cac thiét bi dau cudi théng minh duge phan loai thanh thiét ké thau kinh prime (thiu
kinh ¢6 tiéu cu ¢b dinh) va thiét ké thiu kinh zoom (thau kinh thu phéng). O thiét ké
thdu kinh prime, thi ti€u cy clia camera la gia tri dugc x4c dinh. Vi dy, tiéu cu cua
camera c6 thé 12 27 mm, 30 mm, 54 mm, hodc gia tri khac. O thiét ké thdu kinh zoom,
thi tiéu cu ciia camera 1a ¢6 thé dugc diéu chinh. Trong tinh hudng sir dung thong
thuong, dé bao dam rang camera c6 thé hoi tu (1dy nét) ca tai khoang cach dai vo ciing
tir dbi tuong duoc chup anh va tai khoang cach ngén vO cung tir dbi twong duoc chup
anh, thi khoang cach hoi tu ctia camera d6 thuong 16n hon 7 cm.

Trong nhiéu tinh hudng tmg dung, thi ngudi ding can chup anh tai khoang
cach ngan, vi dyu, ngudi ding mudn chup anh con tring rit gan cum thau kinh. Tuy
nhién, d6i véi khoang céch hoi tu ngén hon, vi dy, 1 cm dén 5 cm, thi két qua chup
anh cua camera cta thiét bi dau cudi thong minh hién c6 bi nhoe, va chét luong cia

hinh anh thu dugc 14 twong ddi thép.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo cac phuong 4n, sang ché dé xut thiét bi ddu cudi ma c6 thé thu duoc
hinh anh chit luong cao thong qua viéc chup anh trong tinh huéng chup dnh ma trong
d6 khoang cach héi tu 14, vidy, 1 cm dén 5 cm.

Pé dat duge muyc dich néu trén, thi cic giai phap k¥ thuat sau day duoc sir
dung theo cic phuong an ctia sang ché.

Theo khia canh thir nhit, theo mot phuwong an, sang ché dé xuat thiét bi dau
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cudi. Thiét bi dau cubi nay bao gdm modun camera, thanh phan dau vao, thinh phan
dAu ra, va bo xir ly. Tir phia d6i twong dén phia hinh anh, thi médun camera nay bao
gdm cum théu kinh, thiét bi dAn dong cum thiu kinh, va b cam bién anh.

Cum thau kinh nay duogc tao két cAu dé hd tro viéc chup anh rd nét khi
khoang cach giira d6i twgng duoc chup anh va bd cam bién anh nam trong khoang
macro. Thiét bi din dong cum thiu kinh duoc tao két ciu dé: khi khoang cich giira
ddi twgng duge chup 4nh va bd cam bién anh ndm trong khoang macro, thi dan dong
cum th4u kinh dé di chuyén doc theo truc quang, trong d6 hanh trinh dan dong cua
thiét bi dan dong cum thau kinh 1a lién quan dén khoang céach hdi tu ngén nhét cta
thiét bi dau cudi nay. Bo xir Iy dugce tao ciu hinh dé diéu khién thiét bi dAn dong cum
thAu kinh, & cum th4u kinh thuc hién viéc hoi tu vao ddi twong dugc chup anh. Thanh
phﬁn dau vao dugc tao ciu hinh dé nhan chi dan chup anh ma dugc nhap vao béi nguoi
dung, trong d6 chi din chup anh nay dwoc ding dé chup anh dugc hdi tu. Thanh phan
dau ra dugc tao cAu hinh dé xuit ra anh chup dugc. Theo cach nay, khi khoang cach
gita d6i tugng duge chup anh va by cam bién anh niam trong khoang macro, thi b6 xur
Iy ¢6 thé didu khién thiét bi ddn dong cum théu kinh, dé cum thau kinh hdi tu thanh
cong vao dbi twong duoc chup anh.

Theo mét thiét ké kha thi, thi khoang macro 14 tir 1 cm dén 5 cm.

Tuy ¥, cum thu kinh nay 12 cum th4u kinh géc siéu rong, trudng nhin (Field
Of View - FOV) cta cum thau kinh goc siéu rong nay 1a 16n hon hozc bang 100°, va
khoang gid tri cta ti€u cu tuong duong cua cum thau kinh goc siéu rong nay 1a tir 10
mm dén 20 mm.

Tuy ¥, cum thau kinh goc siéu rong ndy c6 sw méo anh hinh gbi & truong
nhin mép, va dd méo anh hinh gdi nay 14 16n hon hoic bing —30%. Khoang phéng dai
ngang cua cum thau kinh goc siéu rong nay & trudng nhin trung tam 1a tr 0,03 dén
0,43.

Tuy v, sb luong thau kinh trong cum thau kinh géc siéu rong nay la nam
trong khoang tir 5 dén 8, va kich thuéc ctia bd cam bién anh 13 nim trong khoang tir
1/3,06 dén 1/2,78.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi cum thdu kinh nay 13 cum thau kinh hoi tu
déng trong. B xtr ly con duogc tao cAu hinh dé diéu chinh tiéu cu ctia cum thau kinh

hoi tu dang trong nay.
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Tuy ¥, cum thu kinh hoi tu ding trong nay bao gbm mdt hoic nhiéu thau
kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién, va cong suit hoi tu cia thau kinh ma cé cong
sut hoi tu bién thién nay 1a dugc lién két véi tiéu cu clia cum thau kinh hoi tu dang
trong nay.

Viéc bo xur ly dugc tao cAu hinh dé diéu chinh tiéu cu cua cum thiu kinh
hoi tu déng trong nay co thé duoc thuc hién cu thé nhu sau: Bo xur ly dugc tao cAu
hinh dé diéu chinh céng suit hoi tu ciia mot hodc nhiéu thu kinh ma c6 cong suét hoi
tu bién thién, dé didu chinh tiéu cu cta cum thau kinh héi tu dé‘lng trong nay.

Tuy ¥, chi s6 khuc xa cia thiu kinh ma c6 cong sudt hoi tu bién thién 12 lién
quan dén cong suét hoi tu cua thau kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién.

Viée bd xtt Iy duge tao cdu hinh dé didu chinh cong suat hoi tu ctia mot hodc
nhiéu thau kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién 1a c6 thé duoc thuc hién cu thé nhu
sau: Bo xir Iy dwoc tao cdu hinh dé didu khién dong dién hoic dién 4p dugce dwa vao
thAu kinh ma c6 cong suit hoi tu bién thién, dé thay dbi chi s6 khic xa ctia thau kinh
ma c6 cong sut hoi tu bién thién, dé didu chinh cong suat hoi tu cia thau kinh ma c6
cong suét hoi tu bién thién.

Theo céach khéc, hinh dang cua thdu kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién
la lién quan dén cong suét hoi tu cua th4u kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién.

Twong tmg theo do, viéc bd xit ly duge tao ciu hinh dé diéu chinh cong suat
hoi tu ctia mdt hodc nhiéu thdu kinh ma c6 cong sut hoi tu bién thién 1a c6 thé duge
thuc hién cu thé nhu sau: Bo xtt Iy duge tao cAu hinh dé diéu khién thau kinh ma co
cong suét hoi tu bién thién dé bién dang, dé didu chinh cong suit hoi tu clia théu kinh
ma c¢6 cong suat hoi tu bién thién.

Tuy ¥, thdu kinh ma c6 cong sudt hoi tu bién thién 1a thau kinh dién-chat
hodc thu kinh c6 thé bién dang duoc.

Do do, chi s6 khuc xa cta thdu kinh ma c6 cong suét hoi tu bién thién nay
c6 thé duoc thay dbi bing cach tac dung dién trudong vao thau kinh c6 cong suat hoi
tu bién thién nay, hodc thau kinh ¢6 cong suét hoi tu bién thién nay co thé duoc lam
bién dang bang cach ddy va ép thdu kinh nay nho sir dung thiét bi ddn dong, dé thay
dbi cong suat hoi tu cua thiu kinh ¢6 cong sudt hoi tu bién thién nay, nho d6 diéu chinh
tiéu cu cua cum thau kinh héi tu dang trong. Theo cach nay, thi thiét bi dau cudi nay

c6 thé hd tro viée chup anh rd nét khi dbi tuong dugc chup anh nam tuong dbi gz:in bo
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cam bién anh.

Theo mot thiét ké kha thi, thi thiét bi dAu cudi nay con bao gom thiét bi dan
dong thau kinh. Cum thAu kinh hoi tu ding trong bao gdbm n thdu kinh duoc sap xép
tuan tu doc theo truc quang. n thau kinh nay bao gém mot hodc nhiéu nhém thau kinh
di chuyén duogc, va mdi nhom th4u kinh di chuyén duoc bao gém mot hodc nhiéu thau
kinh di chuyén duge. Théu kinh di chuyén dugc 12 thau kinh ma ¢6 vi trf twong ddi so
véi cum th4u kinh doc theo truc quang 1a c6 thé thay dbi dugc, va vi tri tuong ddi cua
thau kinh di chuyén dugc doc theo truc quang la lién quan dén tiéu cu cia cum thau
kinh hoi1 tu d:?mg trong.

Thiét bi din dong théu kinh dugc tao két chu dé din dong mot hodc nhiéu
nhom thu kinh di chuyén dugc trong cum thu kinh hoi tu ding trong dé di chuyén
doc theo truc quang, dé diéu chinh tiéu cu cta cum thiu kinh hoi tu ding trong.

Theo cach nay, theo phuong 4n nay cua sang ché, thong qua su dan dong
ctia thiét bi din dong théu kinh, thi cac vi tri trong ddi gitta cac thiu kinh di chuyén
duoc trong cum thdu kinh doc theo truc quang s& thay dbi, tic 13, khoang céach giira
cac thiu kinh trong cum thau kinh nay thay déi. Do do, dic diém quang hoc, vi du,
tidu cy, clia toan bd cum thiu kinh c6 thé thay d6i. Cu thé 13, theo phwong 4n nay cia
sang ché, thi tidu cy clia cum théu kinh c6 thé duge diéu chinh bing céch diéu chinh
dong khoang céach gitra cac thAu kinh trong cum thau kinh, 8 thiét bi diu cubi co thé
thu dwoc hinh 4nh twong dbi rd nét thong qua viéc chup anh trong ché d6 macro.

Theo khia canh thir hai, theo mdt phuong an, sang ché dé xuit phuong phap
chup anh macro. Phuong phép nay dugc ap dung cho thiét bi dau cubi. Thiét bi ddu
cubi nay bao gdbm modun camera, thanh phan dau vio, thanh phén dau ra, va bo xir 1.
T phia dbi tuong dén phia hinh anh, thi moédun camera nay bao gbm cum thau kinh,
thiét bi dan dong cum thau kinh, va bd cam bién anh. Cum thau kinh nay hd tro viéc
chup anh rd nét khi khoang cach gitra dbi twong duge chup anh va bo cam bién anh
nam trong khoang macro. Phuong phép nay bao gbm cac budc sau day:

Néu phat hién thay rang khoang cach giira d6i tugng duge chup éanh va bd
cam bién anh nam trong khoang macro, thi bo xir ly didu khién thiét bi dan dong cum
thiu kinh dé din dong cum thau kinh dé di chuyén doc theo truc quang, dé cum thau
kinh thuc hién viéc hoi tu vio déi tugng dugc chup anh. Thanh phan dau vao nhan chi

dan chup anh ma dugc nhép vao boi ngudi dung, trong do chi dan chup anh nay dugc
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dung dé chup anh dugc hoi tu. Sau do, thanh ph?m déu ra xudt ra anh chup duoc.

Theo mot thiét ké kha thi, sau khi thiét bi dau cudi nay do thay ring khoang
cach gitta ddi twong dugc chup anh va bd cam bién anh 13 ndm trong khoang macro,
thi thiét bi dAu cudi nay co thé con thuc hién budc sau day:

Thanh phan dAu ra xuét ra giao dién tha nhét, trong d6 giao dién thir nhét
nay dugc dung dé nhic nguoi dung xem c6 cho phép chup anh macro hay khong.

Theo phuong phap chup dnh macro theo phwong én nay cua sang ché, thi
thiét bi dau cubi co thé do xem khoéng cach gitra dbi twong dugc chup anh va b cam
bién anh c6 nim trong khodng macro hay khong. Khi diéu kién macro duoc thoa man,
thi thiét bi din dong cum théu kinh & thiét bj diu cudi nay day cum thau kinh dé di
chuyén doc theo truc quang, dé thuc hién viéc hdi tu. Theo cach nay, thi hinh anh
turong ddi 16 nét c6 thé duoc chup trong ché dd macro.

Theo mot thiét ké kha thi, thi khoang macro la tir 1 cm dén 5 cm.

Theo mdt thiét ké kha thi, thi cum thau kinh nay 1a cum thau kinh géc siéu
rong, truong nhin (Field Of View - FOV) cta cum thau kinh goc siéu rong nay 1a 1on
hon hodc bang 100°, va khoang gia tri ctia tiéu cu twong duong cua cum thau kinh goc
siéu rong nay la tr 10 mm dén 20 mm.

Tuy y, cum thau kinh goc siéu rong nay c6 sy méo anh hinh géi & trudong
nhin mép, va dd méo anh hinh gb6i nay 12 16n hon hodc bang —30%. Khoang phong dai
ngang cua cum thau kinh géc siéu rdng nay & truong nhin trung tdm la tir 0,03 dén
0,43.

Tuy ¥, s6 lugng thau kinh trong cum thau kinh goc siéu rong nay 1a nim
trong khoang tur 5 dén 8, va kich thuéc cua bo cam bién anh 13 ndm trong khoang tir
1/3,06 dén 1/2,78.

Theo mot thiét ké kha thi, thi cum théu kinh nay 1a cum thau kinh hoi tu
dfing trong. Viéc bd xit Iy didu khién thiét bi din dong cum théu kinh dé dan dong cum
thau kinh dé di chuyén doc theo truc quang, dé cum thau kinh thuc hién viée hoi tu
vao ddi tuong duge chup anh 1a co thé duoc thuc hién cu thé nhu sau: Bo xtt ly diéu
khién thiét bi din dong cum théu kinh dé din dong cum thu kinh héi tu déng trong
dé di chuyén doc theo truc quang, va diéu khién viéc diéu chinh tiéu cu ctia cum thau
kinh hoi tu ding trong, dé cum thau kinh hoi tu dang trong thuc hién viéc hoi tu vao

d6i tuong dugc chup anh.
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Tuy ¥, thiét bi du cudi nay diéu khién, nho st dung bd xir ly, dong di¢n
hoidc dién 4p ma dugc dua vao thau kinh c6 cong suét hoi tu bién thién, dé diéu chinh
cong suét hoi tu ctia théu kinh c6 cong sudt hoi tu bién thién nay. Theo cach khac, thiét
bi du cudi nay didu khién, nho sir dung bd xir Iy, thdu kinh c6 cong suat hoi tu bién
thién dé bién dang, dé diéu chinh cong suat hoi tu cia thau kinh c6 cong suit hoi tu
bién thién nay. T4t nhién 1a theo céch khac thi b xir Iy ciia thiét bi dau cudi nay c6
thé didu khién cong suét hoi tu cia thdu kinh ¢6 cong suat hoi tu bién thién nay dé thay
dbi, dé diéu chinh tiéu cu cia cum th4u kinh hoi tu déng trong.

