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(57) ThAu kinh tao 4nh c6 quang truc bao gdm vanh thau kinh va b 1ap rap 16 xuyén bién
d6i. Vanh thiu kinh dwoc tao cAu hinh cho it nhit mot thdu kinh duoc lap dit & trong do,
va vanh thau kinh bao gbm két ciu gin. Bo lap rap 16 xuyén bién dbi bao gbm nhiéu canh
di dong va chi tiét c6 thé xoay. Cac canh di dong c6 thé di chuyén va cling nhau bao quanh
quang truc dé tao ra 18 xuyén, va kich thudc cia 16 xuyén c6 thé bién d6i theo chuyén dong
clia cac canh di dong. Chi tiét c6 thé xoay duoc két ndi véi cac canh di dong, va chi tiét c6
thé xoay 1am di chuyén céc canh di dong dé thay ddi kich thudc ctia 18 xuyén. it nhét mot
trong céc cac canh di dong va chi tiét ¢6 thé xoay ciia bd 1ap rap 16 xuyén bién d6i duoc bd
trf trén két cAu gin. Sang ché ciing boc 16 mddun mdy anh bao gbm thau kinh tao 4nh va

thiét bi dién tir bao gém mddun may anh.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiu kinh tao 4nh, mddun may anh va thiét bi dién tr, cy thé
hon 14 dé cép dén thau kinh tao 4nh va médun may anh co thé tmg dung cho thiét bi dién
tu.

Tinh trang k§y thuét ciia sang ché

V6i su phat trién ctia cong nghé san xuét chit ban dan, hiéu suét cia cam bién hinh
anh da duoc cai thién, va kich thuéc diém anh cua chiing da duoc thu nhé lai. Vi vay, chit
luong hinh anh 14y nét cao tré thanh mot trong nhiing tinh ning khong thé thidu cua hé
théng quang hoc ngay nay. Hon nita, do sy thay déi nhanh chéng ciia cong nghé, céc thiét
bi dién tir duoc trang bi véi cac hé théng quang hoc dang ¢6 xu hudng da chirc nang cho
céc g dung khac nhau, va vi viy cac yéu cau chirc nang cho cac hé thong quang hoc dang

ngay cang tang 1én.

Géin déy, cac mddun mdy anh dwpe ing dung cho cac thiét bi dién tir trong nhiéu
Iinh vyc hon bao gio hét, chéng han nhu thiét bi cAm tay (vi du, di€n thoai thong minh, may
anh hanh dong), thiét bi thuc té ting cuong (AR - augmented reality) hodc thuc t& 40 (VR
- virtual reality) dugc gan trén dau va may anh trén khéng. Hon nita, phan cing duoc sir
dung trong moédun méy anh dwgc nang cép lién tuc, vi du, cic cam bién hinh anh 16n hon
va céc thiu kinh tao anh c6 chét lugng hinh anh 16n hon. Cam bién hinh anh 16n hon tao ra
chét lugng hinh anh t6t hon, nhung hau canh trong anh c6 thé bi m& do d6 sau trudong anh
qua nong. Thong thuong, khau do chan bién ddi c6 thé dugc st dung dé thay ddi do sau
ctia truong diéu chinh mirc 46 md cia hau canh va diéu khién va kiém soat lugng 4nh sang
ti, sao cho viéc sip xép khau do chin bién d6i trong hé thdng quang hoc cua thiét bi dién
t0r tré thanh muc tiéu huéng dén trong twong lai. Tuy nhién, do chinh x4c v& vi tri ciia khau
d6 chin bién dbi s& anh huong dang ké dén chét luong hinh anh cta hé théng quang hoc.

Céc khiu do chin bién dbi thong thuong d& b 1éch trong subt qué trinh 1ip rép hodc lam
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viéc, ¢6 thé giy 16a, ro 11 anh sang hoic do phéan gidi kém va vi vay anh hudéng tiéu cuc dén
chét lvong hinh anh. Vi vay, lam thé nao dé cai thién do chinh x4c cta khau do chan bién
doi va murc do tich hop gifta cac thanh phan ctia ching dé dap g yéu cau cua thiét bi dién

t0r ¢6 thong sb cao 1a mét chii @& quan trong trong linh vire nay hién nay.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh cta sang ché, thiu kinh tao anh c6 quang truc bao gbém vanh
thau kinh va bo lép rap 16 xuyén bién ddi. Vanh thau kinh duoc tao cdu hinh cho it nhit mot
thdu kinh duogc lap dt & trong d6, va vanh thau kinh bao gom két cAu gin. Bo 1ap rap 16
xuyén bién dé)i bao gdm nhiéu canh di dong va chi tiét c6 thé xoay. Cac canh di dong c6 thé
di chuyén va cling nhau bao quanh quang truc dé tao ra 16 xuyén, va kich thuéc cuia 18
xuyén c6 thé bién doi theo chuyén dong cia cac canh di dong. Chi tiét c6 thé xoay duogc két
nbi véi cac canh di dong, va chi tiét c6 thé xoay di chuyén cac canh di dong dé thay ddi
kich thudc cia 18 xuyén. [t nhit mot trong cc cac canh di dong va chi tiét c6 thé xoay clia

bd 1ap rap 16 xuyén bién d6i dugc bo tri trén két cau gan.

Theo khia canh khéc cta sang ché, médun may anh bao gdm thau kinh tao anh dugc

de cap o trén.

Theo khia canh khéc cta sdng ché, thiét bi dién ttr bao gém modun may anh dugc

de cép & trén.
Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché c6 theé dugce hi€u rd hon bang cach doc phan mo ta chi tiét cua cac phuong

an sau day, voi su tham chiéu dén cac hinh v& kém theo sau day:
Fig. 1 14 hinh phéi canh ctia médun mdy anh theo phuong 4n thir nhét ctia sang ché;
Fig. 2 1a hinh chiéu cac chi tiét roi cia médun mdy anh trong Fig. 1;

Fig. 3 13 hinh chiéu c4c chi tiét roi ctia thdu kinh tao anh cia m6édun may anh trong

Fig. 2;
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Fig. 4 12 hinh chiéu so lugc thé hién mdi quan hé tuwong g giita cac phan cua céac

b6 phan cua thau kinh tao anh trong Fig. 3;
Fig. 5 13 hinh phéi canh cia médun may anh trong Fig. 1 ma dugc cat mot phin;

Fig. 6 12 hinh chiéu mit cit dugc phong to va cin chinh cia ving AA ctia mddun

mdy anh duoc cit mot phan trong Fig. 5;

Fig. 7 1a hinh chiéu mit cat dugc phong to va cin chinh ctia ving BB ctia mddun

méy anh duoc cit mot phan trong Fig. 5;

Fig. 8 1a hinh chiéu mat cit dugc phéng to va can chinh ciia ving CC region cia

modun may anh dugc cit mot phan trong Fig. 5;

Fig. 9 12 hinh chiéu mat cat dugc phong to va cin chinh cua ving DD cia mddun

may anh duoc cit mot phan trong Fig. 5;

Fig. 10 12 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh ciia ving EE ctia modun

mAy anh duge cit mot phan trong Fig. 5;
Fig. 11 12 hinh phdi canh ciia mddun may anh theo phuong 4n thir hai clia séng ché;
Fig. 12 1a hinh chiéu céc chi tiét roi cia moédun may anh trong Fig. 11;

Fig. 13 12 hinh chiéu c4c chi tiét roi cta thau kinh tao anh cia moédun may anh trong

Fig. 12;

Fig. 14 14 hinh chiéu so luoc thé hién mdi quan hé tuong tng gifta cdc phan clia cac

bd phan cta thau kinh tao anh trong Fig. 13;

Fig. 15 1a hinh chiéu so lugc khac thé hién mdi quan hé twong tng giita cac phan

clia céc bd phén ciia thiu kinh tao anh trong Fig. 13;
Fig. 16 12 hinh phéi canh cia mddun may anh trong Fig. 11 ma dwoc cit mot phan;

Fig. 17 12 hinh chiéu mit cat duge phéng to va can chinh cta vung EE ciia modun

may anh duoc cit mot phan trong Fig. 16;



51986 476

Fig. 18 13 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh ctia ving GG ctia modun

may anh duoc cit mot phan trong Fig. 16;

Fig. 19 13 hinh chiéu mit cit dwoc phéng to va can chinh ctia ving HH ctia modun

mdy anh dugc cit mot phéan trong Fig. 16;

Fig. 20 12 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh clia ving II ctia modun

mdy anh dugc cit mot phan trong Fig. 16;

Fig. 21 12 hinh chiéu mit cdt duge phéng to va can chinh cia ving JJ cia mbdun

may anh dugc cit mot phan trong Fig. 16;

Fig. 22 1a hinh chiéu céac chi tiét roi cia modun cam bién ciia médun mdy anh trong

Fig. 12;
Fig. 23 14 hinh phéi canh ctia médun may anh theo phurong 4n thit ba ctia sdng ché;
Fig. 24 13 hinh chiéu céc chi tiét roi cia modun may anh trong Fig. 23;

Fig. 25 14 hinh chiéu c4c chi tiét roi ctia thau kinh tao anh ctia modun méy anh trong

Fig. 24;

Fig. 26 13 hinh chiéu so lugc thé hién mdi quan hé tuong ng gitta cdc phan ciia cic

bd phén cua th4u kinh tao anh trong Fig. 24;

Fig. 27 12 hinh chiéu so luge khac thé hién mdi quan hé twong tng gitta cc phan

clia cac bd phan cia thau kinh tao anh trong Fig. 24;
Fig. 28 13 hinh phéi canh cia médun may anh trong Fig. 23 ma dugc c4t mot phén;

Fig. 29 13 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh ctia ving KK clia médun

may anh duoc cit mot phin trong Fig. 28;

Fig. 30 12 hinh chiéu mit cit dugc phong to va cin chinh ctia ving LL ctia mddun

may anh duoc cit mot phan trong Fig. 28;

Fig. 31 13 hinh chiéu mat cat dugc phéng to va cin chinh cia viing MM clia modun
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méy anh dugc cit mot phan trong Fig. 28;

Fig. 32 13 hinh chiéu mit cét dugc phéng to va cin chinh ctia ving NN cua modun

méy anh dugc cit mot phan trong Fig. 28;

Fig. 33 13 hinh chiéu mat cat duoc phéng to va cin chinh ctia ving OO ctia mddun

may anh dugc cit mot phan trong Fig. 28;

Fig. 34 1a hinh phéi canh ciia thiét bj dién tir theo phuwong 4n thi tu ciia sang ché;

Fig. 35 14 hinh phéi canh khéc cua thiét bi dién tir trong Fig. 34;

Fig. 36 1a so dd khdi ctia thiét bi dién tir trong Fig. 34;

Fig. 37 thé hién hinh anh dwoc chup bai thiét b dién tir str dung mddun may dnh géc
rong trong Fig. 34;

Fig. 38 thé hién hinh anh duogc chup béi thiét bi dién tt st dung m&dun may anh cé
khau do chén bién dbi trong Fig. 34 vdi s6-f bang 1,4;

Fig. 39 thé hién hinh anh dwoc chup béi thiét bi dién tir sir dung modun may anh c6
khéu d6 chin bién dbi trong Fig. 34 véi s6-f bang 5,6;

Fig. 40 13 hinh chiéu so Iugc thé hién cAu hinh cta chi tiét sét tir trong phan chinh
cua vanh thau kinh theo séng ché;

Fig. 41 13 hinh chiéu so lugc thé hién cAu hinh khac cta chi tiét sét tir trong phan
chinh cta vanh thiu kinh theo séng ché;

Fig. 42 1 hinh chiéu so lugc thé hién cdu hinh khac nita ctia chi tiét sit tir trong phan
chinh cta vanh thiu kinh theo sang ché;

Fig. 43 12 hinh chiéu so lugc thé hién van cu hinh khac cta chi tiét sit tir trong phan
chinh ciia vanh thiu kinh theo séng ché;

Fig. 44 1a so d6 dién so lugc cua mach di€éu khién va mach cam bién vi tri v§i cac

bd phan khéc ctia theo sang ché;
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Fig. 45 13 so d6 dién so lugc khac ctia bo diéu khién 16 xuyén tich hgp v6i mach dicu

khién va mach cadm bién vi tri véi cac bo phan khéac theo sang ché; va

Fig. 46 13 so d6 khoi cua mach diéu khién va mach cdm bién vi tri v6i cac bd phan

khac theo sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Theo phin md ta chi tiét dudi day, nhim muc dich giai thich, nhidu chi tiét cu thé
dwoc dit ra dé giup hiéu thdu 16 rang hon vé cac phuong 4n duge boc 1. Séng ché s& trd
1én 15 rang, tuy nhién, raing mot hoic nhidu phuong 4n c6 thé duoc thue hién ma khong can
céc chi tiét cu thé nay. Trong cac trudng hop khéc, cac két ciu va thiét bi da biét dugc thé

hién so luge d€ 1am don gian hoéa hinh vé.

Sang ché d& xudt médun may anh ma c6 thé bao gdm phan cb dinh, phan c6 thé di
chuyén va cam bién hinh anh. Phén c6 thé di chuyén c6 thé di chuyén ddi véi phan cd dinh.
pPhan c6 thé di chuyén c6 thé bao gdm thau kinh tao anh va it nhét mét chi tiét thau kinh.

Cam bién hinh anh c6 thé duoc bd tri trén bé mat hinh anh cua thAu kinh tao anh.

