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(57) Séng ché dé cap dén cum thau kinh quang hoc bao gdm it nhét ba phan tir thiu
kinh quang hoc. ft nhit mot trong sé cac phan tir thau kinh quang hoc bao gdm 16p
pht loc tia héng ngoai, phan tir thdu kinh quang hoc bao gém 16p phu loc tia hdng
ngoai dugc lam béng vat li€u nhya, 16p phu lgc tia héng ngoai dugc b trf trén bé mit
phia vat hodc bé mit phia anh ciia phan tir thdu kinh quang hoc, bé mit ciia phan tir
thiu kinh quang hoc bao gdm 16p pht loc tia hdng ngoai 13 phi cdu va 16p phi loc tia
hdng ngoai bao gdm it nhit hai chi s khic xa khac nhau. It nhit mot trong s6 cac
phén tir théu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hip thu budc séng dai, va phan tir thdu

kinh quang hoc bao gém vét liéu hép thu budc séng dai duge lam béng vat liéu nhua.
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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cum thiu kinh quang hoc va thiét bi hinh anh. Cu thé 1a
séng ché d& cap dén cum thiu kinh quang hoc va thiét bi hinh 4nh ma c6 thé loc céc
tia hong ngoai.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Mbdt cum thau kinh quang hoc bao gém mot nhém thiu kinh va mot phén to
cam bién hinh anh. Vi phén t& cm bién hinh nh c¢6 thé cam nhén dugc cac tia hdng
ngoai khac véi dnh sang nhin thay dugc, nén cin phai c6 bd phan loc tia hdng ngoai.
Phuong phép thong thuong dé loc tia hong ngoai 14 pha 1én mot phan tir phing, dé
ngin phan tir cim bién hinh 4nh cam nhén duoc tia héng ngoai va gly ra su thay dbi
mau séc. Tuy nhién, k¥ thuét pht phan xa, din dén giao thoa, s& géy ra phan xa va ro
ri 4nh sang khi 4nh séng t6i c6 goc t6i 16n, va mot tAm kinh mau xanh hép thu dugc
thém vao dé giai quyét van dé ro ri 4nh séang theo phuong phép thong thuong.

Do d6, k§ thuét ché tao 16p phu loc tia hdng ngoai trén bé mit tAm kinh xanh
cling da dugc phat trién dé dat duoc muc tiéu cét giam sb lugng céc phén td. Tuy
nhién, tim kinh xanh dugc phu ¢ gia thanh cao, kho thu nhé va dé& vd. Mic du 16p
phu loc tia h@)ng ngoai c6 thé dugc bd tri trén bé mit cia cac phén tr thau kinh béng
nhyra, nhung n6 khong thé giai quyét hiéu qua khuyét diém ro ri 4nh sang & goc 16n.
Khi 4nh sang di qua 16p phti loc trén bé mit cta théu kinh nhya, phan xa manh xay ra
tai vi tri 4nh sang t6i v6i mot goc 16n so voi vi tri trung tdm noi dnh sdng t6i vudng
goc. Anh sang c6 goc t6i 16n & ving léch truc ctia bd phan thau kinh s& gay ra su dich
chuyén budc song truyén sang, dan dén cac vn d& vé phan xa va rd i 4nh sang. Khi
anh sang phan xa trong hé théng quang hoc khuéch tan, 4nh sang khong mong mubn
s& di vao phan tir cim bién dudi dang hinh anh, gay ra su thay d6i mau sic biang cach
can thi¢p vao mau sic thuc. Vi vay, kinh mau xanh van khong thé thay thé duoc.

Hon nita, 4nh sang tai ving 1&ch truc gan vi tri dudng kinh hiéu dung t6i da
thudng gly ra sy dich chuyén budc song thong giai, din dén van dé dong nhit mau
sic khong hiéu qua ciia hinh anh. Khi 16p pht loc tia hdng ngoai dugc tao ra trén bé
mit cta phén t thdu kinh véi sy thay d6i ban kinh cong nghiém trong, su thay ddi

g6c phan xa cia anh sang di qua 16p phit loc khé kiém soat hon.
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Khi yéu ciu vé chit lvong hinh anh ting 1én, s6 lwong phan tir thu kinh cling
tang 1én dé c6 dugc chét lwong hinh anh t6t hon va hiéu chinh quang sai. P& 1am cho
mau anh cia cum thiu kinh ge‘in v6i thue t& hon va dat duoc loi thé thu nho cum thiu
kinh, cAn phat trién mot phwong phép cét giam sb lugng thanh phan trong hé théng
quang hoc va k§ thuat thay thé nén dwogc phat trién 12 loai bo phin tir tAm kinh mau
xanh. Do d6, nhu cau cép thiét v& mot k¥ thuat moi dé cét giam sb luong céc phin ti
ciing nhu ¢6 chét lwong hinh anh cao 1a didu cAp thiét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mdt khia canh cta sang ché, cum thiu kinh quang hoc bao gém it nhét
ba phan tir thiu kinh quang hoc. {t nhit mét trong ba phén tir thdu kinh quang hoc
bao gdm 16p phti loc tia hdng ngoai, cic phin tir thiu kinh quang hoc bao gbm 16p
phit loc tia hdng ngoai dwgc 1am bang vat liéu nhuya, 16p phit loc tia hong ngoai dugc
b6 tri trén bé mat phia vét hodc bé mit phia anh cta phﬁn tt thdu kinh quang hoc, bé
mit clia phan tir thdu kinh quang hoc bao gém 16p phii loc tia hong ngoai 13 phi ciu
va 16p phu loc tia hdng ngoai bao gdm it nhét hai chi s§ khiic xa khéc nhau. ft nhét
mdt trong cic phén tir thdu kinh quang hoc bao gdm vét liéu hép thu budc séng dai
va phén tir thu kinh quang hoc bao gdm vat lidu hdp thu budc séng dai duge 1am
béng vét liéu nhwa. Khi géc t6i cuc dai cia tia chinh trong tit ca cac truong trén bé
mit cta phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm ca 16p phu loc tia héng ngoai 1a
AICmax, thi d6 truyén sang trung binh gitra budc séng 500 nm - 600 nm cta cum
thiu kinh quang hoc 1a T5060, va d9 truyén sang trung binh giita budc séng 700 nm
— 1.000 nm cdia cum théu kinh quang hoc 12 T70100, thi théa méan cc diéu kién sau:
AlCmax <40 d9; 80% <T5060; va T70100 < 10%.

Theo mot khia canh khic cia séng ché, thiét bj hinh 4anh bao gém cum thiu
kinh quang hoc theo khia canh néi trén va cdm bién hinh anh dugc bd tri trén bé mat
hinh anh ctia cum thiu kinh quang hoc.

Theo mot khia canh khac ciia sang ché, thiét bi dién ti, 1a thiét bi di dong, bao
gbm thiét bi hinh 4nh theo khia canh néi trén.

Theo mdt khia canh khac ctia sang ché, thiét b dién tir, 1a thiét bi di dong, bao
gE‘)m cum thiu kinh quang hoc theo khia canh noéi trén, va cum thau kinh quang hoc
con bao gdm cam bién hinh anh va tim kinh che. Cam bién hinh anh duogc bé tri trén
bé mit hihh &nh ctia cum théu kinh quang hoc va kinh che dugce b tri trén bé mit ca

cam bién hinh anh.
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Theo mdt khia canh khéac cuia sang ché, thiét bi dién tu, 13 thiét bi di dong, bao
gdm cum thiu kinh quang hoc theo khia canh néi trén. Do truyén sang & budc song
1.050 nm ciia phan tir thiu kinh quang hoc bao gbm vt liéu hip thu budc song dai
ctia cum thau kinh quang hoc nhé hon db truyén sang & budce song 500 nm ctia n6 va
cum thiu kinh quang hoc con bao gém mot cam bién hinh anh duogc bd tri trén bé mat
hinh anh ctia cum thau kinh quang hoc.

Theo mdt khia canh khéc ctia sang ché, cum thu kinh quang hoc bao gém it
nhit mot phan tir thau kinh quang hoc va it nhat mot phan tir quang hoc. ft nhit mot
trong sb cac phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p pht loc tia hdng ngoai, phin
tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phi loc tia hdng ngoai duge 1am bang vit lidu
nhya, 16p phu loc tia héng ngoai dugc bd tri trén bé mit phia vat hodc bé mat phia
anh cta phan tir thiu kinh quang hoc, b& mit cua phin tir thiu kinh quang hoc bao
gbm 16p phu loc tia hdng ngoai 13 phi cdu va I6p phu loc tia hdng ngoai bao gbm it
nhét hai chi s§ khic xa khac nhau. Phin tir quang hoc dugc bé tri & phia anh cua
phan tir thdu kinh quang hoc va it nhit mot trong s cac phén tir quang hoc bao gbm
vat liéu hép thu budc séng dai. Khi goc tdi cuc dai cta tia chinh trong tht ca céc
truong trén bé mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc bao gdm ca 16p phu loc tia héng
ngoai 14 AICmax, thi do truyén séng trung binh giita budc séng 500 nm - 600 nm cla
cum théu kinh quang hoc 13 T5060, va d6 truyén sang trung binh giita bude séng 700
nm — 1.000 nm cta cum thiu kinh quang hoc 12 T70100, thi thda mén cac diéu kién
sau: AICmax <40 do; 80% <T5060; va T70100 < 10%.

Theo mot khia canh khéc ctia sang ché, thiét bi dién tir, 14 thiét bj di dong, bao
gdm cum thiu kinh quang hoc theo khia canh néi trén.

Theo mdt khia canh khac cta séng ché, cum thu kinh quang hoc bao gE“)m it
nhit moét phan tir thiu kinh quang hoc va it nhit mét phan tir quang hoc. Phan tir
quang hoc bao gdm 16p phii chéng phan xa va 16p pht chéng phan xa dugc bb tri trén
bé mit phia vat hodic phia anh ctia phén tir quang hoc. It nh4t mét trong sb cac phan
tir thdu kinh quang hoc bao gdm 16p ph loc tia hong ngoai, phan tir thiu kinh quang
hoc bao gém 16p phu loc tia héng ngoai dugc lam bang vat liéu nhya, 16p phu loc tia
héng ngoai dugc bd tri trén bé mit phia vat hodc bé mit phia &nh ctia phén tr thdu
kinh quang hoc va bé mit clia phan tir thdu kinh quang hoc bao gbm 16p phi loc tia
hdng ngoai 1 khong. Khi d¢ truyén sang trung binh giita buéc séng 500 nm - 600 nm

ctia cum thiu kinh quang hoc 13 T5060 va d6 truyén sang trung binh giita budc séng
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700 nm — 1.000 nm cta cum thu kinh quang hoc 13 T70100 thi théa mén cac didu
kién sau: 80% <T5060; va T70100 < 10%.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Sang ché c6 thé dugc hidu day da hon bang viéc tham khao phin mo ta chi tiét
dudi day vé cac phurong 4n ciing véi cac hinh v& di kém sau day.

Fig.1 12 hinh v& thé hién biéu d6 quan hé gitta dd truyén sang va budc séng
ctia phan tir thiu kinh quang hoc theo phwong 4n 3 clia sang ché.

Fig.2 13 hinh v& thé hién biéu db quan hé gitta d truyén sing va budc séng
ctia cum thiu kinh quang hoc theo phwong 4n 3 cta sang ché.

Fig.3A 1a hinh v& thé hién chit lvong hinh 4nh cta cum thiu kinh quang hoc
theo phuong 4n 3 ciia sang ché.

Fig.3B 14 hinh v& thé hién chét luong hinh 4nh ciia cum th4u kinh quang hoc
dé so sanh.

Fig.4 1a hinh v& thé hién so dd ciu triic ctia cum thau kinh quang hoc thong
thuong va cum thiu kinh quang hoc theo séng ché.

Fig.5A 1a hinh v& thé hién biéu d6 quan hé giita d0 truyén sang va budc séng
ctia cic phén tir thu kinh quang hoc theo phuong an 21 dén phuong 4n 24 clia séng
ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Theo mdt khia canh cta sang ché, cum thiu kinh quang hoc bao gdm it nhét
ba phén tir thiu kinh quang hoc. ft nhit mot trong s6 cac phan tir thiu kinh quang hoc
bao gdbm 16p phit loc tia hdng ngoai, phan tir thiu kinh quang hoc bao gbm 16p phu
loc tia hdng ngoai dugc 1am bang vat liéu nhuya, 16p phti loc tia hdng ngoai duoc bd
tri trén bé mat phia vat hodc bé mit phia dnh cua phé‘ln tt thiu kinh quang hoc, bé mit
cta phin tir thiu kinh quang hoc bao gém 16p pht loc tia hdng ngoai 12 phi cau va
16p phu loc tia hdng ngoai bao gdm it nhit hai chi s6 khiic xa khac nhau. it nhat mot
trong s céc phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hép thu budc séng dai va
phin tir thiu kinh quang hoc bao gdm vit liéu hép thu budc séng dai duoc 1am bing
vat liéu nhura.

Khi géc t&i cuc dai clia tia chinh trong tit ¢4 cac trudng trén bé mit ctia phin
t&r thdu kinh quang hoc bao gdm ca 16p phu loc tia hong ngoai 1a AICmax, thi do

truyén sang trung binh gita budc séng 500 nm - 600 nm cia cym thiu kinh quang
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hoc 14 T5060 va do truyén sang trung binh gitra budc séng 700 nm - 1.000 nm cia
cum théu kinh quang hoc 13 T70100, thi thoa man cac didu kién sau: AICmax < 40
do; 80% < T5060; va T70100 < 10%.

Theo sang ché, véi thiét ké t6t nhat dé kiém soat cAc gbc t6i trong tit ca cac
trrong & bé mit cia phin tir thiu kinh quang hoc, 16p phii loc budce séng cu thé dugc
b6 tri trén bé mat tot nhit ctia phan ti thau kinh quang hoc va vét liéu hip thu budce
séng duge bd sung vao phéan tir thu kinh quang hoc tt nhét, s& rit thun loi dé giai
quyét van d@ ro ri 4nh sdng cia phin tir thiu kinh quang hoc thong thuong véi 16p
pht loc tia hdng ngoai. Hon nita, phin tir tim kinh xanh duoc loai bd, gitp thu nhé
cum thiu kinh quang hoc. N6 khong chi 1am giam chi phi san xut ciia cum thau kinh
quang hoc ma con ngin ngira cac van dé nhu v hoic hu hong thanh phén thiy tinh.

Cum thiu kinh quang hoc theo sang ché, véi k§ thuat phu tuwong ting duge ap
dung cho phan tir thiu kinh quang hoc va phén t quang hoc. Bang su két hop giita

viée bé tri 16p phit loc tia hong ngoai trén phan tir thdu kinh quang hoc va sép xép 16p

pht chéng phan xa trén phén tir quang hoc, khéng chi ngin dugc tia hdng ngoai 1am
nhifu hinh 4nh ma con 1am giam sy phéan xa bén trong ctia cum thau kinh quang hoc
@& giam hién twong md anh do 16e séng.

Khi goc t6i cia tia chinh trong tit ca cac trudng trén bé mit clia phan tir thiu
kinh quang hoc bao gém 16p phu loc tia héng ngoai 1a AICmax, thi diéu kién sau
dugce thoa min: AICmax <40 d§. Hon nita, céc diéu kién sau c6 thé dugc thoa man:
AICmax < 45 d0; AICmax < 35 d; AICmax < 30 d9; AICmax < 25 d9; AICmax <
20 dd; hoac AICmax <15 do.

Khi d6 truyén sang trung binh gitta buéc séng 500 nm - 600 nm ctia cum thiu
kinh quang hoc 1a T5060, thi diéu kién sau dugc théa man: 80% < T5060. Hon nita,
cac didu kién sau c6 thé dugc théa man: 75% < T5060; 85% < T5060; hodc 90% <
T5060 <100%. Do d6, hé sb truyén séng cao co thé 1am cho cum th4u kinh quang hoc
c6 chét lugng hinh anh tuyét voi.

Khi @0 truyén sang trung binh gitta buéc séng 700 nm - 1.000 nm cia cym
thiu kinh quang hoc 1a T70100, thi diéu kién sau dwgc théa man: T70100 < 10%.
Hon nita, cac didu kién sau c6 thé dugc théa man: T70100 < 5%; T70100 < 4%;
T70100 < 3%; T70100 < 2%; hodc 0% < T70100 < 1%. Do d6, c6 thé tranh dugc tia

hdng ngoai gin 1am nhiu hinh anh v giam chit lwgng hinh anh.
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Khi hé s sip xép 16p pht chinh ciia mbi bé mit ctia cac phan tir thu kinh
quang hoc 13 FC, hé sb sip xép 16p phu thir nhét cia mbi bé mit cta phin ti thiu
kinh quang hoc 14 Fcl, hé sb sip xép 16p phu tht hai ctia mdi bé mit cia phin tir
thiu kinh quang hoc 13 Fc2 va FC = LOG(Fc1xFc2), it nhit mét trong cac bé mit cia
phin ti thdu kinh quang hoc bao gdm 16p phit loc tia hdng ngoai c6 thé théa man
didu kién sau: 0,96 < FC. Do d6, c6 thé quyét dinh bé mit cla céc phén tt thiu kinh
quang hoc nao 13 phit hop nhit cho k¥ thuat sip xép 16p phu. Két qua san xuét t6t
nhit cta 16p phu loc tia hdng ngoai ¢6 thé dat duogc. Co thé dat duoc hiéu ung loc
thich hop va c6 thé giam phan xa 4nh sang manh trong diéu kién 16p pht ddng nhét
trén bé& mat cia thau kinh quang hoc, didu nay co thé cai thién hi€u qua chét lugng
hinh 4nh cta toan bd thiu kinh quang hoc. Hon nita, cic diéu kién sau c6 thé duoc
thoa man: 0,3 <FC; 0,5 <FC; 0,7 <FC; 1 <FC <100;2 <FC <£1.000; hodc 3 <FC
< 0,

Khi hé sb sip xép 16p phu thir nhit ciia mbi bé mit cia phin tir thau kinh
quang hoc 1a Fcl, d day tdm ciia mdi phan tir thiu kinh quang hoc 13 CT, d6 dich
chuyén ngang ti da gitta cac giao diém cia mbi bé mit ciia phan tir thau kinh quang
hoc va truc quang hoc 14 SAGmax, va Fel = CT/|SAGmax|, it nhit mot trong cac bé
mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc bao gbém ca 16p phi loc tia héng ngoai ¢6 thé
théa man cac diu kién sau: 1,82 < Fcl. Do do, béng cach kiém soat do day cua cac
phin tir thiu kinh quang hoc va su thay dbi ctia dich chuyén ngang trén bé mit cua
céc phin tir thu kinh quang hoc, ¢6 thé thu duge két qua sép xép tot nhit cua 16p
phu loc hf‘)ng ngoai, hi€u qua loc ¢o thé dat dugc va viéc phan xa dnh sang manh c6
thé dugc giam di. Hon nita, cic diéu kién sau c6 thé dugc théoa man: 2 < Fcl; 2,5 <
Fcl; 5 <Fcl; 10 <Fcl; 15 <Fcl <£1.000; hogc 20 <Fcl <co.

Khi hé sb sip xép 16p phi thir hai ctia mdi bé mit ctia phin tir thau kinh quang
hoc 1a Fc2, d6 déc tiép tuyén trung binh trong viing dudng kinh hiéu dung quang hoc
ctia mdi bé mit cta phan tir thiu kinh quang hoc 1a SPavg, d6 dbc tiép tuyén tdi thidu
trong ving dudng kinh hidu dung quang hoc clia mdi bé mit ctia phan tir thiu kinh
quang hoc 1a SPmin, va Fc2 = |SPavg|x|SPmin|, it nhit mot trong cic bé mit cua
phin tt thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai c6 thé théa man
didu kién sau: 4,98 < Fc2. Do d6, bing cach kiém soét su thay d6i nhé ctia hinh dang
b& mit cta cac phan tir thiu kinh quang hoc, s& rit thuan loi dé giai quyét khuyét tat

cta anh sang di lac do phan xa dnh sang manh gay ra. Hon nita, cic di€u kién sau c6
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thé duoc théa méan: 1 <Fc2; 5 <Fc2; 10 <Fc2;20 <Fc2;25 <Fc2 <10.000; hoic 45
<Fc2 < 0.

B& mit ctia phan tir théu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai
¢6 thé khong c6 diém udn hodc diém t6i han trong ving ngoai truc cia thiu kinh. Do
d6, mirc do thay ddi hinh dang bé mit ¢6 thé duge giam b6t do thiét ké khong c6
diém udn hodc didm t6i han trong ving ngoai truc ctia bé mit phin tir thiu kinh
quang hoc, dé c6 dugc hidu tng loc ddng nht.

Khi tdng s6 16p phu ciia 16p phu loc tia hong ngoai 14 tLs, thi diéu kién sau c6
thé duge théa man: 40 < tLs < 80. Do d6, bing cach kiém soat t6t nhit téng sb 16p
phti ciia 16p phti loc tia hdng ngoai, thi c6 thé dat dugc su c4n bing giita hiéu qua loc
va chi phi, va anh séng c6 thé con duoc loc v6i hidu qué cao. Hon nfra, cac diéu kién
sau c6 thé duoc théa man: 30 <tLs <90; 35 <tLs <80; 38 <tLs <70; 40 <tLs <65;
hodc 42 <tLs < 50.

Khi téng chidu day cac 16p phi ciia 16p phu loc tia hdng ngoai 13 tTk, diéu
kién sau c6 thé dugc théa man: 4.000 nm < tTk < 10.000 nm. Do d6, c6 thé thu duge
céc hiéu tng loc va do trong sudt cin thiét, giam nhiu va nang cao chit lwong hinh
anh do c¢6 do day 16p phu thich hop. Tinh toan ven ctia 16p pha loc tia hdng ngoai c6
thé dugc duy tri mdt cach hi¢u qua va co thé ngan chédn sy bién dang ctia phﬁn ttr thiu
kinh quang hoc. Hon nita, céc diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 4.500 nm < tTk <
10.000 nm; 4.700 nm <tTk <9.000 nm; 5.100 nm < tTk < 8.000 nm; 5.200 nm <tTk
<7.000 nm; hodc 5.500 nm <tTk < 6.000 nm.

Phén t&r thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai c6 thé 1a
phén tir thiu kinh hiéu chinh. Do d6, hiéu g nhiét d9 khi pht bé mit ctia phan tir
thdu kinh quang hoc bing nhua c6 thé dugc gii quyét mot cach hidu qua, diéu nay
thuén loi cho viéc duy tri tinh toan ven 16p phi ctia phan tir thdu kinh quang hoc va
d6 chinh xac cao cua phﬁn tt thau kinh quang hoc bang nhua, dé c6 duogc cum thiu
kinh quang hoc véi chét lugng cao.

Khi truong nhin ciia cum thiu kinh quang hoc 13 FOV, thi diéu kién sau c6 thé
duoc théa man: 60 d6 < FOV <200 do. Do d6, v6i thiét ké trudng nhin 16n, thuan loi
cho viéc mé rong ving thu anh, diéu nay lam cho phén tir thdu kinh quang hoc phu
hop véi cum éng kinh hinh &nh chinh cta cac thiét bi di dong cao cép khac nhau.

Hon nita, cac diéu kién sau c6 thé duge thda man: 40 46 < FOV < 220 do; 70 do <
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FOV <180 d9; 80 do <FOV <150 d6; 75 d0 <FOV <120 d6; hozc 80 d6 <FOV <
100 do.