Theo phuong phap chup anh macro theo phuong 4n nay cua sang ché, khi
thiét bi dAu cudi do thay rang khoang cach gitta dbi tuong duge chup anh va bo cam
bién anh thoa man didu kién macro, thi thiét bi dau cudi nay c6 thé thay déi cong suat
hoi tu cta théu kinh bing cach didu khién sy bién dang hodc chi s6 khic xa cia thau
kinh, d& didu chinh tiéu cu ciia cum thiu kinh, va c6 thé thuc hién viéc hoi tu nho si
dung thiét bi dan dong cum thdu kinh. Theo cach nay, thi ¢ thé thu dugc hinh anh

chét luong cao thong qua viéc chup anh trong ché dd macro.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién so dd cAu tric cia thiét bi dau cudi theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.2 1a hinh v€ thé hién so dd bd tri modun camera trén thiét bi dau cudi
theo m§t phuong &n cua sang ché;

Fig.3 1 hinh v& thé hién so dd cAu trac cia mddun camera theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig.4 1a hinh v€ thé hién so dd su két nbi gitra md to cudn 4m va cum thau
kinh theo mot phuong &n cia sang ché;

Fig.5 1a hinh v& thé hién so db ciu triic cia médun camera c6 cum thau kinh
goc siéu rong theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a hinh vé thé hién so d6 cia trudng nhin;

Fig.7 1a hinh v€ thé hién cac anh duoc chup trong khoang macro bang dién
thoai di dong hién c6 va dién thoai di dong theo mot phuwong an cua sang ché;

Fig.8 12 hinh vé& thé hién anh dugc chup trong khoang macro bang thiét bi

dau cuoi theo mot phuong an cia sang che;
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Fig.9 1a hinh v& thé hién anh duoc chup trong khoang macro bang thiét bi
dau cubi theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.10 13 hinh v& thé hién so dd cAu tric thir nhit cia médun camera ¢6 cum
thau kinh hoi tu ding trong theo mdt phuong dn clia sing ché;

Fig.11 14 hinh v& thé hién so' dd ciu tric thir hai cia médun camera c6 cum
thau kinh hdi tu dang trong theo mot phwong an clia sing ché;

Fig.12 1a hinh v& thé hién luu db cta phwong phap chup anh macro theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.13 1a hinh vé thé hién luu dd cia phuwong phap chup anh macro theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.14 1a hinh v& thé hién luu dd cia phuong phap chup anh macro theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Cac hinh vé tir Fig.15(a) dén Fig.15(d) 1a cac hinh v& thé hién so dd thir nhét
ctia tinh hudng chup anh macro theo mot phuong én cia sang ché;

Céc hinh vé tir Fig.16(a) dén Fig.16(c) 12 cc hinh vé& thé hién so do thir hai
ctia tinh hudng chup anh macro theo mét phuong én cua sang ché; va

Céc hinh v& tir Fig.17(a) dén Fig.17(d) 1a céc hinh v& thé hién so do tht ba
ctia tinh huéng chup anh macro theo mét phuong én cua sang ché.

M ta cac ky hiéu chi dan:

1: Thau kinh camera

2: Mo to cudn am

Mb ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Truée hét, cac thuat ngit dugc st dung ¢ cac phuong an cia sang ché sé
dugc mo ta.

Trudng nhin (Field Of View - FOV): Nhu dugc thé hién trén Fig.6, & dung
cu quang hoc, v6i cum thau kinh ctia dung cu quang hoc nay lam dinh, thi goc chung
duoc hinh thanh gifta hai mép cia khoang lon nhéit ma trong d6 hinh anh cta i tuong
dugc chup anh co thé di qua cum thu kinh nay thi dugc goi la truong nhin. Kich thudce
ctia trudng nhin x4c dinh khoang nhin cua dung cu quang hoc. Truong nhin cang l6n
thi biéu thi khoang nhin cang 16n. Tuc 1a, dbi twong nim trong truong nhin nay 1a c6

thé duge chup anh bang cum thAu kinh nay, va d6i tuong nam ngoai truong nhin nay
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14 khong nhin thdy duge. Trén Fig.6, ab 1a dudng kinh ciia khoang nhin thay dugc,
didm c 13 tAm ctia khoang nhin thay duoc nay, oc 1a khoang cach dbi tuong, va o 1a
truong nhin.

Kich thuéc cia bd cam bién anh: Thuat ngit nay chi kich thude cua phan tir
nhay quang trong bd cam bién anh.

Tiéu cu tuong duong: Vi cac phén tr nhay quang cta cac by cam bién anh
trong cac mddun camera khac nhau la c6 kich thuéc khac nhau, nén cung mét cum
thdu kinh sé& dat dugc cac tac dung chup 4nh khac nhau khi duoc sir dung véi cac phén
tir nhay quang khac nhau. D& cho d& hiéu va viéc md ta duge dé dang, thi céc tiéu cu
ctia cac cum thiu kinh khac nhau dugc chuyén d6i thanh cac tiéu cu twong duong ctia
camera tiéu chudn dya trén cac hé sb ty 1é riéng. Camera tiéu chuin c6 thé 12 camera
toan khung. Phuong phap dé chuyén dbi cac tiéu cu cla cac cum thau kinh khac nhau
thanh céc tiéu cu trong duong ciia camera ti€u chudn c6 thé dugc tim thdy & giai phap
k¥ thuat da biét. Cac chi tiét khong dugc md ta ¢ day.

Chiéu sdu truong: Thuat ngit ndy chi khoang chup anh r6 hodc nét clia dobi
tuong dugc chup anh trén phén tir nhay quang khi modun camera thyc hién viéc hoi
tu. Khoang chup anh rd cang 16n thi biéu thi chiéu siu trudng cang 16n, va khoang
chup anh rd cang nho thi biéu thi chiéu sdu trudng cang nhé. Ngoai ra, chiéu sau truong
¢6 lién quan dén hidu tmg bokeh. Thong thuong, chiéu sdu trudng cang nhé thi twong
ung voi hi€u tng bokeh cang tdt, va chiéu sdu truong cang 16n thi twong ung véi hiéu
ung bokeh cang kém.

Trong ban md ta nay va cac hinh vé kém theo cta sang ché, thi cac tir ngt
"thtt nhét", "th@ hai", v.v., 1a nhdm phan biét giita cac d6i twong khac nhau, hodc phan
biét gitta viéc xit 1y khac nhau trén cing mot d6i tugng, chir khong biéu thi thir tw cu
thé cua cac d6i tuong do. Ngoai ra, cac tir ngt "bao gém", "chira", hodc bién thé bat
ky khéc cua ching ma dugc dé cap trong nhiing phan mo ta trong don nay la nhim
bao tram su bao gdm khong loai trir. Vi dy, tién trinh, phuong phap, hé thdng, san
phém, hoic thiét bi ma bao gém mot loat cac budce hodc cac don vi thi khong chi gisi
han & cac budc hodc cac don vi dugce liét ké do, ma tuy y, con bao gém cac budc hoac
cac don vi khac khong duoc liét ké, hodc tuy y, con bao gém bude hodc don vi von ¢6
khac cua tién trinh, phwong phép, san pham, hodc thiét bj 6. Can luu ¥ rang theo cic

phuong an cta sang ché, thi tir "vi du" hodc "vi du nhu" 1a duoc dung dé bicu thi viéc
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cho vi du, su minh hoa, hodc sy mo ta. Bét ky phuong 4n hodc so dd thiét ké nao ma
duoc mé ta dudi dang "vi du" hodc "vi du nhu" theo cac phuong an cua sang ché déu
khong duoc hiéu 1a duge wu tién hon hay c6 nhiéu vu diém hon so véi phuong an hodc
so dd thiét ké khac. Mot cach chinh x4c thi viéc st dung tir ngit "vi du" hodc "vi du
nhu", v.v., 1a nhim thé hién khéi niém twong déi theo cach cu thé.

Thiét bi dau cudi theo cac phwrong an clia sdng ché c6 thé 1a thiét bi dién tir
co dong c6 chitc ning chup anh, ching han dién thoai di dong, thiét bi deo, thiét bj
thuc té ting cuong (Augmented Reality - AR)/thiét bi thuc té do (Virtual Reality - VR),
mAy tinh bang, mdy tinh x4ch tay c& nho, may tinh c4 nhén siéu di dong (Ultra-Mobile
Personal Computer - UMPC), may ghi chép, hodc may tro ly cd nhén k¥ thuat sd
(Personal Digital Assistant - PDA). Diéu nay khong bi gi6i han theo cac phuong an
cla sang ché. Mot phuong én vi du vé thiét bi dién tr co dong nay bao gbém, nhung
khong chi gi6i han &, thiét bi dién tir co dong st dung hé diéu hanh iOS®, Android®,
Microsoft®, hodc hé didu hanh khéc. Theo cach khéc, thi thiét bi dién ti co dong nay
6 thé 13 thiét bi dién tir co dong khac, chang han may tinh xéch tay (laptop) c6 bé mit
nhay tiép xtc (vi du, tAm cam tmg). Can hiéu thém ring, theo mot s6 phuong an khac
clia sang ché, thi thiét b dién tir ¢6 thé 1, vi du, may tinh dé ban c6 bé mat nhay tiép
xuc (vi du, tAm cam tmg), thay vi thiét bi dién tir co dong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, thiét bi du cudi theo cac phwrong an
clia sang ché co thé 1a dién thoai di dong 100. Phan sau day md ta chi tiét cac phuong
4n bing céach lay dién thoai di dong 100 1am vi du.

Nhur dugc thé hién trén Fig.1, dién thoai di dong 100 c6 thé cu thé bao gdom
cac thanh phén ching han nhu bo xr ly 101, mach tn s vo tuyén (Radio Frequency
- RF) 102, b nhé 103, man hinh cam tmg 104, thiét bi Bluetooth 105, mdt hogic nhiéu
bo cam bién 106, thiét bi Wi-Fi 107, thiét bi dinh vi 108, mach audio 109, giao di¢n
ngoai vi 110, va thiét bi cAp cong suat 111. C4c thanh phin nay c6 thé giao tiép bang
mét hodc nhiu buyt giao tiép hodc cap tin hiéu (khong dugc thé hién trén Fig.1).
Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé hiéu rang ciu tric phén cing duoc
thé hién trén Fig.1 khong cAu thanh sw gidi han nao ddi véi chiéc dién thoai di dong
nay, va dién thoai di dong 100 c6 thé bao gdm nhiéu hodc it thanh phan hon so véi céc
thanh phan duoc thé hién trén hinh v&, hodc két hop mot sb thanh phan, hodc c6 cach
bb tri thanh phan khéc.
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Phén sau day s& mé ta cu thé mdi thanh phan ctia dién thoai di dong 100 dua
vao Fig.l.

Bo xir Iy 101 1a trung tam didu khién cua dién thoai di dong 100, duoc néi
dén cac bd phan khac nhau cua dién thoai di dong 100 nho st dung céc giao dién va
cac dudong khac nhau, va thyc thi cac chtre ndng khac nhau va vige xu ly dit liéu cta
dién thoai di dong 100 bang cach chay hoidc thyc thi chuong trinh img dung (viét ngin
gon la app (application)) dugc luu gift trong bd nhd 103 va bang cach goi ra dit liéu
duoc luu gift trong bd nhé 103. Theo mot sb phuong an, bd xir 1y 101 ¢6 thé bao gom
moét hodc nhidu don vi xir Iy. Vi du, bd xir Iy 101 ¢6 thé duge tao céu hinh dé diéu
khién viéc didu chinh tiéu cy ciia cum thau kinh trong mddun camera. Nhirng phan md
ta cu thé vé su didu khién, b6i bd xi ly, viéc didu chinh tiéu cw cia cum thau kinh la
6 thé dugc tim thdy & nhitng phan mo ta sau day. Bo xi 1y 101 con duoc tao cAu hinh
d8 didu khién thiét bi d4n dong cum thau kinh trong médun camera dé dan dong cum
thau kinh dé di chuyén doc theo truc quang, va diéu chinh tiéu cu cua cum thAu kinh
hoi tu ding trong, dé cum thau kinh nay thuc hién viéc hoi tu vao ddi twong dugc chup
anh.

Mach tin s6 vo tuyén 102 c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan va gii cic tin
hiéu vo tuyén trong lic nhan va gt thong tin hodc trong cudc goi. Cu thé 13, sau khi
nhan duoc dit liéu dudng xubng tir tram gbc, thi mach tan s6 vo tuyén 102 c6 thé giri
dir liéu duong xudng nay dén bo xu Iy 101 dé xir ly. Ngoai ra, mach tan s6 vo tuyén
102 gtri dit ligu duong 1én dén tram gdc. Thong thudng, mach tan s6 vo tuyén nay bao
gdm, nhung khong chi gi6i han ¢, dng ten, it nhét mot bo khuyéch dai, bd thu phét, bd
ghép ndi, bd khuéch dai tap am thép, b0 song cbng, v.v.. Ngoai ra, mach tan sb vo
tuyén 102 c6 thé con truyén thong véi thiét bj khac bang hoat dong truyén thong khong
day. Viéc truyén thong khong day c6 thé duge thuc hién nho st dung tiéu chudn hodc
giao thirc truyén thong bét ky, bao gdm, nhung khong chi gii han &, hé théng truyén
thong di dong toan cau, dich vu vo tuyén goi chung, da truy cap phan chia theo ma, da
truy cip phéan chia theo ma bang rong, phat trién 1au dai, email, dich vu tin nhin ngén,
V.V..