Théu kinh tao anh ¢6 quang truc. Théu kinh tao anh bao gém vanh thiu kinh va bd
14p rap 16 xuyén bién ddi. Vanh thiu kinh c6 thé cho it nhit mét chi tiét thiu kinh dugc bd
tri & trong d6, va vanh thau kinh c6 thé bao gdm két ciu gin va chi tiét sit tir. Bo lap rap 10
xuyen bién dbi c6 thé bao gém nhiéu canh di dong, chi tiét c6 thé xoay, it nhéit mot cap dién

tir va mach 16 xuyén.

Céc canh di dong c6 thé di chuyén va cing nhau bao quanh quang truc dé tao ra 15
xuyén. Kich thuéc cia 16 xuyén c6 thé bién dbi theo chuyén dong cua cac canh di dong.
Hon nita, 16 xuyén c6 thé duoc dit & vi tri ma khau d6 caa thiu kinh tao anh dugc dit. Vi
véy, tot hon 1a 14y 18 xuyén c6 kich thudc bién dbi nhu khau d6 chin vat Iy cta thiu kinh
tao anh. Hon nita, khi sd-f ctia thiu kinh tao anh 1a FNO, diéu kién sau day cé thé duoc
théa man: FNO > 1,1. Vi vdy, tot hon 13 1am tang tinh kha thi bang viéc 14y 18 xuyén Iam

khau d6 chén. Hon nita, diéu kién sau day cling c6 thé dugc thda man: FNO > 1,3. Hon nita,
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didu kién sau day ciing c6 thé dugc thoa man: FNO > 1,7. Hon nita, it nhét mot chi tiét thiu
kinh ¢6 thé bao gdm chi tiét thiu kinh duong ma dugc dit lién k& v6i 18 xuyén. Thuét ngir
“chi tiét thiu kinh dwong” trong sang ché dé cap dén chi tiét thau kinh ¢6 cong suét khuc
xa duong, ma c6 thé hoi tu anh sang trong ving ddng truc. Vi viée sap xép chi tiét thdu
kinh duong, 4nh séng tao anh c6 thé dwoc hoi tu dé 1am gia ting lugng anh sang t6i vao 16

Xuyén.

Chi tiét c6 thé xoay duoc két ndi véi cac canh di dong. Chi tiét c6 thé xoay c6 thé di
chuyén dé din dong cac canh di dong dé thay dbi kich thude ciia 16 xuyén, nho d6 cho phép
16 xuyén co thé bién ddi.

ft nhét mét trong cdc cac canh di dong va chi tiét c6 thé xoay ctia bd 1ap rap 18 xuyén
bién dbi dwoc bd tri trén két ciu gin. Vi viee bd tri dwoc d& cap & trén, tot hon 13 1am giam
d6 16ch b 1ip rap 16 xuyén bién ddi theo hudng song song v6i quang truc, nhey d6 cho phép
tac dung can sang cia cac canh di dong va con dam bao chit lvgng hinh anh ctia thau kinh
tao anh. Hon nita, bé‘mg cach lép dat cac chi tiét thiu kinh trong vanh thau kinh, t6t hon 14
dé don gian héa qua trinh Iép dat, nho d6 1am gia tang hidu qua san xuat. Hon nita, két cAu
gén c6 thé bao gém cac két cAu tru ma c6 thé duge dat tuong tng theo céc canh di dong, va
viéc dich chuyén twong dbi gitta két cAu tru va chi tiét c6 thé xoay c6 thé dén dong cic canh
di dong dé quay. Vi vy, t6t hon 12 kiém soat chinh x4c cac bién doi ctia 16 xuyén. Hon nita,
viée dich chuyén twong dbi gitra két cdu tru va chi tiét c6 thé xoay ciing c6 thé dan dong

céc canh di dong di chuyén.

Khi c4c canh di dong duoc bd tri & két ciu gin, két cau gan c6 thé c6 bé mit khe ho
theo thdu kinh tao anh dwgc bdc 10 trong mot phuong 4n clia sang ché. Bé mit khe ho va
chi tiét c¢6 thé xoay c6 thé tao ra khe hé giita d6, va cac canh di dong c6 thé duoc bd tri
trong khe hé. Hon nita, khi d6 day cta khe hé 1a TG, va @6 day ctia mdi éénh c6 thé di
chuyén 1a TB, diéu kién sau ddy c6 thé duoc théa man: 0,002 [um] < TG-TB < 0,3 [um].
V6i viée bb tri cac canh di dong trong khe hé thich hop, tot hon 13 dam bao chit luong
quang hoc va lam gidm sirc can trong subt qué trinh di chuyén cua cic canh di dong. Hon
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nita, diéu kién sau day ciing c6 thé duge thoa man: 0,003 [um] < TG-TB < 0,1 [um]. Pé

cap dén Fig. 29, ma thé hién TG va TB theo phuong 4n thit ba cia sing ché.

Khi c4c canh di dong duoc bd tri & két ciu gin, két cAu gin c6 thé con bao gdm chi
tiét c6 dinh theo thau kinh tao anh dugc boc 16 trong mot phuwong 4n clia sang ché. Chi tiét
c¢b dinh va vanh thiu kinh c6 thé dugc ¢ dinh twong dbi. Chi tiét c6 dinh c6 thé c6 bé mat
khe hé. B& mit khe hé va mot trong két cAu gfm va chi tiét c6 thé xo0ay co thé tao ra khe h&
gitra d6, va c4c canh di dong c6 thé duoc b tri trong khe hd. Hon nita, khi d day cta khe
hé 12 TG, d6 day cua mdi canh c6 thé di chuyén 12 TB, diéu kién sau day c6 thé duge théa
man: 0,002 [um] < TG’-TB < 0,3 [um]. Bang viéc bd tri cac canh di dong trong khe hd
thich hop, t6t hon 1a dam bao chét lwong quang hoc va 1am giam strc can trong sudt qua
trinh di chuyén cta céc canh di dong. Hon nita, diéu kién sau ddy ciing c6 thé dugc théa
mén: 0,003 [um] < TG’-TB < 0,1 [um]. D& cép dén Fig. 6, ma thé hién TG’ va TB theo

phuong 4n tht nhét cta sang ché.

Khi cac canh di dong dugc bd tri & két cdu gén, két cu gfm c6 thé c6 bé mit tiép
xtc theo thiu kinh tao anh duwoc boc 16 trong mot phuong 4n cua sang ché. Cac canh di
dong co thé duoc bd tri trén bé mait tiép xtc. Hon nita, gid tri cia d6 nham trung binh sé
hoc (Ra) ctia bé mit tiép xtc c6 thé nhd hon 0,25 micromet. Vi vay, t6t hon 1 1am giam sy
ma sat clia cac canh di dong trén bé mat tiép xac, nhd d6 1am tang tudi tho cla cac canh di
dong. Hon nita, gia tri cua d§ nham trung binh sb hoc (Ra) cua bé mat tiép xuc cling cé thé
nhé6 hon 0,20 micromet. Hon nita, gia tri cia d6 nham trung binh s6 hoc (Ra) cua bé mit

tiép xtic ciing c6 thé nhé hon 0,17 micromet.

Khi chi tiét c6 thé xoay duoc bd tri trén két chu gin, bo lap rap 16 xuyén bién ddi c6
thé con bao gdm nhiéu chi tiét c6 thé quay theo thau kinh tao 4nh duoc boc 16 trong mot
phwong 4n clia sang ché. Céc chi tiét ¢6 thé quay c6 thé dugc bo tri giita két céu gén va chi
tiét c6 thé xoay va c6 thé duoc sip xép xung quanh 16 xuyén dé tao ra su di chuyén ty do
ctia chi tiét c6 thé xoay theo huéng quay. Vi viy, tét hon 13 dé lam tron tru chuyén dong
cta cac canh di dong dwoc dan dong bai chi tiét ¢6 thé xoay. Hon nita, két ciu gan c6 thé
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¢6 nhidu rdnh twong Gng véi cac chi tiét c6 thé quay. Vi vay, t6t hon 1a cho cac dudng
chuyén déng han ché cua cac chi tiét c6 thé quay. Hon nita, céc rinh c6 thé 13 c4c rénh hinh
vong cung. Hon nfta, cac chi tiét c6 thé quay c6 thé & dang hinh ciu. Hon nita, cac chi tiét
c6 thé quay ciing c6 thé 12 hinh tru. Hon nita, cac chi tiét c6 thé quay ciing c6 thé 13 hinh

non.

Khi chi tiét c6 thé xoay duoc bb tri trén két cdu gin, két cAu gin c6 thé c6 bé mit
trugt theo thAu kinh tao anh dugc boc 16 trong mot phuong 4n ciia sang ché. Chi tiét c6 thé
x0ay cO thé dugc dat truot trén bé mit truot. Hon nita, hé s6 ma sét dong cia chi tiét c6 thé
xo0ay trén bé mit truot ¢6 thé nhd hon 0,52. Vi vay, tdt hon 12 dé 1am tron tru chuyén dong
clia cac canh di dong dugc dan dong béi chi tiét c6 thé xoay. Hon nita, hé s6 ma sat dong
cla chi tiét c6 thé xoay trén bé mit truot cling c6 thé béng ho#c nhé hon 0,3. Hon nita, hé
sb6 ma st dong cua chi tiét 6 thé xo0ay trén bé mit truot cling co thé b%mg hodc nho hon
0,11. CAn luu y ring bé mit trugt ¢6 thé dat dwoc bang cach bao phu 16p phii ma sat thip &
trén do, b tri vat liéu boi tron & trén d6 hodc thiét ké dang bé mit ¢6 cac dic diém ma sat

thép.

It nhat mot cap dién tir c6 thé bao gdbm nam cham 18 xuyén va cudn day 15 xuyén.
Nam cham 16 xuyén c6 thé dugc b tri trén chi tiét c6 thé xoay. Cudn ddy 18 xuyén c6 thé
duoc dat dbi dién v6i nam cham 18 xuyén. Cudn day 16 xuyén c6 thé duoc ndi dién véi
mach 18 xuyén d& cung cp dién dé dan dong chi tiét c6 thé xoay dé quay. Vi vay, t6t hon
12 kiém soat chinh sang su thay dbi cta 18 xuyén. Hon nita, s lugng cia it nhit mot cip
dién tir c6 thé 13 hai, va hai cap dién tir c6 thé dugc bd tri dbi xtimg. Vi vay, t6t hon 1a dé
cac cdp dién tu dé tac dung déng déu luc, nho d6 han ché do 1éch chi tiét c6 thé xoay. Hon
nita, nam cham 16 xuyén c6 thé duogc bb tri teong ing vdi chi tiét sat tr. Vi vay, tdt hon 12
ngan do 1éch cua b 1ap rap 16 xuyén bién ddi dbi v6i vanh thau kinh trong sudt hodc sau
qua trinh 18p rap. Hon nita, chi tiét sit tir ¢6 thé duoc bd tri xung quanh quang truc. Hon
nita, chi tiét sit tir ciing ¢6 thé dugc bd tri mot phan xung quanh quang truc. Hon nita, chi

tiét st tir duge ¢b dinh trong vanh thiu kinh théng qua, vi dy, quy trinh dic chén. D& cap

9



51986 10/76

dén Fig. 40, ma thé hién chi tiét sit tir FM1 dugc bé tri xung quanh quang truc OA va dugc
¢b dinh trong phan chinh MP ciia vanh thiu kinh théng qua hai ciu triic kep chit SRS cia
n6 theo theo mot phuong 4n cua sang ché. Dé cap dén Fig. 41, ma thé hién chi tiét sit tix
FM2 duge bb tri xung quanh quang truc OA va dugc cb dinh trong phin chinh MP ciia vanh
thau kinh thong qua bén ciu tric kep chit SRS ciia n6 theo phuong 4n khac ciia sang ché.
Dé cap dén Fig. 42, ma thé hién hai chi tiét sit tir FM3 dwoc b tri mot phin xung quanh
quang truc OA va duoc ¢ dinh trong phan chinh MP ctia vanh thau kinh théng qua céu triic
kep chit SRS ciia n6 theo phuong 4n khéc niva clia sang ché. Pé cap dén Fig. 43, ma thé
hién hai chi tiét sit tir FM4 dugc b tri mot phan xung quanh quang truc OA va duge cb
dinh trong phan chinh MP ctia vanh thiu kinh théng qua hai ciu triic kep chat SRS cia né

theo phuong 4n khac nira clia sang ché.

Mach 1 xuyén c6 thé bao gdm mach diéu khién. Mach diéu khién c6 thé diéu khién
cudn dy 15 xuyén dé tao ra tir truong dé din dong chi tiét c6 thé xoay dé quay. Vi vay, tdt
hon 14 1am giam s lwong day din ctia mach 16 xuyén dé két ndi huéng ra ngoai. Hon nita,
mach 18 xuyén c6 thé con bao gdm mach cam bién vi tri. Mach cam bién vi tri phat hién vi
trf clia chi tiét ¢ thé xoay. Vi vay, t6t hon 1 dé mach 15 xuyén dé c6 chirc nang kiém soat
phan hoi. Hon nita, bo diéu khién 16 xuyén tich hop mach diéu khién duogc dé cip & trén va
mach cam bién vi tri dugc dé cép O trén co thé duogc bd tri. Vi vay, tbt hon 13 Iam don don

gian cau hinh céc b phén.

Trong theo mdt phuong an ciia sang ché, viéc két nbi dién va qua trinh kiém soét
phan hdi ctia mach diéu khién va mach cam bién vi tri v6i cac cudn day két hop duge minh
hoa cung véi Fig. 44 va Fig. 46, ma Fig. 44 13 so d6 dién so luoc ctia mach diéu khién va
mach cam bién vi tri v6i cac bd phén khéc theo sang ché, va Fig. 46 12 so dd khéi ctia mach
diéu khién va mach cam bién vi tri v&i cac bd phén khéc theo sang ché. Trong Fig. 44, mach
diu khién CTC va mach cam bién vi tri PSC 14 hai b6 phén riéng biét va dugc nbi dién véi
nguén VCC va dugc ndi v6i ddt GND thong qua mach 16 xuyén THC. Mach diéu khién

CTC dugce noi dién vai cac cuon CL de diéu khien CL tao ra céc tir truong duge yéu cau.