Khi hé s sip xép vat lidu hip thu chinh ctia mdi trong s6 phan tir thdu kinh
quang hoc 12 FA, thi ty 18 chidu dai quing duong trung binh cua tia chinh trong tat ca
céc trudng ciia mdi phan tir trong s§ céc phin tir thiu kinh quang hoc la CPavg, d6
1&ch chudn cia ty 18 chidu dai quing dudng cia tia chinh trong tit ca cac tredng cla
mdi phan tir trong s cic phan tr thAu kinh quang hoc 1a CPst, va FA =
LOG(1/(|(CPavg-1)xCPst|)), phan tir thdu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hép thu
bude song dai cod thé thoa man diéu kién sau: 2,31 < FA. Do do, bing céch thiét ké
chiéu dai quang dudng t6t nhét trong phan tir thau kinh quang hoc va bd sung vat liéu
hép thu bude séng dai va/hodc vét liéu hdp thu bude séng ngin, cac vat liéu hép thy
c6 thé dugc tron mot cach hidu qua trong phén tir thiu kinh quang hoc, tao nén phén
ttr thau kinh quang hoc c6 tac dung hép thu déng nhét. Thuén loi cho viéc giai quyét
triét dé van dé dich chuyén ro ri 4nh sang véi goc téi 16n duéi moi tredong. Hon nita,
cac diéu kién sau c6 thé dugce théa méan: 0,5 <FA; 1,0 <FA; 1,5 <FA; 1,7 <FA; 2,0
<FA <10; hodc 2,5 <FA <oo.

Khi ty 18 chiéu dai quing dudng trung binh cta tia chinh trong tit ca cac
truong cia mdi trong sd phan tir thiu kinh quang hoc 14 CPavg, thi phan tir thiu kinh
quang hoc bao gbm vat liéu hip thu budc song dai c6 thé thoa man diéu kién sau: 0,9
< CPavg < 1,1. Do d6, phan tir thau kinh quang hoc c6 thé c6 thiét ké chiéu dai quang
duong tot nhit, ma c6 thé duy tri hidu qua hiéu @ng hip thu ddng nhat dudi moi
treong. Hon nita, cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 0,95 < CPavg < 1,05; hodc
0,96 < CPavg < 1,04.

Budc song véi 50% do truyén sang cua vat li¢u hép thu budc séng dai ¢ thé
ngin hon budc séng véi 50% do truyén sang ctia 16p phi loc tia hdng ngoai va sy
khac biét giita budc séng véi 50% do truyén sang clia vat lidu hip thu budc séng dai
va bude song vdi 50% db truyén sang ciia 16p pha loc tia hdng ngoai ¢6 thé 16n hon
20 nm. Do @6, bﬁng cAu hinh t6t nhét cta vat lidu hép thu buéc song dai va/hodc vat
liéu hép thu budc séng ngin va 16p phit loc tia hong ngoai, van d& ro ri 4nh sing tir
anh sang c6 goc tdi 16n c6 thé duge khic phuc hoan toan.

Phén tir thiu kinh quang hoc bao gbém vét liu hip thu budc séng dai c6 thé &
gin phia vat ctia cum thau kinh quang hoc hon bé mit cta phan tir thiu kinh quang

hoc bao gdm ca 16p phu loc tia hdng ngoai. Do d6, véi thiét ké cua phin tir thiu kinh
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quang hoc bao gﬁ“)m vat liéu hép thu budc séng dai va/hodc vat liéu hép thu budc
séng ngin & gan phia vat hon, phan tir thdu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hp thy
truée tién s& hip thu 4nh sang c6 bude séng duoc loc. Khi 4nh sang c6 budc song
khéc t6i 16p phi loc tia hdng ngoai, cuong dd anh sang phan xa trén bé mit géc 16n
ctia thiu kinh quang hoc c6 thé gidm xuéng, dé khic phuc hién tugng ro ri 4nh sang
v cai thién chét lugng hinh anh.

Khi buéc séng v6i 50% d6 truyén sang cia cum thiu kinh quang hoc trong
ving budc séng dai ma budc séng va dd truyén sing cb tuwong quan nghich 13
LWdTS5, thi diéu kién sau c6 thé dugc thoa man: 600 nm < LWdT5 <700 nm. Do d06,
dai budc séng clia 4nh sang can xuyén qua c6 thé duge kidm soat, d& tranh tia hdng
ngoai gin 1am 4nh huéng dén hinh anh. Chit lvong hinh anh tdng thé duoc cai thién
bing cach sip xép d9 truyén sang tot nhat ctia phan tir thdu kinh quang hoc. Hon nita,
cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 610 nm < LWdAT5 < 660 nm; 620 nm <
LWdT5 <650 nm; 625 nm <LWdT5 <645 nm; hodc 630 nm <LWdT5 <640 nm.

ft nhit mét trong s6 phan tir thiu kinh quang hoc c6 thé bao gbm vt liéu hép
thu budc séng ngan. Do d6, biang cach loai bo 4nh sang c6 bude séng ngin voi ning
lugng cao, dd bén ctia cac phén tir thau kinh quang hoc c6 thé dwoc kéo dai va céc
khuyét tat hinh anh nhu vién tim c6 thé dugc gidm bét.

Khi budc séng v6i 50% do truyén sang ciia cum thau kinh quang hoc trong
ving budc séng ngin ma budc séng va do truyén sang co twong quan thuin 13
SWuTS3, cac didu kién sau c6 thé dugc théa man: 370 nm < SWuT5 < 450 nm; 380
nm < SWuT5 <440 nm; 390 nm < SWuT5 <430 nm; 400 nm < SWuT5 <430 nm;
hodc 415 nm < SWuT5 <430 nm. Do d6, dai budc séng ciia dnh séng cin xuyén qua
c¢6 thé duoc kiém soat va cum thiu kinh quang hoc s& c¢6 chat lwong hinh anh va do
bén cao.

Khi d¢ truyén sang trung binh gitta budc séng 350 nm - 400 nm ciia cum théu
kinh quang hoc 1a T3540, cac diéu kién sau c6 thé dugc thoa man: T3540 < 30%;
T3540 < 25%; T3540 < 20%; T3540 < 15%; hodc 0% < T3540 < 10%. Do dd, cum
thiu kinh quang hoc s& d bén tét hon.

Khi d6 truyén sang trung binh gitta budc séng 400 nm - 500 nm clia cum thiu
kinh quang hoc 1a T4050, cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 50% < T4050 <
90%; 60% < T4050 < 85%; hoic 65% < T4050 < 80%. Do d6, cum théu kinh quang
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hoc ¢6 thé c6 chit lugng va d6 bén hinh anh tuyét voi vi kha ning truyén sang t6t
hon.

Khi @9 truyén sang trung binh giita budc séng 650 nm - 700 nm ciia cum thiu
kinh quang hoc 1a T6570, cac diéu kién sau c6 thé dugc thoa man: T6570 < 80%;
T6570 < 50%; T6570 < 30%; 5% < T6570 < 25%; hodc 0% < T6570 <20%. Do do,
nhi€u do 4nh sang d6 c6 budc song dai c6 thé duge giam bét va ¢ thé thu duoc chit
lerong hinh anh tuyét voi.

Khi @6 truyén sang & budc séng 350 nm ciia cum thiu kinh quang hoc 1a T35,
céc diéu kién sau c6 thé dugc théa man: T35 < 5%; T35 < 4%; T35 < 3%; T35 < 2%;
hoac 0% < T35 < 1%.

Khi @6 truyén sang & bude séng 400 nm ctia cum thiu kinh quang hoc 1a T40,
cac diéu kién sau c6 thé duge thoa man: 0% < T40 < 60%; 10% <T40 <50%; 10% <
T40 < 40%; hodc 20% < T40 < 30%.

Khi do truyén sang & budc séng 550 nm cia cum thau kinh quang hoc 1a T55,
céc diéu kién sau cé thé duge théa man: 75% < T55; 80% < T55; 85% < T55; hoic
90% < T55 <100%.

Khi do truyén sang & bude séng 600 nm cia cum thiu kinh quang hoc 1a T60,
cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 70% < T60; 75% < T60; 77% < T60; hoic
80% <T60 <100%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 630 nm ctia cum thiu kinh quang hoc 14 T63,
cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 20% < T63 < 80%; 30% < T63 < 70%; 40%
<T63 <70%; hodc 50% < T63 < 60%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 640 nm ciia cum thau kinh quang hoc 12 T64,
cdc didu kién sau c6 thé dugc théa man: 20% < T64 < 80%; 30% < T64 < 70%; 40%
<T64 < 60%; hodc 40% < T64 < 50%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 650 nm ctia cum thiu kinh quang hoc 1a T65,
cac diéu kién sau c6 thé dugc théa man: 20% < T65 < 70%; 25% < T65 < 60%; 30%
<T65 < 50%; hodc 35% <T65 <45%.

Khi do truyén sang & budc séng 700 nm cua cum thau kinh quang hoc 1a T70,
cac diéu kién sau c6 thé duoc thda man: T70 < 5%; T70 < 4%; T70 < 3%; T70 < 2%;
hodc 0% < T70 < 1%.
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Khi d6 truyén sdng & budc séng 850 nm ciia cum thau kinh quang hoc 1a T8S5,
céc didu kién sau c6 thé duge thoa man: T85 < 5%; T85 < 4%; T85 < 3%; T85 < 2%;
hodc 0% < T85 < 1%.

Theo sang ché, 16p phit loc tia hdng ngoai trén b mit cta thu kinh quang hoc
bang nhya bao gdm cac 16p phi chiét sudt cao kidu giao thoa va cac 16p phu chiét
suét thap duoc sip xép xen k&. Vit lidu chiét suit cao dugc sit dung trong 16p phi loc
tia hdng ngoai c6 chiét suit 16n hon 2,0, t6t nhét 1 bing TiO, (NH = 2,6142). Vat
liéu chiét suat thdp duoc st dung trong 16p phtt loc tia hdng ngoai ¢6 chi sé khiic xa
nhé hon 1,8, t&t nhit 1a SiO, (NL = 1,4585).

Vit liéu ctia 16p phi thir nhét tiép gidp v6i bé mit cia thiu kinh quang hoc
bing nhya c6 thé 1a TiO,, AIN hodc ALO3. C6 thé ting cudong do bam dinh giita vat
liéu va phan tir thiu kinh quang hoc dé ngin 16p phit loc tia hdng ngoai bi bong ra.
Bé mit ctia phan tir thiu kinh quang hoc ¢6 thé duge bao vé va kha nang chéng choi
v6i thoi tiét méi trudng ciia phén tir théu kinh quang hoc c6 thé duge ting cudong mot
cach hiéu qua.

Vit liéu pha (chiét suit & bude séng 587,6 nm) c6 thé 13 SiO; (1,4585), ALO3
(1,7682), Nb2Os (2,3403), TiO: (2,6142), ZrO» (2,1588), HfO» (1,8935), ZnO
(1,9269), Sc203 (1,9872), Tax0s (2,1306), MgF> (1,3777), ZnS (2,2719), SizN
(2,0381), AIN (2,0294) va/hodc TiN (3,1307).

Viée loc bang 16p phii loc tia hdng ngoai dua trén sy giao thoa (kidu phan xa).
Céc 16p phi duge phu trén bé mit ciia thdu kinh quang hoc bang nhwa dé tao thanh
16p phu loc tia hong ngoai. C6 thé 4p dung cong nghé ling dong hoi vat Iy (PVD),
ching han nhu ling dong bay hoi hogc ling dong phin xa, hoic ling dong hoi héa
hoc (CVD) ¢6 thé duge ap dung, ching han nhu cong nghé ling dong hoi héa chit
siéu chan khéng, ling dong hoi hoa chét ting cudng plasma vi séng, ling dong hoi
hoa chit tang cuong plasma hoic ling dong 16p nguyén tir.

Theo sang ché, phan tir thdu kinh quang hoc bao gém vat liéu hip thu buédc
song dai (théu kinh c6 bo hép thu LW) hoat dong theo cach hép thu. Vat liéu hép thu
budc song dai duge tron véi vét li€u cua thiu kinh quang hoc bing nhua va phéan bd
déu trong d6. Vat liéu hép thu budc séng dai phai c6 kha néng chiu dugce nhiét 46 cao
trong qué trinh ép phun ma khong bi nhiét phan, dé duy tri hiéu qua hap thu budc
song dai thich hop.

11
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Theo sang ché, cum thiu kinh quang hoc bao gém phén tir thdu kinh quang
hoc c6 vat liéu hip thu budce song dai, c6 thé loai bé su 1o ri 4nh sang phan xa. C6 thé
duy tri ty 16 ddng nhit mau (ty 16 R/G va ty 16 B/G), gitip cum thiu kinh quang hoc
c6 chét lwong hinh anh tuyét voi.

Theo sang ché, vt liéu hép thu bude séng dai (LA1, LA2, LA3, LA4, LAS,
LAG6, LA7) dugc thém vao phan tir thiu kinh quang hoc bang nhira. Mbi vat liéu néi
trén c6 mot dai budc séng cu thé véi do truyén sang 50%, va cac vat liéu ¢6 thé dugc
sép xép twong ting véi dai budc song c6 d6 truyén sang 50% ciia 16p phu loc tia hdng
ngoai dé co dugc hidu qua loc t6t nhét.

Khi budc séng véi 50% d6 truyén séng cta vat liéu hap thu budc séng dai
trong viing budc séng dai ma bude séng va do truyén sang c6 tuong quan nghich 1a

LWdTS5, cac diéu kién liét ké trong Bang 1 sau day c6 thé dugc théa man.

Bang 1- Vat liéu hip thu budc song dai
Vit licu LWdT5 (nm)
LAl 575 - 585
LA2 595 - 605
LA3 625 - 635
LA4 630 - 640
LAS 635 - 645
LA6 665 - 675
LA7 680 - 690

Theo séang ché, phan tir thiu kinh quang hoc bao gbm vit liéu hép thy budc
séng ngén (thdu kinh c6 bd hip thu SW) hoat dong theo kiéu hép thu. Vat liéu hdp
thu budc séng ngin dugc tron véi vat lidu clia thiu kinh quang hoc bang nhua va
phan b déu trong d6. Vit lidu hép thu budc séng ngin phai c6 kha ning chiu dugc
nhiét do cao trong qué trinh ép phun ma khong bi nhiét phan, @ duy tri hiéu qua hép
thy budc soéng ngén thich hop.

Theo sang ché, cum thau kinh quang hoc bao gbém phin tir thdu kinh quang
hoc c6 vat liéu hép thu bude séng ngin, co thé loai bo su rd ri 4nh sang phan xa. C6

thé duy tri ty 16 ddng nhit mau (ty 16 R/G va ty 18 B/G) va c6 thé cai thién do bén mbi
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trrdong cia phén tir thiu kinh quang hoc, gitp cum thiu kinh quang hoc c6 chét lugng
hinh anh tuyét voi.

Theo sang ché, vat liéu hip thu budc séng ngin (SA1, SA2, SA3, SA4, SAS,
SA6, SA7) dugc bd sung vio phan tir thu kinh quang hoc bing nhya. Mbi vat lidu
n6i trén c6 mot dai budce séng cu thé véi do truyén sang 50%, va cac vét lidu cb thé
duoc sip xép tuong tmg vai dai bude séng c6 dd truyén sang 50% cua 1ép phu loc tia
hdng ngoai dé ¢6 duge hidu qua loc tdt nht.

Khi budc séng vai 50% do truyén sang cua vat liéu hép thu budc song ngén
trong ving budc séng ngan ma bude séng va dod truyén sing cé twong quan thudn 13

SWuTS5, cac diéu kién liét ké trong Bang 2 sau day c6 thé duoc théa man.

Bang 2: Vit liéu hip thu budc séng ngén
Vit liéu SWuT5 (nm)
SAl 340 - 350
SA2 390 - 400
SA3 420 - 430
SA4 430 - 440
SAS 430 - 440
SA6 440 - 450
SA7 440 - 450

T4t ca cdc truong theo sang ché 1 tir trudng trung tim (Trudong 0) dén trudng
¢6 chidu cao hinh anh t6i da (Truong 1,0). T4t ca cc trudng bao phil ving hiéu dung
quang hoc trén bé miit ctia phan tir thau kinh quang hoc.

Peromg phap tinh toan d9 1éch trung binh va d6 1&ch chuén cta ty 18 chiéu dai
quang duodng cla tia chinh trong tit ca cac truong trong sang ché nhu sau. Truong tir
trung tm (OF) dén chiéu cao hinh 4nh t8i da (1,0F) dugc chia cho 0,02, c6 nghia 14
c6 dit liéu cua 51 trudng. Ty 18 gifra chidu dai quing dudng cia tia chinh di qua phan
tir thAu kinh quang hoc va @ day tdm ctia phan tir thiu kinh quang hoc trong moi
truong dugc tinh toan, sau d6 tinh trung binh va do 1éch chuén cua ty 1€ chiéu dai

quing dudng cua tia chinh trong céc trudng ndi trén duoc tinh toan.
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D6 dbc tiép tuyén ciia bé mit cac phan tir thiu kinh quang hoc duoc tinh khi
truc quang hoc nim ngang va do ddc tiép tuyén trong ving gin truc cua thiu kinh 1a
vd cung (INF, o0).

Ving budc séng dai duge xac dinh theo sang ché 1a ving ¢6 budc séng trén
500 nm va viing buéc séng ngén 13 ving c¢6 bude séng dudi 500 nm.

LWdT5 va SWuT5 theo sang ché bao gdm dai budc séng c6 d6 truyén sing
50%.

Do truyén sang theo sang ché c6 thé 1a dir liéu duoc do tir mot phéan tir thiu
kinh quang hoc duy nhét hodc dit liéu dugc do tir cum thiu kinh quang hoc dugc tao
thanh tir cac phan tir thdu kinh quang hoc. Néu phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm
vat liéu hdp thu va phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hong ngoai
14 c4c phan tir thdu kinh quang hoc khéc nhau, thi d6 truyén sang s& 13 dit lidu duoc
do tir cum thau kinh quang hoc.

Theo sang ché, do truyén clia 4nh sang vé6i goe t6i 13 0 d6 dugc chon 1am co
s& d& so sanh do truyén sang.

Do day va nhiét do cao s€ lam cho sai sd thay d@6i hinh dang bé mat cta cac
phdn tir thdu kinh quang hoc bang nhua tré nén quéa 16n. Khi sb 16p pha ctia 16p phu
loc tia héng ngoai ting 1€n, dnh hudng cuia nhiét do dén do chinh x4c cua hinh dang
bé mit cang rd rang. Coéng nghé hiéu chinh dng kinh c6 thé giai quyét hiéu qua vén
@& hiéu tmg nhiét d6 khi ph 1én bé mit ctia cac phan tir thiu kinh quang hoc bing
nhya, didu ndy thuén loi cho viéc duy tri tinh toan ven ctia 16p pha trén cic phan tir
thdu kinh quang hoc va do chinh xéc cao clia cic phan tir thAu kinh quang hoc bing
nhua, nhu vy ¢6 duoc mot cum thiu kinh hinh 4nh véi chét lwgng cao.

Co6ng nghé hiéu chinh th4u kinh st dung c4c phwong phap nhu phuong phép
phan tich Moldflow, phuong phép ham diéu chinh dudng cong hodc phuong phép
quang sai mit séng, khong bi gigi han & d6. Phuong phép phan tich Moldflow st
dung phan tich Moldflow d& tim ra cac niit dwong vién ba chidu ciia bé mit thiu kinh
quang hoc co lai trén tryc Z. C4c nat duong vién ba chiéu dugc chuyén ddi thanh mét
dudng cong phi cu dé so sanh véi dudng cong ban dau. Dong thoi, gia tri hiéu chinh
duoc tinh toan bing cach xem xét tbc 6 co ngoét cua vat lidu va xu huéng bién dang
ctia hinh dang bé mat. Phuong phap ham diéu chinh dudng cong 1a do d¢ léch duong
bao cia bé mit phan ti¥r, va dudng cong didu chinh tiép cin diém do dé thu dugc gia

tri hiéu chinh bing cach chinh dudng cong véi mot ham va sau d6 bang mot thuit
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toan t6i wu héa. Ham c6 thé 13 ham mil hogc da thirc, va thuét toan tbi uu héa c6 thé
la thuét toan Gauss - Newton, thudt toan don hinh hodc phuong phép suy gidm do
dbc. Phuong phap quang sai mit séng 1a do dit liéu quang sai mit séng (quang sai
hinh 4nh) cia cum thdu kinh quang hoc bang giao thoa ké. Quang sai mit séng dugc
tao ra trong qua trinh san xuét va lip rap dugc phén tich toan dién véi quang sai mit
song cua gia tri thiét ké ban dau va gié tri hiéu chinh thu dugc sau khi duge t8i wu
hoéa bang phin mém quang hoc.

Theo sang ché, 16p phii loc tia hdng ngoai trén bé mit ctia phan tir thdu kinh
quang hoc bing nhura bao gdm cac 16p phi chiét sudt cao kiéu giao thoa va cac 16p
pht chiét suét thip duogc sip xép xen k&. Lép pht loc tia hdng ngoai dwoc bd tri trén
bé& mit cua thiu kinh quang hoc véi hé sé sip xép 16p phu chinh tt nhit (FC), 1am
cho thiu kinh quang hoc c¢6 d6 ddng nhét 16p phi tuyét voi, phan xa anh sang phan
tan thip va hiéu qua loc dong nhét.

Theo séng ché, phan tir thiu kinh quang hoc thich hop nhéit dé bd sung vat liéu
hip thu duoc quyét dinh boi hé sb sip xép vt lidu hip thu chinh (FA), gitp vat liéu
hép thu duogc tron déu trong phén tir thdu kinh quang hoc. Phan it thdu kinh quang
hoc bao gdm vat lidu hdp thu c6 hiéu tng hép thu ddng nhét cao clia budc séng cu
thé trong tit ca cac trudng.

Cum thiu kinh quang hoc theo sang ché phai dugc bb tri v6i cau hinh cia 16p
phu lgc tia héng ngoai, vat lidu hép thu budc séng dai va vt liéu hép thu bude séng
ngén, va cic phin tir thAu kinh quang hoc dugc danh gid véi cac thong s& ctia nhiéu
yéu t6. Thiét ké t6t nhit dugc thuc hién dua trén su ddng danh gia hai yéu t6 cua
danh gia 16p phu (boi FC) va danh gia hép thu (bdi FA).

Theo mot khia canh khéc ctia séng ché, thiét bi hinh anh bao gdm cum thiu
kinh quang hoc néi trén va cam bién hinh anh dugc b tri trén bé mit hinh anh ctia
cum thau kinh quang hoc.

Cum théu kinh quang hoc theo sang ché c6 thé con bao gdm cim bién hinh
anh va kinh che. Cam bién hinh anh dugc b tri trén bé mat hinh anh cta cum thiu
kinh quang hoc va kinh che dugc b tri trén bé mit ciia cam bién hinh anh.

Khi goéc cua anh sdng qua 16n sé& khién 4nh sang khong di vao cam bién hinh
anh hodc giy ra phan tng 1éch diém anh, din dn chuyén mau va giam chit luong
hinh anh. Theo sang ché, kinh che dwoc bb tri trén bé mit clia cam bién hinh anh.