B06 nhé 103 duogc tao cAu hinh dé luu gilt chuong trinh rng dung va dit liéu.
Bo xtr 1y 101 thuec thi cac chirc ndng khac nhau va viée xir ly dit li¢u cia dién thoai di

dong 100 bang cach chay chuong trinh (mg dung va di liéu ma dugc luu gitt trong bo
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nhé 103. Bo nhé 103 chi yéu bao gdbm ving luu gift chuwong trinh va ving luu giir dir
liéu. Vung luwu gitt chuong trinh ¢6 thé luu gitr hé diéu hanh, va chuong trinh tng dung
can thiét cho it nhit mot chire nang (vi du, chitc nang phat lai am thanh va chirc ning
phét lai hinh anh). Vang luu giit dit liu c6 thé lwu giit dit liéu (chang han dit liéu audio
va danh ba dién thoai) ma dugc tao ra trong qua trinh st dung dién thoai di dong 100.
Ngoai ra, bo nhé 103 ¢o thé bao gém b0 nhd truy cap ngiu nhién tdc do cao, va c6 thé
con bao gdm b nhé bét bién, vi du, thiét bi luu trir dung co cdu dia tlr, thiét bi nhé
flash (bd nh¢ chép nhodng), hodc thiét bi lwu trit thé ran bat bién khéc. B nhd 103 ¢6
thé lwu gift cic hé didu hanh khac nhau, vi du, hé didu hanh iOS duoc phat trién boi
Apple va hé didu hanh Android duge phat trién bsi Google.

Pién thoai di dong nay co thé bao gbm thanh phén dau vao va thanh phan
dAu ra. Thanh phan diu vao co thé nhan thao tac dau vao ma ngudi dung thuc hién
trén dién thoai di déng nay, vi du, nhan thao tac bang giong n6i ma nguoi dung nhap
vao0, hodc nhan thao tdc cham ma nguoi dung nhép vao. Thanh ph?m dAu ra c6 thé xuét
ra két qua xtr 1y dit liéu bén trong cta dién thoai di dong nay cho nguoi ding. Vi du,
dién thoai di dong ndy xut ra tiéng noi, giao dién, v.v., nhd st dung thanh phan dau
ra. Vi du, thanh phan diu vio va thanh phan dau ra c6 thé dugc tich hop cling nhau.
Vi duy, trong mdt truong hop kha thi, thi thanh phan dau vao 1a bang cam tmg 104-1
va thanh phan dAu ra 1a man hinh hién thi 104-2 1a dugc tich hop vao man hinh cam
ting 104. Man hinh cam @mg 104 c6 thé bao gdbm bang cam tmg 104-1 va man hinh
hién thi 104-2. Bang cam tmg 104-1 c6 thé dugc sit dung nhu thanh phan déu vao dé
thu thap su kién cham dugc thuc hién bdi nguoi dung cia dién thoai di dong 100 trén
hodc gan bang cam tig 104-1 (vi dy, thao tic dugc thuc hién boi ngudi dung trén
bang cam ung 104-1 hodc gan bang cam tng 104-1 nho sir dung vat phu hop bét ky,
chang han nhu ngén tay hodc bt trdm), va guri thong tin cham thu thap dugc dén thanh
ph?m khac, chéng han nhu bd xtr ly 101.

Su kién cham ma dugc nguoi dung thuc hién gan bang cam tmg 104-1 ¢c6
thé dugc goi 1a cham ho. Cham ho ¢6 thé c6 nghia la nguoi dung khong can truc tiép
cham vao bang cam Ung dé chon, di chuyén, hoac kéo muc tiéu (vi du, biéu tuong),
ma chi cin & gan thiét bi déu cudi dé thuc hién chirc ning mong muén. Trong mdt tinh
hubng ung dung ctia viéc cham ho, thi cac thudt ngit nhu "cham" va "tiép xac" 1a

khong 4m chi su tiep xuc tryc tiép voi man hinh cam g, ma la sy tiép xtc gan man
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hinh cam tUng.

Cu thé 13, hai loai cam bién dién dung, tirc 1a bo cam bién dién dung twong
hd va bo cam bién dién dung tw than, c6 thé duoc b tri trong bang cam tng 104-1.
Hai loai cam bién dién dung nay c6 thé dugc sip xép luan phién trén bang cam tng
104-1 thanh mang. Bo cam bién dién dung twong hd dugc tao cdu hinh dé thuc hién
su cam tng da diém thong thuong, tirc 13, do ¢t chi ciia ngudi ding khi ngudi ding
tiép xtic bang cam tmg 104-1. B) cam bién dién dung tu than c6 thé tao ra tin hiéu
manh hon so véi tin hidu dugc tao ra béi bd cam bién dién dung tuong hd, dé phat
hién ngon tay xa hon khoi bang cam tGng 104-1. Do d6, khi ngon tay cua nguoi dung
lo ling trén man hinh, thi vi tin hiéu dugc tao ra béi by cam bién dién dung tu than 1a
manh hon tin hiéu dugc tao ra boi bo cam bién dién dung tuong hd, nén dién thoai di
dong 100 co thé phat hién ctr chi ciia ngudi ding bén trén man hinh, vi dy, tai 20 mm
bén trén bang cam ung 104-1.

Tuy vy, bang cam tng 104-1 ma thao tdc cham ho ¢o thé dugc thuc hién trén
d6 13 6 thé duogc thuc hién bang loai dién dung, loai cam bién anh sang hdng ngoai,
loai song siéu am, v.v.. Ngoai ra, bang cam tmng 104-1 c6 thé duoc thuc hién theo
nhiéu loai, chéng han loai dién tré, loai dién dung, loai héng ngoai, va loai song 4m
bé mat. Man hinh hién thi 104-2 c6 thé dugc st dung nhu thanh phén déu ra, va duoc
tao cAu hinh dé hién thi thong tin duoc nhap vao bdi ngudi dung hoac thong tin duoc
cung cip cho ngudi ding, va céc trinh don khéac nhau cta dién thoai di dong 100. Man
hinh hién thi 104-2 c6 thé duoc tao cAu hinh du6i dang thiét bi hién thi tinh thé 1ong,
diot phat sang hitu co, v.v.. Bang cam tmg 104-1 ¢6 thé bao phti man hinh hién thi
104-2. Sau khi do th4y su kién cham trén hodc gin bang cam tmg 104-1, thi bang cam
ting 104-1 truyén sy kién cham nay dén bo xir Iy 101 & xéc dinh loai cua sy kién
cham nay. Sau do, by xtr ly 101 c6 thé cung cép dau ra thi gidc twong Gng trén man
hinh hién thi 104-2 dya trén loai su kién cham.

Trén Fig.1, thi bang cam tng 104-1 va man hinh hién thi 104-2 duoc st
dung dudi dang hai thanh ph?m doc 1ap dé thuc hién cac chitc ning dau vao va dau ra
cua dién thoai di dong 100. Tuy nhién, theo mot s6 phuong 4n, thi bang cam tng 104-
1 va man hinh hién thi 104-2 ¢6 thé duoc tich hop dé thuc hién cac chirc nang dau vao
va dAu ra cua dién thoai di dong 100.

C6 thé hiéu ring man hinh cam tmg 104 dugc tao ra bing cach xép chong
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nhiéu 16p vat lidu. Theo phuong 4n nay cta sang ché, thi chi ¢6 bang (16p) cam tng
va man hinh (16p) hién thi 1a duoc thé hién, con céc 16p khac thi khong dugc thé hién
theo phuong 4n nay cua sang ché. Ngoai ra, theo mot s6 phuong an khéc cia sang ché,
thi bang cam tmg 104-1 ¢6 thé bao phii man hinh hién thi 104-2, va kich thudc cia
bang cam Gng 104-1 1a 16n hon kich thudc cia man hinh hién thi 104-2, dé man hinh
hién thi 104-2 dugc bao phii hoan toan béi bang cam Gmg 104-1. Theo cach khac, thi
bang cam tng 104-1 c6 thé dugce bé tri trén mét trude cla dién thoai di dong 100 dusi
dang tAm toan phan, tic 13, bat ky ct cham ndo cua ngudi ding trén mat trude cla
dién thoai di dong 100 ciing c6 thd dwgc cam bién boi dién thoai di dong nay. Ditu
nay c6 thé thuc hién trai nghiém cam Gng toan phan trén mat trude cua dién thoai di
dong. Theo mot s6 phuong an khéc, thi bang cam tmg 104-1 dugc b trf trén mit trude
ciia dién thoai di dong 100 dudi dang tAm toan phan, va man hinh hién thi 104-2 cling
6 thé duoc b tri trén mit trude cua dién thoai di dong 100 dudi dang tAm toan phan.
Piéu nay co thé thuc hién két cAu khong vién trén mit trudc cua dién thoai di dong.

Vi du, theo phuong 4n nay cua sang ché, thi thanh phan dau vio, ching han
bang cam tng 104-1, 1a dugc tao cAu hinh dé nhan chi dan chup anh ma dugc nhép
vao b&i ngudi dung, trong d6 chi dan chup anh nay dugc dung dé chi dan cho thiét bi
dAu cubi nay chup anh duoc hoi tu. Thanh phin du ra, ching han man hinh hién thi
104-2, 1a dugc tao cAu hinh dé xuét ra anh duoc chup sau khi hoi tu. Vi dy, nhu dugc
thé hién trén Fig.15(d), nguoi dung cham va gd vao bang cam ung 104-1 dé chon tuy
chon chup anh 1505, dé nhap vao chi dan chup anh. Sau do, thiét bi dau cudi nay chup
anh sau khi hoi tu, va man hinh hién thi 104-2 xudt ra anh ma thiét bi dau cudi nay
chup dugc sau khi hoi tu.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, thi dién thoai di dong 100 c¢6 thé con c6
chtrc nang nhan dang van tay. Vi du, thiét bi thu thap van tay 112 c6 thé duge bd tri
trén mat sau cua dién thoai di dong 100, hoac thiét bi thu thap van tay 112 ¢o thé duoc
bd tri trén mat trude (vi du, duéi man hinh cam tmg 104) cua dién thoai di dong 100.
Theo vi du khac, thiét bi thu thap van tay 112 ¢ thé dugc bd tri trong man hinh cam
ung 104 dé thuc hién chirc ning nhan dang van tay. Noi cach khac, thiét bi thu thap
vén tay 112 ¢6 thé dugc tich hop v6i man hinh cam tng 104 dé thyc hién chirc ning
nhan dang vén tay cua dién thoai di dong 100. Trong truong hop nay, thiét bi thu thap

véan tay 112 1a duoc bb trf trong man hinh cam tmg 104, va ¢6 thé 1a mot phan ctia man
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hinh cam ung 104, hoéc cé thé dugc bd tri trong man hinh cam Gng 104 theo cach
khéc. Ngoai ra, theo céch khac thi thiét bi thu thap vén tay 112 c6 thé dugc thue hién
dué6i dang tAm thu thap van tay toan phan. Do d6, man hinh cam tng 104 ¢6 thé dugc
coi 12 tAm ma trén do6 viéc nhan dang van tay cé thé dugc thuc hién & vi tri bat ky.
Thiét bi thu thap van tay 112 ¢6 thé guri dau van tay thu thap duoc dén bo xr 1y 101,
@8 bo xtt 1y 101 xit Iy déu vén tay nay (vi dy, thyc hién viéc xac minh vén tay). Thanh
phan chinh cia thiét bi thu thap van tay 112 theo phuong 4n nay cuia sing ché 1a bd
cam bién van tay. Bo cam bién van tay nay c6 thé st dung loai cong nghé cam bién
bét ky, bao gbdm, nhung khong chi gi6i han &, cong nghé cam bién quang hoc, cong
nghé cam bién dién dung, cong nghé cam bién 4p dién, cong nghé cam bién siéu am,
V.V..

Pién thoai di dong 100 c6 thé con bao gdm thiét bi Bluetooth 105, dugc tao
cAu hinh dé thue hién viéc trao déi dit liu gitta dién thoai di dong 100 va thiét bi dau
cudi tm ngén khac (vi du, dién thoai di dong hodc dong hd théng minh). Thiét bi
Bluetooth 105 theo phuong an nay cua sang ché c6 thé 1a mach tich hop, chip
Bluetooth, v.v..

Pién thoai di dong 100 ¢6 thé con bao gdm it nhat mot by cam bién 106, vi
du, bd cam bién 4anh sang, by cam bién chuyén dong, bo cam bién anh, va bo cam bién
khac. Cu thé 13, bd cam bién anh séng c6 thé bao gdm bo cam bién 4nh sang moi
truong va by cam bién tiém cén. Bd cam bién 4nh sang mai trudng c6 thé diéu chinh
d6 sang man hinh hién thi cia man hinh cdm tmg 104 dya trén d sang cla dnh séng
moi trudng, va bd cam bién tiém cin c6 thé tat man hinh hién thi khi dién thoai di
dong 100 di chuyén dén tai. Mot loai cam bién chuyén dong 1a bd cam bién gia tbc ké,
c6 thé do cac do 16n cua gia tdc theo cac chiéu khac nhau (thuong 1a trén ba truc), c6
thé do do 16n va chiéu trong luc trong trang thai tinh, va c6 thé dugc sir dung cho tng
dung nhéan dang tu thé cta dién thoai di dong (chang han chuyén gifra chiéu ngang va
chiéu doc, trd choi lién quan, va can chinh tu thé tur ké) va chirc nang lién quan dén
viéc nhén dang rung dong (chrfmg han may dém budc va viec g6). BO cam bién anh c6
thé duoc bd tri trong modun camera 115, va duoc tao cAu hinh dé chuyén ddi, thanh
tin hiéu dién, anh ma modun camera 115 chup dugc. Vi du, by cam bién anh CCD
(Charge Coupled Device - thiét bi ghép dién tich) c6 do phén giai cao (High

Resolution), tirc 13, c6 thé cam bién va nhan dang dbi tuwong nho, va cé dién tich nhay
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quang tuong d6i 16n. Bo cam bién anh CMOS (Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor - ban dan oxit kim loai bu) ¢6 dic diém 14 tiét kiém cong suét, va c6
thé giam mirc tiéu thu cong suét cta dién thoai di dong trong luc chup anh tinh hoac
quay video dong.

Ngoai ra, cdc by cam bién khac, ching han con quay hdi chuyén, khi ap ké,
4m k&, nhiét k&, va bd cam bién hdng ngoai, ma c6 thé con duge bé tri & dién thoai di
dong 100 nay, 1a khong dugc mo ta ¢ day.