10
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M6t ddu cta mdi trong s6 cac cudn day CL duoc ndi dién véi dat GND, va mbi cudn day
CL ¢6 thé 1a cudn day 18 xuyén hodc cudn day dan dong trong thong ) k¥ thuat. Mach cam
bién vi tri PSC duogc tao ciu hinh dé thu dwgc thong tin vi tri clia chi tiét c6 thé xoay va
nam cham 18 xuyén theo huéng bao quanh 16 xuyén, va mach cam bién vi tri PSC duge ndi
dién vé6i mach didu khién CTC dé sinh ra tin hidu dén mach didu khién CTC theo thong tin
vi trf thu duge. Nhu dugc thé hién trong Fig. 46, trong hé thdng kiém soat phan hdi vong
kin, mach cam bién vi trf PSC phat hién vi trf ctia nam cham 16 xuyén trén chi tiét co thé
xoay va phan hoi vi tri cho mach diéu khién CTC, va vi viy mach didu khién CTC c6 thé
diéu chinh tir truong dugc tao bdi cac cudn day CL dé diéu chinh vi tri cua chi tiét co thé

X0ay.

Theo phwong 4n khéc cta sang ché, viéc két nbi dién va qué trinh kiém soat phan
hoi ctia bo diéu khién 16 xuyén tich hgp mach diéu khién va mach cam bién vi tri c4c cudn
day két hop duoc minh hoa bang sw tham chiéu dén Fig. 45 va Fig. 46, ma Fig. 45 13 so )
dién so luoc khac cia bo diéu khién 16 xuyén tich hop mach diéu khién va mach cam bién
vi tri v6i cac bd phan khéac theo sang ché, va Fig. 46 1a so dd khéi ciia mach diéu khién va
mach cam bién vi trf v6i cac bd phan khéc theo sang ché. Trong Fig. 45, mach diéu khién
CTC va inach cam bién vi tri PSC dugc tich hop vao bo diéu khién 18 xuyén va dugc ndi
dién véi ngudn VCC va duoc ndi v6i dét GND théng qua mach 16 xuyén THC. Mach diéu
khién CTC duoc nbi dién vé6i cac cudn day CL dé diéu khién cac cudn day CL dé tao ra céc
tr trudong yéu cAu. Mot dau ctia mdi trong sb cac cudn day CL duge ndi dién véi dit GND,
va mdi cudn day CL c6 thé 1a cudn day 16 xuyén hodc cudn ddy dan dong vé mit théng sd.
Mach cam bién vi tri PSC duoc tao cdu hinh dé thu dugc thong tin vi tri ctia chi tiét c6 thé
xoay va nam cham 16 xuyén theo huéng bao quanh 18 xuyén. Nhu dugc thé hién trong Fig.
46, trong hé théng kiém soét phan hdi vong kin, mach cam bién vi tri PSC phat hién vi tri
clia nam cham 18 xuyén trén chi tiét c6 thé xoay va phan hdi vi tri dén mach diéu khién
CTC, vavi vdy mach diéu khién CTC c6 thé diéu chinh tir truong dugce sinh ra boi cac cudn

day CL dé diéu chinh vi tri cia chi tiét c6 thé xoay.
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Modun may anh duge boc 16 trong sang ché c6 thé con bao g6m chi tiét dan hdi. Chi
tiét dan hoi co thé duge két ndi voi phan cb dinh va phan c6 thé di chuyén dé tao ra su di

chuyén tu do ctia phéan c6 thé di chuyén theo it nhit mot huéng déi v6i phan cb dinh.

Theo m6dun may anh dugc bdc 10 trong mot phuong an cua sang ché, chi tiét dan
hdi c6 thé c6 do din dién, va chi tiét dan hdi co6 thé dugce nbi dién v6i mach 18 xuyén. Vi
véy, tbt hon 12 1am don gian héa ciu hinh mach ctia mddun mdy anh.

Theo modun may anh dugce bdc 16 trong mot phuong 4n cua sang ché, modun may
anh ¢6 thé con bao gém chi tiét két ndi dién. Chi tiét két ndi dién c6 thé bao gf”)m cac duong
dan dién ma co6 thé duoc ndi dién v6i mach 18 xuyén va phé“m c¢b dinh. Hon nita, c4c modun
dan hdi ctia chi tiét két ndi dién c6 thé nhé hon cic modun dan hdi ca chi tiét dan hoi theo
huéng song song véi quang truc. Vi vy, tot hon 1a ngan viée can bang luc co hoc clia phan
c6 thé di chuyén khong bi anh hudng béi chi tiét két ndi dién. Hon nita, cdc mddun dan hoi
cta chi tiét két néi dién ciing c6 thé nhd hon mdt nira cdc mddun dan hdi cuia chi tiét dan
hdi theo hudng song song véi quang truc. Hon nita, cac mddun dan hdi ctia chi tiét két nbi
dién ciing c6 thé nhé hon mdt phdn nam (1/5) cac mddun dan hoi ctia chi tiét dan hoi theo

hudng song song véi quang truc.

Theo modun may anh dugc boc 16 trong mdt phuong an cia sang ché, phén c¢d dinh
c6 thé bao gdbm ddu dan dién. Phan c6 thé di chuyén c6 thé con bao gdbm ciu triic ranh va
keo dan dién. Céu trﬁq ranh c6 thé dugc dit trén vanh thau kinh. Vi vay, tdt hon 14 lam gidm
sé lrong tong céc thanh phan. Keo din dién c6 thé duge bb tri trong cAu tric ranh. Pau dan
dién c6 thé kéo dai dén keo dan dién, va dau din dién c6 thé duge néi dién véi mach 15
xuyén thong qua keo dan dién. Vi vay, tot hon 14 1am giadm su 4nh hudng cia chu trac mach
1én hoat dong ctia thau kinh tao 4nh, va cling tdt hon 13 1am giam do phuec tap cia cAu hinh
ddy, nhé d6 lam tang loi sudt. Hon nita, keo dan dién c¢6 thé duge lam bang vat liéu giam
chén. Vi vay, tét hon 12 dat dugc hiéu qua dém bang cach két hop vat lidu giam chin cta
keo dan dién véi cu tric ciia dau dan dién.

Modun méy anh dugc boc 16 trong sang ché c6 thé con bao gém phan din dong.
12
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Phén din dong c6 thé bao gdm nam chdm din dong va cudn didy din dong ma c6 thé duoc
d3t di dién nhau. Hon nita, vanh thAu kinh c6 thé con bao gém két chu gén dan dong. Mot
trong nam cham din dong va cudn day din dong c6 thé dugc bé tri trén két ciu gin dan
dong. Vi vay, tot hon 13 sit dung da khong gian bén trong cia médun méy anh. Khi cudn
day din dong dwoc gén trén két ciu gin din dong, cudn diy dan dong co thé duoc ndi dién
v6i mach 18 xuyén. Vi vay, tdt hon 12 dé 1am don gian d6 phirc tap ctia cAu hinh day, nho

d6 1am tang loi suét.

Khoang gifta quang truc cua th4u kinh tao anh va vi tri ciia cam bién hinh anh duoc
d3t cach xa nhét véi quang truc cua thau kinh tao anh c¢6 thé dugce x4c dinh 14 dd cao hinh
anh cuc dai. Khi do cao hinh dnh cuc dai 1a ImgH, diéu kién sau day c6 thé dugc théa man:
ImgH > 2 [mm]. Vi viy, tot hon 14 két hgp cam bién hinh anh kich thuéc 16n véi 16 xuyén
¢6 kich thude c6 thé bién dbi, nho d6 tao cac hidu tng chup da dang. Hon nita, diéu kién
sau déy cling c6 thé duoc théa man: ImgH > 3 [mm]. Hon nita, didu kién sau day cfing c¢6
thé dugc théa man: ImgH > 4 [mm]. Hon nita, diéu kién sau ddy ciing c6 thé dugc thoa
mén: ImgH > 6 [mm]. Hon nita, diéu kién sau déy ciing c6 thé dugc théa man: ImgH > 8
[mm].

Théu kinh tao anh c6 thé ¢6 trudng quan sat cuc dai twong g véi d6 cao hinh anh
cuc dai. Khi truong quan sat cuc dai 1a FOV, diéu kién sau day c6 thé dugc théa man: FOV
<100 [dd]. Vi vay, v6i trudong quan sat cuc dai phu hop, t6t hon 14 1am cho kich thude caa
16 xuyén dé c6 thé diéu khién. Hon nita, didu kién sau day ciing c6 thé dugc théa man: FOV
<95 [d6]. Hon nita, diéu kién sau day ciing c¢6 thé duoc théa man: FOV < 90 [d6].

Séng ché dé xuit thiét bi dién tr ma bao gém mddun may anh dugc dé cap ¢ trén.

Theo sang ché, cac diu hiéu va diéu kién dugc dé cadp O trén cb thé duoc st dung
trong nhiéu két hop dé dat duoc cac hiéu qua tuong tng.

Theo phan mé ta & trén cia sang ché, cac phuong 4n cu thé sau day duoc dua ra dé

giai thich thém. Cén luu ¥ ring cc hinh chiéu mit cat dugc can chinh va phéng to trong
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céc hinh v& dugc tao bang nhiéu phan khdng song song ma khong can sy xem x¢ét sy khac
biét vé hudng truc gifta d6, ma c6 thé thé hién tét hon moi quan hé cau tric theo huéng
hudng tAm. Vi vay, mdt s cau triic trong cic hinh chiéu mit cat dugc cdn chinh va phéng

to khong duge thé hién nhu trudng hop thuc té.
Phuong an thr nhit

Dé c4p dén céc hinh tir Fig. 1 dén Fig. 10, ma Fig. 1 12 hinh phdi canh ctia mddun
mdy anh theo phuong 4n tht nhét ctia sang ché, Fig. 2 12 hinh chiéu cac chi tiét roi cua
mddun méy anh trong Fig. 1, Fig. 3 12 hinh chiéu cac chi tiét roi ctia thiu kinh tao anh ctia
mddun mdy anh trong Fig. 2, Fig. 4 13 hinh chiéu so lugc thé hién mdi quan hé tuwong Gng
gifta cac phin clia cac bd phan ctia thau kinh tao anh trong Fig. 3, Fig. 5 12 hinh phéi canh
ctia mddun may anh trong Fig. 1 ma duoc cit mot phéan, Fig. 6 13 hinh chiéu mit cit duoc
phong to va can chinh cia ving AA ctia mdédun méy anh dwgc cit mot phan trong Fig. 5,
Fig. 7 14 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh cia ving BB clia mddun méy anh
duoc cit mot phan trong Fig. 5, Fig. 8 12 hinh chiéu mit cét duge phéng to va can chinh
ctia ving CC ctia médun may anh dugc cit mot phan trong Fig. 5, Fig. 9 12 hinh chiéu mit
cit duoc phong to va cin chinh cia ving DD cia mddun may anh dugc cit mot phén trong
Fig. 5, va Fig. 10 14 hinh chiéu mit cét dugc phong to va can chinh ciia viing EE ctia mdun

méy anh dwoc cit mot phan trong Fig. 5.
Modun may anh 1 dwoc d& xuét trong phuong 4n nay bao gbm phan ¢b dinh 11, phén
¢6 thé di chuyén 12, chi tiét dan hdi 13, phan dan dong 15 va cam bién hinh anh 17.

Phén ¢ dinh 11 bao gdm dé 1101 va v 1102. V4 1102 dugce bd tri trén dé 1101, va
dé 1101 va v6 1102 cung tao ra khong gian chira (khong duoc danh sé) dé chira phan c6
thé di chuyén 12, chi tiét dan hdi 13 va phan dan dong 15.

Phén c6 thé di chuyén 12 c6 thé di chuyén dbi v6i phéan ¢ dinh 11. Cy thé, phin c6
thé di chuyén 12 bao gbm vanh thiu kinh tao anh 1201, thiu kinh tao anh 100 va cac chi
tiét thau kinh 1202. Thau kinh tao 4nh 100 dugc chira trong vanh thiu kinh tao anh 1201.
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Théu kinh tao anh 100 ¢6 quang truc 101 va bé& mit hinh 4nh 102. Quang truc 101 di qua
bé mit hinh anh 102. Cac chi tiét théu kinh 1202 dugc chira trong thiu kinh tao anh 100.
Chi tiét dan hdi 13 bao gdm bdn chi tiét dan hdi thit nhét 13a c6 d6 dan dién, chi tiét dan
hoi thir hai 13b va bdn phén ba chi tiét dan hdi 13¢. Phan din dong 15 bao gdm vanh nam
cham dan dong 1501, bén nam cham din dong 1502 va hai cudn day dan dong 1503. Céc
nam cham dan dong 1502 duoc bd tri & vanh nam cham dan dong 1501. Nhu duoc thé hién
trong Fig. 10, chi tiét dan hoi thir nhit 13a va cac chi tiét dan hoi thir ba 13¢ dugc néi va
dat gitra vanh nam chdm dan dong 1501 cta phan din dong 15 va dé 1101, sao cho vanh
thiu kinh tao 4nh 1201 cing véi thiu kinh tao anh 100 ¢6 chuyén déng tu do theo huéng
vudng géc véi quang truc 101. Nhu dugc thé hién trong Fig. 8, chi tiét dan héi thir nhat 13a
va chi tiét dan hdi thr hai 13b duge ndi va dit gitra vanh thiu kinh tao anh 1201 cta phin
¢6 thé di chuyén 12 va vanh nam cham dn dong 1501 caa phan din dong 15, sao cho vanh
thdu kinh tao anh 1201 cing vé6i thau kinh tao anh 100 c¢6 chuyén dong tu do theo hudng

song song véi quang truc 101.