Goc t6i gidm sau khi 4nh sang bi khiic xa béi kinh che, vi vay 4nh sdng c6 thé chi€u

15



49424 16/83

vao cam bién hinh anh. Do d6, pham vi tmg dung ctia hé théng quang hoc véi géc tia
chinh Ién ¢6 thé dugc cai thién va cac hiéu ung gidm goc tia chinh, tiéu cu phia sau,
téng chiéu dai ciia cum thiu kinh quang hoc va chiéu cao hinh anh t5i da va don gian
héa qué trinh ché tao c6 thé dat duoc.

Khi goc ciia tia chinh trong truong c6 chidu cao hinh anh tdi da ciia cum thu
kinh quang hoc t&i bé mit cda kinh che 1a CRAg, diéu kién sau co6 thé dugc thda
mén: 40 d6 < CRAg. Do d6, thiét ké theo sang ché dic biét phu hop véi hé théng
quang hoc cé goc tia chinh 16n, c6 goc CRAg trén 40 do va co thé khic phuc dugc
gi6i han ung dung d6i véi thiét ké goc tia chinh ciia hé théng quang hoc.

Bé mit phia vét cta kinh che c6 thé bao gém vat liéu hép thu budc song dai.
Do d6, hiéu tg hép thu c6 thé duoc cai thién bai kinh che bao gdm vét liéu hip thu
budc séng dai trén bé mit clia né, phit hop véi hé théng quang hoc cé géc tia chinh
16n.

ft nh4t mot b& mit ctia kinh che c6 thé bao gdm 16p phit chdng phan xa va 16p
pht chéng phan xa c6 thé bao gdm ciu tric dudi budce séng. Do d6, hidu tmg chbng
phén xa trén trudng c6 budce song rong cod thé dwoc tao ra bdi 16p phi chéng phan xa
bao gdm céu trac dudi bude song, gitip ngin chin vin dé ro i 4nh sang tir Anh sang
c6 goc 16n.

B& mit phia anh cia tim kinh che c¢6 thé bao gém vat liéu hép thu budc séng
dai. Do d6, sb lwong cac yéu t6 va mirc do phirc tap clia qua trinh san xuét c6 thé
dugc gidm bot.

Theo séng ché, do truyén sing & budc séng 1.050 nm ciia phan tir thiu kinh
quang hoc bao gdm Vit liéu hdp thu budc séng dai ctia cum thiu kinh quang hoc ¢6
thé nhé hon do truyén sang & budc séng 500 nm cia nd, va cum thiu kinh quang hoc
c¢6 thé con bao gém mot cam bién hinh 4nh duge b tri trén bé mit hinh anh cta cum
thdu kinh quang hoc.

Theo sang ché, van dé 1o ri 4nh sang tir tia hdng ngoai gin dugc loai bd hoan
toan nhor thiét ké cia phan tir thu kinh quang hoc bao gbm vat lidu hip thu buédc
séng dai, c6 thé tranh chuyén mau mot cach hiéu qua va cai thién chét lugng hinh anh
tbng thé.

Theo mdt khia canh khic cua sing ché, cum thiu kinh quang hoc bao gém it
nhit mot phin tir thau kinh quang hoc va it nhit moét phin tir quang hoc. It nhit mot

trong sb phan tir thau kinh quang hoc bao gbm 16p phu loc tia hdng ngoai, phan tir
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thdu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hong ngoai duge 1am bing vt liéu
nhua, 16p pht loc tia hdng ngoai duge bd tri trén bé mit phia vat hodc bé mat phia
anh cta phén tir thiu kinh quang hoc, bé mit ctia phén tir thiu kinh quang hoc bao
gdm 16p phu loc tia hdng ngoai 14 phi ciu va 16p phu loc tia hdng ngoai bao gbm it
nhét hai chi s6 khic xa khac nhau. Phin tir quang hoc dwgc b tri & phia anh cua
phén tir thau kinh quang hoc va it nhit mot trong s& phén tir quang hoc bao gdm vét
liéu hdp thu budc song dai. Khi gbc téi cuc dai clia tia chinh trong tit ca cac trudng
trén bé mit ctia phan tir thau kinh quang hoc bao gdm c 16p phu loc tia hdng ngoai
14 AICmax, thi do truyén sang trung binh gifta budce séng 500 nm - 600 nm ciia cum
th4u kinh quang hoc 12 T5060, va do truyén sang trung binh gifta budc séng 700 nm -
1.000 nm ctia cym thiu kinh quang hoc 1a T70100, thi théa man cac diéu kién sau:
AICmax <40 d6; 80% <T5060; va T70100 < 10%.

Theo séng ché, phin tir quang hoc bao gém vat liéu hip thu budc séng dai,
lam giam sb lugng phan tir, ting cudng hiéu tng loc budce song dai va giam do phirc
tap clia qué trinh san xuét.

Phén tir quang hoc bao gdm vt liéu hip thu budc séng dai c6 thé 13 vi thau
kinh va bé mit ctia vi thiu kinh c6 thé bao gdm v4t liéu hip thy budc séng dai.

Phan tir quang hoc bao gbm vét lidu hép thu budc séng dai c6 thé 13 bd loc
mau va bd loc mau c6 thé bao gém vat liéu hép thu budc song dai.

It nhit mot trong s6 phan tir thiu kinh quang hoc c¢6 thé bao gdm vat liéu hdp
thy budc séng dai.

Phén tir quang hoc bao gdm vét lidu hap thu budc séng dai ¢ thé 14 kinh che
va it nhit mot bé mit ca kinh che c6 thé bao gém vat liéu hap thu buéc song dai.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, thiét bi dién tir, 12 thiét bi di dong, bao
gém cum théu kinh quang hoc hodc thiét bj hinh anh néi trén. Thiét bi dién tir theo
séng ché ciing c6 thé 1a thiét bi dung cho phuong tién giao thong dudng bo, thiét bi
dung cho hang khong hoic thiét bi gidm sat, v.v., sang ché khong gii han & do.

Theo nhu phdn md ta & trén cia sang ché, sau ddy 1a cdc phuong 4n cu thé
duge md ta chi tiét.

Phuong 4n 1.

Cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 1 bao gbm nidm phén tir thau kinh
quang hoc, tir phia vit t&i phia anh, phin tir thiu kinh quang hoc L1, phéan tir thiu
kinh quang hoc L2, phén tir thau kinh quang hoc L3, phan tir thau kinh quang hoc L4
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va phén tir thiu kinh quang hoc L5. ft nh4t mot trong nam phan tir thau kinh quang
hoc bao gbém 16p phu loc tia hdng ngoai, phan tir thiu kinh quang hoc bao gbém 16p
phu loc tia héng ngoai duogc 1am bing vat liéu nhura, 16p pht loc tia héng ngoai dugc
b6 tri trén bé mit phia vét hodc bé mit phia anh cta phdn tt thu kinh quang hoc, bé
mit ctia phan tt thau kinh quang hoc bao gbm 16p phit loc tia hdng ngoai 1a phi céu
va 16p phit loc tia hdng ngoai bao gdm it nhét hai chi s§ khuc xa khéc nhau. {t nhét
mot trong nim phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm vét liéu hip thu budc song dai
va phin tir thiu kinh quang hoc bao gdém vt liéu hép thu budc séng dai dugc lam
bang vt liéu nhya. Khi trudng nhin ctia cum thiu kinh quang hoc theo phuong é4n 1
1A FOV, thi diéu kién sau dugc théa man: FOV = 80 do.

Bé& mit phia vat ctia phan tir thau kinh quang hoc L1 1a R1. Khi géc t6i cuc dai
clia tia chinh trong moi trudng trén bé mit phia vat R1 ctia phén tir thdu kinh quang
hoc L1 1a AICmax thi diéu kién sau day duoc thoa man: AICmax = 31,09 d6. B& mit
phia anh ctia phan tir thdu kinh quang hoc L1 1a R2. Khi goc t6i cua tia t6i cuc dai
trong tit ca cac truong trén bé mit phia anh R2 cia phin tir thiu kinh quang hoc L1
l1a AICmax, thi diéu kién sau day dugc thod man: AICmax = 28,3 do.

Khi hé sé sip xép 16p phii thir nhat ciia bé mit phia vat R1 ciia phén tir thiu
kinh quang hoc L1 1a Fcl, thi diéu kién sau duoc thoa man: Fel = 1,82. Khi hé sb sép
xép 16p phii thir hai ctia bé mit phia vat R1 clia phan tir thau kinh quang hoc L1 1a
Fc2, thi diéu kién sau ddy dugc thod mén: Fc2 = 4,98. Khi hé s6 bd tri 16p phu chinh
ctia bé& mit phia vit R1 cta phén tir thiu kinh quang hoc L1 13 FC thi diéu kién sau
dugce théda man: FC = 0,96. |

Khi hé sb sip xép 16p phi thir nhit ctia bé mit phia anh R2 cta phin tir thiu
kinh quang hoc L1 1a Fcl, thi didu kién sau dugc thoa man: Fcl = 41,66. Khi hé sb
sap xép 16p phu thir hai ctia bé mit phia anh R2 cta phén tir thiu kinh quang hoc L1
1a Fc2, thi diéu kién sau day dwoc thoa man: Fc2 = 309,6. Khi hé s sip xép 16p phu
chinh ctia b& mit phia 4nh R2 ciia phin tir thau kinh quang hoc L1 1 FC, thi diéu
kién sau day dugc thoa mén: FC =4,11.

Khi ty 16 do dai quang duong trung binh ciia tia chinh trong tt ca cic truong
ctia phin tir théu kinh quang hoc L1 13 CPavg, thi diéu kién sau ddy duoc théa méan:
CPavg = 1,04. Khi hé s sip xép vat liéu hdp thu chinh cta phén tir thau kinh quang
hoc L1 14 FA, thi diéu kién sau day dugc thoa man: FA = 2,92.
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Bé& mit phia vat ctia phan tir thiu kinh quang hoc L2 13 R1. Khi géc t6i cuc dai
clia tia chinh trong moi trudng trén bé mit phia vat R1 ctia phan tir thau kinh quang
hoc L2 13 AICmax, thi théa man didu kién sau: AICmax = 45,11 do. B& mdt phia anh
ctia phin tir thdu kinh quang hoc L2 12 R2. Khi goc téi cyc dai cua tia chinh trong
moi trudng trén bé mit phia anh R2 ciia phin tir thau kinh quang hoc L2 1a AICmax,
thi thoa méan diéu kién sau: AICmax = 28,2 do.

Khi hé s6 sip xép 16p phu thir nhit cia bé mit phia vat R1 cta phan tir thiu
kinh quang hoc L2 1a Fcl, thi diéu kién sau day dugc thda mén: Fcl = 8,48. Khi hé
s6 sép xép 16p pha thir hai ctia bé mit phia vat R1 cta phin tir thdu kinh quang hoc
1.2 12 Fc2, thi diéu kién sau ddy dwoc théa man: Fe2 = 95,24, Khi hé s bb tri 16p pha
chinh ciia bé mit phia vt R1 ctia phén tir théu kinh quang hoc L2 1a FC, thi didu kién
sau day dugc théa mén: FC =2,91.

Khi hé s sip xép 16p phit thir nhét ctia bé mit phia anh R2 cua phan tir thiu
kinh quang hoc L2 1a Fcl, thi diéu kién sau day duoc thoa man: Fcl = 4,13. Khi hé
s& sép xép 16p phii thir hai ctia bé mit phia anh R2 ctia phan tir thiu kinh quang hoc
L2 1a Fc2, thi diéu kién sau day thod man: Fc2 = 47,62. Khi hé sé sép xép 16p phu
chinh ctia bé mit phia anh R2 ctia phan tir thiu kinh quang hoc L2 1a FC, thi didu
kién sau day dugc thda man: FC = 2,29.

Khi ty 18 d6 dai quing duong trung binh clia tia chinh trong tit ca céc trudng
ctia phan tir théu kinh quang hoc L2 12 CPavg, thi diéu kién sau ddy dwgc thoa man:
CPavg = 1,05. Khi hé sd sip xép vat liéu hip thu chinh cta phan tir thiu kinh quang
hoc L2 1a FA, thi diéu kién sau day dugc thod man: FA = 2,64.

Bé& mit phia vat ctia phan tir thdu kinh quang hoc L3 12 R1. Khi géc t6i cuc dai
cta tia chinh trong moi truomg trén bé mit phia vat R1 ciia phan tir thdu kinh quang
hoc L3 1a AICmax, thi diéu kién sau day dugc théa méan: AICmax = 35,9 d6. Bé mit
phia anh ctia phin tir thu kinh quang hoc L3 12 R2. Khi géc tdi cua tia tdi cuc dai
trong tit ca céc trudng trén bé mit phia 4nh R2 ctia phan tir thau kinh quang hoc L3
12 AICmax, thi diéu kién sau day dugc thod méan: AICmax = 20,07 4.

Khi hé s6 sdp xép 16p phii thir nhét cia bé mit phia vat R1 cia phin tir théu
kinh quang hoc L3 14 Fel, thi diéu kién sau ddy dugc théa man: Fcl = 1,51. Khi hé
s6 bb tri 16p phu thir hai cia bé mit phia vat R1 cta phan tir thau kinh quang hoc L3
1a Fc2, thi diéu kién sau ddy duoc thoa man: Fc2 = 6,48. Khi hé s6 bd tri 16p phu
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chinh ctia b& mit phia vat R1 ciia phin tir thiu kinh quang hoc L3 13 FC, thi didu kién
sau day dugc théa méan: FC = 0,99.

Khi hé s6 sép xép 16p phu thir nhét ctia b& mit phia anh R2 cia phin t thiu
kinh quang hoc L3 1a Fcl, thi diéu kién sau day duogc thoa man: Fcl = 2,66. Khi hé
sO sép xép 16p phit thir hai ctia bé mit phia anh R2 cia phén tir thiu kinh quang hoc
L3 1a Fc2, thi diéu kién sau day duoc thoa man: Fc2 = 33,16. Khi hé s sép Xép 16p
phti chinh ctia bé miit phia &nh R2 ctia phan tir thiu kinh quang hoc L3 13 FC, thi diéu
kién sau ddy dugc théa man: FC = 1,95.

Khi ty 1& do dai quang dudng trung binh clia tia chinh trong tit ca céc trudng
ctia phan tir thdu kinh quang hoc L3 12 CPavg, thi diéu kién sau day duogc thda man:
CPavg = 1,06. Khi hé s sip xép vit liéu hdp thu chinh cta phén tr thau kinh quang
hoc L3 1a FA, thi diéu kién sau day dugc thod mén: FA = 2.6.

Bé& mit phia vat ctia phan tir thau kinh quang hoc L4 1a R1. Khi géc t6i cuc dai
clia tia chinh trong moi trudng trén bé mit phia vat R1 ciia phéan tir théu kinh quang
hoc L4 13 AICmax, thi didu kién sau day dugc thod man: AICmax = 28,55 d6. Bé
mit phia dnh clia phan tir thiu kinh quang hoc L4 1a R2. Khi géc t6i cuc dai cua tia
chinh trong moi trrong trén bé mit phia 4nh R2 ciia phéan ti thau kinh quang hoc L4
12 AICmax, thi diéu kién sau day dugc thoa man: AICmax = 22,46 d0.

Khi hé s6 sip xép 16p phii thir nhat cia bé mit phia vat R1 cua phén ti thiu
kinh quang hoc L4 1a Fcl, thi diéu kién sau day dugce thoa man: Fcl = 1,92. Khi hé
56 bb tri 16p pha thir hai ctia bé mit phia vat R1 ciia phan tir thau kinh quang hoc L4
14 Fc2, thi diéu kién sau ddy duoc thoa man: Fc2 = 7,93. Khi hé s sip xép 16p phu
chinh ctia bé mit phia vat R1 ctia phan ti thAu kinh quang hoc L4 13 FC, thi diéu kién
sau day dugc thoa man: FC = 1,18. |

Khi hé sb sép xép 16p phu thir nhit ciia bé mit phia anh R2 ctia phén tir thiu
kinh quang hoc L4 14 Fcl, thi diéu kién sau day duogc thoa méan: Fcl = 0,98. Khi hé
s sap xép 16p phit thir hai ctia bé mit phia anh R2 ctia phin tir thiu kinh quang hoc
L4 1a Fc2, thi diéu kién sau ddy duoc théa man: Fc2 = 3,53. Khi hé sb sip xép 16p
phit chinh ctia bé mit phia 4nh R2 ctia phin tir thiu kinh quang hoc L4 13 FC, thi diéu
kién sau ddy dugc théa mén: FC = 0,54.

Khi ty 1 do dai quang dudong trung binh ciia tia chinh trong tit ci céc truong

ctia phén ttr thdu kinh quang hoc L4 13 CPavg, thi diéu kién sau diy duoc thda mén:
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CPavg = 0,78. Khi hé s sdp xép vét liéu hip thu chinh cia phén tir thiu kinh quang
hoc L4 1 FA, thi didu kién sau ddy duoc théa man: FA = 1,51.

Bé& mit phia vét cuia phén ttr thiu kinh quang hoc L5 1a R1. Khi gbc t6i cuc dai
clia tia chinh trong moi trudng trén bé mit phia vat R1 cua thiu kinh quang hoc L5 1a
AICmax, thi diéu kién sau day dugc thoa min: AICmax = 48,49 d6. B& mit phia anh
ctia phén tir thu kinh quang hoc L5 12 R2. Khi géc t6i cia tia t6i cuc dai trong tit c4
c4c trudng trén bé mit phia anh R2 coa thiu kinh quang hoc L5 13 AICmax, thi diéu
kién sau day dugc thoa man: AICmax = 20,4 do.

Khi h¢ sb sip xép 16p phu thir nhét ctia bé mit phia vat R1 cta phin t théu
kinh quang hoc L5 1a Fcl, thi diéu kién sau day dugc thoa man: Fcl = 0,63. Khi hé
s& sép xép 16p phu thir hai cia bé mat phia vat R1 ctia phan tir thau kinh quang hoc
L5 1a Fc2, thi diéu kién sau day dugc théa man: Fc2 = 8,03. Khi hé sé bd tri 16p phu
chinh ctia b& mit phia vat R1 ctia phan tir thiu kinh quang hoc L5 1a FC, thi didu kién
sau day duogc théa mén: FC =0,7.

Khi hé sb sép xép 16p phit tht nhét cia bé mit phia anh R2 cua phén tir thiu
kinh quang hoc L5 13 Fel, thi diéu kién sau day dugc thoa man: Fcl = 0,76. Khi hé
s6 sép xép 16p phu thir hai ciia b& mat phia anh R2 ciia phin ti théu kinh quang hoc
L5 1a Fc2, thi diéu kién sau day dugc thoa méan: Fc2 = 4,11. Khi hé sé sip xép 16p
phu chinh ciia bé mit phia 4nh R2 ctia phén tir thiu kinh quang hoc L5 13 FC, thi diéu
kién sau ddy dugc théa man: FC = 0,49.

Khi ty 1é d6 dai quing duong trung binh clia tia chinh trong tat ca céc trudng
ctia phan tir thdu kinh quang hoc L5 12 CPavg, thi diéu kién sau day dugc thoa man:
CPavg = 1,79. Khi hé sb sép xép vat liéu hip thu chinh cta phin tir thiu kinh quang
hoc L5 12 FA, thi diéu kién sau day dugc théa man: FA = 0,38.

Gia tri chi tiét cta cac théng sb cho timg phan tir thiu kinh quang hoc trong
cum thu kinh quang hoc theo phwong an 1 dwoc thé hién trong Bang 3, Bang 4 va
Béang 5 duéi day.

Béng 3 - Géc ngau nhién cua tia chinh clia timg phan tir thau kinh quang hoc theo

phuong én 1
Bé mit ciia phén tir thdu kinh quang hoc
Truong
L1R1 L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 1,95 1,74 2,57 1,68 2,66 1,70
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0,10 3,90 3,47 5,12 3,34 5,31 3,38
0,15 5,82 5,18 7,66 5,00 7,92 5,04
0,20 7,72 6,87 10,18 6,63 10,49 6,65
0,25 9,57 8,52 12,66 8,24 13,00 8,21
0,30 11,38 10,14 15,10 9,81 15,43 9,70
0,35 13,5 11,73 17,50 11,36 17,79 11,11
0,40 14,86 13,26 19,86 12,86 20,04 12,42
0,45 16,51 14,75 22,17 14,33 22,19 13,63
0,50 18,11 16,20 24,43 15,76 24,22 14,72
0,55 19,65 17,60 26,65 17,15 26,13 15,68
0,60 21,14 18,96 28,84 18,51 27,91 16,51
0,65 22,57 20,27 30,98 19,83 29,54 17,20
0,70 23,95 21,54 33,09 21,12 31,01 17,75
0,75 25,28 22,77 35,17 22,37 32,31 18,16
0,80 26,55 23,97 37,23 23,60 33,44 18,47
0,85 27,78 25,12 39,25 24,80 34,36 18,70
0,90 28,94 26,22 41,23 25,96 35,08 18,93
0,95 30,04 27,28 43,18 27,09 35,59 19,31
1,00 31,09 28,30 45,11 28,20 35,90 20,07

AlCmax 31,09 28,30 45,11 28,20 35,90 20,07

Bé mit ctia phén tir thau kinh quang hoc
Truong
L4R1 L4R2 L5R1 L5R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 2,12 1,92 0,40 4,64
0,10 4,26 3,61 0,79 8,91
0,15 6,43 4,91 1,18 12,57
0,20 8,63 5,75 1,60 15,50
0,25 10,87 6,13 2,10 17,71
0,30 13,14 6,09 2,70 19,22
0,35 15,41 5,67 3,37 20,10
0,40 17,66 4,92 3,99 20,40
0,45 19,85 3,84 4,41 20,20
0,50 21,94 2,44 4,45 19,52
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0,55 23,87 0,73 3,95 18,39
0,60 25,58 1,30 2,71 16,80
0,65 26,99 3,68 0,60 14,73
0,70 28,01 6,40 2,56 12,15
0,75 28,55 9,44 6,95 9,01
0,80 28,50 12,75 12,77 5,36
0,85 27,80 16,15 20,15 1,61
0,90 26,49 19,30 28,98 1,57
0,95 24,75 21,71 38,80 3,48
1,00 23,02 22,46 48,49 3,37
AlCmax 28,55 22,46 48,49 20,40

Béng 4 - D4nh gi4 16p phti ctia timg phan tir thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 1

FOV (d9) 80
| L1 L2 L3 L4 L5
CT 0,45 0,24 0,24 0,51 0,32
|ISAGmax| 0,25 0,03 0,16 0,26 0,51
Fcl =
1,82 8,48 1,51 1,92 0,63
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,61 4,76 1,28 1,54 2,00
R1 |SPavg| 3,09 20,00 5,05 5,15 4,02
Fe2 =
. 4,98 95,24 6,48 7,93 8,03
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,96 2,91 0,99 1,18 0,70
LOG(Fcl1xFc2)
|ISAGmax| 0,01 0,06 0,09 0,52 0,42
Fcl =
41,66 4,13 2,66 0,98 0,76
CT/SAGmax|
R2 |SPmin| 5,26 3,57 3,45 1,14 1,20
|SPavg| 58,82 13,33 9,62 3,11 3,41
Fc2 =
_ 309,60 47,62 33,16 3,53 4,11
|SPavg|>|SPmin|
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FC=

’ 4,11 2,29 1,95 0,54 0,49
LOG(Fc1xFc2)

Bang 5 - Panh gi4 d6 hip thu cta timg phin tir thiu kinh quang hodc theo phuong an

1
L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,04 1,05 1,06 0,78 1,79
CPst 0,03 0,04 0,05 0,14 0,52
FA =
LOG(IA|(CPavg-1)x | 2,92 2,64 2,60 1,51 0,38
CPst)))

Do day tAm ctia mdi phr?ln ttr thau kinh quang hoc 1a CT, d9 dich chuyén ngang
t6i da gitta cac giao diém ctia mbi bé mit clia cdc phén tir thiu kinh quang hoc va truc
quang hoc 13 SAGmax, gia trj trung binh ciia d6 déc tiép tuyén trong ving duong
kinh hiéu dung quang hoc ctia mdi bé mit thudc cac phan tir thiu kinh quang hoc 13
SPavg, gia tri ti thiéu ctia d6 dbc tiép tuyén trong ving duong kinh hidu dung quang
hoc ctia mbi bé mit thudc cac phin tir thdu kinh quang hoc 13 Spmin, va d6 1éch
chuin cia ty 1& d6 dai quing duong ciia tia chinh trong tt ca cac truong ciia mdi
phin tir thdu kinh quang hoc 14 CPst.