Thiét bi Wi-Fi 107 duoc tao cAu hinh dé cung cép cho dién thoai di dong
100 kha nang truy cip mang tuan theo giao thirc ti€u chudn lién quan dén Wi-Fi. Dién
thoai di dong 100 ¢6 thé truy cép diém truy cap Wi-Fi nho st dung thiét bi Wi-Fi 107,
dé giup ngudi dung nhan va giri email, duyét trang web, truy cdp cdc phuong tién tao
ludng, v.v.. Thiét bi Wi-Fi 107 cung cép kha nang truy cap Internet khong day bang
rong cho nguoi dung. Theo mot s6 phuong 4n khac, thi thiét bi Wi-Fi 107 ciing c6 thé
¢6 chtrc nang nhu diém truy cap khong day Wi-Fi, va c6 thé cung cip kha ning truy
cap mang Wi-Fi cho thiét bi dau cudi khac.

Thiét bi dinh vi 108 dugc tao cAu hinh dé cung cép vi tri dia Iy cho dién
thoai di dong 100. C6 thé hidu ring thiét bi dinh vi 108 c6 thé cu thé 1a bo thu cua hé
théng dinh vi, ching han hé théng dinh vi toan cau (Global Positioning System - GPS)
hé théng vé tinh dan duong BeiDou, hodc GLONASS (GLObal NAvigation Satellite
System - hé thong vé tinh din duong toan ciu) ctia Nga. Sau khi nhan dugc vi tri dia
Iy dugc giti béi hé théng dinh vi, thi thiét bi dinh vi 108 giri thong tin d6 dén bo xir ly
101 dé xir 1y, hodc giri thong tin d6 dén bd nhé 103 dé luu gitt. Theo mdt s6 phuong
an khéc, theo cach khac thi thiét bi dinh vi 108 c6 thé 1a bd thu cia hé théng dinh vi
toan ciu dugc hd trg (Assisted Global Positioning System - AGPS). AGPS c¢6 chirc
nang nhu may chu dinh vi phu trg dé hd trg thiét bi dinh vi 108 trong cac dich vu dinh
tAm va dinh vi. Trong trudng hop nay, thi may chu dinh vi phu trg nay cung cap su hd
tro dinh vi bang cach truyén thong véi thiét bi dinh vi 108 (tic 13, bd thu GPS) cua
thiét bi diu cudi, chang han dién thoai di dong 100 thong qua mang truyén thong khong
dy. Theo mét sé phuong 4n khéc, theo cach khéc thi thiét bi dinh vi 108 c6 thé thudc
cong nghé dinh vi dya trén diém truy cap Wi-Fi. Vi mdi diém truy cap Wi-Fi déu c6
dia chi MAC (Media Access Control - diéu khién truy cap moi truong) duy nhét trén

toan cau, nén thiét bi dau cuoi c6 thé quét va thu thdp cac tin hiéu quang ba cla cac
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didm truy cap Wi-Fi xung quanh khi Wi-Fi dugc cho phép, va do dé, ¢6 thé thu thap
dia chi MAC duogc phat quang ba boi diém truy cip Wi-Fi d6. Thiét bi dau cudi nay
giri, dén may chu dinh vi thong qua mang truyén thong khong day, dit liéu (vi dy, dia
chi MAC) ma ¢6 thé nhan dang diém truy cip Wi-Fi nay. M4y chu dinh vi truy hdi vi
tri dia 1y ciia mdi diém truy cdp Wi-Fi, tinh toan vi tri dia Iy cta thiét bi diu cudi dya
vao cudng do cua tin hiéu quang ba Wi-Fi, va giri vi tri dia Iy cua thiét bi dau cudi nay
dén thiét bi dinh vi 108 cta thiét bi ddu cudi nay.

Mach audio 109, loa 16n 113, va micrd 114 ¢6 thé cung cép giao dién audio
gilta ngudi ding va dién thoai di dong 100. Mach audio 109 ¢6 thé truyén, dén loa 16n
113, tin hiéu dién dwgc chuyén déi tir dit liéu audio nhan dugc, va loa 16n 113 chuyén
dbi tin hiéu dién nay thanh tin hiéu 4m thanh dé xuét ra. Ngoai ra, micrd 114 chuyén
dbi tin hiéu 4m thanh thu thap dugc thanh tin hig¢u dién, va mach audio 109 nhén tin
hiéu dién niy, chuyén déi tin hiéu dién nay thanh dit liéu audio, va sau d6 xuét dir liéu
audio nay dén mach RF 102 dé giri dit liéu audio nay dén, vi du, dién thoai di dong
khéc, hodc xuét dit lidu audio nay dén b nhg 103 dé xir Iy tiép.

Giao dién ngoai vi 110 dugc tao cAu hinh dé cung cép cac giao dién khac
nhau cho céc thiét bi vao/ra bén ngoai (vi du, ban phim, chuét, thiét bi hién thi ngoai,
bd nhé ngoai, va thé modun danh tinh thué bao). Vi dy, chudt duge ndi nho st dung
giao dién USB (Universal Serial Bus - buyt ndi tiép van ning), va thé SIM (Subscriber
Identity Module - médun danh tinh thué bao) ma dugc cung cép boi nha diéu hanh
China Telecom 14 duoc ndi nho st dung tiép diém kim loai trong khe thé mddun danh
tinh thué bao. Giao dién ngoai vi 110 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ghép ndi thiét bi
ngoai vi vao/ra bén ngoai néu trén dén bd xtr Iy 101 va bd nhé 103.

Dién thoai di dong 100 co thé con bao gdm thiét bi cip cong suat 111 (vi
du, pin va chip quéan ly cong sut) dé cap cong suat cho mdi thanh phén. Pin nay c6
thé duoc ndi vé mat logic dén bo xtt 1y 101 nhd st dung chip quan ly cong sudt, dé
thuc hién cac chitc ning nhu quan 1y nap dién, quan ly xa dién, va quan ly tiéu thu
cong suat nho str dung thiét bi cAp cong suat 111.

Dién thoai di dong 100 co thé con bao gém modun camera 115, va médun
camera 115 nay c6 thé 1a camera cua thiét bi dau cubi nay. Mddun camera 115 dugc
tao cAu hinh dé chup anh tinh, quay video dong, v.v.. Theo mot cach thirc thuc hign

kha thi, tir phia d6i twgng dén phia hinh 4nh, thi mddun camera 115 nay bao gbm cum
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thAu kinh, thiét bi din dong cum thAu kinh, va bd cam bién anh. Nhiing phan mo ta
chi tiét ciia mddun camera 115 ¢6 thé duoc tim thdy & cac phwong 4n sau day.

Tuy khong dugc thé hién trén Fig.1, nhung dién thoai di dong 100 c6 thé
con bao gdm dén flash (dén chép), thiét bi chiéu anh, thiét bi NFC (Near Field
Communication - giao tiép truong gan), v.v.. C4c chi tiét khong dugc mo ta & day.

Phén sau ddy mo ta chi tiét thiét bi dau cubi theo cac phuong 4n cla sdng
ché. Phén sau ddy cung cap nhiing phan mo ta nhd sir dung vi du ma trong d6 thiét bi
dAu cubi 12 dién thoai di dong. Piéu nay duogc luu y & ddy va khong dugc lap lai trong
phén sau day. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, dién thoai di dong 200 dwgc ldy lam vi
du. Modun camera 201 & dién thoai di dong 200 nay co thé 1a camera quay mit ra
dang sau dugc thé hién trén Fig.2, va camera quay mit ra dang sau nay dugc bb tri
trén dinh cua mét sau cua dién thoai di dong nay. Tét nhién 1a theo cach khac thi médun
camera nay co thé duoc bd tri tai vi tri khac, vi du, dugc bd tri bén trong dién thoai di
dong nay. Khi nguoi dung co yéu cau chup anh, thi moédun camera nay dugc lam bat
ra dé thuc hién viéc chup anh.

Fig.3 1a hinh vé thé hién két cAu vi du cia mddun camera & thiét bi dau cudi
theo phuong 4n nay cua sang ché. Tir phia dbi tugng dén phia hinh 4nh, thi médun
camera 201 nady bao gém cum théu kinh 301, thiét bi din dong cum thu kinh 302, va
b6 cam bién 4nh 303. Can hru y rang cac thanh phan trén Fig.3 chi 1a c4c thanh phén
vi du, va c4c hinh dang va céc kich thude thuc té clia cdc thanh phan nay 1 khong chi
gi¢i han & truong hop duoc thé hién trén Fig.3.

Phia ddi twong 13 phia cta dbi twong duoc chup anh, va phia hinh anh la
phia ma & d6 bd cam bién anh thuc hién viéc chup anh. Thiét bi ddn dong cum thau
kinh bao gom, nhung khong chi gii han ¢, mé to cudn am, gbm 4ap dién, va hé théng
vi co dién tir (Micro-Electro-Mechanical System - MEMS). B4 cam bién anh bao gdm,
nhung khéng chi gi6i han &, bd cam bién anh CCD va b cam bién anh CMOS dugce
dé cap trén day.

Thiét bi din dong cum thau kinh dwgc tao két cdu dé dan dong cum thau
kinh dé di chuyén doc theo truc quang. Hanh trinh dan dong cua thiét bi dan dong cum
thAu kinh nay lién quan dén khoang cach hoi tu ngin nhat ctia cum thau kinh. Theo
phuong an nay cua sang ché, thi hanh trinh dan dong cua mo to cd thé 1am cho khoang

cach hoi tu ngén nhit ctia cum thau kinh ndm trong khoang tir 1 cm dén 5 cm.
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Khodng cach hoi tu 1a khoang céch giita d6i twong va hinh anh, tirc 14 tong
cua khoang cach tir dbi twong duge chup anh dén cum thau kinh va khoang c4ch tir
cum thAu kinh dén bd cam bién anh, tirc 1a khoang céch giita dbi tuong duoc chup anh
va bd cam bién anh. Khoang cich hdi tu ngén nhét 12 khoang céch hi tu ngin nhit dé
hoi tu vao déi tuong duge chup anh. Viée ddi twgng duge chup anh dugc hoi tu 6
nghia la dbi tuong dugc chup anh co thé duoc chup anh thanh hinh anh tuong ddi rd
nét trén b cam bién anh. N6i cach khéc, khoang cach hoi tu ngin nhat 1a khoang cach
ngén nhit, gitta d6i twong dugc chup anh va by cam bién anh, dé tao thanh hinh anh
tuwong d6i ro nét. |

Vi du, thiét bi din dong cum thiu kinh 1a mé to. Khi dbi trong duoc chup
4nh nam tai khoang cach twong dbi ngén, vi dy, 1 cm, tir b cam bién anh, thi mé to
nay dan dong cum thau kinh dé di chuyén doc theo truc quang trong mot hanh trinh cu
thé (vi du, 400 um), dé dabi tugng duoc chup anh duge hoi tu tai khodng cach la 1 cm
tir by cam bién anh. Khi ddi twong duge chup anh nam tai khoang cach 13, vi du, 7 cm,
tir bo cam bién anh, thi md to nay din dong cum thau kinh dé di chuyén doc theo truc
quang trong mot hanh trinh cu thé (vi du, 50 um), dé dbi twong duogc chup anh duoc
hoi tu tai khoang cach 1a 7 cm tir bd cam bién anh. Theo phuong 4n nay cia sing ché,
thi hanh trinh din dong ctia mé to c6 thé lam cho khoang cach hoi tu ngin nhit cia
cum thau kinh ndm trong khoang tir 1 cm dén 5 cm. Noi cach khac, khi khoang cach
gitta dbi twong duge chup anh va bd cam bién anh ndm trong khoang tr 1 cm dén 5
cm, thi dbi tuong dugc chup anh co6 thé duogc hoi tu, tc 13, dbi tuong dugce chup anh
¢6 thé duoc chup thanh hinh anh twong di r& nét trén bd cam bién anh.

Cén luu ¥ ring thiét bi ddn dong cum thdu kinh nay chu yéu dugc tao két
cAu dé déy cum thdu kinh doc theo truc quang, va déy cum thau kinh doc theo truc
quang nay dén vi tri chup 4nh t6i ru. P6i v6i cac cum thau kinh khac nhau duge bd
tri & thiét bi dau cudi nay, thi thiét bi dan dong cum thau kinh nay c6 thé c6 cac hanh
trinh dan dong khac nhau. Vi du, cum thau kinh 1 duoc bd tri & thiét bi dau cudi nay,
va khoang hanh trinh cua thiét bi dAn dong cum thau kinh 13 tr 0 pm dén 400 pum.
Theo cach nay, khi dbi tuong dugc chup anh nam céach khoi bd cam bién anh tir 1 cm
dén 5 cm, thi thiét bi din dong cum thiu kinh c6 thé dy cum thau kinh doc theo truc
quang dén vi tri chup anh tdi wu. Theo vi du khac, cum thau kinh 2 dugc bd tri & thiét

bi dAu cubi nay, va khoang hanh trinh din déng cta thiét bi din dong cum théu kinh
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1a tir 0 pm dén 300 um. Theo cach nay, khi d6i twong duoc chup anh nam cach khoi
bd cam bién anh tir 1 cm dén 5 cm, thi thiét bj din dong cum thau kinh c6 thé day cum
thAu kinh doc theo truc quang dén vi tri chup dnh t6i wu. C6 thé thiy rang, ddi véi cac
cum théu kinh khéc nhau, thi thiét bj din dong cum thau kinh ciing c6 thé c6 cac
khoang hanh trinh dan dong khéc nhau.

C6 thé hidu ring thiét bi din dong cum thu kinh c6 thé dugc néi dén cum
thdu kinh theo mot s cach. Mb to cudn am duoc léy lam mot vi du. Tuy y, cum thau
kinh va mé to cudn am c6 thé duoc nbi véi nhau nho str dung két ciu nhung vit-ren
duoc thé hién trén Fig.4(a). Cu thé 13, két chu d6 chu yéu phu thude vao viée lap vit
ren gitra mo to cudn 4m 2 va cum th4u kinh 1, dé tao ra luc lién két so bo, va sau do
viéc ¢b dinh duoc thuc hién thdng qua viée d6 keo tir du trén cta két cau nhung vit-
ren nay, dé bé mat ngoai clia cum thau kinh 1 duoc ¢d dinh vao bé mit trong cua mo
to cudn am 2. Theo cach nay, thi cum thiu kinh 1 va mé to cudn 4m 2 duogc dan cung
nhau. Theo cach khac, cum thiu kinh 1 va md to cudén 4m 2 c6 thé duoc ndi vao nhau
nho st dung két cau c6 bé mit nhin khong c6 vit-ren duge thé hién trén Fig.4(b).
Phuong phép cu thé dé nbi bang két ciu co bé mit nhin khong c6 vit-ren c6 thé dugce
tim thiy & giai phap k§ thuat da biét. Céc chi tiét khong duge mo ta & ddy. Tt nhién
1a cum thau kinh va mo to cudén am nay ¢ thé dugc ndi vao nhau theo cich khac. biéu
nay khong bi gidi han theo phuong an nay cia sang ché. Ngoai ra, mdi quan hé két
ndi gifta cum thau kinh nay va mdi trong s6 MEMS va gdm ap dién 1a c6 thé duoc tim
thiy & cach thirc theo giai phap k¥ thuat da biét. Diéu nay khong bi gi6i han theo
phuong 4n nay cua sang ché.