Théu kinh tao anh 100 bao gdm vanh thiu kinh 110, b 13p rap 15 xuyén bién ddi
120, chi tiét c6 dinh 130 va hai két cau gin dan dong 140.

Vanh thdu kinh 110 bao gdm phan chinh 111, két cAu gén 112 va chi tiét sat tir 113.
Phan chinh 111 duoc tao dé céc chi tiét thdu kinh 1202 duge b tri & trong do6. Két cAu gfm
112 bao gdm két cAu gén thir nht 112a va két cAu gin thtr hai 112b. Két cu gin thi nhit
112a ¢6 cac ranh 1121. Két cAu gén tht hai 112b bao gém cac két chu try 1122. Nhu duoc
thé hién trong Fig. 4, chi tiét sit tir 113 ¢6 cac chu tric kep chat 1131. Chi tiét sit tir 113

duogc ¢b dinh trong phan chinh 111 thong qua cac céu tric kep chat 1131.

Bo ldp rap 16 xuyén bién ddi 120 bao gdm nhidu canh di dong 121, chi tiét c6 thé
xoay 122, bdn céc chi tiét c6 thé quay 123 hinh cau, hai cip cip dién tir 124 va mach 15

xuyén 125.

Céc canh di dong 121 ¢6 nhiéu 1 twong tmg chi tiét c6 thé xoay 1211 va céc 16 tuong

g vanh thu kinh 1212. Cac canh di déng 121 c6 thé di chuyén va cing nhau bao quanh
15
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quang truc 101 dé tao ra 18 xuyén TH, va kich thuéc cua 16 xuyén TH c6 thé bién ddi theo
chuyén dong cua cac canh di dong 121. L4 xuyén TH duoc bd tri & vi tri ma khiu d6 coa
thau kinh tao anh 100 dwgc dat, sao cho 16 xuyén TH c6 kich thude c6 thé bién dbi duoc st
dung nhu khiu d6 chin vat Iy ctia thiu kinh tao anh 100. Khi kich thuéc ctia 16 xuyén TH
thay dbi dén tdi da, va s6-f ctia thiu kinh tao anh 100 1a FNO, diéu kién sau duoc thoa méan:
FNO = 1,4. Hon nita, chi tiét thau kinh 1202 bao gdm chi tiét thau kinh duong 1202p ma

c¢é codng suat khue xa duong va dugce bo tri lien ké véi 160 xuyén TH.

Chi tiét c6 thé xoay 122 bao gdm céc két cAu tru 1221. Nhu dtch thé hién trong Fig.
3 va Fig. 9, céc chi tiét c6 thé quay 123 dugc bd tri trong céc ranh 1121 va duge sép xép
xung quanh 18 xuyén TH. Céc chi tiét ¢6 thé quay 123 dugc bd tri giita két cAu gén thir nhat
112a va chi tiét c6 thé xoay 122 c6 thé tao ra su di chuyén tu do cua chi tiét c6 thé xo0ay
122 dbi v6i vanh thau kinh 110 theo hudng quay ldy quang truc 101 lam truc quay. L)
twong Gng vanh thiu kinh 1212 cia cdc canh di dong 121 dugc bb tri twong tmg theo két
cAu tru 1122 cia két cu gin the hai 112b. Céc 16 twong tng chi tiét c6 thé xoay 1211 cia
céc canh di dong 121 duge bd tri twong tng theo két cdu try 1221 ca chi tiét c6 thé xoay
122. Vige dich chuyén twong dbi gitra két cdu try 1122 clia két cu gin thi hai 112b va két
cAu tru 1221 cua chi tiét c6 thé xoay 122 ¢6 thé dan dong cac canh di dong 121 quay va/hoic

di chuyén, nho d6 dan dong cac canh di dong 121 dé thay ddi kich thudce cia 16 xuyén TH.

Hai cd@p cap dién tur 124 duoc dat dbi xing v6i nhau. Mdi cip dién tir 124 bao gém
nam cham 13 xuyén 1241 va cudn day 16 xuyén 1242. Nhu duoc thé hién trong Fig. 3, Fig.
4,vaFig. 7, cac nam cham 18 xuyén 1241 dugc bd tri trong cac hbc 16m (khong duoc danh
s6) cta chi tiét c6 thé xoay 122 va tuong tng véi chi tiét st tir 113 ma bao quanh quang
truc 101. Nhu duge thé hién trong Fig. 3 va Fig. 7, trong mdi cp dién tir 124, cudn day 18

xuyén 1242 dugc bd tri d6i dién v6i nam cham 18 xuyén 1241.

Mach 1 xuyén 125 duoc ndi dién véi cac cudn day 18 xuyén 1242 dé cung cip dién
dé dan dong chi tiét c6 thé xoay 122 dé quay. Mach 16 xuyén 125 bao gdm bd didu khién 15
xuyén 1251 va céc tiép xtic mach 1252. Bo diéu khién 18 xuyén 1251 tich hop mach diéu
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khién va mach cam bién vi tri (khong dugc danh sé). B diéu khién 15 xuyén 1251 duoc bb
tri & trung tAm clia mot trong cac cudn day 16 xuyén 1242. Mach diéu khién cia bd didu
khién 15 xuyén 1251 diéu khién cac cudn day 16 xuyén 1242 & tao ra tir truong dé din dong
chi tiét c6 thé xoay 122 dé quay. Nhu duoc thé hién trong Fig. 3 va Fig. 7, mach cadm bién
vi trf ctia bd diu khién 16 xuyén 1251 duge b tri dbi dién véi mot trong cac nam cham 16
xuyén 1241 ¢6 thé cam bién cac thay ddi trong tir trudng clia cac nam cham 10 xuyén 1241,
nho d6 thu duge thong tin vi tri cia chi tiét ¢6 thé xoay 122. Nhu dugc thé hién trong Fig.
7, mach 18 xuyén 125 dwoc ndi dién véi chi tiét dan hdi thir nhat 13a théng qua cac tiép xiic

mach 1252 d& cung cép dién va c4c tin hidu cho bd lap rap 16 xuyén bién ddi 120.

Chi tiét c6 dinh 130 va vanh thau kinh 110 duogc ¢ dinh twong déi. Nhu dugc thé
hién trong Fig. 6, chi tiét ¢ dinh 130 c6 bé mit khe hé 1300. Bé mit khe hd 1300 va phén
chinh 111 cta vanh thu kinh 110 tap thanh khe hé GP giita d6, va cac canh di dong 121
dugc bd tri trong khe hd GP. Khi d6 day cta khe hé GP 1a TG’, va d6 day ctia mdt trong
cac canh di dong 121 1a TB, céc diéu kién sau day dugc thoa man: TG’ = 0,18 [um]; TB =
0,1 [um]; va TG’-TB = 0,08 [um]. Theo phwong 4n nay, cach sip xép cac canh di dong 121
duge thé hién trong Fig. 3, ma dugc bb tri qua céac 16 tuong tng chi tiét ¢ thé xoay 1211
va 18 twong tmg vanh thau kinh 1212, khéng nhim gidi han sang ché. Trong mdt sé phwong
4n cta sang ché, két cAu gin thr hai ciing c6 thé c6 bé mat tiép xic ma céc canh di dong
duoc bb tri & trén d6, va gia tri cia d§ nham trung binh s6 hoc (Ra) cia bé mit tiép xuc nhd

hon 0,25 micromet.

Céac két cau gén dan dong 140 dugc bd tri & hai bén dbi dién ctia vanh thau kinh tao
anh 1201. Céc cudn diy din dong 1503 bao goém hai cudn day din dong ldy nét tu dong
1503a va bbn cudn day dan dong 6n dinh hinh anh quang hoc 1503b.

Nhu duoc thé hién trong Fig. 8, cac cudn dy din dong 1iy nét ty dong 1503a duge
bb tri & két cAu gan din dong 140 va d6i dién v6i cac nam cham din dong 1502, va cac
cudn day dan dong l4y nét tr dong 1503a dugc nbi dién v6i mach 15 xuyén 125 dé vanh
thau kinh tao anh 1201 cing v&i thiu kinh tao anh 100 di chuyén theo huéng song song véi
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quang truc 101 dé dat duoc chirc niang léy nét.

Nhu dugc thé hién trong Fig. 10, cudn diy dan dong 6n dinh hinh anh quang hoc
1503b duge bd tri & dé 1101 va dbi dién véi cac nam cham din dong 1502, sao cho vanh
nam cham din dong 1501 cing véi vanh thiu kinh tao anh 1201 va thau kinh tao anh 100

tinh tién theo huéng vudng goc véi quang truc 101 dé dat dwoc chirc ning chéng rung.
Trong mdt sb phuong 4n cta sang ché, cac cudn ddy dan dong 14y nét tu dong c6 thé
con duoc ndi dién voi chi tiét dan hdi thi nhit va/hodc chi tiét dan héi tht ba.
Trong mot s6 phuong 4n ciia sang ché, chi tiét dan hdi thir nhét ¢6 thé con dugc ndi

dién v6i chi tiét dan hoi thir ba dé& din t6i mach 16 xuyén.

Cam bién hinh anh 17 dwgc b6 tri trén bé m3t hinh anh 102 va & bén cta dé 1101
dwoc dat cach xa vo 1102, Cam bién hinh anh 17 ¢6 tiép xuc truy cap 1700 dé két ndi ngudn
dién ngoai.

Khoéng gifta quang truc 101 cia thau kinh tao anh 100 va vi trf ctia cdm bién hinh
anh 17 duoc dit cach xa nhéat véi quang truc 101 cua thau kinh tao anh 100 dugc x4c dinh
1a d6 cao hinh anh cuc dai. Khi do cao hinh anh cuc dai 1a ImgH, diéu kién sau duoc thoa

man: ImgH = 5,16 [mm].

Théu kinh tao anh 100 c6 trudng quan sat cuc dai twong tmg v6i dd cao hinh anh
cuc dai ImgH. Khi truong quan sat cuc dai 1a FOV, diéu kién sau dugc théa man: FOV =

83,0 [do].
Phuong an thir hai

D& cap dén cac hinh tir Fig. 11 dén Fig. 22, ma Fig. 11 12 hinh phéi canh ctia médun
mAay anh theo phuong 4n thir hai cta sang ché, Fig. 12 1a hinh chiéu cac chi tiét roi ciia
mddun may anh trong Fig. 11, Fig. 13 14 hinh chiéu céc chi tiét roi cta thdu kinh tao anh
cia médun may anh trong Fig. 12, Fig. 14 1a hinh chiéu so Iugc thé hién mdi quan h¢ tuong
{mg gifra cac phan clia cac bd phan ciia théu kinh tao anh trong Fig. 13, Fig. 15 12 hinh chiéu

so lwge khéc thé hién mbi quan hé twong tmg gifta cac phan ctia cic bd phan cia thau kinh
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tao anh trong Fig. 13, Fig. 16 12 hinh phéi canh ciia mddun may anh trong Fig. 11 ma dugc
c4t mot phan, Fig. 17 13 hinh chiéu mat cit dugc phéng to va cin chinh ciia ving EE region
ctia médun mdy anh dwgc cit mot phan trong Fig. 16, Fig. 18 1a hinh chiéu mat cat duoc
phong to va can chinh cia ving GG cia mddun méy anh dugc cit mot phan trong Fig. 16,
Fig. 19 13 hinh chiéu mit cit dugc phéng to va cin chinh ctia viing HH ctia mddun may anh
dugc cit mot phén trong Fig. 16, Fig. 20 1a hinh chiéu mat cit duge phéng to va can chinh
ctia ving II cia moédun may anh dugc cit mot phan trong Fig. 16, Fig. 21 14 hinh chiéu mit
cit dugc phong to va can chinh ctia ving JJ ciia mddun may anh dugc cit mot phan trong
Fig. 16, va Fig. 22 1a hinh chiéu céc chi tiét roi cia mddun cam bién ctia mddun may anh

trong Fig. 12.

Modun may anh 2 dugc d& xuét theo phuwong 4n nay bao gdm phan c¢b dinh 21, phan
c6 thé di chuyén 22, chi tiét dan hdi 23, chi tiét két ndi dién 24, phin din dong 25, mddun

loc 26 va mddun cam bién hinh anh 27.

Phén cb dinh 21 bao gdm dé 2101 va v6 2102. P& 2101 ¢6 mach két ndi 2101a ma
c6 thé két ndi ngudn dién ngoai. V6 2102 dwoc bd tri trén dé 2101, va dé 2101 va vé 2102
cling tao ra khong gian chira (khong dugc danh s&) dé chira phan c6 thé di chuyén 22, chi

tiét dan hoi 23, chi tiét két ndi dién 24 va phan din dong 25.