Phuong én 2.

Cum th4u kinh quang hoc theo phwong 4n 2 bao gém sau phan tir thau kinh
quang hoc, d6 13, tir phia vat dén phia anh, phan tir thdu kinh quang hoc L1, phén tir
thdu kinh quang hoc L2, phin tir thiu kinh quang hoc L3, phan tir thAu kinh quang
hoc L4, phin tir thiu kinh quang hoc L5 va phan tix thiu kinh quang hoc L6. It nhét
mdt trong séu phan tir thdu kinh quang hoc bao gdm 16p phii loc tia hdng ngoai, phin
tir thdu kinh quang hoc bao gdm 16p phit loc tia hdng ngoai duge 1am bing vt lidu
nhya, 16p phu loc tia héng ngoai dugc bd tri trén bé mit phia vét hodc phia anh cua
phin tir thdu kinh quang hoc, bé mit ciia phan tir thu kinh quang hoc bao g6m 16p
phit loc tia hdng ngoai 12 phi ciu va 16p phii loc tia hdng ngoai bao gbm it nhit hai
chi sé khiic xa khac nhau. ft nht mot trong sau phan tir thiu kinh quang hoc bao gbm
vét liéu hép thu budc séng dai va phin tir thdu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hép

thu budc song dai dugce lam béng vét liéu nhua.
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Gi4 trj chi tiét cta cac thong sb cho timg phén tir thiu kinh quang hoc trong
cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 2 dugc thé hién trong Bang 6, Bang 7 va
Béang 8 dudi ddy. Dinh nghia clia c4c tham s6 ndy trong cic bang sau diy gibng véi
dinh nghia dugc néu trong phwong an 1 vdi cdc gid tri twong Gng cho phwong 4n 2,

do d6, khéng can phai giai thich lai nita.

Bang 6 - Géc ngiu nhién clia tia chinh ciia tirng phén ti thiu kinh quang hoc theo
phuong an 2
Truong B& mit ctia phan tir thiu kinh quang hoc

LIR1 L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,05 1,55 1,86 2,90 1,92 3,20 2,14

0,10 3,10 3,71 5,80 3,83 6,39 4,26

0,15 4,63 5,54 8,68 5,72 9,56 6,34

0,20 6,14 7,35 11,53 7,59 12,68 8,35
0,25 7,61 9,13 14,35 9,43 15,76 10,27
0,30 9,06 10,88 17,15 11,23 18,79 12,10
0,35 10,46 12,60 19,91 13,00 21,76 13,83
0,40 11,82 14,26 22,63 14,73 24,66 15,43
0,45 13,13 15,88 25,30 16,40 27,47 16,90
0,50 14,39 17,45 27,93 18,02 30,21 18,24
0,55 15,60 18,97 30,52 19,60 32,86 19,43
0,60 16,76 20,45 33,07 21,13 35,43 20,45
0,65 17,88 21,88 35,59 22,61 37,91 21,29
0,70 18,94 23,26 38,08 24,05 40,28 21,88
0,75 19,97 24,60 40,55 25,44 42,54 22,18
0,80 20,94 25,89 42,99 | 26,79 44,62 22,08
0,85 21,86 27,12 45,39 28,09 46,49 21,43
0,90 22,73 28,31 47,78 29,35 48,06 20,04
0,95 23,58 29,47 50,20 30,59 49,22 17,56
1,00 24,43 30,66 52,76 31,88 49,69 13,40
AlCmax 24,43 30,66 52,76 31,88 49,69 22,18

Truong Bé& mit cia phén tir thiu kinh quang hoc

L4R1 L4R2 L5R1 L5R2 L6R1 L6R2
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0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 3,58 2,19 3,32 1,52 0,59 4,92
0,10 7,09 4,32 6,62 2,77 1,36 9,25
0,15 10,48 6,33 9,86 3,61 2,51 12,63
0,20 13,68 8,15 12,97 4,03 4,10 14,99
0,25 16,65 9,75 15,85 4,13 6,08 16,40
0,30 19,36 11,08 18,39 4,02 8,22 17,03
0,35 21,76 12,13 20,41 3,77 10,10 17,09
0,40 23,84 12,86 21,77 3,38 11,32 16,78
0,45 25,57 13,29 22,34 2,78 11,51 16,16
0,50 26,95 13,43 22,07 1,87 10,42 15,19
0,55 27,95 13,35 20,99 0,53 7,88 13,75
0,60 28,57 13,13 19,25 1,28 3,82 11,81
0,65 28,77 12,92 17,13 3,61 1,74 9,38
0,70 28,52 12,88 15,05 6,44 8,74 6,59
0,75 27,74 13,19 13,52 9,69 17,09 3,76
0,80 26,29 14,03 13,09 13,19 26,53 1,35
0,85 24,01 15,56 14,32 16,59 36,59 0,15
0,90 20,63 17,90 17,98 19,29 46,61 0,20
0,95 15,81 21,22 25,54 20,80 56,30 2,13
1,00 9,13 25,66 41,35 22,53 66,93 7,86
AlCmax 28,77 25,66 41,35 22,53 66,93 17,09

Béng 7 - Panh gi4 16p phi ciia timg phan tir thu kinh quang hoc theo phurong 4n 2

FOV (d9) 79
L1 L2 L3 L4 L5
CT 0,96 0,29 0,38 0,36 0,68
|SAGmax]| 0,68 0,08 0,07 0,33 0,50
Fcl =

R1| CT/SAGmax 1,42 3,48 5,33 1,06 1,37
|SPmin| 1,09 2,56 2,00 0,85 1,72

|SPavg| 2,22 13,33 11,90 4,41 5,08
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Fe2 =
_ 2,42 34,19 23,81 3,77 8,75
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,54 2,08 2,10 0,60 1,08
LOG(Fc1xFc2)
|ISAGmax]| 0,05 0,20 0,20 0,30 0,89
Fcl =
18,68 1,46 1,91 1,18 0,77
CT/SAGmax|
|SPmin| 7,69 1,25 1,27 3,03 2,33
R2 - |SPavg] 23,81 4,90 6,33 6,13 3,22
Fe2=
. 183,15 6,13 8,01 18,59 7,48
|SPavg|x|SPmin|
FC=
3,53 0,95 1,18 1,34 0,76
LOG(Fc1xFc2)
L6
CT 0,47
|ISAGmax| 0,77
Fcl =
0,61
CT/SAGmax|
-~ |SPmin| 1,82
R1 |SPavg| 4,02
Fc2 =
. 7,30
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,65
LOG(FclxFc2)
|ISAGmax| 0,80
Fcl =
0,59
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,43
R2 |SPavg| 3,53
Fe2=
) 5,05
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,47
LOG(Fc1xFc2)
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Béng 8 - Panh gi4 vé d¢ hp thu ciia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo phuong
an 2
| L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,03 1,06 1,05 1,02 0,73
CPst 0,03 0,05 0,04 0,03 0,16
FA =
LOG(IA|(CPavg-1)x 3,09 2,47 2,70 3,17 1,36
CPst))
L6
CPavg 1,75
CPst 0,48
FA =
LOG(1A|(CPavg-1)x 0,44
CPst|))
Phuong 4n 3.

~ Cum théu kinh quang hoc theo phuong 4n 3 bao gdm sau phan tir thdu kinh
quang hoc, d6 13, tir phia vat dén phia anh, phan tt thiu kinh quang hoc L1, phén tir
théu kinh quang hoc L2, phén tir théu kinh quang hoc L3, phén tir thiu kinh quang
hoc L4, phan tir thAu kinh quang hoc L5 va phan tir thAu kinh quang hoc L6. Phan tir
théu kinh quang hoc L1 bao gdm 16p phii loc tia hdng ngoai, phan tir théu kinh quang
hoc L1 bao gbm 16p pht loc tia hdng ngoai dugc 1am bing vat lidu nhwa, 16p phit loc
tia hong ngoai duge bd tri trén bé mit phia anh R2 ctia phan tir thdu kinh quang hoc
L1, bé mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc L1 bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai
14 phi cdu va 16p phu loc tia hdng ngoai bao gdm it nhit hai chi sé khiic xa khac
nhau. Phan tir thdu kinh quang hoc L1 bao gdm vt liéu hip thu budc séng dai va
phén tir thdu kinh quang hoc L1 bao gdm vét liéu hép thu budce séng dai dugc lam
b%mg vét liéu nhura.
Gié tri chi tiét ctia cac thong sb cho timg phéan tir thu kinh quang hoc trong
cum thdu kinh quang hoc theo phuong 4n 3 duge thé hién trong Bang 9, Bang 10 va

Béng 11 du6i day. Pinh nghia cta cic tham sd nay trong cac bang sau day gidng véi
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do d6 khong can phai giai thich lai nita.
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Béng 9 - G6c nghu nhién cia tia chinh clia timg phan tir thiu kinh quang hoc theo

phuong én 3
Bé miit ctia phan tir thau kinh quang hoc
Truong

LIR1 L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 1,93 1,95 3,07 1,97 3,23 2,09
0,10 3,85 3,89 6,13 3,93 6,43 4,14
0,15 5,73 5,80 9,15 5,86 9,60 6,15
0,20 7,58 7,67 12,12 7,75 12,72 8,08
0,25 9,38 9,50 15,06 9,60 15,78 9,93
0,30 11,13 11,30 17,95 11,41 18,80 11,68
0,35 12,84 13,05 20,81 13,19 21,77 13,33
0,40 14,51 14,77 23,64 14,92 24,70 14,87
0,45 16,11 16,44 26,43 16,60 27,58 16,29
0,50 17,66 18,05 29,18 18,23 30,40 17,58
0,55 19,14 19,61 31,86 19,80 33,15 18,72
0,60 20,54 21,10 34,49 21,31 35,81 19,70
0,65 21,88 22,53 37,07 22,75 38,40 20,49
0,70 23,16 23,90 39,61 24,14 40,90 21,06
0,75 24,38 25,24 42,12 25,49 43,33 21,36
0,80 25,54 26,51 44,61 26,79 45,64 21,30
0,85 26,63 27,73 47,04 28,02 47,79 20,80
0,90 27,65 28,88 49,44 29,19 49,73 19,73
0,95 28,63 30,00 51,86 30,34 51,44 17,88
1,00 29,61 31,12 54,38 31,50 52,79 14,94
AlCmax 29,61 31,12 54,38 31,50 52,79 21,36

B& mit ctia phén tir thiu kinh quang hoc
Truong

- L4R1 L4R2 L5R1 L5R2 L6R1 L6R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 4,15 2,82 3,59 1,37 0,95 4,73
0,10 8,20 5,56 7,17 2,52 1,96 9,08
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0,15 12,08 8,15 10,72 3,32 3,14 12,74
0,20 15,71 10,51 14,18 3,76 4,64 15,55
0,25 19,04 12,59 17,47 3,90 6,59 17,43
0,30 22,04 14,35 20,48 3,83 8,96 18,39
0,35 24,70 15,75 23,06 3,65 11,51 18,49
0,40 26,98 16,77 25,07 3,41 13,83 17,90
0,45 28,88 17,40 26,34 3,09 15,48 16,84
0,50 30,39 17,65 26,77 2,62 16,07 15,49
0,55 31,50 17.56 26,30 1,87 15,32 13,92
0,60 32,21 17,18 24,96 0,67 13,04 12,09
0,65 32,50 16,57 22,84 1,12 9,11 9,90
0,70 32,30 15,83 20,17 3,64 3,43 7,27
0,75 31,51 15,11 17,38 6,96 4,12 4,24
0,80 30,03 14,64 15,07 11,07 13,60 1,22
0,85 27,77 14,73 13,97 15,78 24,85 1,17
0,90 24,67 15,72 14,88 20,65 37,50 2,39
0,95 20,65 18,15 19,11 24,78 50,50 1,76
1,00 15,62 23,07 30,44 27,17 63,00 2,75
AlICmax 32,50 23,07 30,44 27,17 63,00 18,49

Bang 10 - Péanh gia d6 phu cia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 3

FOV (d9) 84
L1 L2 L3 L4 L5
CT 0,80 0,26 0,57 0,35 0,77
|SAGmax]| 0,57 0,09 0,09 0,29 0,45
Fcl =
1,41 2,84 6,18 1,21 1,71
CT/SAGmax|
R1 |SPmin| 1,27 3,45 2,56 1,05 1,79
|SPavg| 2,58 12,66 13,16 5,03 5,75
Fc2 =
. 3,27 43,65 33,74 5,29 10,26
|SPavg|x|SPmin|
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FC=
0,66 2,09 2,32 0,81 1,24
LOG(Fc1xFc2)
|ISAGmax]| 0,07 0,24 0,26 0,22 0,91
Fcl =
11,16 1,09 2,17 1,62 0,84
CT/SAGmax|
|SPmin| 11,11 1,41 1,54 2,94 2,22
R2 |SPavg| 18,87 5,10 5,95 7,09 3,47
Fc2 =
i 209,64 7,19 9,16 20,86 7,72
|SPavg|x|SPmin|
FC=
3,37 0,90 1,30 1,53 0,81
LOG(Fc1xFc2)
L6
CT 0,54
|ISAGmax| 1,09
Fcl =
0,50
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,41
R1 |SPavg]| 3,18
Fc2 =
B 4,49
|SPavg|x|SPmin|
FC=
, 0,35
LOG(Fcl1xFc2)
|SAGmax| 0,95
Fcl =
0,57
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,22
R2 |SPavg| 3,34
Fc2 =
) 4,08
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,37

LOG(FclxFc2)
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Béang 11- Panh gia d6 hip thy cia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo phuong an
3
L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,04 1,06 1,04 1,06 0,70
CPst 0,03 0,05 0,03 0,04 0,19
FA =
LOG(IA|(CPavg-1)x 2,95 2,48 2,87 2,66 1,23
CPst|))
L6
CPavg 1,89
CPst 0,57
FA =
LOG(1/|(CPavg-1)x 0,29
CPst))

Tham khao Fig.1 va Bang 12 & bén dudi. Fig.1 1a hinh v& thé hién bidu dd
quan hé giita do truyén sang va budc séng ciia phan tir thau kinh quang hoc L1 theo
phuong 4n 3, trong d6 4nh sang chiéu vio phan tir thiu kinh quang hoc L1 ¢6 gbc t6i
1an luot 12 0 d6 va 30 d6. D truyén cia 4nh sang c6 bude séng khéac nhau duge cho
trong Bang 12. Khi budc séng véi 50% do truyén sang clia phan tir thdu kinh quang
hoc L1 trong ving budc séng dai ma bude séng va do truyén sang cb tuong quan
nghich 1a LWdATS, thi didu kién sau day dugc théa man: 600 nm < LWdAT5 < 700 nm.
Khi budc séng véi 50% d6 truyén sing cia phéan tir thdu kinh quang hoc L1 trong
viing budc séng ngin ma budc séng va d6 truyén sing cé twong quan thudn la
SWuT3, thi diéu kién sau day duoc théa mén: 370 nm < SWuT5 <450 nm.

Bang 12 - D¢ truyén sang ctia phan tir thu kinh quang hoc L1 theo phuong 4n 3
T (%) 0do T (%) 3049
LWdTS5 (nm) 685 - 690 LWdAT5 (nm) 660 - 665
SWuT5 (nm) 390 - 395 SWuT5 (nm) 380 -385
T (%) 0 do T (%) 3040
T3540 (%) 16,65 T3540 (%) 28,75
T4050 (%) 91,91 T4050 (%) 87,43
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T5060 (%) 97,54 T5060 (%) 96,62

T6570 (%) 76,10 T6570 (%) 24,57

T70100 (%) 0,18 T70100 (%) 0,10
T35 (%) 0,00 T35 (%) 0,01
T40 (%) 81,17 T40 (%) 73,53
T55 (%) 98,34 T55 (%) 92,99
T60 (%) 98,99 T60 (%) 98,21
T63 (%) 96,79 T63 (%) 98,96
T64 (%) 98,64 T64 (%) 96,38
T65 (%) 97,09 T65 (%) 94,30
T70 (%) 3,02 T70 (%) 0,62
T85 (%) 0,00 T85 (%) 0,00

Tham khao Fig.2 va Bang 13 & bén dudi. Fig.2 13 hinh v& thé hién biéu dd

quan hé gitra d6 truyén séng va budc séng ciia cum thau kinh quang hoc theo phuong

4n 3, trong d6 4nh sang chiéu vao cum thau kinh quang hoc c6 géc tdi trong tng 13 0

do va 30 d6. Po truyén sang clia 4nh sang c6 budc séng khac nhau duge thé hién

trong Bang 13. Khi budc séng véi 50% do truyén sang ciia cum thiu kinh quang hoc

trong ving budc séng dai ma bude séng va do truyén sang ¢ twong quan nghich 1a
LWAdTS5, thi diéu kién sau day duoc thoa man: 600 nm < LWdAT5 < 700 nm. Khi buéc

séng véi 50% do truyén sang ctia cum thiu kinh quang hoc trong ving budc séng

ngin ma budc séng va do truyén sing cé twong quan thusn 1a SWuTS5, thi diéu kién

sau day dugc théa mén: 370 nm < SWuT5 <450 nm.

Béng 13 - Do truyén séng cia cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 3

T (%) 0 do T (%) 30 4o
LWdT5 (nm) 635 - 640 LWdT5 (nm) 630 - 635
SWuT5 (nm) 420 - 425 SWuT5 (nm) 420 - 425

T (%) 0 do T (%) 30 d6

T3540 (%) 439 T3540 (%) 6,31
T4050 (%) 69,66 T4050 (%) 65,85
T5060 (%) 90,31 T5060 (%) 87,87
T6570 (%) 17,74 T6570 (%) 8,26
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T70100 (%) 0,06 T70100 (%) 0,04
T35 (%) 0,00 T35 (%) 0,00
T40 (%) 24,85 T40 (%) 21,34
T55 (%) 93,04 T55 (%) 86,63
T60 (%) 82,07 T60 (%) 79,52
T63 (%) 57,65 T63 (%) 55,97
T64 (%) 46,65 T64 (%) 42,59
T65 (%) 40,64 T65 (%) 36,50
T70 (%) 0,10 T70 (%) 0,01
T85 (%) 0,00 T85 (%) 0,00

Thiét k& 16p phti ciia phén tir thiu kinh quang hoc L1 theo phuong 4n 3 dugc
thé hién trong Bang 14 bén duéi. Khi tdng s§ 16p phu loc tia hdng ngoai 1a tLs, thi
diéu kién sau ddy dugc théa man: 40 < tLs < 80. Khi téng chidu day cac 16p phu loc
tia hong ngoai 1a tTk, thi diéu kién sau day dugc thoa man: 4.000 nm < tTk < 10.000

nm.

Bang 14 - Thiét ké 16p phu theo phwong 4n 3

tLs 46
tTk (nm) 5.527
Chi sb khuc xa cua vt lidu b0 day (nm)
Cao 12
Thip 36
Cao 113
Thip 173
Cao 109
Thip 174
Cao 104
Thip 158
Cao 96
Thip 168
Cao 108
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Thip 178
Cao 107
Thip 163
Cao 91
Thip 161
Cao 106
Thip 178
Cao 109
Thip 166
Cao 91
Thip 155
Cao 104
Thip 176
Cao 109
Thip 167
Cao 92
Thip 143
Cao 88
Thip 140
Cao 84
Thip 141
Cao 84
Thip 143
Cao 82
Thip 143
Cao 82
Thap 143
Cao 84
Thép 143
Cao 87
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Thip 140
Cao 89
Thép 150
Cao 84
Thip 73

Hon nita, tham khao Fig.3A va Fig.3B. Fig.3A 14 hinh v& thé hién chét luong
hinh anh ctia cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 3. Fig.3B 13 hinh v& thé hién
chét lwong hinh anh ctia cum thu kinh quang hoc dé so sanh. Cum thu kinh quang
hoc & phuwong 4n 3 khong bao gdm tAm kinh mau xanh loc tia hdng ngoai, nhung
cum thiu kinh quang hoc & phuong 4n so sanh bao gdm tAm kinh mau xanh loc tia
hong ngoai. Tr cic gbe trén bén phai cta Fig.3A va Fig.3B, c6 thé quan sat thdy ring
c6 cac ddm sang ro rang dugc tao ra béi cum thiu kinh quang hoc & phuong an so
sanh, ma khong thiy xut hién trong cum thiu kinh quang hoc theo phuong an 3. Do
@6, khuyét tat clia anh sang phan tan do phan xa 4nh sang manh gay ra c6 thé dugc
gi4i quyét mot cach hiéu qua nhd cum thiu kinh quang hoc theo sang ché.

Hon nita, ty 16 R/G trung binh ctia cum thau kinh quang hoc theo phwong 4n 3
tai chidu cao hinh 4nh t6i da (IMGH) 14 0,98, ty 16 B/G trung binh ctia cum th4u kinh
quang hoc & phuong 4n 3 tai chidu cao hinh anh téi da 1a 1,03, ty 1& R/G trung binh
ctia cum thdu kinh quang hoc & phwong 4n so sanh tai chiu cao hinh 4nh tdi da 1a
0,97 va ty 1€ B/G trung binh cia cum thau kinh quang hoc & phuong 4n so sanh tai
chidu cao hinh 4nh téi da 1a 1,02,

Phuong én 4.

Cum thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 4 bao gdm bay phén tir thiu kinh
quang hoc, d6 13, tir phia vat dén phia anh, phéan tir thdu kinh quang hoc L1, phan tir
thdu kinh quang hoc L2, phan tir thdu kinh quang hoc L3, phan tir thiu kinh quang
hoc L4, phén tir thau kinh quang hoc L5, phéan tr thdu kinh quang hoc L6 va phan tir
théu kinh quang hoc L7. It nhit mét trong bay phan tir thdu kinh quang hoc bao gdm
16p phit loc tia hong ngoai, phan tir thdu kinh quang hoc bao gbm 16p phu loc tia
hé)ng ngoai dugc lam b%mg vat liéu nhya, 16p phu loc tia héng ngoai dugc bd tri trén
bé mit phia vat hodc phia anh ctia phan tir thau kinh quang hoc, b& mit cta phén tix
thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai 14 phi cau va 16p pha loc tia

hdng ngoai bao gdm it nhit hai chi s§ khiic xa khic nhau. it nhit mét trong bay phin
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tir thiu kinh quang hoc bao gbm vat liéu hap thu budc séng dai va phan tir thdu kinh

quang hoc bao gdm vt liéu hép thu budc song dai duge 1am bing vat liéu nhyra.