Theo phuong é4n nay cua sang ché, d hd tro viéc chup anh tuong ddi rd nét
ctia dbi twong dugc chup anh tai khodng cach tir 1 cm dén 5 cm tr bd cam bién anh,
thi it nhit mot trong s6 ba loai cum thAu kinh sau day c6 thé dugc sir dung:

Truong hop 1: Cum thau kinh 14 cum th4u kinh géc siéu rong hoi tu cb dinh.

Vi du, treong nhin (Field Of View - FOV) ctia cum thiu kinh goc siéu rong
nay la 16n hon hodc bang 100°, va khoang gi4 tri cla tiéu cu twong duong clia cum
thau kinh géc siéu rong nay 1a tr 10 mm dén 20 mm.

Cén luu ¥ ring theo phuwong 4n ndy cla sang ché, thi thiét bi diu cubi nay
¢6 thé thuc hién viéc chup 4nh macro béng cach bd tri cac cum thu kinh khéc nhau.

Céc thong sb cu thé cia cac cum th4u kinh khac nhau 1a khac nhau. Néi chung, khi
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thong sb ctia cum thau kinh nay nam trong khoang thong s6 duogc dé cap theo phuong
an nay cua sang ché, thi thiét bi dau cudi nay cé thé thuc hién viéc chup anh macro.
Vi duy, khi FOV cua cum thau kinh goc siéu rong nay 1a 110°, va tiéu cu twong duong
14 15 mm, thi viéc chup anh macro cua thiét bi diu cudi nay la c6 thé dugc thuc hién
bang cach diéu chinh thong s6 khéc, ching han do cong hoidc chi s6 khiic xa, ctia cum
thau kinh goc siéu rong nay. Theo phuong an nay cua sang ché, thi chup anh macro
c6 nghia 1 dbi trong duge chup anh c6 thé duge chyup anh thanh hinh anh tvong doi
0 nét tai khodng cach tr 1 cm dén 5 cm tir b cam bién anh. Diéu nay dugc lvuy &
day va khong duoc 1dp lai trong phén sau day.

Fig.5 1a hinh vé& thé hién cAu tric theo mét vi du ctia cum thau kinh gbc siéu
rong theo mot phuong an cia sang ché. Cum théu kinh géc siéu rong nay bao gbm sau
thau kinh. Tir phia dbi twong dén phia hinh anh, thi cong sudt hoi tu cta thau kinh thu
nhat L1 12 4m, va cong suit hoi tu ctia thau kinh th hai L2 12 duong. Khéu chdn STO
duoc bé tri gitta L1 va L2. Cong suét hoi tu ciia thdu kinh thir ba L3 1a 4m, cong suét
héi tu cta thau kinh tht tw L4 1a duong, cong suat hoi tu clia thau kinh the ndm L5 1a
duong, va cong suét hoi tu cia thAu kinh tht sau L6 1a 4m. Gi4 tri FOV ctia cum thau
kinh géc siéu rong nay co thé 12 100°, hodc ¢ thé 1a gia tri Ién hon 100°. Tiéu cy tuong
duong cua cum thau kinh goc siéu rong nay c6 thé 1a gi tri nim trong khoang tir 10
mm dén 20 mm. Khoang cach tir thiu kinh thir nhat L1 dén bo cam bién anh 303 dugc
xéc dinh 13 tong chidu dai (tdng chiéu dai theo d5i (Total Track Length - TTL)), chiéu
cao nira anh ciia thau kinh 1a TH, va khoang ctia IH/TTL 1a tir 0,5 dén 0,6. T4t nhién 1a
theo cach khéc thi cum thiu kinh géc siéu rong theo phuong an nay cua sang ché co
thé ¢6 cAu trac khac va sb luong th4u kinh khac. Vi dy, cum thau kinh goc siéu rong
nay bao g6m nam thau kinh, va cac cong suét hoi tu, d cong, v.v., clia cac thau kinh
tir phia d6i twong dén phia hinh anh 1a c6 thé duoc thiét dat dwa trén tinh hinh thye t€.
Theo cach khac, thi cum thau kinh goc siéu rong nay co thé s dung c4u trac hién co.
CAu trc cu thé cua cum thiu kinh géc siéu rong nay 1a khong bi gioi han theo phuong
an nay cua sang ché.

Theo phuong an nay cia sang ché, thi tiéu cy twong duong ctia cum thau
kinh gbc siéu rong nay la twong d6i ngén (10 mm dén 20 mm). Do d6, c6 thé thu dugc
khoang cach hoi tu ngén nhat nhé hon. Néi cach khac, khi cum thau kinh nay tuong

dbi gan déi twong duge chup anh, thi viée hoi tu van c6 the duoc thuce hién thanh cong,
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dé thu duoc hinh anh chét luong cao va do phan giai cao thong qua viéc chup anh.

Fig.7(a) 12 hinh v& thé hién hinh anh dugc chup bang dién thoai di dong hién
¢6 trong ché d6 macro (vi dy, khoang cach gitra d6i twong duge chup anh va cum thiu
kinh 1a 5 cm), va hinh anh thu dugc thong qua viéc chup anh nay 1a tuong d6i nhoe;
Fig.7(b) 12 hinh v& thé hién hinh anh dugc chup bang dién thoai di dong theo cac
phuong 4n cua sang ché trong ché @6 macro. Trén Fig.7(b), thi cac chi tiét cila con con
tring va chiéc 14 1a twong dbi 15 nét.

Ngoai ra, khi cum thdu kinh nay tuong dbi g?m dbi tuong duge chup anh,
thi chiu sdu truong cua hinh anh chup duge 1a tuong dbi nho béi vi khoang cach hoi
tu 1a twong ddi ngén, nén dat duoc hiéu ung bokeh tuong d6i tot dbi voi hinh anh chup
duogc nay.

Fig.8 1a hinh v& thé hién anh dugc chup bang dién thoai di dong theo cac
phuong an cua sang ché. Anh nay c6 hiéu tng bokeh twong dbi tbt.

Tuy v, khoang phéng dai ngang cua cum thau kinh nay & truong nhin trung
tam 1a tir 0,03 dén 0,43. Cum théu kinh nay ¢6 sy méo anh hinh géi & truong nhin mép,
va do méo anh hinh gdi nay 12 16n hon hodc bang —30%.

Do phong dai ngang la do phong dai theo chiéu vudng géc véi truc quang,
va gia tri cua do phong dai ngang la ty s6 cua kich thuéc hinh anh so véi kich thude
d6i twong thyc té theo chiéu vudng géc véi truc quang. Trudong nhin mép 1a trudong
nhin gitta 0,8 va 1. Cu thé 13, nhw dugc thé hién trén Fig.6, toan bo khoang nhin thiy
duoc duge chia thanh N phin, trong d6 khoang nhin thiy dwgc 16n nhét duge bicu thi
la 1, truong nhin trung tam dugc biéu thi 14 0, va ving giita 0,8 va 1 1a truong nhin
mép, tire 13, o va B 1a cac truong nhin mép. Su méo anh hinh g6i c6 nghia 1a d6 phong
dai ngang cua cum thau kinh nay & trudng nhin mép 1a nhé hon d6 phong dai ngang
ctia cum théu kinh nay & truong nhin trung tdm. Theo cach nay, khi modun camera
nay chup anh canh thu nhd, thi d6 phong dai nho hon & truong nhin mép la tuong
duong voi su giam d0 phong dai gdy ra boi su ting khoang cach d6i twong trong khi
chup 4nh canh macro, nén médun camera nay cé thé thu duoc, thong qua viéc chup
anh, hinh anh véi hiéu tng phéi canh tuong ddi tot.

Fig.9 1a hinh vé& thé hién anh duoc chup béng dién thoai di dong theo céc
phuong 4n cua sang ché. Khung canh micro (mdt vai con bup bé nho trén ban) va

khung canh macro (toa nha trén Fig.9) c6 hi€u tng phbi canh twong d6i tot, nén anh
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nay c6 tinh lap thé hon.

Tuy v, s6 luong thAu kinh trong cum thau kinh nay 1a nam trong khoang tir
5 dén 8, va kich thuéc ctia bd cam bién anh 12 nim trong khoang tir 1/3,06 dén 1/2,78.
Tuy ¥, thau kinh nay dugc lam tir chét déo hoic thuy tinh, hodc dugc 1am tir hdn hop
ctia chét déo va thuy tinh. Tuy ¥, khoang khu do ctia cum thiu kinh nay 1a tir F2,4
dén F1.8.

Trudng hop 2: Cum thau kinh nay 1a cum thau kinh hoi tu dang trong. Cum
thdu kinh hoi tu déng trong bao g@)m n thau kinh duoc sép xép tuan tu doc theo truc
quang. n thdu kinh nay bao gbm mét hodc nhiéu nhém thau kinh di chuyén dugc. Mai
nhém thiu kinh di chuyén dugc bao gdm mét hodc nhiéu thau kinh di chuyén dugc.
Théu kinh di chuyén duoc 1a thdu kinh ma c6 vi tri tuong di so v6i cum thau kinh
doc theo truc quang 1a c6 thé thay d6i dugc, va vi tri cia thau kinh di chuyén duge doc
theo truc quang la lién quan dén tiéu cu ctia cum thdu kinh héi tu dang trong.

Trong truong hop 2, thi thiét bi diu cubi nay con bao gdm thiét bi din dong
théu kinh, duoc tao két cdu dé dan dong mot hodc nhidu nhém thiu kinh di chuyén
duogc trong cum thau kinh hoi tu dang trong dé di chuyén doc theo truc quang, dé diéu
chinh tiéu cu ciia cum thau kinh hoi tu ding trong.

Tuy ¥, thiét bi dAn dong théu kinh nay c6 thé 1a mé to cudn am, MEMS,
hodc gdm ap dién.

Tuy ¥, khi thiét bi d4n dong cum thdu kinh dan dong théu kinh di chuyén
duge dé di chuyén, thi cac vi tri twong d6i giira cac thau kinh di chuyén duoc trong
cing mot nhom thiu kinh di chuyén dugc doc theo truc quang 1a khong dbi. Noi cach
khac, 1a thiét bi d4n dong cum thiu kinh nay di chuyén tong thé nhém thau kinh di
chuyén duoc nay doc theo truc quang. Vi du, thiét bi din dong cum thau kinh nay dan
dong thiu kinh thir nhat trong nhém thAu kinh di chuyén duoc nay dé di chuyén 100
um vé phia di tuong doc theo truc quang, va twong Gng theo do, dan dong thau kinh
thir hai trong cing nhom théu kinh di chuyén dugc nay dé di chuyén 100 pm vé phia
déi tuong doc theo truc quang. Cac nhom thiu kinh di chuyén dugc khac nhau c6 thé
di chuyén céac khoang cich khéc nhau va theo céac chiéu doc theo truc quang. Vi du,
trén Fig.10, thi L2 va L3 dugc dan dong dé di chuyén vé phia déi tugng doc theo truc
quang, va khoang céach di chuyén 1a khoang c4ch 1; L4 dugc dan dong dé di chuyén
vé phia hinh 4nh doc theo truc quang, va khoang cach di chuyén 12 khoang céch 2. Cac
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nhém théu kinh di chuyén duoc khic nhau c6 thé di chuyén cing mot khoang cach va
theo cung chiéu doc theo truc quang. Quy téc di chuyén cu thé ciia nhém thau kinh di
chuyén duge nay 1a khong bi gi¢i han theo phwong 4n nay cla sang ché.

Théu kinh di chuyén duoc nay c6 thé duge ndi dén thiét bi dén dong thau
kinh theo cach cu thé. Vi du, thdu kinh di chuyén dugc nay ¢6 thé duge ndi dén thiét
bi dAn déng thau kinh bang céch rét keo. Tt nhién 1a viéce ndi gitra thdu kinh di chuyén
dugc va thiét bi dAn dong thiu kinh nay ciing c6 thé duoc thuc hién theo cach khac
theo giai phap ky thuat da biét. Diéu nay khong bi gidi han theo phuong én nay cta
sang ché. Vi dy, Fig.10 1a hinh v& thé hién mot vi du vé cum théu kinh hoi tu ding
trong theo mt phuong 4n cua sang ché. Thiét bi din dong thau kinh 1a mo to, va gia
tri ctia n 1a 6. Trong s6 sau thiu kinh nay, thi thAu kinh di chuyén dugc L2 va théu
kinh di chuyén dugc L3 tao thanh nhém théu kinh di chuyén dugc, va L4 1a nhém thau
kinh di chuyén duoc khac. Céc thau kinh di chuyén duge L2 va L3 dugc dan vao mo
to thong qua viéc rot keo, va thau kinh di chuyén dugc L4 ciing dugc dan vao md to
thong qua viéc rét keo. Tuong ung theo d6, md to ¢co thé dan dong 1.2, L3, va L4 dé
di chuyén S0 vOi cum thau kinh hoi tu déng trong doc theo chiéu truc quang.

Theo phuong &n nay cua sang ché, thong qua sy din dong cua thiét bi dan
dong thau kinh, thi c4c vi trf twong ddi giita cac thau kinh di chuyén dugc trong cum
thiu kinh doc theo truc quang sé thay ddi, tirc 13, khoang cach giita cac thiu kinh trong
cum thau kinh nay thay ddi. Do do, dac diém quang hoc, vi du, tiéu cy, cia toan b
cum théu kinh c6 thé thay ddi. Cu thé 13, theo phwong 4n nay cua sang ché, thi tiéu cy
ctia cum thiu kinh c6 thé duoc diu chinh biang cich diéu chinh dong khoang céch
gifra cac thau kinh trong cum thau kinh, dé thiét bi dau cudi c6 thé thu duoc hinh anh
tuong d6i rd nét thong qua viéc chup anh trong ché do macro.