Phén ¢6 thé di chuyén 22 ¢6 thé di chuyén d6i v6i phan cb dinh 21. Cu thé, phan c6
thé di chuyén 22 bao gdm théu kinh tao anh 200 va cac chi tiét thiu kinh 2202. Thau kinh
tao anh 200 ¢6 quang truc 201 va bé mat hinh anh 202. Quang truc 201 di qua bé mit hinh
anh 202. Céc chi tiét thdu kinh 2202 duogc chira trong thdu kinh tao anh 200. Chi tiét dan
hdi 23 bao gdm chi tiét dan hoi thir nhat 23a va chi tiét dan hdi tht hai 23b. Chi tiét dan hdi
thir nhat 23a duoc két ndi v6i va duge dat gifta thau kinh tao anh 200 cia phin c6 thé di
chuyén 22 va vé 2102 ciia phan ¢b dinh 21, va chi tiét dan hdi thir hai 23b, Nhu dugc thé
hién trong Fig. 19, dugc két ndi v6i va duoc dat giira thau kinh tao anh 200 ctia phén c6 thé
di chuyén 22 va dé 2101 cua phan c¢b dinh 21. Nhu vy, thau kinh tao anh 200 c¢6 chuyén
dong tu do theo hudéng song song véi quang truc 201.
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Théu kinh tao 4nh 200 bao gém vanh thau kinh 210, bd 1ap rap 16 xuyén bién dbi
220, chi tiét cb dinh 230 va két cAu gan din dong 240.

Vanh thiu kinh 210 bao gdm phén chinh 211, két cAu gin 212 va hai chi tiét st tir
213. Phén chinh 211 dugc bé tri dé cac chi tiét thau kinh 2202 duoc bd tri & trong d6. Két
chu gin 212 ¢6 bé mat truot 2123. Nhu duoc thé hién trong Fig. 15, chi tiét st tir 213 dugc
c¢b dinh trong phan chinh 211.

Bo lép rap 18 xuyén bién ddi 220 bao gdm nhiéu canh di dong 221, chi tiét c6 thé

xoay 222, hai cap cip dién tir 224 va mach 16 xuyén 225.

Chi tiét ¢b dinh 230 bao gdm chi tiét cd dinh thir nhat 230a va chi tiét ¢6 dinh thi
hai 230b. Chi tiét 6 dinh thit nhét 230a dugc cé dinh vanh théu kinh 210, va chi tiét cb
dinh thr nhét 230a va vanh thiu kinh 210 cing tao ra khong gian chira (khong dwoc dénh
s0) gitta d6 @& chi tiét co thé xoay 222 dé dugc lap rap dé dang trong d6. Chi tiét c6 dinh
230a bao gdm cac két ciu tru 2301. Chi tiét ¢6 dinh thir hai 230b ¢6 cac cac cdu tric dinh
vi 2302 va céac céu trac ranh 2303. Céac cu tric dinh vi 2302 dugc bd tri tuong Ung theo
két cdu tru 2301 cta chi tiét cd dinh thir nhét 230a dé c6 dugc qua trinh lip rap d& dang.
Hon nita, chi tiét c§ dinh tht hai 230b v chi tiét c6 dinh thi nhat 230a tao ra khong gian
chira (khong dugc danh sb) gitra d6 dé cac canh di dong 211 dwoc lap rap dé dang hon &

trong do.

Céc canh di dong 221 c6 cac 16 twong tng chi tiét c6 thé xoay 2211 va céc cac 16
twong tng chi tiét ¢b dinh 2213. Cac canh di dong 221 are c¢6 thé di chuyén va cing nhau
bao quanh quang truc 201 dé tao ra 16 xuyén TH, va kich thuéc cta 16 xuyén TH c6 thé
bién ddi theo chuyén dong cua cac canh di dong 221. L xuyén TH duoc bd tri & vi tri ma
khéu do cua thiu kinh tao anh 200 duogc dat, sao cho 16 xuyén TH véi kich thude ¢6 thé
bién dbi dugc sir dung nhu khdu d6 chin vét 1y ctia thau kinh tao anh 200. Khi kich thudc
cta 16 xuyén TH bién ddi dén cuc dai, va sb-f ctia thiu kinh tao anh 200 12 FNO, diéu kién
sau dugc thoa man: FNO = 1,6. Hon nita, chi tiét thau kinh 2202 bao gdm chi tiét thdu kinh

dwong 2202p ma c¢6 cong suat khic xa duong va dugc bb tri lién ké voi 16 xuyén TH.
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Chi tiét ¢ thé xoay 222 bao gém cac két cAu tru 2221 va ¢6 bé mit ¢ dic tinh ma
sat thép 2222. Nhu dugc thé hién trong Fig. 14 va Fig. 20, chi tiét c6 thé xoay 222 dwoc dit
6 thé truot trén bé mat trugt 2123 cua két cAu gén 212 qua bé mat c6 dic tinh ma sét thép
2222 v6i hé s6 ma sat dong gitta d6 nho hon 0,52 dé tao ra sy di chuyén tu do cia chi tiét
c6 thé xoay 222 d6i v6i vanh thau kinh 210 theo huéng quay 14y quang truc 201 1am truc
quay. Céc 16 twong tng chi tiét ¢b dinh 2213 clia c4c cénh di dong 221 duge b tri twong
mg theo két cdu tru 2301 cia chi tiét cd dinh tht nhit 230a. Céc 18 twong tng chi tiét c¢6
thé xoay 2211 cua cac canh di dong 221 dugc bd tri twong tng theo két cdu tru 2221 cla
chi tiét c¢6 thd xoay 222. Viéc dich chuyén twong dbi gitra két cau tru 2301 cta chi tiét cd
dinh thir nhit 230a va két cAu tru 2221 cua chi tiét c6 thé xoay 222 ¢b thé din dong cac
cénh di dong 221 dé quay va/hodc dé di chuyén, nhd d6 din dong céc canh di dong 221 dé
thay déi kich thudc cua 16 xuyén TH. Hon nita, két cdu tru 2221 ctia chi tiét c6 thé xoay
222 duge b tri trong tmg theo cac cdu trac ranh 2303 cua chi tiét cb dinh tht hai 230b dé
han ché dudng quay cta chi tiét c6 thé xoay 222 va ngan cic canh di dong 221 khong bi

tach khoi két cAu try 2221 ciia chi tiét c6 thé xoay 222.

Theo phwong 4n nay, bé mit ¢6 dic tinh ma sat thap 2222 thu dugc bang cach phi
16p pht ma sat thap 1én chi tiét c6 thé xoay 222. Hon nita, bé mit c6 dic tinh ma sat thap
2222 ¢6 thé 14 16p phu flopolyme (vi du, polytetrafloetylen), 16p pha gbc cac bon (ma cé
thé goi 1a cacbon gidng kim cuong (DLC), cacbon giéng than chi (GLC), cacbon vo dinh

hinh, graphen va v.v), v.v., va sang ché khong bi gi6i han theo dé.

Trong mot s& phuong 4n khac cua sang ché, bé mit c6 dic tinh ma sat thap c6 thé
6 céc cAu tric chira dé chira luong 16n twong db1 vat liéu boi tron sau khi vat liéu bdi tron
duge bb tri & trén d6 va dé phan bd déu vat liéu boi tron, nhd d6 con 1am gidm ma sat dong
hoc gitta bé mat ¢6 dic tinh ma sét thip va bé mat trugt. Theo mot sd phuong 4n khac, vat
liéu boi tron c6 thé 14 dau boi tron, nhung sang ché khong bi gidi han theo do.

Nhu duoc thé hién trong Fig. 17, chi tiét ¢6 dinh thtr hai 230b ¢6 bé mit khe hé 2300.
Bé mit khe hé 2300 va chi tiét c6 thé xoay 222 tao khe hé GP gifta d6, va cic canh di dong
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221 duge bb tri trong khe hd GP. Khi dd day ctia khe hd GP 1a TG’, va @ day cta mdi
trong s& cac canh di dong 221 1a TB, céc diéu kién sau diy duge théa man: TG’ = 0,13
[um]; TB = 0,08 [um]; va TG’-TB = 0,05 [um]. Theo phuong an nay, cach sip xép céc canh
di déng 221 duoc thé hién trong Fig. 13, ma dugc bd tri qua cac 16 twong tng chi tiét c6 thé
xoay 2211 va c4c 16 twong ting chi tiét c¢6 dinh 2213, khong nhim gidi han sang ché. Trong
mdt s6 phuong an cua sang ché, chi tiét ¢ dinh thir nhat hodc chi tiét c6 thé xoay ciing ¢6
thé c6 bé mit tiép xtc ma cac canh di déng duoc bb tri & trén d6, va gi tri clia d6 nham

trung binh s6 hoc (Ra) ctia bé mit tiép xtic nho hon 0,25 micromet.

Hai cdp cdp dién tir 224 duogc dat dbi xing véi nhau. MBbi cip dién tir 224 bao gém
nam cham 18 xuyén 2241 va cudn ddy 16 xuyén 2242. Nhu dugc thé hién trong Fig. 13, Fig.
15, va Fig. 18, c4c nam cham 18 xuyén 2241 duge bd tri trong cac héc 16m (khong duoc
danh s6) cia chi tiét c6 thé xoay 222 va twong ting v6i cac chi tiét sét tir 213 ma bao quanh
mdt phin quang truc 201. Nhu duge thé hién trong Fig. 13 va Fig. 18, trong mdi cip dién

tir 224, cudn day 18 xuyén 2242 dugc bd tri ddi dién v6i nam cham 16 xuyén 2241.

Mach 16 xuyén 225 dch ndi dién véi cac cudn day 16 xuyén 2242 dé cung cip dién
dé dan dong chi tiét c6 thé xoay 222 dé quay. Mach 15 xuyén 225 bao gdm b diéu khién 16
xuyén 2251, cam bién vi trf 2253 va céc tiép xtic mach 2252. Bo diéu khién 16 xuyén 2251
bao gdm mach didu khién (khong dugc danh s6). BO diéu khién 186 xuyén 2251 duoc b tri
& trung tAm ciia mot trong cac cac cudn ddy 16 xuyén 2242. Mach diéu khién ctia bo didu
khién 18 xuyén 2251 diéu khién cac cudn day 16 xuyén 2242 dé sinh ra tir truong dé dan
dong chi tiét c6 thé xoay 222 dé quay. Nhu dugc thé hién trong Fig. 13 va Fig. 18, mach
cam bién vi tri bao gém trong cam bién vi tri 2253 & trung tdm cua déu con lai clia cac cudn
day 16 xuyén 2242 duge bd tri d6i dién véi mot trong s6 cac nam cham 18 xuyén 2241 c6
thé cam bién cac thay ddi trong tir trudng ciia cac nam cham 18 xuyén 2241, nhd d6 thu
dwoc thong tin vi tri cta chi tiét c6 thé xoay 222. Mach 16 xuyén 225 dugc nbi dién véi
ngudn dién ngoai théng qua céc tiép xac mach 2252 dé cung cép dién va céc tin hiéu cho

b6 1ap rap 18 xuyén bién ddi 220.
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Chi tiét két ndi dién 24 bao gdm céc duong dan dién (khong dugc danh s6). Nhu
duoc thé hién trong Fig. 19, cac dudng din dién ctia chi tiét két nbi dién 24 duoc ndi dién
vOi cac tiép xtic mach 2252 ctia mach 18 xuyén 225 va mach kétnbi 2101a cia @€ 2101 cia
phén ¢ dinh 21, sao cho tin hiéu dién c6 thé dugc truyén qua d6. Hon nita, v6i viéc két ndi
dién gifta mach kétnéi 2101a va ngudn dién ngoai, médun may anh 2 ¢6 thé dugc ing dung
cho thiét bi dién tir dé kiém so4t kich thudce cia khau do cta né. Hon nita, cac mddun dan
hdi ciia chi tiét két ndi dién 24 nhd hon cac modun dan hdi cia chi tiét dan hdi 23 theo

hudng song song vdi quang truc 201.
Két cAu gin dan dong 240 duoc bd tri trén phan chinh 211 clia vanh thiu kinh 210.

Phan din dong 25 bao gdm bdn nam chdm dan ddng 2502 va cudn day dan dong
2503. Cac nam cham dan dong 2502 duoc bb tri trong vé 2102. Cudn day din dong 2503
duoc b tri trén két chu g:fm dan dong 240. Nhu duoc thé hién trong Fig. 12 va Fig. 19, cuén
day dan dong 2503 dugc b tri dbi dién v6i cac nam cham din dong 2502, va cudn day dan
dong 2503 duoc ndi dién v6i mach 18 xuyén 225 va chi tiét két ndi dién 24 dé din dong
phén chinh 211 cing v&i thau kinh tao anh 200 dé di chuyén theo huéng song song véi

quang truc 201 d& dat duogc chirc ning 1dy nét.

Modun loc 26 bao gém khung loc 2601 va chi tiét loc 2602. Khung loc 2601 dugc
b trf & bén cua dé 2101 dugc dit cach xa vo 2102. Khung loc 2601 ¢6 mach két ndi 2601a
va 16 hé 2601b. Mach két ndi 2601a dugc ndi dién véi mach két ndi 2101a, va Nhu duge
thé hién trong Fig. 19 va Fig. 21, mach két ni 2101a c6 thé két ndi ngudn dién ngoai thong
qua mach két nbi 2601a. Chi tiét loc 2602 duogc bb tri trong 18 hd 2601b cia khung loc
2601, va chi tiét loc 2602 c6 thé cho 1am cho anh sang tao anh dé di qua dé loc 4nh séng

Vi cac budc séng cu theé.

Mbdun cam bién hinh anh 27 bao gém, nhu duge thé hién trong Fig. 21 va Fig. 22,
tiép xtic truy cap 2700, khung cam bién hinh anh 2701, cac chi tiét dan hdi cam bién hinh

anh 2702, cam bién hinh 4nh 2703 va chi tiét két ndi dién cam bién hinh anh 2704.
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Tiép xtc truy cdp 2700 duge b tri trén khung cam bién hinh anh 2701 dé két ndi

nguodn dién ngoai.