Gi4 tri chi tiét ctia c4c thong sb cia timg phin tir thdu kinh quang hoc trong

cum thu kinh quang hoc theo phuong 4n 4 dugc thé hién trong Bang 15, Béang 16 va

Béng 17 bén dué6i. Pinh nghia ctia c4c tham s nay trong céc bang sau day gidng voi

dinh nghia dugc néu trong phuong 4n 1 véi cac gia tri twong (mg cho phuwong 4n 4,

do d6, khong cin phai giai thich lai nira.
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Bang 15 - G6c ngiu nhién clia tia chinh ctia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo
phuong 4n 4
Truong B2 mit ctia phéan tir thau kinh quang hoc

LIRI L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,05 1,75 1,92 2,99 1,86 3,02 1,88

0,10 3,48 3,83 5,97 3,72 6,02 3,75

0,15 5,20 5,73 8,93 5,55 9,01 5,59

0,20 6,89 7,59 11,86 7,36 11,96 7,40

0,25 8,54 9,42 14,75 9,13 14,87 9,15
0,30 10,13 11,19 17,57 10,85 17,71 10,84
0,35 11,66 12,90 20,33 12,50 20,48 12,46
0,40 13,14 14,57 23,04 14,12 23,20 14,02
0,45 14,58 16,21 25,74 15,70 25,90 15,52
0,50 15,98 17,82 28,43 17,26 28,58 16,99
0,55 17,34 19,38 31,09 18,77 31,23 18,38
0,60 18,62 20,87 33,67 20,21 33,79 19,68
0,65 19,81 22,28 36,16 21,57 36,24 20,88
0,70 20,94 23,63 38,60 22,88 38,62 22,00
0,75 22,03 24,94 41,02 24,14 40,97 23,05
0,80 23,08 26,23 43,46 25,39 43,30 24,03
0,85 24,08 27,48 45,90 26,59 45,61 24,94
0,90 25,03 28,68 48,32 27,75 47,84 25,75
0,95 25,87 29,75 50,57 28,80 49,85 26,44
1,00 26,66 30,77 52,78 29,79 51,75 27,04
AlCmax 26,66 30,77 52,78 29,79 51,75 27,04
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Bé& mit ctia phén ti thiu kinh quang hoc

Tru()'hg
L4R1 L4R2 L5R1 L5R2 L6R1 L6R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 3,21 1,81 3,43 2,28 5,26 2,46
0,10 6,40 3,59 6,77 4,43 10,23 4,81
0,15 9,56 5,32 9,95 6,35 14,67 6,95
0,20 12,67 6,98 12,92 7,97 18,41 8,79
0,25 15,71 8,57 15,64 9,27 21,33 10,26
0,30 18,65 10,06 18,06 10,28 23,37 11,32
0,35 21,49 11,44 20,14 10,99 24,47 11,88
0,40 24,24 12,72 21,81 11,41 | 24,49 11,83
0,45 26,93 13,90 23,00 11,50 23,16 10,99
0,50 29,57 14,94 23,59 11,21 20,25 9,22
0,55 32,11 15,84 23,41 10,53 15,85 6,76
0,60 34,50 16,55 22,35 9,51 10,68 4,33
0,65 36,72 17,07 20,38 8,34 5,74 2,74
0,70 38,80 17,40 17,51 7,22 1,87 2,46
0,75 40,75 17,51 13,83 6,45 0,39 3,65
0,80 42,57 17,37 9,49 6,33 0,72 6,29
0,85 44,23 16,91 4,76 7,16 1,04 10,09
0,90 45,66 16,10 0,01 9,13 4,95 14,24
0,95 46,79 15,00 4,18 12,18 10,85 17,43
1,00 47,70 13,57 7,82 16,54 19,57 19,30
AlCmax 47,70 17,51 23,59 16,54 24,49 19,30
Truong Bé& mit cia phén tir thiu kinh quang hoc
L7R1 L7R2
0,00 0,00 0,00
0,05 0,59 4,70
0,10 0,70 8,84
0,15 0,01 12,02
0,20 1,51 14,07
0,25 3,63 15,15
0,30 5,93 15,54

38



49424

39/83

0,35 8,05 15,47
0,40 9,73 14,97
0,45 10,80 13,97
0,50 11,12 12,59
0,55 10,45 11,03
0,60 8,54 9,45
0,65 5,19 7,75
0,70 0,24 5,62
0,75 6,49 3,01
0,80 15,13 0,27
0,85 25,44 2,03
0,90 36,17 3,48
0,95 44,87 3,72
1,00 51,80 2,79
AICmax 51,80 15,54

Béng 16 - Panh gia 16p phii ctia timg phan tir thiu kinh quang hoc theo phwong 4n 4

FOV (d9) 82
L1 L2 L3 L4 L5
CT 0,95 0,31 0,33 0,65 0,45
|ISAGmax]| 0,77 0,16 0,12 0,09 0,20
Fcl =
1,23 1,99 2,70 7,13 2,28
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,01 2,00 4,00 5,56 0,63
R1 |SPavg| 2,29 10,53 12,50 16,13 2,99
- Fe2=
_ 2,31 21,05 50,00 89,61 1,89
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,46 1,62 2,13 2,81 0,64
LOG(Fc1xFc2)
|ISAGmax]| 0,13 0,25 0,05 0,26 0,22
R2 Fcl =
7,09 1,24 5,95 2,54 2,04
CT/SAGmax|

39



49424

40/83

|SPmin| 6,25 1,52 7,14 1,69 1,61
|SPavg| 12,66 6,06 24,39 5,21 4,20
Fe2 =
_ 79,11 9,18 174,22 8,83 6,78
|SPavg|x|SPmin|
FC=
2,75 1,06 3,02 1,35 1,14
LOG(Fc1xFc2)
L6 L7
CT 0,58 0,76
|SAGmax]| 0,93 1,50
Fel =
0,63 0,51
CT/SAGmax|
[SPmin| 1,14 1,39
R1 |SPavg]| 2,98 2,86
Fc2 =
. 3,38 3,97
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,33 0,30
LOG(Fcl1xFc2)
|ISAGmax]| 0,11 1,50
Fcl =
5,51 0,51
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,56 1,08
R2 |SPavg| 3,39 2,91
Fc2 =
_ 5,30 3,13
|SPavg|*|SPmin|
FC=
1,47 0,20
LOG(Fc1xFc2)

Béng 17 - Pénh gi4 d hép thu cta timg phan tir thiu kinh quang hoc theo phwong

an 4
L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,03 1,05 1,06 1,01 1,00
CPst 0,02 0,05 0,05 0,02 0,03
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FA =
LOG(I|(CPavg-1)x 3,12 2,59 2,46 3,82 4,62
CPst|))
L6 L7
CPavg 0,96 1,64
CPst 0,07 0,40
FA =
LOG(IA|(CPavg-1)x 2,62 0,59
CPst)))
Phuong 4n 5.

Cum th4u kinh quang hoc theo phuong 4n 5 bao gbm tdm phén tir thau kinh
quang hoc, d6 13, tir phia vat dén phia anh, phan tir thau kinh quang hoc L1, phén tir
thdu kinh quang hoc L2, phin tir thdu kinh quang hoc L3, phén tir thau kinh quang
hoc L4, pha“m ttr thdu kinh quang hoc LS, phén ttr thau kinh quang hoc L6, phﬁn th
th4u kinh quang hoc L7 va phén tir thAu kinh quang hoc L8. It nhit mét trong tdm
phén tir thau kinh quang hoc bao gbm 16p phu loc tia hong ngoai, phén tir thiu kinh
quang hoc bao gdm 16p phii loc tia hdng ngoai dugc 1am bing vat liéu nhua, 16p phu
loc tia h6ng ngoai dugc bb tri trén bé mit phia vat hodc phia anh ctua phén tr thau
kinh quang hoc, b& mit ctia phan tir thiu kinh quang hoc bao gbém 16p phu loc tia
hdng ngoai 12 phi cau va 16p phu loc tia hdng ngoai bao gdm it nhét hai chi s§ khuc
xa khac nhau. It nhit mot trong tAm phén tir thdu kinh quang hoc bao gdm vit lidu
hap thu budc song dai va phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hip thu bude
song dai dugce lam bﬁng vat liéu nhua.

Gi4 trj chi tiét clia cac théng sd clia timg phéan tir thdu kinh quang hoc trong
cum th4u kinh quang hoc theo phuong 4n 5 dugc thé hién trong Bang 18, Bang 19 va
Béng 20 bén dudi. Pinh nghia cia cic tham sb nay trong céc bang sau day gidng véi
dinh nghia duoc néu trong phuong 4n 1 v6i cac gié tri tuong tng cho phuong én 5,

do d6, khong can phai giai thich lai nira.

Bang 18 - Goc ngau nhién cia tia chinh ctia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo
phuong an 5

Trudng Bé& mit ciia phén tir thiu kinh quang hoc
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LI1R1 L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 1,82 2,04 3,17 1,96 3,28 2,01
0,10 3,61 4,07 6,32 3,91 6,53 4,00
0,15 5,38 6,07 9,44 5,83 9,75 5,96
0,20 7,12 8,03 12,52 7,71 12,93 7,87
0,25 8,80 9,95 15,55 9,55 16,06 9,74
0,30 10,43 11,82 18,53 11,34 19,13 11,55
0,35 12,01 13,63 21,45 13,07 22,15 13,30
0,40 13,52 15,39 24,32 14,76 25,11 14,99
0,45 14,98 17,10 27,15 16,39 28,02 16,61
0,50 16,38 18,76 29,93 17,96 30,88 18,16
0,55 17,72 20,36 32,67 19,49 33,70 19,64
0,60 19,00 21,91 35,37 20,96 36,46 21,04
0,65 20,22 23,40 38,04 22,37 39,18 22,36
0,70 21,38 24,84 40,67 23,73 41,85 23,59
0,75 22,48 26,23 43,28 25,04 44,46 24,72
0,80 23,52 27,56 45,86 26,30 47,01 25,73
0,85 24,50 28,83 48,41 27,49 49,48 26,61
0,90 25,42 30,04 50,95 28,64 51,85 27,35
0,95 26,28 31,21 53,49 29,73 54,10 27,95
1,00 27,11 32,34 56,09 30,80 56,22 28,47
AlICmax 27,11 32,34 56,09 30,80 56,22 28,47

Truomg B& mit ctia phén tir thiu kinh quang hoc

L4R1 L4R2 L5R1 L5R2 L6R1 L6R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 3,31 1,91 3,38 2,08 4,13 3,54
0,10 6,60 3,80 6,72 4,14 8,15 6,78
0,15 9,85 5,64 9,98 6,15 12,00 9,49
0,20 13,06 7,43 13,12 8,06 15,65 11,61
0,25 16,22 9,15 16,06 9,82 19,08 13,17
0,30 19,31 10,78 18,73 11,37 22,30 14,29
0,35 22,33 12,31 21,08 12,66 25,24 15,07
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0,40 25,29 13,72 23,05 13,63 27,79 15,57
0,45 28,17 14,99 24,57 14,26 29,76 15,77
0,50 30,96 16,12 25,62 14,51 30,88 15,58
0,55 33,66 17,08 26,15 14,39 30,91 14,97
0,60 36,25 17,85 26,14 13,93 29,59 13,97
0,65 38,68 18,39 25,56 13,18 26,65 12,73
0,70 40,93 18,64 24,42 12,25 21,94 11,56
0,75 42,92 18,54 22,73 11,26 15,61 10,89
0,80 44,57 18,03 20,62 10,39 8,32 11,24
0,85 45,81 17,06 18,39 9,97 1,18 12,94
0,90 46,55 15,66 16,56 10,40 4,54 16,02
0,95 46,80 13,96 15,97 12,27 7,68 20,06
1,00 46,72 12,26 18,05 16,51 7,08 23,76
AICmax 46,80 18,64 26,15 16,51 30,91 23,76
Truomg Bé& mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc
L7R1 L7R2 L8R1 L8R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 6,81 2,07 1,19 5,49
0,10 13,24 4,26 1,75 10,21
0,15 18,98 6,63 1,33 13,68
0,20 23,78 9,12 0,05 15,85
0,25 27,49 11,58 1,64 16,93
0,30 30,00 13,86 3,19 17,11
0,35 31,22 15,78 4,12 16,53
0,40 30,93 17,18 4,15 15,27
0,45 28,86 17,90 3,11 13,43
0,50 24,79 17,82 0,99 11,11
0,55 19,00 16,95 2,12 8,56
0,60 12,55 15,56 6,04 6,04
0,65 7,04 14,00 10,56 3,74
0,70 3,88 12,42 15,45 1,86
0,75 3,81 10,66 20,47 0,70
0,80 7,05 8,56 25,68 0,44

43



49424

44/83

0,85 13,55 6,64 31,61 1,15
0,90 23,27 6,05 39,24 3,13
0,95 36,31 7,99 49,46 7,64
1,00 52,83 14,04 60,90 14,50
AlCmax 52,83 17,90 60,90 17,11

Béng 19 - Danh gié 16p pht cta timg phan tir thau kinh quang hoc theo phwong 4n 5

FOV (d%) 85
L1 L2 L3 L4 L5
CT 1,23 0,26 0,35 0,54 0,35
|ISAGmax| 0,95 0,24 0,08 0,15 0,46
Fcl =
1,28 1,08 4,11 3,65 0,77
CT/SAGmax|
|SPmin| 0,85 2,08 6,25 4,00 1,89
R1 |SPavg| 2,22 7,81 18,52 12,99 5,26
Fc2 =
_ 1,90 16,28 115,74 51,95 9,93
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,39 1,25 2,68 2,28 0,88
LOG(Fc1xFc2)
ISAGmax]| 0,17 0,35 0,04 0,41 0,48
Fcl =
7,26 0,74 8,79 1,32 0,73
CT/SAGmax|
|SPmin| 4,17 1,43 5,88 1,75 2,00
R2 |SPavg| 11,49 4,81 27,78 5,32 5,56
Fc2 =
_ 47,89 6,87 163,40 9,33 11,11
|SPavg|x|SPmin|
FC=
2,54 0,71 3,16 1,09 0,91
LOG(Fcl1xFc2)
L6 L7 L8
CT 0,41 0,79 0,57
|SAGmax]| 0,83 0,69 1,41
R1
Fcl = 0,50 115 0,41
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CT/SAGmax|
|SPmin| 0,68 1,41 1,89
|SPavg]| 3,11 3,64 3,69
Fc2 =
. 2,13 5,12 6,96
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,02 0,77 0,45
LOG(Fcl1xFc2)
ISAGmax| 0,66 0,99 1,41
Fcl =
0,62 0,80 0,40
CT/SAGmax|
* |SPmin| 1,85 1,20 1,43
|SPavg| 4,41 3,64 3,39
Fc2 =
: 8,16 4,38 4,84
|SPavg|>|SPmin|
FC=
0,70 0,55 0,29
LOG(Fc1xFc2)

Bang 20 - Panh gia do hip thu cia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo phuong

an 5
L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,03 1,06 1,07 0,99 1,01
CPst 0,03 0,05 0,06 0,04 0,01
FA =
LOG(A|(CPavg-1)x 3,02 2,54 2,39 3,71 4,07
CPst]))
L6 L7 L8
CPavg 1,09 1,01 1,76
CPst 0,14 0,11 0,47
FA =
LOG(IA|(CPavg-1)x 1,87 2,83 0,45
CPst)))
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Phuong én 6.

Cum thdu kinh quang hoc theo phwong an 6 bao gdm chin phin tir thu kinh
quang hoc, d6 13, tr phia vat d&&n phia anh, phén tir thiu kinh quang hoc L1, phén ti
théu kinh quang hoc L2, phén tir thu kinh quang hoc L3, phan tir thiu kinh quang
hoc L4, phan tir thiu kinh quang hoc L35, phan tir thau kinh quang hoc L6, phan tit
th4u kinh quang hoc L7, phéan tir thdu kinh quang hoc L8 va phin tir thiu kinh quang
hoc L9. I"_c nhit mét trong chin phén tir thiu kinh quang hoc bao gbm 16p phu loc tia
hdng ngoai, phan tir thAu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai dugc
lam b%lng vat liéu nhua, 16p phu loc tia héng ngoai dugc bd tri trén bé mdt phia vat
hoic phia anh ciia phan tir thdu kinh quang hoc, bé mit cia phén tir thiu kinh quang
hoc bao gém 16p phit loc tia hdng ngoai 14 phi ciu va 16p phu loc tia hdng ngoai bao
gdm it nhit hai chi s6 khiic xa khac nhau. It nhit mot trong chin phan tir thu kinh
quang hoc bao gdm vat lidu hdp thu budc séng dai va phin tir thiu kinh quang hoc
bao gém vt liéu hép thu bude song dai dugce lam b.%mg vat liéu nhua.

Gia trj chi tiét ctia cac thong s cua ting phén tir thiu kinh quang hoc trong
cum th4u kinh quang hoc theo phwong 4n 6 dugc thé hién trong Bang 21, Béng 22 va
Bang 23 bén duéi. Dinh nghia cia c4c tham s6 nay trong cic bang sau diy gidng véi
dinh nghia dugc néu trong phuong &4n 1 véi céc gia tri twong ing cho phuong an 6,

do d6, khéng can phai giai thich lai nita.

Béng 21 - Géc ngiu nhién cia tia chinh ctia timg phan tir thau kinh quang hoc theo
phuong én 6
Bé& mit ciia phan tir thau kinh quang hoc
Trudong

LIR1 L1R2 L2R1 L2R2 L3R1 L3R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 1,96 2,04 3,16 1,98 3,40 2,11
0,10 3,90 4,07 6,32 3,96 6,79 4,21
0,15 5,83 6,08 9,46 5,91 10,15 6,28
0,20 7,72 8,06 12,56 7,84 13,49 8,33
0,25 9,56 10,00 15,63 9,72 16,79 10,33
0,30 11,34 11,88 18,63 11,55 20,03 12,26
0,35 13,05 13,69 21,55 13,31 23,18 14,13
0,40 14,69 15,45 24,41 15,00 26,27 15,91
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0,45 16,26 17,14 27,21 16,64 29,31 17,63
0,50 17,76 18,78 29,96 18,22 32,29 19,28
0,55 19,20 20,35 32,65 19,73 35,20 20,85
0,60 20,55 21,84 35,26 21,18 38,04 22,32
0,65 21,83 23,28 37,82 22,55 40,82 23,71
0,70 23,05 24,66 40,33 23,88 43,56 25,02
0.75 24.22 25.99 42.83 25.15 46.26 26.25
0,80 25,32 27,26 45,29 26,37 48,92 27,39
0,85 26,35 28,48 47,72 27,53 51,52 28,43
0,90 27,33 29,64 50,11 28,64 54,04 29,38
0,95 28,25 30,75 52,50 29,70 56,51 30,24
1,00 29,11 31,81 54,87 30,71 58,85 31,01
AlCmax 29,11 31,81 54,87 30,71 58,85 31,01
Truong Bé mit ciia phén tir théu kinh quang hoc

L4R1 L4R2 L5R1 L5R2 L6R1 L6R2

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 3,47 2,19 3,54 2,13 3,79 2,41
0,10 6,93 4,37 7,06 4,24 7,55 4,80
0,15 10,38 6,54 10,55 6,31 11,23 7,12
0,20 13,82 8,68 14,01 8,31 14,76 9,29
0,25 17,23 10,80 17,40 10,23 18,04 11,21
0,30 20,58 12,86 20,71 12,02 20,99 12,77
0,35 23,88 14,86 23,90 13,69 23,52 13,93
0,40 27,13 16,79 26,97 15,20 25,56 14,66
0,45 30,33 18,64 29,91 16,56 27,05 14,96
0,50 33,49 20,41 32,68 17,74 27,85 14,80
0,55 36,60 22,07 35,24 18,72 27,76 14,10
0,60 39,63 23,59 37,50 19,47 26,62 12,84
0,65 42,60 24,97 39,45 20,00 24,40 11,18
0,70 45,53 26,20 41,04 20,33 21,27 9,54
0,75 48,41 27,26 42,26 20,49 17,67 8,53
0,80 51,24 28,14 43,14 20,59 14,08 8,65
0,85 54,01 28,83 43,77 20,82 10,94 10,18
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0,90 56,68 29,30 44,37 21,47 8,46 13,23
0,95 59,26 29,52 45,33 22,95 6,73 17,78
1,00 61,60 29,44 47,54 25,82 5,89 22,78
AICmax 61,60 29,52 47,54 25,82 27,85 22,78
Truong Bé& mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc
L7R1 L7R2 L8R1 L8R2 LI9R1 L9R2
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,05 4,74 2,88 5,95 3,64 0,22 4,27
0,10 9,56 5,76 11,50 7,16 0,20 7,84
0,15 14,44 8,59 16,27 10,42 0,09 10,28
0,20 19,24 11,24 19,82 13,26 0,31 11,54
0,25 23,63 13,53 21,62 15,49 0,19 11,98
0,30 27,24 15,25 21,05 16,85 1,82 12,02
0,35 29,76 16,26 17,73 17,07 4,47 11,83
0,40 30,95 16,44 11,90 16,00 7,49 11,37
0,45 30,61 15,70 4,78 13,65 9,95 10,73
0,50 28,43 13,98 1,90 10,12 11,11 10,15
0,55 24,01 11,31 6,75 5,82 11,04 9,75
0,60 17,35 8,01 9,18 1,85 10,92 9,40
0,65 9,33 4,78 9,19 0,71 12,13 8.72
0,70 1,63 2,48 6,99 1,55 15,57 7,59
0,75 4,09 1,72 2,85 1,03 21,42 6,64
0,80 7,07 2,51 3,01 0,06 29,26 6,90
0,85 7,27 4,37 10,43 1,07 38,04 8,97
0,90 4,85 6,27 19,31 1,90 45,99 12,25
0,95 0,42 7,18 30,01 3,35 50,59 14,31
1,00 8,76 8,07 43,63 7,84 52,42 14,03
- AICmax 30,95 16,44 43,63 17,07 52,42 14,31

Bang 22 - Danh gia 16p phii cia timg phan tir thiu kinh quang hoc theo phuong 4n 6

FOV (d9)

87

L1

L2

L3

L4

L5
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CT 1,01 0,33 0,35 0,43 0,44
|ISAGmax| 0,87 0,28 0,02 0,09 0,04
Fcl =
1,15 1,17 16,37 4,61 12,25
CT/SAGmax|
|SPmin| 1,12 1,69 8,33 5,26 9,09
R1 |SPavg| 2,42 6,41 25,64 22,22 24,39
Fc2 =
) 2,72 10,86 213,68 116,96 221,73
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,50 1,10 3,54 2,73 3,43
LOG(Fc1xFc2)
|SAGmax| 0,19 0,36 0,05 0,02 0,14
Fcl =
5,34 0,90 6,96 24,25 3,16
CT/SAGmax|
|SPmin| 5,56 1,35 4,55 7,14 5,26
R2 ~ |SPavg| 10,64 4,44 26,32 35,71 14,71
Fc2 =
) 59,10 6,01 119,62 255,10 77,40
|SPavg|x|SPmin|
FC=
2,50 0,73 2,92 3,79 2,39
LOG(Fcl1xFc2)
L6 L7 L8 L9
CT 0,45 0,52 0,66 0,79
|SAGmax| 0,72 1,21 1,57 1,40
Fcl =
0,62 0,43 0,42 0,56
CT/SAGmax|
|SPmin| 0,81 0,69 1,04 2,27
R1 |SPavg| 3,51 2,35 2,56 4,42
Fc2 =
_ 2,85 1,63 2,67 10,06
|SPavg|x|SPmin|
FC=
0,25 -0,15 0,05 0,75
LOG(Fc1xFc2)
|ISAGmax| 0,75 1,36 1,74 1,58
R2 Fcl =
0,60 0,38 0,38 0,50
CT/SAGmax|
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|SPmin| 1,52 0,81 0,96 1,96
|SPavg]| 4,15 2,54 2,39 4,05
Fc2 =
(SPavglx|SPmin| 6,29 2,05 2,30 7,94
FC=
LOG(Fc1xFe2) 0,58 -0,10 -0,06 0,60
Bang 23 - Panh gia d6 hip thu cia timg phén tir thiu kinh quang hoc theo
phuong an 6
L1 L2 L3 L4 L5
CPavg 1,03 1,06 1,08 1,06 1,00
CPst 0,03 0,05 0,06 0,04 0,02
FA =
LOG(1A|(CPavg-1)x 3,06 2,54 2,31 2,65 5,50
CPst|))
L6 L7 L8 L9
CPavg 1,02 1,00 1,27 1,39
CPst 0,04 0,07 0,22 0,23
FA =
LOG(I/|(CPavg-1)x 2,99 3,67 1,22 1,05
CPst|))

V6i cum thiu kinh quang hoc theo sang ché, tia xién qua tAm ctia man chén
khiu d6 ciia hé théng quang hoc duge goi 1 tia chinh, hodc tia gbe.