Can luu y rang tién trinh ma trong d6 thiét bi din dong cum thiu kinh day
thau kinh di chuyén duoc 12 khéac véi tién trinh dugc mo ta néu trén ma trong dé thiét
bi din dong cum thdu kinh ddy cum théu kinh. Thiét bi dan dong cum théu kinh ddy
thau kinh di chuyén dugc trong cum thiu kinh d& di chuyén doc theo truc quang, dé
thay déi khoang céch gifta céc théu kinh trong cum théu kinh, nhd d6 dicu chinh tiéu
cur ciia cum thau kinh. Thiét bi d4n dong cum thAu kinh dy cum thiu kinh d¢ di chuyén
doc theo truc quang, dé didu chinh khoang cach dbi tugng va khoang cach hinh anh

béng cach di chuyén cum théu kinh doc theo truc quang, nhd d6 xac dinh vi tri t6i vu
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ctia cum thiu kinh dé chup d6i twong dwoc chyp anh thanh hinh anh rd nét.

Fig.10 chi 1a mot vi du cua cum thAu kinh hoi tu ding trong theo phuong 4n
nay cua sang ché. Trong qua trinh st dung thuc té, thi s6 lwong thau kinh dugc bao
gém trong cum thau kinh va viéc thdu kinh hoic cac thau kinh nao cu thé 1a thau kinh
di chuyén duoc hodc cac th4u kinh di chuyén duoc la ¢o thé dugc thiét dat theo cach
khac nhau. Diéu nay khong bi gi¢i han theo phwong 4n nay ctia séng ché.

Trudng hop 3: Cum thau kinh nay 1a cum thAu kinh hoi tu dang trong. Nhu
duge thé hién trén Fig.11, cum thau kinh hoi tu ding trong nay bao gdm mot hodc
nhidu thiu kinh ¢6 cong suat hoi tu bién thién (vi du, céc thau kinh L1 va L4 trén
Fig.11), va cong suat hoi tu cta thiu kinh ¢6 cong suat hoi tu bién thién nay Ia dugc
lién k&t v6i tiéu cu cua cum thau kinh nay.

Cong suat hoi tu duge ding dé bidu thi kha nang cia thiét bi quang hoc dé
ubn cac chum t6i song song. Cong suit hoi tu cang 16n thi biéu thi d6 ubn cang cao
cua cac chum song song. Khi cong suét hoi tu 16n hon 0, thi sy ubn 1a ddng quy. Khi
cong sudt hoi tu nho hon 0, thi sy ubn 13 phan ky.

Hinh dang cta thiu kinh c6 cong sut hoi tu bién thién 12 ¢6 thé thay ddi khi
tac dong dién truong (vi dy, dong dién hoac dién ap dugc thay déi), va hinh dang ctua
thiu kinh c6 cong suét hdi tu bién thién 1a lién quan dén cong suét hoi tu cta thau kinh
c6 cong suét hoi tu bién thién d6. Theo cach khéc, chi sé khic xa cta thau kinh c6
cong suét hoi tu bién thién 1a c6 thé thay dbi khi tac dong dién truong, va chi s6 khiic
xa ctia thdu kinh c6 cong sut hoi tu bién thién 1a lién quan dén cong suit hoi tu cla
thAu kinh c6 cong suét hoi tu bién thién do.

Tuong ting theo d6, bd xir Iy & thiét bi du cudi nay c6 thé diéu chinh cong
suit hoi tu cua thau kinh c6 cong suit hoi tu bién thién bang cach didu khién su bién
dang hoic chi s6 khic xa ctia thu kinh ¢6 cong suit hoi tu bién thién d6, dé diéu chinh
tiéu cu cua cum thdu kinh hoi tu dﬁng trong. Tuy y, viéc b0 xur ly dugc tao c4u hinh
dé diéu chinh tiéu cu cta cum thdu kinh hoi tu déng trong nay co thé duoc thuc hién
cu thé nhu sau: Bo xi 1y didu khién dong dién hogc dién ap dugc dwa vao thau kinh
6 cong suét hdi tu bién thién, dé thay doi chi s6 khiic xa cta thdu kinh c6 cong suat
hoi tu bién thién, dé didu chinh cong suét hoi tu ctia thiu kinh c6 cong suat hoi tu bién
thién, nho d6 diéu chinh tiéu cu cia cum thdu kinh hdi tu dang trong. Theo cach khac,

viéc bd xir Iy duge tao cau hinh dé diéu chinh tiéu cu clia cum thau kinh héi tu dang
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trong nay co thé dugc thuc hién cu thé nhu sau: B xtt ly duoc tao cAu hinh dé diéu
khién théu kinh c6 cong sudt hoi tu bién thién dé bién dang, dé diéu chinh cong suét
hoi tu cia thau kinh c6 cong suit hoi tu bién thién d6, nhy d6 diéu chinh tiéu cu cua
cum thau kinh hoi tu dang trong. O day, viéc bo xtt ly diéu khién thau kinh c6 cong
suit hoi tu bién thién dé bién dang c6 thé cu thé 1a nhu sau: B xir Iy diéu khién thiét
bi din dong, dé thiét bi dAn dong nay ddy va ép théu kinh dé bién dang.

Tuy ¥, thdu kinh ma c6 cong sut hoi tu bién thién 1a thdu kinh dién-chét
hoiic thiu kinh ¢6 thé bién dang dugc. Dién-cht 1a chat ma c6 chi s6 khuc xa ¢ thé
thay dbi khi tac dong dién trudng. Thiu kinh ¢6 thé bién dang dugc c6 thé bién dang
b&i sw din dong cuia thiét bi din dong. Thiét bi din dong c6 thé 1a md to, MEMS, v.v..
T4t nhién 12 vat liéu ciia thdu kinh c6 cong sudt hoi tu bién thién 1a khong chi gi6i han
& hai loai néu trén, va c6 thé 1a vat liéu khéc theo cach khac. Diéu nay khong bi gi6i
han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, thi dién truong c6 thé duoc tic dong vao
thAu kinh c6 cong suét hoi tu bién thién, chang han L1 hodc L4, dé thay ddi cong suét
hoi tu cia thu kinh, dé didu chinh tiéu cu cla toan by cum théu kinh, dé thiét bi dau
cubi nay c6 thé thu dugc hinh dnh tuong d6i rd nét thong qua viéc chup anh trong ché
dd macro.

Cén lvu y rang mddun camera dugc thé hién trén Fig.3 co thé con bao gbm
thanh phﬁn khac. Vi du, bd loc cit tia héng ngoai 304 dugc b tri gifta cum thau kinh
301 va bd cam bién anh 303, va duoc tao cAu hinh dé loc ra dai can héng ngoai va dai
cuc tim trong 4nh sang moi truong. Tuy y, chiéu day cuia bd loc cit tia hong ngoai 1a
0,11 mm hodc 0,21 mm, va vat li¢u cua bd loc cat tia héng ngoai la nhya hodc thuy
tinh xanh. T4t nhién 13 theo cach khac thi b loc cit tia hdng ngoai c6 thé duge 1am tir
vat liéu khac, va/hodc 1a b loc co chiéu day khéc. Vat liéu va chiéu day cua bd loc
nay khong bi gidi han theo phuong 4n nay cua sang ché.

Theo mdt phuwong an, sang ché con dé xuat phuong phap chup anh macro.
Nhu dugc thé hién trén Fig.12, phuong phap nay dugc ap dung cho thiét bi dau cudi
duoc thé hién trong truong hop 1 néu trén. Thiét bi dau cubi nay c6 modun camera,
thanh phan dau vao, va thanh phin dau ra. Tt phia d6i tuong dén phia hinh anh, thi
moOdun camera nay c6 cum thau kinh, thiét bi dan dong cum thau kinh, va bo cam bién

anh. Cum thiu kinh nay 1a cym thau kinh goc siéu rong, va phuong phap nay bao g6m
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cac budc sau day.

$1201: Thanh phan diu vio nhan thao tac khoi dong camera ma duge nhap
vao boi nguoi dung, dé khoi dong camera.

Vi dy, thanh phan d4u vao nay c6 thé 1a bang cam g 104-1. Nhu duge thé
hién trén Fig.15(a), nguoi dung cham va g6 vao biéu tugng camera 1501 dugc hién
thi trén man hinh, va bang cam tGng 104-1 thu thap thong tin vé thao tac khéi dong
camera ma dugc nguoi dung nhap vao, va truyén thong tin nay dén b6 xir ly dé xur Iy
tiép, dé khéi dong camera. Fig.15(b) 12 hinh vé& thé hién giao dién camera 1502 ctia
thiét bi dAu cudi nay. Giao dién nay c6 thé dugc hién thi cho nguoi ding boi man hinh
hién thi 104-2 cta thiét bi du cubi nay.

S1202: B xtr Iy do khoang cach giira dbi tuong dugc chup anh va bd cam
bién anh.

(Tuy y) S1203: Thiét bi dAu cudi nay do thdy ring khoang cach giita déi
tuwong dugc chup anh va bd cam bién anh 12 ndm trong khoang macro, va thanh phan
dAu ra xuét ra giao dién thi nhét 1504, trong d6 giao dién thu nhét 1504 nay dugc
dung dé nhic ngudi dung xem c6 cho phép chup anh macro hay khong.

Khoang macro 1a tr 1 cm dén 5 cm.

Tuyy, bo xtr 1y 101 cua thiét bi diu cudi nay do khoang cach giita d6i tuong
dugc chup anh va b cam bién anh bang cach dinh tAm bang laze. Nguyén Iy va tién
trinh cu thé cua viéc dinh tim bang laze c6 thé duoc tim thiy & giai phap k¥ thuat da
biét. Cac chi tiét khong duoc moé ta & ddy. Theo cach khac, bd xtt ly 101 thu thap hinh
anh trén bd cim bién anh, va khi hinh anh nay twong d6i nhog, thi c6 thé x4c dinh so
b6 ring dbi twong duge chup anh 1a twong di gin bo cam bién anh.

Tuy ¥, bd xtt 1y 101 phan hdi khoang cach do duge cho thiét bi dan dong
cum thau kinh.

Nhu duge thé hién trén cac hinh v& tir Fig.15(a) dén Fig.15(d), sau khi
camera cua thiét bi dau cudi nay duoc khoi dong, néu thiét bi dau cudi nay do thay
rang khoang cich gifta d6i twong dugce chup anh va by cam bién anh 14 ndm trong
khoang macro, nhw dugc thé hién trén Fig.15(c), thi thanh phan du ra ciia thiét b dau
cudi nay, tirc 12 man hinh hién thi 104-2, xut ra giao dién thtr nhat 1504, dé nhac
nguoi dung xem c6 cho phép chup dnh macro hay khong, dé thu dugc chat lwong chup

anh t6t hon khi chup anh khoang cich ngan.
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$1204: Thanh phin du vao nhén thao tic thit nhat ma dugc ngudi ding
nhap vao, trong d6 thao tac thu nhét nay duoc ding d8 chi dn cho thiét bi dau cudi
cho phép chup dnh macro.

Nhu dugc thé hién trén Fig.15(c), man hinh hién thi 104-2 hién thi c4c tuy
chon "yes" (¢6) va "no" (khong), va nguoi dung c6 thé nhép vao thao tc thir nhét nho
st dung thanh phﬁn dau vao, vi dyu, cham vao tuy chon "yes" nho st dung bang cam
ung 104-1 dugc thé hién trén Fig.1. Tuy y, bang cam (mg 104-1 gri thong tin cham
thu thap duge (tc 1a viée nguoi ding go vao tuy chon "yes") dén, vi du, bd xtr Iy dé
xu ly.

Tuy v, khi nguoi dung cham vao tuy chon "no" nho st dung, vi du, bang
cam Gmg 104-1, thi thiét bi du cubi c6 thé xac dinh rang y dinh chup anh thuc sy cia
ngudi ding khong phai 1a chup anh macro. Trong truong hop nay, thi thiét bi dau cudi
nay c6 thé chup anh bang phuong phép hién co.

$1205: Dudi su didu khién ctia bo xit ly, thi thiét bi din dong cum thau kinh
dan dong cum thau kinh dé di chuyén doc theo truc quang, dé thuc hién viéc hoi tu
vao dbi tuong duge chup anh.

Vi du, thiét bi diu cudi nay c6 thé tw dong thuc hién viéc hoi tu vao doi
twong duoc chup anh. Cu thé 13, sau khi thiét bi diu cudi nhan dwoc thao téc thir nhat
ctia nguoi dung va xac dinh 1a cho phép chup anh macro, thi bd xtr ly cia thiét bi dau
cubi nay c6 thé didu khién thiét bi din dong cum thau kinh, dé thiét bi dan dong cum
thau kinh nay dan dong cum thau kinh goc siéu rong nay dé di chuyén doc theo truc
quang, nhd d6 thyc hién tién trinh hoi tu. Thiét bi dau cudi nay c6 thé con nhén thao
tac hoi tu ma duoc ngudi dung nhap vao trén giao dién dién thoai di dong, va diéu
chinh vi tri ctia cum théu kinh géc siéu rong nay doc theo truc quang dua trén thao tac
hoi tu ndy. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.15(d), nguoi ding ¢6 thé chon hoi tu
bffmg cach cham vao con c6n trung dugc hién thi trén man hinh hién thi. Sau khi nhan
duoc thao tac dau vao ciia ngudi dung, thi thiét bi dau cudi 14y con con trung nay lam
diém hoi tu, va diéu chinh vi tri ctia cum thu kinh goc siéu rong doc theo truc quang.

$1206: Thanh phin ddu vao nhan chi din chup anh ma duoc nguoi ding
nhép vao, dé chi dan cho thiét bi du cudi chup anh dugc hoi tu.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.15(d), gia st rang ngudi ding mudn chup

&nh tinh trong ché dd macro, thi ngudi dung gd vao tuy chon chup anh 1505 nho st
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dung bang cam ung 104-1, d& nhap vao chi din chup 4nh; gia st ring ngudi ding
mudn quay video dong trong ché d6 macro, thi ngudi dung gd vao tuy chon quay video
1506 nho str dung bang cadm tng 104-1, dé nhap vao chi dan quay video.

Tét nhién, nhu duge thé hién trén Fig.17(a), néu thiét bi dau cudi nay da cho
phép "voice-activated photographing” (chup anh kich hoat bang giong noi), thi nguoi
dung c6 thé nhap vao giong néi nhd sir dung thanh phan dau vao, chéing han micrd, dé
nhap vao chi din chup anh. Ngudi ding ¢6 thé nhdp vao chi dan chup anh theo cich
khac nho st dung thanh phan du vao khéc. Cac chi tiét khong dugc mé ta & ddy theo
phuong 4n nay cua sang ché.