Khung cam bién hinh anh 2701 duge bb tri & bén khung loc 2601 dugc dat cach xa
@& 2101. Khung cam bién hinh anh 2701 ¢6 nhiéu céc tiép diém dé 2701a va céc tiép diém
cam bién hinh 4nh 2701b. C4c tiép diém dé 2701a duoc nbi dién véi tiép xic truy cap 2700,
mach két ndi 2601a cua khung loc 2601 va mach két ndi 2101a ctia dé 2101 dé cung cép
ngugfm dién ngoai cho cac cudn day 18 xuyén 2242, mach 16 xuyén 225, chi tiét két ndi dién
24 va cudn day dan dong 2503. Céc tiép diém cam bién hinh anh 2701b dwgc ndi dién véi

tiép xuc truy cap 2700.

Céc chi tiét dan hdi cam bién hinh anh 2702 dugc két ndi co hoc véi va dugc dit
gifta khung cam bién hinh anh 2701 va cdm bién hinh 4nh 2703 dé tao ra su di chuyén tu
do ctia cam bién hinh anh 2703 dbi v6i khung cam bién hinh anh 2701 theo huéng vudng

gbc véi quang truc 201.

Cam bién hinh anh 2703 dugc bb tri trén bé mat hinh 4nh 202 cla théu kinh tao anh
200.

Chi tiét két ndi dién cam bién hinh anh 2704 dugc ni dién v6i cam bién hinh énh
2703 va cac tiép diém cam bién hinh 4nh 2701b dé truyén cac tin hi€u hinh anh thu duoc ra
bén ngoai.

Theo phuong 4n nay, chirc ning chéng rung c6 thé dat dugc bing cach di chuyén
cam bién hinh anh 2703. Pong co cudn diy dao dong (VCM-voice coil motor), cac hop
kim nhé dang (SMA-shape memory alloy) hodc vét liéu ap dién c6 thé dugc bd tri gitta cam
bién hinh 4nh 2703 va khung cam bién hinh anh 2701 dé cung cép dong luc cén thiét dé di
chuyén cam bién hinh anh 2703, nhung sang ché khéng bi gidi han theo dé.

Khoéng gifta quang truc 201 cua thau kinh tao anh 200 va vi tri cia cam bién hinh
anh 2703 dugc dit cach xa nhat véi quang truc 201 cia thau kinh tao anh 200 duogc xéac
dinh 1a d6 cao hinh &nh cuc dai. Khi d6 cao hinh anh cuc dai 12 ImgH, diéu kién sau dugc
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théa man: ImgH = 3,1 [mm].

Thiu kinh tao anh 200 ¢6 trudng quan sat cuc dai twong (mg véi do cao hinh anh
cuc dai ImgH. Khi trudong quan sat cuc dai 14 FOV, didu kién sau duoc théa man: FOV =

46,1 [d0].
Phuong an thtr ba

Pé cap dén cac hinh tir Fig. 23 dén Fig. 33, ma Fig. 23 12 hinh phdi canh ctia médun
mAay anh theo phuong 4n thir ba cua sang ché, Fig. 24 12 hinh chiéu cac chi tiét roi cua
mddun may anh trong Fig. 23, Fig. 25 14 hinh chiéu c4c chi tiét roi ctia thau kinh tao anh
ctia mbdun may anh trong Fig. 24, Fig. 26 14 hinh chiéu so luge thé hién mdi quan hé tuong
{rng gifta cic phan clia cac bd phan cta thau kinh tao anh trong Fig. 24, Fig. 27 14 hinh chiéu
so Iwoc khac thé hién mdi quan hé twong tmg giita cic phan cia cac bd phén cua thiu kinh
tao anh trong Fig. 24, Fig. 28 12 hinh phdi canh ciia mddun may anh trong Fig. 23 ma dwgc
cit mot phan, Fig. 29 14 hinh chiéu mat cat dugce phéng to va can chinh ctia ving KK cua
mddun may anh duoc cit mét phan trong Fig. 28, Fig. 30 12 hinh chiéu mit cit duoc phong
to va can chinh cta ving LL ctia mddun may anh dugc cit mot phan trong Fig. 28, Fig. 31
14 hinh chiéu mat cit dwoc phong to va can chinh ciia ving MM ctia médun may anh dugc
cit mot phan trong Fig. 28, Fig. 32 14 hinh chiéu mit cit dugc phong to va can chinh cua
ving NN ctia modun méy anh duoc cit mot phan trong Fig. 28, va Fig. 33 1a hinh chiéu
mit cit dugc phong to va can chinh cua ving OO ctia modun may anh duoc cit mot phén

trong Fig. 28.
Modun may anh 3 dugc dé xuét theo phwong 4n nay bao gdm phén ¢b dinh 31, phan
c6 thé di chuyén 32, phan din dong 35 va cam bién hinh anh 37.

Phén ¢6 dinh 31 bao gém khung phén ¢ dinh 3100, v6 3102 va chi tiét ddu dan dién
3103. Vo6 3102 duoc bd tri trén khung phén ¢ dinh 3100, va khung phén c¢b dinh 3100 va
v6 3102 ciing tao ra khong gian chtra (khong dugce dénh s§) dé chira phan c6 thé di chuyén
32 va phan dan dong 35. Chi tiét dau dan dién 3103 dugc bd tri & bén ctia vo 3102 dwoc dat
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céch xa khung phan ¢b dinh 3100. Chi tiét diu d4n dién 3103 c6 cac dau din dién 3103a va

tiép xuc truy cap 3103b ma duoc ndi dién véi nhau.

Phén c6 thé di chuyén 32 ¢6 thé di chuyén ddi véi phan ¢ dinh 31. Cu thé, phan ¢
thé di chuyén 32 bao gdm khung phan c6 thé di chuyén 3200, thiu kinh tao anh 300, cac
chi tiét thau kinh 3202, céc chi tiét ¢6 thé quay thir nhit 3203, cac chi tiét c6 thé quay thir
hai 3204, céc ciu triic ranh 3205 va cac keo dan dién 3206. Thiu kinh tao anh 300 dwoc
chira trong khung phan c6 thé di chuyén 3200. Théu kinh tao anh 300 ¢6 quang truc 301 va
bé mat hinh 4nh 302. Quang truc 301 di qua bé mat hinh anh 302. Céc chi tiét thiu kinh
3202 dugc chira trong thau kinh tao anh 300. Nhu dugc thé hién trong Fig. 24 va Fig. 31,
céc chi tiét c6 thé quay thir nhét 3203 duoc tiép xtic va dugc dit gitta khung phan c6 thé di
chuyén 3200 va thau kinh tao 4nh 300, sao cho thau kinh tao anh 300 ¢6 chuyén dong tu do
theo hudéng vudng goc v6i quang truc 301. Nhu duge thé hién trong Fig. 24 va Fig. 31, cac
chi tiét c6 thé quay thir hai 3204 duge tiép xac va duoc dit gitta khung phan ¢6 dinh 3100
va khung phén c6 thé di chuyén 3200, sao cho thiu kinh tao anh 300 c6 chuyén dong tu do

theo hudng song song vdi quang truc 301.

Thiu kinh tao anh 300 bao gdm vanh thiu kinh 310, b 1dp rap 16 xuyén bién ddi
320 va bbn két cAu gin din dong 340.

Vanh thiu kinh 310 bao gdm phén chinh 311, két ciu gan 312 va hai chi tiét sat tir
313. Phan chinh 311 dugc bb tri dé céac chi tiét thdu kinh 3202 duoc bd tri & trong d6. Két
chu gén 312 bao gdm két cAu gin thir nhat 312a va két ciu gin tha hai 312b. Nhu dugc thé
hién trong Fig. 25 va Fig. 32, két cAu gin thir nhit 312a c6 nhidu ranh 3121. Nhu duoc thé
hién trong Fig. 25, két ciu gin tht hai 312b bao gdm céc két cdu tru 3122. Nhu duogc thé
hién trong Fig. 27, cac chi tiét sét tir 313 have cac ciu triic kep chat 3131. Céc chi tiét sat

tr 313 duoc cb dinh trong phén chinh 311 thong qua cac cAu tric kep chat 3131.

B6 lap rap 16 xuyén bién d6i 320 bao gém nhiéu canh di dong 321, chi tiét c6 thé
xoay 322, ba chi tiét c6 thé quay 323 hinh cau, hai cip cip dién tir 324 va mach 18 xuyén

325.
26



51986 27/76

Céc canh di dong 321 c6 céc 16 twong tng chi tiét c6 thé xoay 3211 va cac 16 twong
mg vanh thiu kinh 3212. C4c cénh di dong 321 are c6 thé di chuyén va ciing nhau bao
quanh quang truc 301 dé tao ra 18 xuyén TH, va kich thuéc cta 16 xuyén TH ¢6 thé bién
ddi theo chuyén dong ctia cac canh di dong 321. L6 xuyén TH duge b6 trf & vi tri ma khau
d6 cia thau kinh tao anh 300 duge dit, sao cho 18 xuyén TH ¢6 kich thuge co thé bién ddi
duoc st dung nhu khdu do chén vét Iy cta thau kinh tao anh 300. Khi kich thudc cia 16
xuyén TH bién ddi dén cuc dai, va sb-f cua thau kinh tao anh 300 1a FNO, didu kién sau
duoc thoa man: FNO = 2,25. Hon nita, chi tiét thiu kinh 3202 bao gom chi tiét thau kinh

dwong 3202p ma c6 cong sut khiic xa dwong va dugc b6 tri lién ké véi 16 xuyén TH.

Chi tiét c6 thé xoay 322 bao gdm céc két cdu tru 3221 va cac ciu triic mang 3223.
Nhu duge thé hién trong Fig. 25 va Fig. 32, céc chi tiét c6 thé quay 323 dugc bb tri trong
cac ranh 3121 va duoc sdp xép xung quanh 18 xuyén TH. Céc chi tiét c6 thé quay 323 dugc
b tri & gitta két cAu gén thir nht 312a va chi tiét c6 thé xoay 322 c6 thé d tao ra sy di
chuyén tu do cua chi tiét c6 thé xoay 322 d6i v6i vanh thau kinh 310 theo hudng quay
taking quang truc 301 1am truc quay. Nhu dwoc thé hién trong Fig. 25 va Fig. 26, 15 tvong
tmg vanh thiu kinh 3212 clia cac canh di dong 321 duge bd tri twong tmg theo két ciu tru
3122 cia két cdu gén thi hai 312b. Nhu dugc thé hién trong Fig. 26, cac 16 twong (mg chi
t1ét c6 thé xoay 3211 cia cac canh di dong 321 duogc bb tri trong tmg theo két ciu tru 3221
ctia chi tiét ¢6 thé xoay 322. Viéc dich chuyén tuong dbi gitra két ciu tru 3122 caa két ciu
gén thr hai 312b va két cdu tru 3221 cua chi tiét c6 thé xoay 322 ¢6 thé dan dong cac canh
di dong 321 quay va/hodc di chuyén, nho d6 dan dong cic canh di dong 321 dé thay ddi
kich thudc cia 16 xuyén TH. Hon nita, nhu duge thé hién trong Fig. 26, két ciu tru 3122
ctia két cAu gin thir hai 312b dugc bd tri twong tng theo cac cdu tric mang 3223 cia chi
tiét c6 thé xoay 322 dé han ché duong quay cta chi tiét c6 thé xoay 322 va ngan cic canh

di déng 321 khong bi thao ra khéi két ciu tru 3122 clia két cau gin thir hai 312b.

Nhu duge thé hién trong Fig. 29, két ciu gan thir hai 312b ¢6 bé mit khe hé 3120.
Bé mit khe hd 3120 va chi tiét ¢6 thé xoay 322 tao ra khe hd GP giita d6, va cac canh di
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dong 321 duge bb tri trong khe ho GP. Khi d6 day cia khe hé GP 1a TG, va d6 day ctia mdi
trong sb céc canh di dong 321 14 TB, c4c diéu kién sau ddy dwoc thoa man: TG =0,19 [um];
TB = 0,08 [um]; va TG-TB = 0,11 [um]. Theo phuong 4n nay, khe h& GP trong mdt sb
truong hop c¢6 thé chira déng thoi hai canh di dong 321 dugc xép chong. Theo phuong 4n
nay, cach sip xép céc canh di dong 321 duogc thé hién trong Fig. 25 va Fig. 26, ma dugc bd
tri qua cac 18 twong Gng chi tiét c6 thé xoay 3211 va 16 tuong Gmg vanh thau kinh 3212,
khong nhim gi6i han séang ché. Trong mét sb phuong 4n clia sang ché, két cau gin thir hai
cling ¢6 thé c6 bé mit tiép xtic ma céc canh di déng dwoc bd tri & trén do, va gia tri cia do
nham trung binh s hoc (Ra) ctia bé mit tiép xtic nho hon 0,25 micromet.

Hai cdp cédp dién tir 324 duoc dat dbi xtng v6i nhau. Mdi cip dién tir 324 bao g@)m
nam cham 18 xuyén 3241 va cudn day 16 xuyén 3242. Nhu dugc thé hién trong Fig. 25, Fig.
27, va Fig. 30, caic nam cham 16 xuyén 3241 dugce bd tri trong cac héc 1om (khong duogc
danh sb) ctia chi tiét c6 thé xoay 322 va twong Gng v6i cac chi tiét sit tir 313 ma bao quanh
mot phén quang truc 301. Nhu dugc thé hién trong Fig. 30, trong mdi cdp dién tir 324, cudén

day 16 xuyén 3242 duge bd tri dbi dién voi nam cham 16 xuyén 3241.