Theo sang ché, phuong 4n 3 13 phuong 4n duy nhét thé hién mét cach day du.
Thiét k& 16p phu twong ty hodc dugc t6i wu héa, cdu hinh 16p phi, ciu hinh do day
16p phit va/hodc céu hinh vat liéu hép thu cé thé dugc 4p dung cho cac phuong 4n
khéc d& dat dwoc két qua vuot troi twong tu, ching han nhu ¢6 cing do truyén sang
tuyét voi, chét luong hinh anh va do ddng nhit mau séc.

Phuong 4n 7 dén phuong 4an 20.

Céc cum théu kinh quang hoc theo phuong 4n 7 dén phuong 4n 11 1an luot ¢
bay phin tir thdu kinh quang hoc, d6 14 phin tir thdu kinh quang hoc thtr nhit L1,
phan tir thdu kinh quang hoc thtt hai L2, phin tir thiu kinh quang hoc thir ba L3, phén
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tir thiu kinh quang hoc thit tr L4, phén tir thiu kinh quang hoc thir nam L5, phin tir

thdu kinh quang hoc thtr sdu L6 va phén tir thdu kinh quang hoc thir bay L7. Mbi

phan tir trong s6 bay thau kinh quang hoc c¢6 bé mit phia vit R1 va bé mit phia anh

R2.

Céu hinh ciia cac cum thau kinh quang hoc theo phwong 4n 7 dén phuong an

11 duogc thé hién trong Bang 24 bén duéi. Goc cia tia chinh trong truong c6 chidu

cao hinh 4nh t5i da ctia cum thiu kinh quang hoc t6i b& mat (b& mit hinh 4nh) cia

cam bién hinh anh 12 CRA va ky hiéu "*" ¢6 nghia 12 phan tir thiu kinh quang hoc cu

thé hodc b mit cu thé cia phén tir thu kinh quang hoc bao gdm vat lidu hép thy

bude séng dai hodc 16p phi loc tia hdng ngoai.

Béng 24
Phuong 4n 7 8 9 10 11
51 han tir th
SO qung phan tir thau , . 7 - 7
kinh quang hoc
CRA (d9) 43 42 41 42 42
Panh gia vat lidu hip thu bude séng dai
Ll * * * *
L2
L3 * * *
L4 * *
L5 * *
L6
L7 *
Yéu t6 quang hoc & « .
phia &nh
Panh gia 16p phit loc tia héng ngoai
R1 *
L1
R2 * * * * *
R1 * * * * *
L2
R2 * *
R1 * * *
L3
R2 * * * *
L4 R1 * * *
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R2 * * *
R1
R2
R1
R2
R1
R2

L5

L6

L7

Goéc cia tia chinh trong trudng c6 chiéu cao hinh 4nh t6i da ctia cum thau kinh
quang hoc theo phuong 4n 7 t6i bé mit cta tAm kinh che 14 43 d6. Cum théu kinh
quang hoc theo phuong 4n 7 13 hé thng quang hoc c6 bay phan tir thiu kinh quang
hoc. Sau khi vat liéu hip thu bude séng dai dugc tron véi polyme, né duoc sip xép
trén bé mit cta phin tir quang hoc & diu phia anh ciia cum thiu kinh quang hoc hozic
dugc tron tiy theo yéu cAu, ch?mg han nhu dugc bd tri trén mot 16p polyme trén bé
mit cta kinh che, 16p polyme & gitta cac tAm kinh che, 16p polyme trén bé mit cia vi
thiu kinh, 16p polyme gitta vi thau kinh va bd loc mau hoic tron 14n trong bd loc
mau. Theo két qua danh gia hé sé cua sing ché, 16p phu loc tia hong ngoai c6 thé
dugc chon dé bé tri trén bé mat phia anh R2 ctia théu kinh quang hoc thit nhét L1, bé
mgt phia vat R1 cua thau kinh quang hoc tht hai L2, bé& mit phia véat R1 cua thau
kinh quang hoc thtr ba L3 hoic su két hop giita chung.

Goéc cua tia chinh trong truong c6 chidu cao hinh anh ti da ctia cum thiu kinh
quang hoc theo phuong 4n 9 t6i bé mit cta tAm kinh che 1a 41 dd. Cum thiu kinh
quang hoc theo phuong 4n 9 1a hé théng quang hoc ¢6 bay phén tir thAu kinh quang
hoc. Theo két qua danh gia hé sb clia sang ché, vat liéu hip thu budc song dai co thé
duge chon d bd sung vao phin tir théu kinh quang hoc thir nhat L1, phan tir thau
kinh quang hoc thir ba L3, phan ti thiu kinh quang hoc thir twr L4, phan phén thiu
kinh quang hoc thir ndm LS5, ph?m tir thAu kinh quang hoc thit L7 hoic su két hop
gifta ching. Theo két qua danh gia hé sb ctia sang ché, 16p phu loc tia hdng ngoai c6
thd duoc chon dé bd tri trén bé mit phia vat R1 clia phan tir thau kinh quang hoc thir
nhét L1, bé mit phia anh R2 cua phén tir théu kinh quang hoc thtt nhét L1, bé mit
phia vat R1 cta thau kinh quang hoc thtt hai L2, bé mit phia anh R2 ciia thau kinh
quang hoc thtr ba L3, bé mit phia vat R1 ctia thiu kinh quang hoc tht tu L4, bé mit
phia anh R2 ciia thdu kinh quang hoc thit tu L4 hoic su két hop giira chung.
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Céc cum thau kinh quang hoc theo phuong an 12 dn phuong 4n 18 twong Gng
cO tim phén ttr thau kinh quang hoc, d6 1a phﬁn t&r thdu kinh quang hoc thir nhit L1,
phén ttr thiu kinh quang hoc thtr hai L2, phin ti théu kinh quang hoc thit ba L3, phén
tir thiu kinh quang hoc thir tu L4, phan ti thau kinh quang hoc thir ndm L5, phén ti
thiu kinh quang hoc thir sdu L6, phin tir thiu kinh quang hoc thit bay L7 va phén tir
thiu kinh quang hoc thir tim L.8. M&i phén tir trong s6 tAm théu kinh quang hoc c6 bé
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mit phia vt R1 va bé mit phia anh R2.

Céu hinh ctia cum thiu kinh quang hoc theo phurong 4n 12 dén phuong 4n 18
dugc thé hién trong Bang 25 bén dudi. Pinh nghia vé cac tham sé nay dugc thé hién
trong bang sau day gidng véi dinh nghia dwoc néu trong phuong 4n 7 dén phuwong an

11 v6i cac gia tri twong tng cho phuong 4n 12 dén phuong 4n 18, do d6, khong cin

phai gidi thich lai nita.

Béang 25

Phuong an

12 13

14

15

16

17

18

S lwong phan tr thiu
kinh quang hoc

8 8

8

8

8

8

CRA (d0)

42 43

42

40

42

46

41

Panh gia vat lidu hap thu bude séng dai

L1

*

*

*

*

*

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

Yéu t6 quang hoc &
phia &nh

Panh gia 16p phit loc tia hdng

ngoai

R1
L1

R1
L2
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R1 * ¢ * * *
L3
R2 * * * ¢ *
R1 * ¢ * * *
L4
R2 * * * *
. R1 * *
L5
R2 * *
R1 *
L6
R2
R1
L7
R2
R1
L8
R2

54/83

Céc cum thau kinh quang hoc theo phuong 4n 19 va phuong 4n 20 1an lugt c6

chin phan tir thu kinh quang hoc, d6 14 phan tr thiu kinh quang hoc tht nhit L1,

phén tir thau kinh quang hoc thi hai L2, phén tir thiu kinh quang hoc thir ba L3, phin
tir thdu kinh quang hoc thir twr L4, phan t&r thiu kinh quang hoc thtr naim L5, phén tir

thdu kinh quang hoc thir sdu L6, phan tir thdu kinh quang hoc thir bay L7, phén tir

thiu kinh quang hoc thir tim L8 va phdn tir thiu kinh quang hoc thtr chin L9. Mbi

phan tir trong s& chin thau kinh quang hoc ¢6 bé mit phia vat R1 va bé mit phia 4nh

R2.

Chu hinh ctia cum thau kinh quang hoc theo phuong an 19 va phuong 4n 20

duoc thé hién trong Bang 26 dudi ddy. Dinh nghia ctia cic tham sé nay dwoc trinh

bay trong bang sau ddy gidng véi dinh nghia dwoc néu trong phuong 4n 7 dén

phuong 4n 11 véi cac gia tri twong ung cho phuong an 19 va phuong an 20, do dé,

khong can phai giai thich lai nita.

Bang 26
Phuong 4n 19 20
S lugng phan tir thiu 9 9
kinh quang hoc
CRA (d%) 41 41
Danh gia vat lidu hap thu bude séng dai
L1
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L2
L3
L4 *
L5 *
L6
L7
L8 *
L9 *
Yéu té quang hoc & phia .
anh
Panh gi4 16p phu loc tia hdng ngoai
R1
L1
R2 * *
R1 * *
L2
R2 * *
R1 * *
L3
R2 % *
R1 * *
L4
R2 * *
R1 * *
L5
R2 *
R1 *
L6
R2 *
R1
L7
R2
R1
L8
R2
R1
L9
R2

Géc cua tia chinh trong trudng cb chidu cao hinh anh t6i da ciia cum thiu kinh
quang hoc theo phwong 4n 19 téi bé mit cua tAm kinh che 14 41 d6. Cum th4u kinh
quang hoc theo phuong 4n 19 13 hé théng quang hoc ¢6 chin phan tir thdu kinh quang
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hoc. Sau khi vat liéu hép thu budc séng dai dugce tron véi polyme, nd dugce se‘ip xép
trén bé mit clia phin tir quang hoc & diu phia anh ctia cum thiu kinh quang hoc hogc
dugc tron theo yéu cdu, ching han nhu dugc b tri trén 16p polyme trén bé mit cia
tAm kinh che, 16p polyme giita cac tAm kinh che, 16p polyme trén bé mit cua vi thiu
kinh, 16p polyme gifta vi thu kinh va bd loc mau hoic tron 13n trong bd loc mau.
Theo két qua d4nh gia hé sb cua sang ché, 16p phu loc tia hdng ngoai ¢ thé dugc
chon dé b_é tri trén bé mit phia anh R2 cua phén tir thdu kinh quang hoc tht nhét L1,
bé mit phia vit R1 ciia phan tir thiu kinh quang hoc tht hai L2, b& mit phia anh R2
ctia phan tir thiu kinh quang hoc thtr hai L2, b& mit phia vat R1 cua phan tir thiu
kinh quang hoc thir ba L3, bé mit phia anh R2 ctia phan tir thiu kinh quang hoc thir
ba L3, bé mit phia vat R1 cda phén ttr thau kinh quang hoc thir tu L4, bé mit phia
anh R2 clia phan tir thAu kinh quang hoc thir tw L4, bé mit phia vat R1 cia phan tir
thiu kinh quang hoc thir nim L5 hoic su két hop ciia chung.

Tham khao Fig.4. Fig.4 hinh v& thé hién so dd cu truc cia cum thiu kinh
quang hoc thong thudng va cum thiu kinh quang hoc theo sang ché. Phin trén cta
Fig.4 14 so dd cu tric ciia cum thau kinh quang hoc theo sang ché va phan dudi cia
Fig.4 1a so dd cAu triic ctia cum thau kinh quang hoc thong thudng.

Cum thau kinh quang hoc thong thuong bao gbm, tir bé mit phia vat t6i bd
mit phia anh, hé théng quang hoc 110, kinh che 130b va cam bién hinh anh 150b. B&
mit phia vat cia kinh che 130b bao gdm mét 16p pht chéng phan xa 120b. Cu thé, su
sdp xép cua kinh che 130b trong cum thiu kinh quang hoc thong thuong 13 ¢6 mét
khe hé khong khi gitta kinh che 130b va bé mit 140b (bé mit hinh anh) ctia cam bién
hinh 4nh 150b. G6c ctia tia chinh trong trudng ¢ chiéu cao hinh anh téi da t6i bé mat
ctia tAm kinh che 130b 13 « (tirc 14 CRAg). Khi tia chinh bi khiic xa béi tAm kinh che
130b, goc tré thanh B, twong ddi nhé hon. Sau khi tia chinh truyén tir tm kinh che
130b rdi bi khic xa bdi khong khi thi gbc chuyén thanh o (tirc 13 CRA). Khi gée cia
tia chinh qud 16n s& 1am cho 4nh sang khéng di vao cim bién hinh anh 150b, hodc
géy ra phan ung 1éch diém anh, dn dén chuyén mau va giam chit luong hinh anh.

Cum théu kinh quang hoc theo sang ché bao gdm, tir bé mit phia vat t6i bé
mit phia anh, hé théng quang hoc 110, kinh che 130a va cam bién hinh anh 150a. B&
mit phia vat ctia kinh che 130a bao gdm mét 16p phu chéng phan xa 120a. Cuy thé, sy
sip xép cua kinh che 130a thudc cum thiu kinh quang hoc theo sang ché 1a kinh che

130a dugc bd trf truc tiép trén bé mit 140a cia cam bién hinh anh 150a. Goc cia tia
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chinh trong trudng c6 chiu cao hinh anh t8i da t6i bé mit cua tAm kinh che 130a 13 o
(tirc 12 CRAg). Khi tia chinh bi khiic xa béi tAm kinh che 130a thi géc trd thanh B.
Do khong c6 khe hé khong khi gita kinh che 130a va bé mit 140a ciia cam bién hinh
anh 150a, nén tia chinh c6 thé truc tiép t6i cam bién hinh 4nh 150a vé6i goc nhd hon B
(tc 1a CRA). Thiét ké ctia cum thiu kinh quang hoc theo sdng ché c6 thé ngin ngira
hidu qua sw ¢d chup anh dbi v6i anh séng c6 goc 16n va van dé chuyén mau. Ngoai
ra, c6 thé dat dugc loi thé trong viéc gidm gobc tia chinh, tiéu cu sau, téng chiéu dai
ctia cum théu kinh quang hoc va chidu cao hinh 4nh ti da va don gian héa quy trinh
san Xuét.

Phuong 4n 21 dén phuong 4n 24.

Theo séng ché, cac phén tir thau kinh quang hoc hodic céc phan tir quang hoc
ctia cum thiu kinh quang hoc ¢6 thé con bao gdm vat liéu hdp thu budc séng dai
(LA8) dé hip thy budc séng tir 850 nm - 1.200 nm va dinh hép thu cta chung khoang
1.050 nm, dé ting cuong hidu quéa loc hoan toan cua tia héng ngoai. Budc song véi
50% do truyén sang (T50) clia vat liéu hdp thu budc song dai ndi trén c6 thé nim
trong khoang tir 900 nm - 1.000 nm. Nong d6 ctia vét liéu hip thu budc séng dai theo
sang ché ¢6 thé 13 0% - 1,0%, 0% - 0,5%, 0% - 0,25%, 0% - 0,10%, 0% - 0,05%, 0%
- 0,025% hodc 0% - 0,01%.

Tham khao Fig.5. Fig.5 12 hinh v& thé hién biéu dd mdi quan hé giita do truyén
sang va budc soéng cia cac phan tir thau kinh quang hoc theo phuong 4n 21 dén
phuong 4n 24. Phuong 4n 21 dén phuwong 4n 24 1a cac phan tir thau kinh quang hoc
bao gbm vét liéu hip thu budc séng dai LA8 va d6 truyén sang & bude séng khac

nhau ciia chiing dugc thé hién trong Bang 27 duéi day.

Bang 27
Phuong én 21 22 23 24
Nong do LAS 0-0,05 0-0,10 0-0,25 0-1,0
(%)
D6 truyén sang cta phan tir thiu kinh quang hoc (%, 0 d6)

T4070 80,34 72,22 68,44 39,58
T5060 82,22 74,46 69,58 39,71
T7080 84,88 79,73 71,99 44,62
T90120 54,03 36,57 22,68 6,00
T95110 33,09 11,94 5,35 0,21
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T100110 24,15 6,06 0,65 0
T40 63,59 48,01 48,58 16,54
T45 77,28 67,88 67,52 40,79
T50 78,87 67,94 63,78 29,89
T55 82,25 74,86 69,86 39,87
T60 84,52 78,71 73,73 47,56
T65 84,01 78,22 72,94 46,21
T70 83,36 78,04 71,93 44,46
T80 85,37 80,40 74,20 49,29
T85 82,40 72,58 67,64 34,98
T90 74,46 56,44 50,28 13,46
T95 65,87 40,90 28,68 2,44
T100 30,16 6,12 2,46 0,03
T105 8,89 0,46 0 0
T110 58,36 30,13 3,30 0,10
T115 82,89 75,19 40,02 6,80
T120 78,21 76,08 71,36 43,74

V6i phan tir thiu kinh quang hoc & phuong an 21 theo sang ché, do truyén
sang & bude séng 850 nm nhod hon do truyén sang & bude séng 600 nm, do truyén
sang & budc séng 850 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 650 nm, do truyén
sang & budc séng 850 nm nhod hon 9 truyén séng & budc séng 700 nm; d6 truyén
sang & budc séng 900 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 450 nm, d6 truyén
sang & bude séng 900 nm nhod hon do truyén sang & bude séng 500 nm, do truyén
sang & bude séng 900 nm nhod hon do truyén sang & bude séng 550 nm, do truyén
sang & bude séong 900 nm nhod hon do truyén sang & bude séng 600 nm, do truyén
séng & budc séng 900 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 650 nm, do truyén
sang & bude séng 900 nm nhé hon do truyén sang & budc séng 700 nm; do truyén
sang & bude séng 950 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 450 nm, do truyén
sang & budce séng 950 nm nhé hon d6 truyén sang & bude séng 500 nm, do truyén
séng & bude séng 950 nm nhé hon d truyén sang & bude séng 550 nm, do truyén
sang & bude séng 950 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 600 nm, do truyén

séng & budc séng 950 nm nhé hon d truyén sang & bude séng 650 nm, do truyén
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sang & budc séng 950 nm nhé hon do truyén sang & budc séng 700 nm; do truyén
sang & budc séng 1.000 nm nhé hon d6 truyén sang & budc séng 400 nm, dd truyén
sang & budc séng 1.000 nm nhé hon d6 truyén sang & budce séng 450 nm, dd truyén
sang & budc séng 1.000 nm nhé hon d6 truyén sang & budce séng 500 nm, dd truyén
sdng & budc séng 1.000 nm nhd hon do truyén sang & bude séng 550 nm, do truyén
sang & bude séng 1.000 nm nhoé hon d6 truyén sang & budc séng 600 nm, do truyén
sang & budc séng 1.000 nm nhé hon d6 truyén sing & budc séng 650 nm, dd truyén
séng & budc séng 1.000 nm nho hon do truyén sang & bude séng 700 nm; do truyén
sang & budc séng 1.050 nm nhé hon d6 truyén sing & budc séng 400 nm, dd truyén
sang & budc séng 1.050 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 450 nm, do truyén
sang & budce séng 1.050 nm nhé hon d6 truyén séang & bude séng 500 nm, do truyén
sang & budce song 1.050 nm nhé hon d6 truyén sang & budce séng 550 nm, dd truyén
sang & bude séng 1.050 nm nho hon d6 truyén sang & budc séng 600 nm, dd truyén
sang & budce séng 1050 nm nhé hon d6 truyén séng & bude séng 650 nm, do truyén
sang & bude song 1.050 nm nhoé hon do truyén sang & budc séng 700 nm; dd truyén
sang & bude séng 1.100 nm nhoé hon do truyén séng & bude séng 400 nm, do truyén
sang & budc séng 1.100 nm nhé hon db truyén sang & bude séng 450 nm, do truyén
sang & bude séng 1100 nm nhé hon d truyén sng & bude séng 500 nm, d6 truyén
sang & bude séng 1.100 nm nhé hon d6 truyén sing & budc séng 550 nm, d6 truyén
sang & bude séng 1100 nm nhoé hon dd truyén sang & bude séng 600 nm, do truyén
sang & bude séng 1.100 nm nhoé hon do truyén sang & bude séng 650 nm, do truyén
sang & bude séng 1.100 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 700 nm. do truyén
sang & budc séng 1.150 nm nhé hon d6 truyén sang & bude séng 600 nm, do truyén
sang & bude séng 1.150 nm nhé hon d6 truyén sang & budc séng 650 nm, d6 truyén
sang & budc séng 1.150 nm nhé hon hon d6 truyén sang & bude séng 700 nm. dd
truyén séng & budce séng 1.200 nm nhé hon dd truyén sang & bude séng 500 nm, do
truyén sang & bude séng 1.200 nm nhé hon d9 truyén sang & bude séng 550 nm, do
truyén sang & budc séng 1.200 nm nhé hon d6 truyén sang & bude séng 600 nm, do
truyén sang & budc séng 1.200 nm nhé hon do truyén sang & bude séng 650 nm, do
truyén sang & bude séng 1.200 nm nho hon d9 truyén sang & bude séng 700 nm.

Khi d6 truyén sang trung binh giita budc séng 400 nm - 700 nm cua thau kinh
quang hoc 1a T4070, thi cac didu kién sau ddy c6 thé dugc thoa min: 35% < T4070;
60% < T4070 < 100%; 70% < T4070 < 99%; 75% < T4070 < 99%; hodc 80% <
T4070 <95%.
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Khi d6 truyén sang trung binh gifta budc séng 500 nm - 600 nm cua thiu kinh
quang hoc 1a T5060, thi cac didu kién sau diy c6 thé dugc thoa man: 35% < T5060;
60% < T5060 < 100%; 70% < T5060 < 99%; 75% < T5060 < 99%; hodc 80% <
T5060 <95%.

Khi d9 truyén sang trung binh giita buéc séng 700 nm - 800 nm ctia thiu kinh
quang hoc 14 T7080, thi cac diéu kién sau day c6 thé dugc thoa man: 35% < T7080;
60% < T7080 < 100%; 70% < T7080 < 99%; 75% < T7080 < 99%; hodc 80% <
T7080 <95%.