S1207: Thanh phén dAu ra xuét ra anh duoc chup sau khi hoi tu.

Nhu duoc thé hién trén Fig.15(d), ngudi dung co thé g6 vao tuy chon chup
anh 1505 nho st dung bang cdm tng 104-1, dé kich hoat thiét bi ddu cudi nay chup
anh trong ché do macro, va thanh phin déu ra, vi du, man hinh hién thi 104-2, xult ra
anh duoc chup trong ché do macro.

TAt nhién 13 khi thiét bi du cuéi nay do thiy ring khoing cach gitta déi
tuong dugc chup anh va bd cam bién anh nidm trong khoang macro, thi thiét bj dau
cubi nay c6 thé khong xuét ra giao dién thir nhat 1504 dugc thé hién trén Fig.15(c),
ma tu dong cho phép ché @6 chup anh macro, va dan dong cum thau kinh géc siéu
rong nhé st dung thiét bi din dong cum thiu kinh, dé thuc hién vigc hoi tu. Sau do,
thiét bi dau cudi nay chup va xuét ra anh duogc hoi tu. N6i cach khac, trén Fig.12, thi
cac bude S1203 va S1204 1a cac budc tuy y.

Theo phuong phdp chup anh macro theo phuong &n nay cta sang ché, thi
thiét bi dau cudi c6 thé do xem khoang céch gitra d6i twong duge chup anh va by cam
bién anh c6 thoa man diéu kién macro hay khong. Khi diéu kién macro duoc thod mén,
thi thiét bj din dong cum thiu kinh & thiét bi dAu cudi nay ddy cum thau kinh dé di
chuyén doc theo truc quang, dé thuc hién viéc hoi tu. Theo cach nay, thi hinh anh
tuong ddi 16 nét co thé dugc chup trong ché d6 macro.

Theo mdt phuong 4n, sang ché con dé xuit phuong phap chup anh macro.
Phuong phap nay duoc dp dung cho thiét bi dau cudi dugc thé hién trong truong hop
2 néu trén. Thiét bi diu cubi nay c6 modun camera, thanh phan dau vao, va thanh phan
déu ra. Tir phia d6i twong dén phia hinh anh, thi médun camera nay c¢6 cum thau kinh

hoi tu ding trong, thiét bi din dong cum théu kinh, va bd cam bién anh. Cum thau kinh
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hoi tu ding trong bao gdbm n thiu kinh dugc sip xép tuan tw doc theo truc quang. n
thiu kinh nay bao gdm mot hodc nhiéu nhém thau kinh di chuyén dwgc. Mdi nhém
thiu kinh di chuyén duoc bao gdm mot hodc nhiéu thiu kinh di chuyén duoc. Thiu
kinh di chuyén dugc 14 thAu kinh ma c6 vi tri twong ddi so v6i cum thau kinh doc theo
truc quang la co thé thay ddi duoc, va vi tri clia thau kinh di chuyén dugc doc theo
truc quang la li€n quan dén tidu cu cua cum thau kinh nay. Nhu duge thé hién trén
Fig.13, phuong phap nay bao gbm cac bude S1201 dén S1204, S1301, S1302, S1206,
va S1207.

Nhitng phin mé ta ctia buée $1201 dén $1204 ¢6 thé duge tim thiy & nhitng
phin mé ta néu trén. Cac chi tiét khong dugce mo ta lai & day.

S$1301: Du6i su didu khién ctia bd xit 1, thi thiét bi din dong thau kinh dén
dong mot hoac nhiéu nhom thau kinh di chuyén dugc trong cum thau kinh hoi tu déng
trong dé di chuyén doc theo truc quang, dé didu chinh tiéu cu cua cum théu kinh hoi
tu dang trong.

Vi du, thiét bi d4n dong cum théu kinh 12 m6 to. Nhu dugc thé hién trén
Fig.10, mo to nay co thé dan dong nhém thau kinh di chuyén duogc, ma dugc cAu thanh
b6i 1.2 va L3, dé di chuyén v& phia déi trong doc theo truc quang, d¢ diéu chinh tiéu
cu cila cum thau kinh.

$1302: Du6i su diéu khién ciia bd xt 1y, thi thiét bi ddn dong cum thau kinh
din dong cum thau kinh hdi tu dang trong nay dé di chuyén doc theo truc quang, aé
thuc hién viéc hoi tu vao ddi twong dugc chup anh.

Nhitng phin mo ta cia bude S1206 va $1207 c6 thé dugc tim thiy & nhimg
phin mo ta néu trén. Cac chi tiét khong duge mo ta lai ¢ day.

Theo phuong phap chup anh macro theo phwong 4n nay cua sang ché, khi
thiét bi dau cudi do thay rang khoang cach gifta d6i trong duogc chup énh va by cam
bién anh thoa man didu kién macro, thi thiét bi din dong cum thau kinh & thiét bi dau
cudi nay co thé dan dong mot hodc nhiéu thau kinh di chuyén duoc dé di chuyén doc
theo truc quang, dé diéu chinh dong tiéu cu clia cum thau kinh, va thiét bi dan dong
cum thau kinh c6 thé déy, trong ché d6 macro, cum thau kinh nay dé di chuyén doc
theo truc quang, dé thuc hién viéc hoi tu. Theo cach nay, thi cling ¢ thé thu duogc hinh
anh ro nét thong qua viéc chup anh trong ché d6 macro.

Theo mot phuong an, sang ché con dé xuét phuong phap chup anh macro.
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Phuong phéap nay dugc p dung cho thiét bi diu cudi duogc thé hién trong trudng hop
3 néu trén. Thiét bi dau cudi nay c6 mddun camera, thanh phan dAu vao, thanh phan
dau ra, va bo xir Iy. Tir phia d6i twong dén phia hinh anh, thi médun camera nay c6
cum thau kinh, thiét bi din dong cum théu kinh, va by cam bién anh. Cum thau kinh
nay la cum thau kinh hoi tu dang trong. Cum thiu kinh hoi tu dang trong ndy bao gbém
mot hodc nhiéu thdu kinh ma c6 cong suit hoi tu bién thién, va cong suit hoi tu cta
thiu kinh ma c6 cong sudt hdi tu bién thién nay la duoc lién két véi tiéu cu ctia cum
thau kinh hoi tu dang trong nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.14, phwong phéap nay bao
gdm cac bude S1201 dén S1204, S1401, S1402, S1206, va S1207.

Nhitng phan mé ta ctia bude $1201 dén $1204 c6 thé dugce tim thdy & nhimng
phan md ta néu trén. Cac chi tiét khong dugc mo ta lai & day.

S1401: Bo xtt Iy diéu khién viéc diéu chinh cong suat hoi tu cua mot hodc
nhiéu théu kinh ma nim trong cum thau kinh hdi tu dang trong nay va c6 cong suét
hoi tu bién thién, dé didu chinh tiéu cy ctia cum thu kinh nay.

Tuy ¥, thiét bi ddu cudi nay didu khién, nhd st dung bd xu 1y, dong dién
hoic dién ap ma dugc dua vao thau kinh c6 cong suét hoi tu bién thién, dé diéu chinh
cong suat hoi tu ctia thau kinh c6 cong suit hoi tu bién thién nay. Theo cach khac, thiét
bi dAu cudi nay didu khién, nho st dung bo xir ly, thau kinh c6 cong suat hoi tu bién
thién dé bién dang, dé diéu chinh cong suét hoi tu cia thau kinh c6 cong suit hoi tu
bién thién nay. T4t nhién la theo cach khéc thi bd xi Iy ca thiét bi dau cudi nay c6
thé diéu khién cong suét hoi tu cta th4u kinh c6 cong suét hi tu bién thién nay dé thay
dbi, @ diéu chinh tiéu cu cua cum théu kinh hoi tu dang trong.

S$1402: B4 xtt Iy diéu khién thiét bi dAn dong cum thau kinh, dé thiét bi dan
dong cum thau kinh nay dan dong cum thAu kinh hoi tu ding trong nay dé di chuyén
doc theo truc quang, dé thuc hién viéc hoi tu vao dbi tugng dugc chup anh.

Nhitng phan mé ta cia buée $1206 va $1207 ¢6 thé dugc tim thdy & nhitng
phan mo ta néu trén. Céc chi tiét khong duge md ta lai & day.

Theo phuwong phéap chup anh macro theo phuong 4n nay cua sang ché, khi
thiét bi dAu cudi do thiy rang khoang cich giita dbi tuong dugc chup anh va bd cam
bién anh thoa man diéu kién macro, thi thiét bi dau cudi nay c6 thé thay ddi cong suat
hoi tu cua thiu kinh bang cach didu khién sy bién dang hodc chi s6 khuc xa cta thau

kinh, dé diéu chinh tiéu cu ctia cum thau kinh, va c6 thé thuc hién viéc hoi tu nho st
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dung thiét bi dAn dong cum théu kinh. Theo cach ndy, thi c6 thé thu dwgc hinh anh
chét luong cao thong qua viéc chup anh trong ché d6 macro.

Nhur duge thé hién trén céc hinh vé tir Fig.16(a) dén Fig.16(c), theo mot s6
phuong an khdc cua sang ché, sau khi camera cua thiét bi ddu cudi nay duoc khéi dong,
nhu duoc thé hién trén Fig.15(a), thi ngudi dung ¢ thé kich hoat, bang cach gb vao
tuy chon ché d 1503, cho thiét bi dAu cudi nay chuyén sang giao dién chon ché o
1601 duoc thé hién trén Fig.16(b). Sau do6, trén giao dién chon ché d6 1601 nay, thi
nguoi dung co thé g6 vao tuy chon chup &nh macro 1602 d8 kich hoat thiét bi dau cudi
ndy thuc hién viéc chup anh macro. Tuy y, sau khi do thdy ring ngudoi dung gd vao
tuy chon chup anh macro 1602, thi thiét bi dau cudi ma co chu tric dugc thé hién trong
truong hop 1 néu trén c6 thé thyc hién cic bude $1205 dén S1207. Sau khi do thay
rang ngudi ding g vao tuy chon chup anh macro 1602, thi thiét bi dau cudi ma co
cAu trac duoc thé hién trong truong hgp 2 néu trén co thé thuc hién cac bude S1301,
S1302, $1206, va S1207. Sau khi do thdy ring ngudi ding g6 vao tuy chon chup anh
macro 1602, thi thiét bi dau cudi ma c6 chu tric chéng han nhu cAu tric dugc thé hién
trong truong hop 3 néu trén co6 thé thuc hién cac bude S1401, S1402, S1206, va S1207.

TAt nhién 14 thiét bi dau cudi nay c6 thé chuyén sang giao dién chon ché do
1601 theo cach khac. Vi du, khi nhin dugc thao tac trugt sang trai ma nguoi dung thuc
hién trén giao dién camera 1502, thi thiét bi diu cudi nay chuyén sang giao dién chon
ché do 1601. Cach vao giao dién chon ché do nay la khong bi gii han theo phuong
4n ndy cua sang ché.

Tuy y, trong mot s6 tinh hubng, thi ngudi dung c6 thé khong biét tac dung
chup anh thyc té ctia viéc chup anh macro. Trong trudng hop nay, thi thiét bi dau cudi
nay c6 thé chi thi, cho ngudi dung, tac dung cia viéc chup anh macro hogc thong tin
khéc v& viéc chup anh macro. Nhu duoc thé hién trén Fig.16(b), nguoi ding chon Ia
cho phép chup anh macro. Trong truong hop nay, thi thiét bi dau cudi co thé xuét ra
giao dién nhic, vi dy, 6 nhic "macro photographing can support clear imaging when
a photographed object is 1 cm to 5 cm away from an image sensor" (vi€éc chup anh
macro c6 thé hd tro viée chup anh rd nét khi dbi tuong dugc chup anh nam cach khéi
bo cam bién anh tir 1 cm dén 5 cm) bung ra, va céc tuy chon "yes" va "no" ¢6 thé dugc
thiét dat trong 6 nhic nay. Khi ngudi dung cham vao "yes", thi thiét bi dau cudi c6 thé

xéc dinh rang y dinh chup anh thuc sy ctia nguoi dung la chup anh macro. Do do, thiét

31



49326 32/58

bi dau cudi nay thuc hién phwong phéap chup dnh macro néu trén.

Ngoai ra, theo mot s6 phuong 4n khéc cla sang ché, thi nguoi ding c6 thé
con thiét dit trude chire nang chup anh macro cua thiét bi dau cudi. Vi dy, nhu duogc
thé hién trén Fig.17(a), trén giao dién thiét dat 1701, thi nguoi ding c6 thé gd vao tuy
chon cho phép chup anh macro 1702 dé cho phép chirc ning chyp anh macro. Tuy ¥,
sau khi thiét bi diu cudi cho phép chirc nang chup anh macro, thi thiét bi dau cubi c6
thé thuc hién phuong phap chup anh macro néu trén. Khi thiét bi ddu cudi khong cho
phép chirc nang chup anh macro, thi thiét bi dau cudi khong dugc phép thuc hign
phuong phap chyp anh macro néu trén. Khi ngudéi dung mudn thyc hién viéc chup anh
macro, néu tuy chon 1702 dugc thé hién trén Fig.17(a) 12 tét, thi thiét bi dau cubi co
thé xuét ra giao dién nhac dé nhic ngudi ding cho phép chirc ndng chup anh macro,
dé thiét bi dau cubi c6 thé thu duge hinh nh rd nét thong qua viéc chup anh trong ché
dd macro.

Cn luu ¥ rang thiét bi dau cudi nay c6 thé vao giao dién thiét dat 1701 theo
nhiéu céach. Vi du, khi nhan dugc thao tac truot sang phai ma ngudi dung thyc hién
trén giao dién camera 1502, thi thiét bi diu cudi nay c6 thé chuyén sang giao dién thiét
dat 1701. Cach dé thiét bi ddu cudi nay vao giao dién thiét dt nay 1a khong bi gidi han
theo phuong 4n nay cua sang ché. Ngoai ra, thiét bi dau cubi nay c6 thé luu lai thiét
diat ma ngudi dung thuc hién trén giao dién thiét dat nay. Sau dé, khi nguoi dung khai
dong camera, néu thiét bi ddu cubi nay do thiy rang d6i tugng duge chup anh 1a tuong
dbi gén b0 cam bién 4nh, thi thiét bi dau cudi nay co thé thuc hién phuong phip chup
anh macro néu trén, dé thuc hién viéc chup anh rd nét trong ché d macro.