Mach 18 xuyén 325 duoc ndi dién vé6i cac cudn day 16 xuyén 3242 dé cung cip dién
dé dan dong chi tiét c6 thé xoay 322 dé quay. Mach 15 xuyén 325 bao gém hai b didu khién
16 xuyén 3251 va cac tiép xac mach 3252. Cac bd diéu khién 18 xuyén 3251duoc tich hop
v6i mach didu khién va mach cam bién vi tri (khong duogc danh sb). Cac bd diéu khién 18
xuyén 3251 dugc b6 tri & cac tAm ciia cac cudn day 16 xuyén 3242. Cac mach diéu khién
ctia cac bd diéu khién 18 xuyén 3251 diéu khién cac cudn ddy 18 xuyén 3242 dé sinh ra tir
truong dé din dong chi tiét co thé xoay 322 dé quay. Nhu duogc thé hién trong Fig. 30, cac
mach cam bién vi tri ctia cac bo didu khién 16 xuyén 3251 duge bb tri d6i dién v&i cac nam
cham 16 xuyén 3241 c6 thé cam bién cac thay dbi trong tir trudng clia cic nam cham 15
xuyén 3241, nhd d6 thu duge thong tin vi tri cta chi tiét c6 thé xoay 322. Mach 16 xuyén
325 duge ndi dién v6i ngudn dién ngoai théng qua cac tiép xic mach 3252 dé cung cip

dién va céc tin hiéu cho bo lap rap 10 xuyén bién doi 320.
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Cu thé, céc cAu tric rinh 3205 dwoc dat trén phan chinh 311 ciia vanh thiu kinh 310.
Nhu duoc thé hién trong Fig. 33, céc keo dan dién 3206 duoc bd tri trong cac cdu trac ranh
3205. Céc dau dan dién 3103a kéo dai dén cac keo din dién 3206. C4c tiép xtic mach 3252
ctia mach 18 xuyén 325 duge ndi dién véi ngudn dién ngoai thong qua cac keo dan dién

3206, dau dan dién 3103a va tiép xtic truy cap 3103b.
Két cAu gin din dong 340 duoc bd tri & phan chinh 311 ctia vanh thAu kinh 310.

Phén din dong 35 bao gdm khung phan dan dong 3500, b6n nam chdm din dong
3502 va ba cudn diy dan dong 3503. Khung phan din dong 3500 c6 mach din dong 35004,
tiép xic truy cdp 3500b va bd diéu khién din dong 3500c. Cac cudn day dan dong 3502
duoc bd tri & két cAu gén din dong 340. Cac cudn diy din dong 3503 dugc bd tri & khung
phan din dong 3500. Nhu duge thé hién trong Fig. 31, cdc cudn diy din dong 3503 duoc
b6 tri d6i dién v6i cac nam cham dan dong 3502 va duge ndi dién v6i mach dan dong 3500a
va tiép xtc truy cap 3500b dé ndi ngudn dién ngoai. Hon nita, bd didu khién dan dong
3500¢ duoc nbi dién v6i mach din dong 3500a va diéu khién cac cudn day dan dong 3503

thong qua mach dan dong 3500a dé sinh ra tir truomg cin dé di chuyén phan chinh 311.

Theo cac huéng khac nhau duoc tao gifra cic cuc tir trong s6 cac nam cham dan
dong 3502, thau kinh tao anh 300 c6 thé di chuyén theo huéng song song véi quang truc
301 d dat dugc chirc ning ldy nét, hogc thiu kinh tao 4nh 300 c6 thé di chuyén theo hudng
vuong goc vai quang truc 301 dé dat duoc chitc nang chéng rung. Pdc biét, nhu dugce thé
hién trong Fig. 24 va Fig. 31, hai trong cic cudn diy din dong 3503 dugc két hop vdi hai
trong s cac nam chdm din déng 3052 dé tao ra lyc din dong dé di chuyén thiu kinh tao
anh 300 theo huéng vudng goc véi quang truc 301. Cudn khac trong céc cudn ddy din dong
3503 duoc két hop v6i nam cham khéc trong sb cac nam cham dén dong 3502 dé tao ra luc
dan dong dé di chuyén thau kinh tao anh 300 theo huéng song song v&i quang truc 301.
Nam cham khac trong s cac nam cham dan dong 3502 khong duge két hop véi bat ky cudn
day din dong 3503 nao dwoc dit trong tng véi mach cam bién vi tri cta bd diéu khién dan
dong 3500c dé phat hién vi tri ctia thiu kinh tao anh 300. Tuy nhién, c4u hinh tir tinh duoc
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d& cap & trén chi 13 vi du dién hinh, va séng ché khong bi giéi han theo do.

Cam bién hinh &nh 37 dugc b trf trén bé mit hinh anh 302 va & bén ctia khung phan
c¢b dinh 3100 duge dat cach xa vé 3102. Cam bién hinh anh 37 c¢6 tiép xtc truy cap 3700
dé két nbi ngudn dién ngoai.

Khoang gifta quang truc 301 cua thdu kinh tao 4nh 300 va vi tri ctia cam bién hinh
anh 37 dugc dit cach xa nhét véi quang truc 301 cla thau kinh tao anh 300 dugc xac dinh
1a d0 cao hinh anh cuc dai. Khi dd cao hinh anh cyc dai 1a ImgH, diéu kién sau duoc thoa

man: ImgH = 3,28 [mm].

Théu kinh tao anh 300 c6 trudong quan sat cuc dai twong ing voi do cao hinh anh
cuc dai ImgH. Khi trudong quan sat cuc dai la FOV, diéu kién sau duoc thoa man: FOV =

80,4 [dd].
Phuong an tht tu

Dé cp dén cac hinh Fig. 34 dén Fig. 36, ma Fig. 34 13 hinh phdi canh cia thiét bi
dién tir theo phuwong 4n thir tu ciia sang ché, Fig. 35 12 hinh phdi canh khéc cia thiét bi dién

tr trong Fig. 34, va Fig. 36 13 so dd khdi ciia thiét bi dién t trong Fig. 34.

Theo phuong an nay, thiét bi dién tr 4 1a thiét bi di dong nhu 1a may tinh, dién thoai
thong minh, thiét bi deo thong minh, may anh bay khong ngudi 14i, bd ghi hanh trinh va bd
hién thi, va sang ché khong bi giéi han theo d6. Thiét bi dién tir 4 bao gdm modun may anh
40a c6 khau d6 chin bién dbi, mddun may anh gbéc rong 40b, médun may anh chup anh
macro 40c, modun may anh nhé gon 40d, médun may anh ToF (time of flight) 40e, mddun
flash 42, modun hd trg 14y nét 43, bd xtr 1y tin hiéu hinh anh (khéng duge danh s§), mddun
hién thi 45, bd xt Iy phan mém hinh anh (khong dugc danh s6) va thiét bi nhan dang sinh
tric hoc 47. Ngoai ra, mdédun may anh 40a c6 khau do chin bién di 14, vi du, modun méy
anh 1 nhu dwgc boc 16 trong phuong 4n tht nhét, nhung sang ché khong bi gii han theo
d6. Mdi trong sé mdédun mdy anh 40b, 40c, 40d va 40e c6 thé 1a mét trong cac mddun may

anh nhu dugce bdc 10 trong cac phuong an bén trén cta sang cheé.
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Médun may anh 40a, moédun may anh 40b va médun mdy anh 40c duoc bb tri & ciing
mot bén cia thiét bi dién tir 4. Mbdun may anh 40d, modun méy anh ToF 40e va modun
hién thi 45 dugc b tri & bén dbi dién ciia thiét bi dién tir 4. Modun hién thi 45 ¢6 thé 12
giao dién nguoi ding, sao cho mddun may anh 40d va modun may anh 40e co thé 1a céc
méy anh huéng v& phia truée cia thiét bi dién tir 4 dé tw chup, nhung sang ché khong bi

gi61 han theo do.

Theo phuong 4n nay, mddun may anh 40a, médun may anh 40b va modun may anh
40c ¢6 cac trudng quan sat Khac nhau, sao cho thiét bi dién ti 4 ¢6 thé c6 cac ty 1& phéng
dai khac nhau dé dap Gmg yéu cau vé chirc nang thu phéng quang hoc. Vi du, moédun may
anh goc rong 40b c6 trudng quan sat twong d6i 16n, va hinh anh dugce chup béi médun may
anh goc rong 40b ¢ thé d& cap dén Fig. 37, ma thé hién hinh anh dugc chup boi thiét bi
dién tr 4 bﬁng moédun may anh géc rong 40b, va hinh anh dugce chup nhu dugce thé hién
trong Fig. 37 bao gdm toan bd nha thd, bao quanh cic tdoa nha va con ngudi & phia trude
nha thé. Hinh anh duge chup nhu duoc thé hién trong Fig. 37 ¢6 trudng quan st twong ddi
16m va d6 sau quan sat, nhung n6 thudng c6 4o méo tuong d6i 16n. Hinh anh dugc chup béi
mddun may anh 40a c6 khau do chén bién dbi c6 sb-f twong d6i nho c6 thé dé cap dén Fig.
38, va hinh anh duoc chup béi médun may anh 40a c6 khau do chin bién dbi véi sb-f twong
d6i 16n c6 thé dé cap dén Fig. 39. Fig. 38 thé hién hinh anh dugc chup béi thiét bi dién tir
4 bang modun may anh 40a c6 khdu d6 chén bién dbi vai sb-f bang 1,4, Fig. 39 thé hién
hinh 4nh dugc chup béi thiét bi dién tir 4 v6i moédun may anh 40a c6 khiu d6 chin bién dbi
voi sb-f bﬁng 5,6, va céac hinh anh dugc chup nhu dugc thé hién trong Fig. 38 va Fig. 39
bao gdém cac con chim dang bay & phia trudc nha tho. Nhu dwoc thé hién trong Fig. 38, khi
khiu do chin bién dbi cia mddun may anh 40a dé xuét khiu do anh sang di qua twong dbi
16n, cam bién hinh anh nhan nhidu 4nh sang hon, nhung nén trong anh twong d6i md. Nhu
dugc thé hién trong Fig. 39, khi khdu d6 chin bién ddi ctia moédun may anh 40a dé xuét
khau do anh sang di qua twong d6i nhoé, cam bién hinh anh nhan it 4nh sang hon, nhung nén
trong &nh tuong d6i r6. Cac hinh anh duoc chup nhu duge thé hién trong Fig. 38 va Fig. 39
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c6 trudng quan sat trong dbi nho, va médun médy dnh 40a c6 khiu d6 chin bién dbi co thé
dugc st dung dé phong cac muc tidu di dong. Vi dy, bd din dong thau kinh c6 thé din dong
b 1ap rap thau kinh ty dong 14y nét nhanh chéng va lién tuc vao cdc muyc tiéu, sao cho hinh
anh dugc chyup ciia muc tiéu s& khong bi m¢ do do 1éch tur vi tri 14y nét. Khi chup anh,
mddun may anh 40a c6 khdu d6 chin bién ddi con c6 thé thuc hién thu phong quang hoc
cho céc dbi tuong duogc chup anh dé thu dugc cac hinh 4nh rd nét hon. Ngoai ra, modun
may anh 40e c6 thé x4c dinh thong tin do séu cua déi twgng duge chup. Theo phuong 4n
nay, thiét bi dién t&r 4 bao gdm nhiéu mddun méy anh 40a, 40b, 40c, 40d, va 40e, nhung

sang ché khong bi gidi han vé so lugng va viéc sap xép cac modun may anh.

Khi ngudi ding chup cac hinh anh ctia ddi twong OBJ, céc tia sang hdi tu trong
modun may anh 40a, m6dun may anh 40b hodc médun may &nh 40c dé tao ra c4c hinh anh,
va modun flash 42 duogc kich hoat d& bd sung 4nh sang. Modun hd trg 14y nét 43 phat hién
khoang céch d6i twong ctia dbi tugng dugce chup OBJ dé dat dugc viée 14y nét ty dong. BO
xir 1y tin hidu hinh 4nh dugc tao cAu hinh dé t6i da hoa hinh anh dugc chup d€ nang cao
chét Iwong hinh anh. Chiim 4nh sang dugc phét ta tir moédun hd tro 14y nét 43 c6 thé 1a tia

héng ngoai thong thudng hodc laze.

Ngoai ra, c4c tia sang c6 thé hoi ty trong médun may anh 40d hoic modun may anh
40e dé tao ra cac hinh anh. Thiét bi dién t&r 4 c¢6 thé bao gi“)m anh sang nhic 4a ma c6 thé
dwoc chiéu sang dé nhic nguoi ding rang médun may anh 40d hoic modun may anh 40e
dang 1am viéc. M6dun hién thi 45 c6 thé 12 man hinh cdm tmg hodc cac niit vat Iy nhu 1a
nut thu phong 451 va nit nha cia trdp 452. Nguoi dung cd thé twong tac véi moddun hién
thi 45 va bd xir Iy phan mém hinh anh ¢6 nhiu chirc ning chup anh va hoan thanh qua trinh
chup anh. Hinh anh duoc xir Iy béi bo xir Iy phan mém hinh anh c6 thé dugc hién thi trén
mddun hién thi 45. Ngudi dung c6 thé phat lai hinh anh duge chup trude d6 thong qua nit
phét lai hinh anh 453 cia modun hién thi 45, c6 thé Iya chon mbédun may anh phu hop dé
phéng thong qua nat chuyén déi médun may anh 454 ctia mddun hién thi 45, va c6 thé didu

chinh dung céc théng sb chup theo cac tinh hudn phéng hién tai théng qua niit bang chon
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dugc tich hop 455 cia mddun hién thi 45.