Khi d6 truyén sang trung binh giita budc séng 900 nm - 1.200 nm cua thiu
kinh quang hoc 13 T90120, thi cac diéu kién sau day c6 thé duge thoa man: 0% <
T90120 < 100%; 0% < T90120 < 95%; hodc 5% <T90120 < 90%.

Khi db truyén sang trung binh gifta budc séng 950 nm - 1.100 nm cua thiu
kinh quang hoc 13 T95110, thi cac diéu kién sau day c6 thé duoc thoa man: 0% <
T95110 < 100%; 0% <T95110 <95%; hodc 5% <T95110 <90%.

Khi d6 truyén séng trung binh gifta budc séng 1.000 nm - 1.100 nm ctia thiu
kinh quang hoc 12 T100110, thi cac didu kién sau ddy c6 thé dugc thoa man: 0% <
T100110 < 100%; 0% <T100110 <95%; hodc 5% <T100110 <90%.

Khi db truyén sang & bude séng 400 nm cia thiu kinh quang hoc 13 T40, thi
cac diéu kién sau dy c6 thé dugc thoa man: 10% < T40 < 100%; 70% < T40 < 99%;
75% < T40 <99%; hodc 80% < T40 < 95%.

Khi db truyén sang & bude séng 450 nm cia thau kinh quang hoc 13 T45, thi
cac didu kién sau déy c6 thé dugc thda man: 40% < T45 <100%; 70% < T45 < 99%;
75% < T45 <99%; hodc 80% < T45 <95%.

Khi d6 truyén sang & bude séng 500 nm cia thdu kinh quang hoc 1 T50, thi
cac diéu kién sau day c6 thé dugc thoa man: 20% < T50 < 100%; 70% < T50 < 99%;
75% < TS50 <99%; hodc 80% < T50 <95%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 550 nm cia thdu kinh quang hoc 1 T55, thi
cac diéu kién sau dy c6 thé dugce théa mén: 30% < T55 < 100%; 70% < T55 < 99%;
75% <T55 <99%; hodc 80% < TS5 <95%.

Khi d9 truyén sang & bude song 600 nm cia thau kinh quang hoc 1a T60, thi
cac diéu kién sau day c6 thé dugc thda mén: 40% < T60 < 100%; 70% < T60 < 99%;
75% < T60 < 99%; hodc 80% < T60 < 95%.

60



49424 61/83

Khi @ truyén sang & budc séng 650 nm ciia thau kinh quang hoc 13 T65, thi
cac didu kién sau day co thé dugc théa man: 40% < T65 < 100%; 70% < T65 < 99%,
75% < T65 < 99%; hodc 80% < T65 <95%.

Khi d truyén sang & budce séng 700 nm cia thiu kinh quang hoc 1a T70, thi
cac diéu kién sau day c6 thé duge théa man: 40% < T70 < 100%; 70% < T70 < 99%;
75% <T70 <99%; hodc 80% < T70 < 95%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 800 nm cia thiu kinh quang hoc 1a T80, thi
cac diéu kién sau day c6 thé dugc théa man: 0% < T80 < 100%; 0% < T80 < 95%;
hoac 5% < T80 <90%.

Khi do truyén sang & budce song 850 nm cta thiu kinh quang hoc 13 T85, thi
cac didu kién sau day c6 thé dugc théa min: 0% < T85 < 100%; 0% < T85 < 95%;
hodc 5% <T85 <90%.

Khi @0 truyén sang & budce séng 900 nm cua thiu kinh quang hoc 1a T90, thi
cac diéu kién sau day cé thé duoc théa man: 0% < T90 < 100%; 0% < T90 < 95%;
hodc 5% <T90 <90%.

Khi d6 truyén sang & bude séng 950 nm cta thiu kinh quang hoc 13 T95, thi
cac diéu kién sau day cé thé duoc théa man: 0% < T95 < 100%; 0% < T95 < 95%;
hodc 5% < T95 <90%.

Khi d6 truyén séng & budc song 1.000 nm ciia thau kinh quang hoc 1a T100,
thi cdc didu kién sau day c6 thé dugc théa man: 0% < T100 < 100%; 0% < T100 <
95%; hoac 5% <T100 <90%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 1.050 nm cua thiu kinh quang hoc 1a T105,
thi cac diéu kién sau day c6 thé dugc thda man: 0% < T105 < 100%; 0% < T105 <
95%; hodc 5% < T105 <90%.

Khi d6 truyén sang & budc séng 1.100 nm cua thiu kinh quang hoc 1a T110,
thi cac diéu kién sau day co thé dugc théa man: 0% < T110 < 100%; 0% < T110 <
95%:; hoidc 5% <T110 <90%.

Khi d truyén sang & bude séng 1.150 nm cia thau kinh quang hoc 1a T115,
thi cac diéu kién sau day co thé dugc thda man: 0% < T115 < 100%; 0% < T115 <
95%; hodc 5% <T115 <90%.
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Khi d6 truyén sang & bude séng 1.200 nm cia thiu kinh quang hoc 1a T120,
thi cdc diéu kién sau day c6 thé duoc théa man: 0% < T120 < 100%; 0% < T120 <
95%; hodc 5% <T120 <90%.

Do truyén sang & budc séng 600 nm - 1.200 nm ciia phan tir thiu kinh quang

hoc bao gdm 16p phit loc tia hdng ngoai va cum thiu kinh quang hoc bao gbm phan

tir thiu kinh quang hoc c6 16p phu loc tia hong ngoai va phén tir thiu kinh quang hoc

bao gdm 16p vat lidu hip thu budc séng dai duoc thé hién trong Bang 28 dudi day.

Bang 28

Phén tir thu kinh quang hoc ¢
16p phu loc tia hdng ngoai

Cum thiu kinh quang hoc bao

gbm phén tir thiu kinh quang

hoc ¢6 16p phit loc tia hdng
ngoai va phan tir thiu kinh

quang hoc ¢6 16p vat liéu hép

thu budc song dai

Btr('yc D6 truyén sang | D6 truyén sang | DO truyén sang | D6 truyén sang
Z(:;g; (%, 0 do) (%, 30 do) (%, 0 d9) (%, 30 do)
600 84,52 78,71 73,73 47,56
605 84,62 78,92 74,33 48,53
610 84,70 79,48 74,71 49,67
615 84,87 79,88 75,22 50,90
620 85,01 80,10 75,56 51,72
625 84,94 80,29 75,61 52,41
630 84,98 80,18 75,54 52,01
635 84,96 79,94 75,02 51,12
640 84,77 79,53 74,76 49,73
645 84,50 79,16 73,86 48,22
650 84,01 78,22 72,94 46,21
655 83,63 77,69 72,34 45,10
660 83,59 77,27 71,64 43,48
665 83,34 76,74 71,15 42,74
670 83,25 76,60 71,08 42,12
675 83,05 76,87 71,01 42,28
680 83,44 77,28 70,99 42,83
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685 83,43 71,67 71,55 43,50
690 83,47 78,00 71,70 44,22
695 83,41 77,99 71,91 44,44
700 83,36 78,04 71,93 44,46
705 83,36 78,06 71,84 44,18
710 83,59 78,28 71,51 43,50
715 83,84 78,56 71,43 43,38
720 84,13 78,93 71,18 42,95
725 84,40 79,11 71,03 42,53
730 84,65 79,19 70,99 42,70
735 84,71 79,36 70,96 42,19
740 84,81 79,62 71,08 42,19
745 85,01 79,83 70,99 42,39
750 85,15 80,08 71,12 42,30
755 85,41 80,11 71,31 43,37
760 85,41 80,24 71,65 43,57
765 85,51 80,44 71,91 44,88
770 85,61 80,61 72,33 45,17
775 85,76 80,63 72,72 45,80
780 85,70 80,75 73,02 47,17
785 85,72 80,77 73,39 47,77
790 85,55 80,70 73,52 48,13
795 85,48 80,58 73,77 49,11
800 85,37 80,40 74,20 49,29
805 84,99 79,94 73,97 48,53
810 84,94 79,83 73,84 48,57
815 84,64 79,22 74,00 48,26
820 84,34 78,68 73,60 46,80
825 84,06 77,87 72,64 46,62
830 83,89 77,02 72,16 44,56
835 83,38 76,10 71,60 43,12
840 83,15 74,93 71,15 41,97
845 82,67 73,72 69,88 40,05
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850 82,40 72,58 67,64 34,98
855 81,67 70,94 64,62 31,03
860 81,20 69,65 63,90 29,17
865 80,47 68,14 61,80 27,13
870 79,68 66,49 60,56 24,60
875 78,91 64,67 59,10 22,47
880 78,01 63,00 57,44 20,84
885 77,19 61,37 55,46 18,51
890 76,15 59,64 54,26 16,98
895 75,25 57,95 51,83 14,94
900 74,46 56,44 50,28 13,46
905 73,75 55,13 48,21 11,60
910 73,02 53,80 46,28 10,68
915 72,49 52,67 44,30 9,07
920 71,85 51,64 42,41 7,81
925 71,36 50,56 40,72 6,71
930 70,79 49,34 38,87 5,74
935 69,90 47,85 36,32 4,77
940 68,94 46,00 33,94 3,71
945 67,54 43,66 31,36 2,87
950 65,87 40,90 28,68 2,44
955 63,62 37,49 25,30 1,69
960 61,04 33,80 22,23 1,12
965 58,10 29,97 19,02 0,79
970 54,91 26,06 16,11 0,50
975 51,16 21,96 13,07 0,30
980 47,31 18,13 10,16 0,16
985 43,26 14,65 7,74 0
990 38,91 11,40 5,78 0,05
995 34,35 8,45 4,15 0,01
1.000 30,16 6,12 2,46 0,03
1.005 26,52 4,39 1,66 0
1.010 23,28 3,17 1,04 0
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1.015 20,35 2,29 0,71

1.020 17,78 1,70 0,48

1.025 15,36 1,25 0,28 0
1.030 13,01 0,87 0,14 0,17
1.035 10,88 0,63 0,05 0,03
1.040 9,34 0,53 0,22 0
1.045 8,67 0,41 0 0
1.050 8,89 0,46 0 0
1.055 10,35 0,59 0,07 0,29
1.060 13,08 1,00 0 0
1.065 16,89 1,83 0 0
1.070 21,82 3,23 0,04 0,03
1.075 27,80 5,50 0 0
1.080 34,20 8,68 0,26 0,19
1.085 40,56 12,82 0,85 0
1.090 46,85 17,80 1,10 0
1.095 53,00 23,80 1,77 0,14
1.100 58,36 30,13 3,30 0,10
1.105 63,12 36,38 4,74 0,22
1.110 67,42 42,93 6,99 0
1.115 71,36 49,34 10,17 0,44
1.120 74,55 55,11 13,14 0,44
1.125 77,11 60,08 16,73 0,79
1.130 79,02 64,44 21,21 1,21
1.135 80,61 68,12 25,71 1,75
1.140 81,63 71,06 30,36 3,36
1.145 82,34 73,26 35,21 4,72
1.150 82,89 75,19 40,02 6,80
1.155 83,16 76,58 45,03 9,60
1.160 83,08 77,39 49,12 12,69
1.165 82,36 77,46 52,84 16,03
1.170 81,10 76,79 56,54 19,96
1.175 79,31 75,70 59,83 24,20
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1.180 71,79 74,59 62,76 28,39
1.185 76,85 74,06 65,09 32,42
1190 76,81 74,19 67,81 36,21
1.195 77,38 75,03 69,98 40,34
1.200 78,21 76,08 71,36 43,74

Do truyén sang theo sang ché 1a do truyén sang ctia nhém phin tir thiu kinh
quang hoc, hoic do truyén sang ciia nhém phén ti thdu kinh quang hoc bao gdm ca
phan tir quang hoc. L6p phit chéng phan xa, ching han nhu 16p phu chiét suét cao -
thip, 16p pht ciu tric dudi bude séng hodc sw két hop giita ching, c6 thé con dugc
b6 tri trén bé mat ciia phan tir thdu kinh quang hoc.

Theo nhur dwoc mb ta, v6i thiét ké tot nhat dé kiém soat goc t6i trong tit ca cac
tredong & bé mit ciia phan tir thdu kinh quang hoc va véi viée phén tich gbc t6i cua tia
chinh trén bé mit ctia phan tir thdu kinh quang hoc, 16p phu loc budc séng cu thé
duge bb tri trén bé mat tdt nhit cua ph?m ttr thiu kinh quang hoc va vat liéu hip thu
budce séng dai duwoc bd sung vao phan tir thau kinh quang hoc tbt nhét, diéu nay thuén
loi dé giai quyét van d@ ro ri 4nh sdng ctia phin tir thau kinh quang hoc thong thudng
véi 16p phu lgc tia héng ngoai. Hon nita, ph?m t&r tAm kinh mau xanh dugc loai bo,
gitp thu nho dugce cum thiu kinh quang hoc. N6 khong chi 1am giam chi phi san xuét
cho cum thiu kinh quang hoc ma con ngin ngira cic vin d& nhu v& hoic hu héng
phan ti thiy tinh. Theo sang ché, c6 thé quyét dinh chon bé mit nao ciia cac phan tir
thdu kinh quang hoc 13 phit hop nhét cho k§ thuét sip xép 16p phu. Két qua san xuit
t6t nhét 16p phu loc tia héng ngoai ¢ thé dat dugc. Co6 thé dat dugc hidu ung loc
thich hop va c6 thé giam phan xa 4nh sang manh trong diéu kién 16p phu déng nhét
trén bé mit cla ph?m tr thiu kinh quang hoc, didu nay co thé cai thién hiéu qua chét
lwgng hinh anh ctia toan bd thau kinh quang hoc. Theo sédng ché, bang cach kiém soat
su thay ddi nho cua hinh dang bé mit cta cac phan tir thdu kinh quang hoc, s& rit
thuén loi dé giai quyét khuyét tat cia 4nh sang phén tan do phan xa 4nh séng manh
gdy ra. Theo sang ché, dir liéu d6 dai quiang dudng tét nhat cta timg phan tir thdu
kinh quang hoc dugc phén tich thém dé thu duoc hé sb sép xép vat liéu hép thu thuan
loi nhét, gitip giai quyét hidu qua khuyét tat ro ri 4nh séang tir 4nh sdng c6 goc t6i 16m.

L6p pht loc tia hdng ngoai theo sang ché c6 thé duge phi bd sung trén bé mit

cua cac phé‘m tr khac, chéng han nhu kinh che, kinh bao vé, tAim nhya, tim thdy tinh
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hodc ph?m tir phan xa. Hiéu tmg loc hoan chinh thu dugc sau khi 16p phu loc tia héng
ngoai trén bé mit phin tir khéc hoan thién ving bude song con thidu. Do d6, 16p phu
trén bé mit ctia cac phan tir thiu kinh quang hoc c6 thé duge st dung dé loc ra ving
budce séng cu thé nham giam s luong va do day 16p phti. Sau khi sip xép cac phin
ttr thau kinh quang hoc véi cac vat lidu hip thy, hidu mg loc mong muén hoan chinh
s& dat duogc bang cach két hop cac hidu ting loc trong ting clia cac phan ti.

Theo sang ché, phé”ln tt thau kinh quang hoc cé thé duoc séan xuét b%mg cach st
dung kinh che pht trén bé mit clia cam bién hinh anh (b& mit hinh anh cia phén tir
thdu kinh quang hoc), v6i su két hop ctia phén tir thdu kinh quang hoc bao gdm vat
liéu hép thu budc song dai va 16p phi bd loc tia héng ngoai dugc thyuc hién trén bé
mit clia phan tir thiu kinh quang hoc. Piéu nay thudn loi cho cum thiu kinh quang
hoc dé giam goc ciia tia chinh trong tit ca cac trudng c6 chidu cao hinh 4nh tdi da t6i
cam bién hinh anh, viéc nay dat duoc hiéu qua giam tidu cu phia sau va téng chidu
dai. D& c6 dugc cac chiét suit tuong tu hodc giéng nhau cta kinh che va bé mit cia
cam bién hinh anh, mét 16p polyme c6 thé dugc bd tri gitta cdm bién hinh anh va
kinh che dé 1am cho chiét suit ctia ching gin bang hoic bang v6i chiét suit caa kinh
che. Do d6, 4nh séng c6 thé truyén truc tiép qua mit phan cach gitra kinh che va cam
bién hinh 4nh ma khong bi khtic xa, dé tranh hién tuong khic xa 14n hai 1am tdng goc
toi.

Theo sang ché, c6 thé c6 16p khong khi hoidic khéng c6 16p khong khi giita
kinh che va cam bién hinh &nh ctia cum thiu kinh quang hoc. Khi cum thiu kinh
quang hoc theo sang ché dugc thiét ké nhu mét hé théng quang hoc véi 16p khong
khi & gitra kinh che va cam bién hinh anh, thi 16p pha chéng phan xa c6 thé dugc san
xudt trén it nhit mot hodc ca hai bé mit cia bé mit phia vét va bé mit phia anh cda
tAm kinh che. Khi cum thiu kinh quang hoc theo sang ché dugc thiét ké nhu mot hé
théng quang hoc khéng c6 16p khong khi & giita kinh che va cam bién hinh anh, thi
16p phti chéng phén xa c6 thé dugc san xudt trén bé mit phia vat cta kinh che.

Trong phén tir théu kinh quang hoc hoic phén tir quang hoc ctia cum thiu kinh
quang hoc theo sang ché, phan tir quang hoc c6 thé 13 mot phén tir ma 4nh sang nhin
théy c6 thé xuyén qua, ch?mg han nhu kinh che, vi thau kinh, thiy tinh mau xanh, b
loc va bo loc mau. Bé mit phia vat hodc bé mit phia 4nh cua phén t& quang hoc ¢6
thé bao gdm 16p pht chdng phan xa. Lép pht chdng phan xa bao gdm it nhit mot 16p
pht, c6 thé 1a su két hop ciia 16p phu chiét suit cao va 16p phu chiét suét thip duoc

67



49424 68/83

sip xép xen k&, ciu triic duéi budc séng, su két hop cia 16p phit chiét suat cao va cdu
tric dudi budc séng, sw két hop ciia 16p phit chiét suét thip va cdu tric dudi bude
séng, hodc su két hop ciia 16p phi chibt suit cao, 16p phu chiét suit thip va céu truc
dudi bude séng.

Theo sang ché, 16p pha chéng phan xa ciia cum thdu kinh quang hoc ¢6 thé
bao gdm cdu triic dudi budc séng & bén ngoai (tiép giap véi khong khi) va vt liéu
ctia n6 c6 thé 1a oxit kim loai nhu oxit nhém (ALO3). Chu tric dudi bude séng ciia
16p phti chéng phan xa bao gdm cac 15. Kich thudc cia cac 16 tiép giap bén ngoai 16p
phti chéng phan xa 16n hon kich thuée ciia céc 13 tiép gidp bén trong 16p pht chéng
phén xa. Lép phit chdng phan xa trong cum thiu kinh quang hoc theo sang ché c6 thé
bao gdm cac 16p phii khac & bén trong (tiép giap v6i 16p nén), ching han nhu 16p phu
chiét suét cao va 16p pha chiét suét thip.

Theo sang ché, bé mit phia vat hoic bé mit phia 4nh cta phin tir thiu kinh
quang hoc hodc ph.;in tir quang hoc, ch?mg han nhu kinh che, vi thdu kinh, kinh mau
xanh va phi‘m tt loc, ctia cum thiu kinh quang hoc c6 thé bao gdm 16p phu loc tia
héng ngoai. Lép phi loc tia hdng ngoai bao gdm it nhit mét 16p phi, ¢6 thé 1a sw két
hop ciia 16p phu chiét suit cao va 16p phu chiét suit thip dwoc sip xép xen ké.

V6i 16p phu chiét sudt cao va 16p phu chiét suét thip theo sang ché, chiét suit
ctia vét liéu thude 16p phu chiét suét cao c6 thé 16n hon 1,8 va chiét suét cta vat liéu
16p phii chiét sut thip c6 thé nhé hon 1,8. Vi du, vét liéu cia 16p phi chéng phan xa
(chiét suét & budce séng 587,6 nm) co thé 1a: MgF» (1,37), SiOa (1,45), ALOs (1,76),
HfO; (1,89), ZnO (1,92), Sc203 (1,98), AIN (2,02), SisN4 (2,03), Ta20s (2,13), ZrO2
(2,15), ZnS (2,27), Nb20Os (2,34), TiO2 (2,61) hodc TiN (3,13).

Theo sang ché, phan tir thiu kinh quang hoc ctia cum thiu kinh quang hoc c6
thé bao gbém vét lidu hip thu budc séng dai. Lép phi loc tia hdng ngoai c6 thé duogc
san xudt trén it nhat mot hodic ca hai bé mit cia bé mit phia vat va bé mit phia 4nh
ctia phin tir thdu kinh quang hoc.

Theo sang ché, phan tir théu kinh quang hoc clia cum thau kinh quang hoc ¢6
thé bao gbm vt liéu hip thu budc séng dai. Lép phu loc tia hdng ngoai c¢6 thé duogc
san xuAt trén it nhat mot hodc ca hai bé mit cia bé mit phia vat va bé mit phia anh
cua phén ttr thiu kinh quang hoc. Cé thé dugc thiét ké thém tAm kinh mau xanh dugc

b6 tri & phia vat ctia cdm bién hinh anh.
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Theo sang ché, phan ti thdu kinh quang hoc ctia cum thiu kinh quang hoc ¢6
thé bao gdm vat liéu hip thu budc song dai. Lép phu loc tia hdng ngoai ¢ thé duge
san xudt trén it nhit mot hodc ca hai bé mit ctia bé mit phia vat va bé mit phia anh
ctia phan tir thAu kinh quang hoc. C6 thé thiét ké thém dé kinh che duoc bb tri & phia
vat ctia cam bién hinh anh. Lép phit chéng phén xa c¢6 thé dwoc san xut trén it nhét
mot hodic ca hai bé mit cta bé mit phia vat va bé mit phia anh cia kinh che.

Vé6i cum thiu kinh quang hoc theo sang ché, vat liéu hép thu budc séng dai cé
thé dwgc b tri trén it nhit mot hodc ca hai bé mit ctia bé mit phia vét va bé mit phia
anh cta tAm kinh che. VAt liéu hép thu buéde song dai dugc trdn voi polyme, va
polyme dugc sép xép trén bé mit cia tAm kinh che. Lép phu loc tia hdng ngoai c¢6 thé
duge san xuét trén it nhit mot hodc ca hai bé mit cia bé mit phia vat va bé mit phia
anh ciia phan tir thdu kinh quang hoc. Hon nita, kinh che nhiéu 16p c6 thé duogc thiét
ké @& bao gém vat liéu hép thu buédc song dai va bé mit cia kinh che c6 thé duoc
thiét k& thém dé bao gdm 16p phti chdng phan xa. C6 thé c6 mot 16p khong khi hodc
khong c6 16p khong khi & giita kinh che va cam bién hinh anh. Khi cum thiu kinh
quang hoc theo sang ché duogc thiét ké nhu mot hé théng quang hoc véi 16p khong
khi & gitta kinh che va cam bién hinh anh, thi mot 16p pht vat liéu hip thu budc séng
dai c6 thé duogc thiét ké trén it nhdt mot hodc ca hai bé mat 12 bé mat phia vét va bé
madt phia anh cda kinh che. Bé mit ca kinh che con c6 thé duge thiét ké dé bao gém
16p phti chéng phan xa. Khi cum thdu kinh quang hoc theo sang ché dugc thiét ké
nhu mot hé théng quang hoc khong c6 16p khong khi & gifta kinh che va cam bién
hinh anh, thi 16p phi vat liéu hdp thu budc séng dai c¢6 thé dugc thiét ké trén bé mit
phia vét ctia kinh. B& mit cuia kinh che c6 thé dugc thiét ké thém dé bao gdm 16p phu
chéng phan xa.