Nhitng phan mo ta néu trén chi 1a nhitng cach thic thuc hién cu thé clia sang
ché chtr khéng nhim giéi han pham vi bao hd cua sang ché. Bat ky phuong 4n bién
thé hodc thay thé nao ma ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vic dé dang tao ra
trong pham vi k¥ thuéat dugc boc 10 cia sang ché thi cling nam trong pham vi bao ho
ctia sang ché. Do d6, pham vi bao hd cla sang ché 13 pham vi bao hd cua cac diém yéu

cau bao hd.

32



49326 33/58

YEU CAU BAO HO

1. Modun camera bao gom:
b cam bién anh;
mddun théu kinh bao gdm it nhit nim thiu kinh dugc b tri theo trinh tu giita
phia ddi twong va phia hinh 4nh cia médun camera nay, it nhit ndm thiu kinh nay bao
odm thau kinh thir nhét gin phia déi twgng nhat va thau kinh thi hai ké tiép théu kinh
thir nhét,
ty sb gitra chiéu cao nira 4nh cia modun thau kinh va téng chiéu dai theo
ddi ciia médun camera 1a 16n hon hodc béng 0,5 va nho hon hodc bé‘mg 0,6,
trudng nhin cia modun théu kinh nay 16n hon hodc bang 100 do,
khau d6 ctia modun thau kinh nay la 16n hon hoac béng F1,8 va nho hon
hoac béng F2.4, va
tiéu cu trong duong ciia mddun thau kinh nay 13 16n hon hoac bang 10
mm va nho6 hon hodc bang 20 mm; va
thiét bi din dong thAu kinh duoc tao két cAu dé di chuyén it nhat mot

trong sb it nhét nim thau kinh theo chiéu truc quang ctia modun thau kinh.

2. Modun camera theo diém 1, trong d6 moédun thau kinh dugc tao két cdu dé hd tro
viéc chup anh rd nét khi khoang céch gitra d6i twong duge chup anh va b cam bién
anh 12 16n hon hodc bang 1 cm va nho hon hodc bang 5 cm.

3. Modun camera theo diém 1, trong d6 modun thiu kinh bao gbm sau thau kinh, sau
théu kinh nay bao gdm théu kinh thit nhat, thau kinh thw hai, thdu kinh thit ba, thau
kinh tht tur, thiu kinh thit nim, va théu kinh thi séu, theo trinh tw tir phia dbi twong
dén phia hinh &nh.

4. Mddun camera theo diém 3, trong do thau kinh thi nhét c6 cong suét hoi tu m.

5. Mddun camera theo diém 3, trong d6 thau kinh thi sau c6 cong suét hoi tu Am.
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6. Modun camera theo diém 3, trong do6 théu kinh thir nhit c6 cong suat hdi tu 4m,
thau kinh thir hai ¢6 cong suat hoi tu dwong, thiu kinh tht ba ¢6 cong suat hoi tu am,
thAu kinh tha tuw c6 cong suét hoi tu duong, thu kinh tht nim c6 cong suit hoi tu

duong, va thau kinh thtr sau c6 cong suat hoi tu am.

7. Mbdun camera theo diém 1, trong d6 khoang phéng dai ngang ctia moédun thau kinh

& truomng nhin trung tdm 1a 16n hon hodc bang 0,03 va nhé hon hodc bing 0,43.

8. Modun camera theo diém 1, trong d6 modun thdu kinh ¢6 sy méo anh hinh gbi &

tredong nhin mép, va do méo anh hinh gbi nay 12 16n hon hodc bang —30%.

9. Modun camera theo diém 1, trong do it nhit nim thau kinh 13 duoc 1am tir cac vat
liéu duoc chon tur it nhét mot trong sb chat déo, thuy tinh, hodc hén hop cua chat déo

va thuy tinh.

10. Modun camera theo diém 1, trong d6 bd cam bién anh c6 kich thuéc 16n hon hoic

bing 1/3,06 inso va nhé hon hodc bang 1/2,78 inso.

11. Thiét bi dAu cubi, trong d6 thiét bi dau cudi nay bao gom:

modun camera bao gém moddun thau kinh, thiét bi din dong thdu kinh, va bd
cam bién anh;

thanh phan dau vao dugc tao cAu hinh dé nhén cac dau vao ngudi dung;

thanh ph?m dau ra duoc tao cAu hinh dé xuét ra cac hinh anh hodc céc video
duoc tao ra boi médun camera; va

bo xir Iy dugce tao cau hinh dé x4c dinh khoang cach gitra d6i tugng duge chup
anh va b0 cam bién anh ctia modun camera, trong do:

modun thau kinh bao gém it nhat nim thau kinh dugc bd tri theo trinh tu giita
phia d6i tugng va phia hinh anh ciia mddun camera nay, it nhét nam thau kinh nay bao
¢dm théu kinh thér nhét gin phia déi twong nht va thdu kinh thi hai ké tiép théu kinh
tht nhat,

ty sb giira chidu cao nira anh ctia modun thiu kinh va tong chiéu dai

theo doi cia moédun camera la 16n hon hoéc béng 0,5 vanho hon hodc béng 0,6,
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trrong nhin cia moédun thau kinh nay 16n hon hodc bang 100 dd,
khéu d6 ctia modun thiu kinh nay 12 16n hon hodc bang F1,8 va nhé hon
hoac béng F2.4,
tiéu cu twong duong cua modun thiu kinh nay 1a 16n hon hodc bang 10
mm va nhé hon hoac béng 20 mm, va
thiét bi din dong thau kinh duoc tao két chu dé di chuyén it nhat mot trong s6
it nh4t nam thau kinh ciia modun thiu kinh theo chiéu truc quang ciia modun thau

kinh.

12. Thiét bi dAu cubi theo diém 11, trong d6 mddun thiu kinh bao gdm su thau kinh,
sau théu kinh nay bao gdm thau kinh tht nhat, théu kinh thi hai, théu kinh th ba, thau
kinh thit tu, théu kinh thtr ndm, va thiu kinh tht séu, theo trinh tu tir phia ddi twong
dén phia hinh anh.

13. Thiét bi dAu cubi theo diém 11, trong d6 thau kinh thtr nhét ¢ cong sudt hoi tu am.
14. Thiét bi dau cubi theo diém 12, trong d6 thdu kinh thr sau c6 cong suét hoi tu Am.

15. Phuong phap chup anh macro bang thiét bi dau cubi c6 modun camera, trong d6
phuong phap nay bao gbdm cac budc:
nhén dau vao nguoi dung thi nhét dé kich hoat mddun camera, trong d6 mddun
camera nay bao gdm bd cam bién &anh, modun théu kinh bao gdm it nhit nim thiu
kinh duogc bé tri theo trinh tu giita phia dbi twgng va phia hinh anh cia médun camera,
va thiét bi din dong théu kinh dugc tao két cAu dé di chuyén it nhdt mot trong s6 it
nhét nim thau kinh theo chiéu truc quang ciia modun thau kinh,
ft nhAt ndm thAu kinh nay bao gdm thu kinh tht nhit gan phia doi twgng
nhét va thiu kinh thi hai k& tiép thau kinh th nhat,
ty sb gitta chidu cao nira anh ctia mddun théu kinh va téng chidu dai
theo doi cua moédun camera la 16n hon hoac béng 0,5 va nho hon hoac béng 0,6,
truong nhin cua modun thAu kinh nay 16n hon hodc bang 100 do,
khéu d6 ciia modun thau kinh nay 12 16n hon hodc bang F1,8 vanhé hon

hodc béng F2.,4, va
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tiéu cu tuong dwong ciia mddun thiu kinh nay 1a 16n hon hodc bang 10
mm va nhé hon hoac br?mg 20 mm;
hién thi hinh 4nh xem truée nhan duge tir mddun camera;
khoi dong ché d6 chup anh macro cua thiét bi dau cudi nay;
hoi tu modun camera vao dbi tugng dugc chup anh; va
tao ra hinh anh cta déi twong dwgc chup anh dap lai dau vao ngudi dung thir
hai.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 budc khoi dong ché d6 chup anh macro cua
thiét bi dau cubi 1a bao gdm céc budc:

x4c dinh khoang cach gitta dbi tuong dugc chup anh va bd cam bién chup anh
cua modun camera la 16n hon hoac béng 1 cm va nho hon hodc béng 5cm; va

khoi dong, mot cach tu dong, ché d6 chup anh macro cua thiét bi dau cudi nay

dap lai viéc x4c dinh nay.

17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 budc khoi dong ché d6 chup anh macro cta
thiét bi dau cudi 12 bao gdm cic budc:

xéc dinh khoang cach giita déi twong dugc chup anh va b cam bién chup anh
cua modun camera la 16n hon hodc béng 1 cm va nho hon hodc béng 5 cm;

hién thi, mot cach tu dong, giao dién thir nhat dé nhac ngudi ding xem c6 khoi
dong ché do chup anh macro hay khong; va

khéi dong ché dd chup anh macro dap lai d4u vao nguoi dung tha ba chi thi

viéc chon khéi dong che d9 chup anh macro.

18. Phuong phap theo diém 15, trong d6 budc khoi dong ché do chup anh macro cua
thiét bi dau cubi 1a bao gdbm céc budc:

hién thi nt thir nha;

nhan diu vio ngudi ding thir ba dé kich hoat nut tht nhat nay; va

khoi dong ché d6 chup anh macro dap lai viéc kich hoat nit thit nhét nay.
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19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc khoi dong ché d6 chup anh macro ctia
thiét bi dau cudi 12 bao gdm budc hién thi thong di€p chi thi rang ché dd chup anh

macro da dugc khéi dong.

20. Phuong phép theo diém 15, trong d6 budc hodi tu mddun camera vao d6i tuong
dugc chup anh 1a bao gém cac budc:
nhan dau vao nguoi dung thir ba dé hoi tu modun camera; va

hoi tu mddun camera dap lai d4u vao ngudi dung thir ba nay.
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Thiét bi dAu cudi nhan, nho sir dung thanh phan dau vao, thao
tac khoi dong camera ma dugc nhap vao boi nguoi dung N S1201

\

Thiét bi dau cudi do, nhd sir dung bd xir 1y, khoang cach gifta
d6i twong duge chup anh va bd cam bién anh N\ S1202

: Thiét bi dau cudi xuit ra, nho st dung thanh phin dau ra, glao d1en |
| thtr nhat, néu thiét bi ddu cudi do thay rang khoang céch gitra ddi 'I'k

! | tugng dugc chup anh va b6 cam bién anh thoa man diéu kién macro
|

S1203

, t4c thtt nhat ma duoc ngudi ding nhap vao N $1204

| Thiét bi dau cudi dan dong, nho st dung thiét bi dan dong |

: cum théu kinh, cum thau kinh dé di chuyen doc theo truc K

| quang, dé thuc hién viéc hoi tu vao dbi tugng duoc chyup anh : S1205
[

|

| Thiét bi ddu cudi nhéan, nhd st dung thanh phan dAu vao, chi |

| dan chup anh ma dugc ngutm dung nhép vio, dé chi dan cho K 31206
| thiét bi dau cudi chup 4nh dugc hoi ty |

Thiét bi dau cudi xuét ra, nho st dung thanh phﬁn d4u ra, anh
duoc chup sau khi hoi tu N S1207

Fig.12
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Thiét bi d4u cudi nhan, nho sir dung thanh phan du vao, thao tac

khoi dong camera ma dugc nhdp vao boéi ngudi dung 31201

Y
Thiét bi dAu cudi do, nho st dung bd xir 1y, khoang cach giita doi
tugng duoc chup anh va b cam bien anh L

S1202

| Thiét bi dau cudi xuét ra, nho sir dung thanh phan dau ra, giao dién thr | |
nhét néu thiét bi du cudi do thay rang khoang cach giira d6i tuong k

duoc chyp anh va b cam bién anh thoa man diéu kién macro S1203

| S1204

' Thiét bi diu cudi din dong, béng thiét bi din dong cum th4u kinh, mot hozc l
| ! hhidu thau kinh di chuyen dugc trong théu kinh hoi tu dang trong d& di chuyén |

: doc theo truc quang, dé didu chinh tiéu cu ctia cum thdu kinh hoi tu dang trong $1301

: Thiét bi dau cudi dan dong, nho sur dung thiét bi dan dong cum |
: thAu kinh, cum th4u kinh dé di chuyen doc theo truc quang, dé :L
, |

thuc hién viéc hoi tu vao d61 twgng duoc chyup anh S1302

Thiét bi ddu cudi nhén, nho st dung thanh phan dau vao, chi dan |
chup anh ma dugc ngu:0’1 dung nhép vao, dé chi dan cho thiét bi L
dau cubi chup anh dugc hoi tu ‘ S1206

Thiét bi dau cudi xudt ra, nho st dung thanh phén dau ra, anh
duoc chup sau khi hoi tu k

S1207

Fig.13
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Thiét bi diu cudi nhén, nho sir dung thanh phﬁn dau vao, thao
tac khai dong camera ma dugce nhap vao boi ngudi dung k S1201

Y
Thiét bi dAu cudi do, nho sir dung b xtr 1y, khoéng cach giita
doi twong dugce chup anh va bo cdm bién anh L S1202

: Thiét bi dau cubi xuit ra, nho sur dung thanh phin dau ra, giao dién |
| tht nhat néu thiét bi dau cudi do thay rang khoang cich gifta ddi k
[ |

| tuong duge chup anh va bd cam bién anh thoa man diéu kién macro S1203

I Vs S
i Thiét bi dau cudi nhan, nho st dung thanh phan dau vao, thao
| tac thir nhat ma duoc ngudi dung nhép vao E'K S1204

: Thiét bi d4u cudi diéu chinh, nho st dung b6 xir 1y, cong suat hoi tu cia !

; mot hodc nhiéu thu kinh ma nam trong cum thau kinh hoi tu dang trong va |

: 6 cong suat hoi tu bién thién, dé didu chinh tiéu cy ciia cum thau kinh nay | S1401
|

Thiét bi dau cubi dan dong, nho st dung thiét bi din dong cum :
thAu kinh, cum théu kinh dé di chuyen doc theo truc quang, dé |
thuc hién viéc hoi tu vao dbi tugng duoc chyup anh : 51402

Thiét bi ddu cudi nhan, nho st dung thanh phan dau vao, chi :
dan chup anh ma duoc nguoi dung nhép vao, dé chi dan cho k
thiét bi dau cudi chup anh dugc hi tu | S1206

Thiét bi dau cudi xuét ra, nhd st dung thanh phén d4u ra, anh
dugc chup sau khi hdi tu \_
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