Hon nira, thiét bi dién tir 4 con bao gdm bang mach 48 va nhiéu linh kién dién tir 49
duoc bb trf trén bang mach 48. Cac moédun may anh 40a, 40b, 40c, 40d, va 40e duoc ndi
dién voi linh kién dién t 49 théng qua cac diu nbi 481 trén bang mach 48. Céc linh kién
dién tt 49 c6 thé bao gdm mddun phat tin hiéu va c6 thé truyén hinh anh (cac hinh anh) dén
thiét bi dién tir khac hodc bo luwu trit ddm may khac théng qua mddun phét tin hiéu. Moédun
phét tin hidu c¢6 thé 13 modun truyén séng khong day, modun Bluetooth, médun hdng ngoai,
modun dich vu mang hodc moédun duogc tich hop dé truyén c4c tin hiéu khac nhau dugc dé

cép o trén, va sang ché khong bi gidi han theo do.

Céc linh kién dién tir 49 c6 thé ciing bao gdm bo luu trlt, bd nhé truy cip ngiu nhién
@8 luu trit thong tin hinh 4nh, con quay hdi chuyén, va b dinh vi tri dé giup diéu hudéng
hodc dinh vi thiét bi dién tr 4. Theo phuong 4n nay, bd xit Iy tin higu hinh &nh, bo xt ly
phén mém hinh anh va bd nhé truy cap ngau nhién dugce tich hop vao hé théng chip don 44,
nhung séng ché khong bi gi6i han theo d6. Theo mét sé phwong an khac, c4c linh kién dién
tir cling ¢6 thé duoc tich hop trong modun méy anh hodc ciing c6 thé duoc bd tri trén mot
trong cac bang mach. Ngoai ra, ngudi ding c6 thé str dung thiét bi nhan dang sinh tric hoc
47 & md va khoa thiét bi dién t 4.

Dién thoai théng minh theo phuong 4n nay chi 14 vi du dién hinh thé hién cc modun
méy anh 1-3 cta sang ché dugc 1ip dit trong thiét bi dién tir 4, va sang ché khong bi gidi
han theo d6. Cac mdédun méy anh 1-3 ¢6 thé duoc ap dung tiy chon cho cac hé théng quang
hoc v6i tiéu didm c6 thé di dong. Hon nita, cac mddun may anh 1-3 ¢6 kha nang tbt trong
hidu chinh quang sai va chét luong hinh 4nh cao, va ¢6 thé duogc tmg dung cho céc ung
dung chup anh 3D (ba chidu), trong c4c san phdm nhu 13 méay anh k¥ thuat sd, cac thiét bi
di dong, may tinh bang k¥ thuét sb, tivi théng minh, thiét bi giam sat mang, m4y anh bang
didu khién, méy anh lui xe, thiét bi nhidu may anh, hé théng nhan dang hinh anh, thiét bi
diu vao cam bién chuyén dong, thiét bi c6 thé deo va cac thiét bi dién tir tao anh khac.

Phan mo ta dugc d€ cép & trén, nham muc dich giai thich, duge mo ta véi sy tham
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chiéu dén cac phuong 4n cu thé. Can duge luu ¥ rang séng ché thé hién cac phuong 4n khéic
nhau; tuy nhién, dir liéu clia cac phuong an khac nhau thu duogce tir cac thuc nghiém. Cac
phuong an duoc lya chon va md ta dé giai thich cAc nguyén ly cila sang ché va cac tng
dung thuc té ctia n6, nher d6 cho phép ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay dé
st dung t&t nhat sang ché va cac phuong an khac nhau v6i cac bién d6i khac nhau phit hop
v6i muc dich st dung cu thé du kién. Cac phuong 4n dwgc mo ta & trén va cic hinh v& kém
theo 1a cac vi du dién hinh va khong c6 tinh toan dién hodc khong nham gi6i han sang ché
theo céc dang chinh x4c dugc bdc 10. Nhiéu bién dbi va bién thé c6 thé dugc thuc hién theo

quan di€ém cua cac boc 16 & trén.
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YEU CAU BAO HO
1. Thau kinh tao anh, ¢6 quang truc, va thau kinh tao 4nh bao gom:

vanh thau kinh, dugc tao cAu hinh cho it nhit mét chi tiét thdu kinh dugc bd tri &

trong d6, trong d6 vanh thau kinh bao gbm két cAu gin; va
b0 1&p rap 18 xuyén bién ddi, bao gdm:

nhidu canh di dong, c6 thé di chuyén va ciing nhau bao quanh quang truc dé
tao ra 18 xuyén, trong dé kich thu6c ciia 15 xuyén c6 thé bién ddi theo chuyén dong
clia nhiéu canh di déng; va

chi tiét c6 thé xoay, dugc ndi v6i nhiéu canh di dong, trong d6 chi tiét c6 thé

xoay lam di chuyén nhiéu canh di déng dé thay ddi kich thudc ctia 16 xuyén;

trong do it nhat mot trong cac nhiéu canh di dong va chi tiét co thé xo0ay bd

1ap rap 16 xuyén bién doi duge bo tri trén ket cau gén.

2. Thau kinh tao anh theo diém 1, trong d6 nhiéu canh di dong duge bd tri & két cau gan,
két ciu gan bao gdm cac két cau try ma dugc bo tri twong Ung theo nhicu cénh di dong, va
viéc dich chuyén twong dbi gifra cac két cdu tru va chi tiét c6 thé xoay din dong nhiéu cdnh

di dong dé quay.

3. Théu kinh tao 4nh theo diém 1, trong d6 nhidu canh di dong duoc bb tri & két clu gan,
két ciu gén ¢6 bé mat khe ho, bé mit khe hd va chi tiét co thé xoay tao ra khe h¢ gitta do,

va nhidu canh di dong duoc bd tri trong khe hé;

trong d6 d6 day cua khe ho 13 TG, do day ctia mdi trong s6 nhiéu canh di dong 13
TB, va diéu kién sau duoc thoa man:

0,002 [um] < TG-TB <£0,3 [um].
4. Thiu kinh tao anh theo diém 1, con bao gdm chi tiét ¢6 dinh, trong d6 nhiéu canh di dong
dwoc bd tri & két clu gin, chi tiét cd dinh va vanh thau kinh duoc cb dinh twong ddi, chi tiét
¢b dinh ¢6 bé mat khe ho, bé mit khe hé va mot trong s6 két cAu gén va chi tiét co thé X0ay
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tao ra khe hé gifta d6, va nhiéu canh di dong duoc bb trf trong khe ho;

trong d6 d6 day cta khe hé 1a TG’, d6 day cta mdi trong sb nhidu canh di dong 13
TB, va diéu kién sau duogc thoa man:

0,002 [um] <TG’-TB <0,3 [um)].
5. Théu kinh tao anh theo diém 1, trong dé nhiéu canh di dong dugce bd tri & két chu gén,
két cAu gén c6 bé mit tiép xtc, va nhiéu canh di dong duogc bd tri & bé mat tiép XUc;

trong d6 gi4 tri ciia d6 nham trung binh s hoc ctia bé mit tiép xic nhé hon 0,25
micromet.
6. Thau kinh tao anh theo diém 1, trong d6 chi tiét c6 thé xoay dugc bd tri trén két cau gan,
b lap rap 15 xuyén bién ddi con bao gém céc chi tiét c6 thé quay, va cac chi tiét c6 thé quay
duoe bd tri gitra két ciu gin va chi tiét co thé xoay va dugc sip xép xung quanh 15 xuyén
dé tao ra sy di chuyén ty do cta chi tiét c6 thé xoay theo huéng quay.
7. Théu kinh tao 4nh theo diém 1, trong d6 chi tiét c6 thé xoay dugc bé tri trén két ciu gan,

két cau gén ¢4 bé mat truot, va chi tiét c6 thé xoay dugc dit cé thé truot trén bé mat truot;

trong d6 hé s6 ma sét dong cta chi tiét c6 thé xoay trén bé mit truot nho hon 0,52.
8. Thau kinh tao anh theo diém 1, trong d6 16 xuyén dugc bd trf & vi trf ma khau d6 cta
thau kinh tao anh dwgc dit.

9. Théu kinh tao anh theo diém 8, trong d6 s6-f ctia thiu kinh tao anh 1a FNO, va didu kién

sau dugc thoa man:
FNO > 1,1.

10. Thau kinh tao anh theo diém 1, trong d6 it nhit mot chi tiét thau kinh bao gdm chi tiét

thau kinh dwong dugc bo tri lién ké véi 16 xuyén.

11. Théu kinh tao anh theo diém 1, trong d6 b lap rap 16 xuyén bién ddi con bao gdm cip
dién tlr va mach 18 xuyén, cip dién tir bao gdm nam cham 16 xuyén va cudn diy 16 xuyén,

nam cham 18 xuyén duoc b tri trén chi tiét c6 thé xoay, cudn day 16 xuyén duogc bd tri dbi
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dién véi nam cham 16 xuyén, va cudn day 10 xuyén dugc noi dién voi mach 16 xuyén dé

dan dong chi tiét c6 thé xoay dé quay.

12. Théu kinh tao anh theo diém 11, trong d6 mach 16 xuyén bao gém mach diéu khién, va

mach diéu khién diéu khién cudn day 16 xuyén dé sinh ra tir truong.

13. Théu kinh tao anh theo diém 11, trong d6 mach 16 xuyén bao g?)m mach cam bién vi tri,

va mach cam bién vi tri phat hién vi tri chi ti€t c6 thé xoay.

14. Théu kinh tao anh theo diém 11, trong do sb luong cap dién tir 1a hai, va hai cdp dién tr

duge bo tri doi xing.

15. ThAu kinh tao anh theo diém 11, trong d6 vanh thiu kinh con bao gdm chi tiét sat tir

dugc bé tri twong tng véi nam cham 16 xuyén.
16. Modun may anh, bao gbm:
thau kinh tao anh theo diém 11.
17. M6dun méy anh theo diém 16, con bao gdm:
phﬁn c¢b dinh;

phin c6 thé di chuyén, c6 thé di chuyén ddi v6i phan ¢b dinh, trong d6 phan c6 thé

di chuyén bao gom thau kinh tao anh; va

chi ti€t dan hoi, duge ndi v6i phan co dinh va phan c6 the di chuyén dé tao ra su di

chuyén ty do ctia phan ¢6 thé di chuyén theo it nhit mot hudng;

trong do chi tiét dan hoi c6 do dan dién, va chi tiet dan hoi duge ndi dién véi mach

16 xuyén.
18. M6dun may anh theo diém 16, con bao gdm:
phén ¢d dinh;

phan ¢6 thé di chuyén, c6 thé di chuyén ddi v6i phan c¢b dinh, trong d6 phan c6 thé

di chuyén bao gdm thau kinh tao anh;
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chi tiét dan hoi, dugc noi véi phan ¢o dinh va phén c6 the di chuyén dé tao ra sy di

chuyén tu do cia phan c6 thé di chuyén theo it nhit mdt hudng; va

chi tiét két ndi dién, bao gdm cac duong dan dién dugce nodi dién voi mach 10 xuyén

va phan co dinh;

trong d6 cac mddun dan hoi ctia chi tiét két noi dién nhd hon cac moédun dan hoi cia

chi tiét dan hoi theo hudng song song véi quang truc.
19. Mddun may anh theo diém 16, con bao gém:
phén cb dinh, bao gdm dau dan dién; va

phan c6 thé di chuyén, c6 thé di chuyén dbi v6i phan ¢b dinh, trong do6 phan c6 thé
di chuyén bao gém thau kinh tao anh, c4u trac ranh va keo dan dién, va keo dan dién duoc

bo tri trong cdu truc ranh;

trong d6 dau dan dién kéo dai keo dan dién, va dau dan dién duge noi dién v6i mach

16 xuyén thong qua keo dan dién.
20. M6dun méy anh theo diém 19, trong d6 keo dan dién dugc lam bang vt liéu giam chén.
21. Moddun may anh theo diém 16, con bao gdm:

phan ¢b dinh;

phén c6 thé di chuyén, ¢6 thé di chuyén ddi véi phan c¢b dinh, trong d6 phan c6 thé

di chuyén bao gém thau kinh tao anh; va

phéan din dong, bao gdm nam cham dan dong va cudn day dan dong, trong d6 nam

cham dan dong va cudn day dan dong dugc bo tri doi dién voi nhau;

trong d6 vanh thdu kinh con bao gom két cau gan dan dong, va mot trong s6 nam

cham din dong va cudn day dan dong dugc bd tri trén két cau gan dan dong.

22. M6dun may anh theo diém 21, trong d6 cudn ddy din dong dugc gin trén két cau gin

dan dong, va cudn ddy dan dong dugc ndi di¢n vai mach 10 xuyén.

38



51986 39/76

23. Mbdun may anh theo diém 16, con bao gdm cam bién hinh anh duge b6 tri trén bé mat
hinh anh cta thiu kinh tao 4nh, trong d6 khoang gita quang truc cia thiu kinh tao anh va
vi tri ctia cam bién hinh anh duoc dit cach xa nhét voi quang truc cla thau kinh tao anh
duoc xac dinh 1a d6 cao hinh anh cuc dai, d0 cao hinh anh cuc dai 1a ImgH, va diéu kién
sau dugc thoa man:

ImgH > 2 [mm)].

24. Mbdun may anh theo diém 23, trong d6 thau kinh tao anh c6 trudng quan sat cuc dai
trong Gmg vai d6 cao hinh anh cyuc dai, truong quan sat cuc dai la FOV, va didu kién sau

duoc thoa man:
FOV <100 [d9]
25. Thiét bi dién tir, bao g@)m:

modun médy anh theo diém 16.
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