Vé6i cum thu kinh quang hoc theo sang ché, vt liéu hép thu budc soéng dai
dugc tron véi polyme va hdn hop polyme duoc sip xép trén it nhit mot hogc ca hai
bé mit ciia bé mit phia vat va bé mit phia anh ciia thdu kinh quang hoc. K§ thuat phii
hén hop polyme 1én bé mit ciia phan tir thiu kinh quang hoc c¢6 thé 1a cac quy trinh
phu vat 1y, phun hoic cac quy trinh phit khac. Vi du, céc qua trinh phii khac c6 thé 1a
pht quay, phit nhiing, phun son, phun nhiét, in phun, phuwong phdp Langmuir-
Blodgett, v.v. Lép phi loc tia hdng ngoai bao gdm it nhit mét 16p phi, c6 thé 1a
mang phi loc tia hdng ngoai ciia hdn hop polyme. Hon nita, cum théu kinh quang

hoc con duge thiét ké c6 kinh che duge bb tri & phia vat ctia cdm bién hinh 4nh. Lép
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phii chéng phan xa c6 thé dugc san xuét trén it nhit mét hodc ca hai bé mit cia bé
mit phia vat va bé mit phia anh cia kinh che.

Vé6i cum thau kinh quang hoc theo sang ché, vat lidu hip thu bude séng dai c6
thé duogc bd tri trén bé mat cta vi thdu kinh. Vi du, vat lidu hép thu budc soéng dai
duoc trdn véi polyme, va polyme dugc sép xép trén bé mit ctia vi thdu kinh. Lép phi
loc tia hE‘mg ngoai co thé duoc san xut trén it nhat mot hoidc ca hai bé mit cia bé mit
phia v4t va b& mit phia anh ctia phan tir thiu kinh quang hoc. C6 thé thiét ké them dé
kinh che duoc bd tri trén bé mit clia cam bién hinh anh, nhim bao vé hiéu qua cam
bién hinh anh.

Vi cum thau kinh quang hoc theo sang ché, vét liéu hip thu budc song dai c6
thé dugc bd tri & bé mit phia vt cta vi thdu kinh. V4t liéu hip thu budc séng dai
duoc trdn véi polyme, va polyme dugc sip xép & gitta vi thau kinh va bd loc mau
nhu mot 16p két nbi. Vat liéu hép thu budc séng dai ciing c6 thé dugce tron va sép xép
trong bd loc mau, va cé thé dugce chon dé sép xép vt li€u hép thu budc soéng dai
trong mot phén cua bd loc mau do6, mau luc va mau lam, hodc chi trong mot phén cua
bo loc mau doé.

Theo sang ché, phan tir loc 12 phan tr quang hoc c6 thé loc ra anh sang c6 dai
budc séng cu thé, ching han nhu bd loc mau nhu mot phan ciia cam bién hinh anh,
phin tir loc tia hdng ngoai, tdm kinh mau xanh, phin t&r loc budc séng hep, phan tir
loc bude séng ngén hodc phéan tir loc bude séng dai.

Vi nhitng mb ta & trén, voi muc dich giai thich, phan mé ta dugc tham chiéu
dén cac phuong an cu thé. Can lwu ¥ ring cc bang thé hién dit liéu khic nhau ciia
cac phuong an khac nhau, tuy nhién, dit li¢u cia cic phuong 4n khac nhau thu dugc
tir céc thi nghiém. Céc phwong 4n dwoc lya chon va md ta dé gii thich tét nhit ban
chét cua sdng ché va cac tmg dung thuc té clia sang ché, do d6 nhitng ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong trong linh vuc c6 thé sir dung 6t nhit sang ché va cac phuong
4n khac nhau véi cac sira ddi khac nhau phil hop véi muc dich str dung cu thé. Céc
phuong an dugc md ta & trén va cic hinh vé di kém chi 1a vi du va khong nhim muc
dich md rong hodic gidi han pham vi cta séng ché dbi véi nhitng gi dugc be 16 chinh
xac. Nhiing stra dbi, bién thé, két hop va hoan vi cé thé duoc thuc hién theo quan

diém da de cap o trén.
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YEU CAUBAO HO

1. Cum théu kinh quang hoc bao gbm:

it nhit ba phan tir théu kinh quang hoc;

trong d6 it nhit mot trong sd cac phan tir thau kinh quang hoc bao gdm 16p
phit Ioc tia hdng ngoai, phan tir thiu kinh quang hoc c6 16p phu loc tia hdng ngoai
duoc lam béng vat liéu nhya, 16p phi loc tia héng ngoai dugc bd tri trén bé mat
phia vat hodc bé miit phia 4nh cua phén ti thdu kinh quang hoc, bé mit cia phén
tir thiu kinh quang hoc bao gbém 16p phu loc tia hdng ngoai 14 phi ciu va 16p pha
loc tia hdng ngoai bao gdm it nhét hai chiét sut khac nhau;

trong d6 it nhat mot trong s cac phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm vat
lidu hip thu budc séng dai, va phin tir thdu kinh quang hoc bao gdm vat lidu hip
thu budc song dai dugce lam bang vt liéu nhua;

trong d6 goc toi t6i da cua tia chinh trong tit ca céc trudng trén bé mit cua
phan tir thiu kinh quang hoc bao gbm 16p phu loc tia hdng ngoai 14 AICmax, d6
truyén sang trung binh gitta budc séng 500 nm - 600 nm ciia cum thau kinh quang
hoc 12 T5060, do truyén sang trung binh giita budc séng 700 nm - 1.000 nm cua
cum thiu kinh quang hoc 1a T70100, va céac diéu kién sau dugc théa man:

AlCmax <40 d9;

80% <T5060; va

T70100 < 10%;

trong d6 hé sd sip xép 16p phu chinh ciia mdi bé mit cla cic phén tir thdu
kinh quang hoc 14 FC, hé sb sép xép 16p phu thir nhit ctia mdi bé mit ctia cac phin
tir thdu kinh quang hoc 1a Fcl, hé sb sdp xép 16p phu thit hai ctia mdi bé mit cua
céc phan tir théu kinh quang hoc 1 Fc2, FC = LOG(Fc1xFc2), 6 day tAm ctia mbi
phin tir thdu kinh quang hoc 1a CT, d6 dich chuyén ngang t6i da giita cc giao
diém ctia mdi bé mit clia cic phén tir thiu kinh quang hoc va truc quang hoc 1a
SAGmax, Fcl = CT/|SAGmax|, 46 dc tiép tuyén trung binh trong ving dudng
kinh hiéu dung quang hoc ctia mdi bé miit ciia cdc phﬁn ttr thau kinh quang hoc la
SPavg, d6 dbc tiép tuyén nho nhit trong ving dudng kinh hiéu dung quang hoc
cia mdi bé mit cua cic ph?m tir thdu kinh quang hoc 14 SPmin, Fc2 =
ISPavg|x|SPmin|, va it nhit mot trong s§ cdc bé mit cla céc phan tir thiu kinh

quang hoc bao gbm 16p phti loc tia hong ngoai théa man diéu kién sau:
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0,96 <FC.

2. Cum théu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 hé sb sip xép 16p phu chinh cua
mdi bé mit ciia cac phan tr thdu kinh quang hoc 12 FC, hé sb sép xép 16p phu thir
nhét ctia mdi bé mit ctia cac phén tir thiu kinh quang hoc 12 Fcl, hé s6 sap xép l6p
pht thtr hai ctia mdi bé mit ctia céc phan tir thdu kinh quang hoc 13 Fc2, FC =
LOG(FclxFc2), d6 day tAm ctia mdi phan tir thdu kinh quang hoc 12 CT, d6 dich
chuyén ngang t6i da gifta cac giao diém ctia mdi bé mit clia cac phan tir thdu kinh
quang hoc va truc quang hoc 12 SAGmax, Fcl = CT/|SAGmax|, 6 ddc tiép tuyén
trung binh trong viing dudng kinh hiéu dung quang hoc ctia mdi bé mit cia cac
phan tir thdu kinh quang hoc 1a SPavg, d6 déc tiép tuyén nhé nhit trong ving
duong kinh hiéu dung quang hoc ctia mdi bé mit cia cic phan tir thiu kinh quang
hoc 12 SPmin, Fc2 = |SPavg|x|SPmin|, va it nhit mét trong sb cac bé mit cia cac
phin tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai théa man didu

kién sau:
1 <FC <100.

3. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 hé s sép xép 16p phu thir nhit cia
mdi bé mit ciia cac phin tir thdu kinh quang hoc 1a Fel, d6 day tim ctia mdi phan
tir thdu kinh quang hoc 12 CT, d6 dich chuyén ngang t6i da giita c4c giao diém cua
mdi b& mit cta cic phan tir thiu kinh quang hoc va truc quang hoc 13 SAGmax,
Fcl = CT/[SAGmax|, va it nhit mot trong céc bé mit clia cic phan tir thdu kinh

quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai thoa man diéu kién sau:
1,82 <Fcl.

4. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 3, trong d6 hé s sép xép 16p phu thir hai clia
mdi b& mit cua phin tir thdu kinh quang hoc 1a Fc2, d6 dbc tiép tuyén trung binh
trong ving dudng kinh hiéu dung quang hoc ciia médi bé mit cia cac phan ti thiu
kinh quang hoc 12 SPavg, d6 déc tiép tuyén nhé nhat trong viing dudng kinh hidu
dung quang hoc ctia mdi bé mit clia cac phéan tir thau kinh quang hoc 13 SPmin,
Fc2 = |SPavg|x|SPmin|, va it nhit mot trong cac bé mit cta cac phan tir thau kinh

quang hoc bao gém 16p pht loc tia hdng ngoai thoa man diéu kién sau:

4,98 <Fc2.
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5. Cum thu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 bé mit cia phan tir thdu kinh
quang hoc bao gdm 16p phi loc tia hdng ngoai khong c6 didm udn hoic diém toi
han trong viing ngoai truc cta thiu kinh.

6. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 tdng s 16p phu cua cac 16p phu

loc tia héng ngoai 12 tLs va thoa man didu kién sau:
40 <tLs < 80.

7. Cum thdu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 tdng do day céc 16p phu cua lép

phti loc tia hdng ngoai 13 tTk va théa man didu kién sau:
4.000 nm < tTk < 10.000 nm.

8. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 phén tir théu kinh quang hoc bao
gbm 16p phit loc tia hdng ngoai 14 phén tir thdu kinh hiéu chinh.

9. Cum thdu kinh quang hoc theo diém 2, trong d6 truong nhin ctia cum thiu kinh

quang hoc 13 FOV va thoa man didu kién sau:
60 ¢0 <FOV <200 do.

10. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 hé sb sép xép vat liéu hfip thu
chinh ctia mdi trong sb6 cac phan tir thiu kinh quang hoc 1a FA, ty 1& chiéu dai
quing dudng trung binh cua tia chinh trong tit ca cac truong clia mdi phan tix
trong sb cac phan tir thiu kinh quang hoc 12 CPavg, d6 léch chuin cua ty 16 chidu
dai quang dudng cia tia chinh trong tit ca cac trudng ctia mdi phén tir trong sb cac
phan tir thdu kinh quang hoc 1a CPst, FA = LOG(1/(J(CPavg-1)xCPst])), va phan tt
thiu kinh quang hoc bao g@)m vit liéu he‘ip thu budc séng dai thda man diu kién
sau:

2,31 <FA.

11. Cum thAu kinh quang hoc theo diém 10, trong d6 ty 1¢ chidu dai quing dudng

trung binh cta tia chinh trong tit ca cac truong cia mdi phén tir trong sb céc phan tir

théu kinh quang hoc 12 Cpavg, va phin tir thiu kinh quang hoc bao gdm vit liéu hép
thu bude séng dai thoéa méan didu kién sau:
0,9 <CPavg<1,l.

12. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 10, trong d6 budc séng véi 50% do truyén

sang ctia vét liéu hip thu budc séng dai ngin hon budc séng véi 50% do truyén séng

ctia 16p phit loc tia hdng ngoai, va chénh 1&ch gitta bude séng véi 50% do truyén sang
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ctia vat liéu hip thu budc séng dai va bude séng véi 50% do truyén séng cua 16p phu
loc tia hdng ngoai 16n hon 20 nm.

13. Cum thAu kinh quang hoc theo diém 10, trong d6 phan tir thdu kinh quang hoc
bao gém vat liéu hép thu budc séng dai gén v6i bé mit phia vt ctia cum thiu kinh
quang hoc hon bé mit ctia phin tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia héng
ngoai.

14. Cym th4u kinh quang hoc theo diém 10, trong d6 budc séng véi 50% dd truyén
sang cta cum thau kinh quang hoc trong vung budc séng dai ma budc séng va dd
truyén sang c6 twong quan nghich 14 LWdT5, va théa man didu kién sau:

600 nm <LWdT5 <700 nm.

15. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 10, trong d6 it nhit mot trong s cac phan tir
thu kinh quang hoc bao gdm vét liéu hip thu budc séng ngin.
16. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 1, trong d6 d6 truyén sang & budc song
1.050 nm ciia phan tir thiu kinh quang hoc bao gdm vat lidu hip thu bude séng dai
ctia cum thu kinh quang hoc nho hon d¢ truyén séng & budc séng 500 nm ciia phan
tir thiu kinh quang hoc, va cum thau kinh quang hoc con bao gbém:

cam bién hinh anh dwgc b tri trén bé mit hinh anh cta cum thiu kinh quang
hoc.
17. Cum théu kinh quang hoc theo diém 1 con bao gdm:

cam bién hinh anh dugc bd tri trén bé mit hinh anh ctia cum thiu kinh quang
hoc; va

kinh che dugc bd tri trén bé mit cia cam bién hinh anh.
18. Cum théu kinh quang hoc theo diém 17, trong d6 goc ciia tia chinh trong truong
¢6 chiu cao hinh anh téi da ctia cum thiu kinh quang hoc t6i bé mit cua kinh che 1a
CRAg, va théa mén didu kién sau:

40 do <CRAg.
19. Cum théu kinh quang hoc theo diém 17, trong d6 bé mit phia vét cta kinh che
bao gdm vit liéu hip thu budc séng dai.
20. Cum théu kinh quang hoc theo diém 17, trong d6 it nhét mot bé mit cua kinh che
bao gdm 16p phu chéng phén xa, va 16p phii chdng phan xa bao gém ciu triic dudi

bude song.
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21. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 17, trong d6 bé mit phia anh cta kinh che

bao gdm Vét liéu hdp thu budc song dai.
22. Thiét bi dién tir, 13 thiét bi di d6ng, va thiét b dién tir nay bao gdm:
cum thu kinh quang hoc theo diém 16.
23. Thiét b dién tir, 13 thiét bi di d6ng, va thiét bj dién tir nay bao gdm:
cum thiu kinh quang hoc theo diém 17.
24. Thiét bi hinh anh, bao gbm:
cum thu kinh quang hoc theo diém 1; va
cam bién hinh anh dugc bd tri trén bé mit ciia cum thiu kinh quang hoc.
25. Thiét b dién tir, 12 thiét bi di d6ng, va thiét bi dién ti nay bao gdm:
thiét bi hinh anh theo diém 24,
26. Cum thau kinh quang hoc bao gdém:
it nhit mot phan tir thiu kinh quang hoc; va
it nhit mot phan tr quang hoc;

trong d6 it nhat mot trong sé cac phén tir thdu kinh quang hoc c6 16p phi loc
tia hdng ngoai, phin tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai
duoc lam b%mg vat liéu nhua, 16p pht loc tia héng ngoai dugc b tri trén bé mit phia
vét hodc bé mit phia anh cta phén tir thiu kinh quang hoc, bé mit ciia phan tir thiu
kinh quang hoc bao gém 16p ph loc tia hdng ngoai 14 phi cau va 16p phi loc tia héng
ngoai bao gdm it nhat hai chiét suit khac nhau;

trong d6 phan tr quang hoc dugc bd tri & phia 4nh cia phin tir thiu kinh
quang hoc, va it nhat mot trong s céc phin tir quang hoc bao gdm vét liéu hip thy
budc song dai;

trong d6 goc toi toi da cua tia chinh trong tit ca cic trudng trén bé mit cia
phan tir thdu kinh quang hoc bao gém 16p phu loc tia héng ngoai 13 AICmax, do
truyén sang trung binh gifta budc séng 500 nm - 600 nm clia cum théu kinh quang
hoc 1a T5060, do truyén sang trung binh giita budc séng 700 nm - 1.000 nm cta cum
thdu kinh quang hoc 1a T70100 v théa man cac diéu kién sau:

AlICmax <40 d0;
80% <T5060; va
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T70100 < 10%,;

trong d6 hé s sip xép 16p phu chinh cia mdi bé mit cua cac phan tir thiu
kinh quang hoc 13 FC, hé s6 sip xép 16p phu thit nhat cia mdi bé mit cia cac phin
tir thiu kinh quang hoc 1a Fcl, hé s sip xép 16p phui thtr hai ciia mdi bé mit cia
céc phan tir thiu kinh quang hoc 12 Fc2, FC = LOG(Fc1xFc2), d§ day tAm ctia mdi
phan tir thdu kinh quang hoc 14 CT, db dich chuyén ngang t6i da giira cic giao
diém ctia m&i bé mit ctia cac phan tir thiu kinh quang hoc va truc quang hoc 1a
SAGmax, Fcl = CT/ |ISAGmax|, 9 dbc tiép tuyén trung binh trong ving duong
kinh hi¢u dung quang hoc cia mdi bé mit ctia cdc phan tir thiu kinh quang hoc 13
SPavg, d doc tiép tuyén nhé nhét trong ving dudng kinh hiéu dung quang hoc
cia mdi bé mit cia céc ph?m t¢ thdu kinh quang hoc 1a SPmin, Fc2 =
|SPavg|x|SPmin|, va it nhit mét trong s& cac bé mit ciia cac phin ti thiu kinh
quang hoc bao gdm 16p phu loc tia hdng ngoai théa man diéu kién sau:

0,96 <FC.

27. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 26, trong d6 phan tir quang hoc bao gbm Vit
lidu hip thu budc séng dai 12 vi thau kinh (micro lens), va bé mit cta vi thiu kinh

bao gdm vat liéu hip thu bude séng dai.

28. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 26, trong d6 phan tir quang hoc bao gom vat

liéu hép thu budc séng dai 13 bd loc mau, va bd loc mau bao gdm vat liéu hip thu

bude séng dai.

29. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 26, trong d6 it nhit mét trong sb cac phan tir

thdu kinh quang hoc bao gdm vat liéu hép thu budc séng dai.

30. Cum thu kinh quang hoc theo diém 26, trong d6 phan tir quang hoc bao gbém vit
liéu hép thu budc séng dai 1a kinh che, va it nhit mot bé mit cua kinh che chira vt

liéu hap thu buéc séng dai.

31. Thiét bi dién tir, 12 thiét bi di dong, thiét bi dién tir nay bao gdm:
cum thiu kinh quang hoc theo diém 26.

32. Cum thiu kinh quang hoc bao gom:

it nhit mo6t phan tir thau kinh quang hoc; va
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it nhat mot phan tir quang hoc, trong d6 phan tir quang hoc bao gdm 16p phu
chdng phan xa, va 16p phti chéng phan xa duge bd tri trén bé mait phia vat hoic bé

mit phia anh ciia phan t&r quang hoc;

trong d6 it nhat mot trong s céc phin tir thiu kinh quang hoc bao gbém 16p
pht loc tia hdng ngoai, phin tir thdu kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia héng
ngoai dugc lam bﬁng vat liéu nhua, 16p phu loc tia héng ngoai dugc b tri trén bé mat
phia vat hodc bé mit phia anh cia phin tr thdu kinh quang hoc, bé mit ciia phan tir
th4u kinh quang hoc bao gdm 16p phu loc tia héng ngoai 14 phi cau;

trong d6 do truyén sang trung binh gifta budc séng 500 nm - 600 nm ctia cum
thdu kinh quang hoc 12 T5060, do truyén sdng trung binh gifta budc song 700 nm -
1.000 nm ctia cum thau kinh quang hoc 13 T70100, géc t&i 16n nhét cia tia chinh
trong tAt ca cc trudng trén bé mit ctia phan tir thau kinh quang hoc bao gdm 16p phu
loc tia héng ngoai 14 AICmax, va thoa man cac diéu kién sau:

80% < T5060;

T70100 <10%; va

AlCmax <40 d0;

trong d6 hé s sip xép 16p phu chinh ciia mdi bé mit cta cic phan tir thiu
kinh quang hoc 12 FC, hé s6 sip xép 16p phi thir nhét ctia mdi bé mit ciia cac phan
tir théu kinh quang hoc 12 Fcl, hé sb sép xép 16p phu thir hai ctia mbi bé mit cia
céc phan tir thiu kinh quang hoc 12 Fc2, FC = LOG(Fc1xFc2), do day tdm cta mdi
phén tir thiu kinh quang hoc 1a CT, d dich chuyén ngang tbi da giita cac giao
diém ctia moi bé mit clia cac phan tir thiu kinh quang hoc va truc quang hoc 12
SAGmax, Fcl = CT/|[SAGmax|, d6 dc tiép tuyén trung binh trong ving dudng
kinh hiéu dung quang hoc ctia méi bé miit ciia cac pha‘in ttr thdu kinh quang hoc 1a
SPavg, d6 ddc tiép tuyén nho nhit trong ving dudng kinh hiéu dung quang hoc
cia mdi bé mit cia cic phin tir thdu kinh quang hoc 1 SPmin, Fc2 =
|SPavg|x|SPmin|, va it nhit mdt trong s6 cic bé mit ctia cic phan tir thiu kinh

quang hoc bao gdm 16p phii loc tia hdng ngoai théa méan diéu kién sau:
0,96 <FC.

33. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 32, trong d6 16p phi chdng phan xa bao gdm
it nhat mot 16p phu chiét suit cao va it nhit mot 16p phit chiét suét thip duogc sip xép

xen k&.
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34. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 33, trong d6 16p phii chdng phan xa con bao
gbm céu tric dudi budc song.

35. Cum thau kinh quang hoc theo diém 32, trong d6 16p phu chéng phan xa bao gbm
cdu tric dudi bude song, cdu triic dudi bude séng bao gdbm céc 15, va kich thude cia
céc 15 tiép giap vi bén ngoai cta 16p pht chéng phéan xa 16n hon kich thuée cia cée
15 tiép giap v6i bén trong cia 16p phu chéng phan xa.

36. Cum th4u kinh quang hoc theo diém 32, trong d6 phan tir quang hoc duogc bd tri &
phia anh ciia phan tir thau kinh quang hoc, va it nhit mot trong s phén tir quang hoc

bao gdm vat liéu hip thu bude séng dai.

37. Cum thdu kinh quang hoc theo diém 32, trong d6 it nhat mot trong sé cac phén tir
thau kinh quang hoc bao g?)m vt liéu he‘ip thu budc song dai.

38. Cum thiu kinh quang hoc theo diém 32, trong d6 goc t6i 16n nhét cua tia chinh
trong tt ca cac trudng trén bé mit ciia phéan tir thiu kinh quang hoc bao gdm 16p phu

loc tia hong ngoai 12 AICmax, va théa mén diéu kién sau:

AlCmax <35 do.
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Fig. 3B
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