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(57) Sang ché dé cap dén thau kinh nhifu xa da tiéu cu gitip dat duoc hiéu qua st
dung 4nh sang. Thau kinh nhiéu xa da tiéu cu (100) bao gdm cach tir nhidu xa (1c).
Anh sang bac 4m (L2) tao ra tiéu diém (£2) cho tdm nhin xa va anh sang bac 0 (L1) tao
ra tiéu diém (f1) gan hon cho tdm nhin xa. S6 lugng tiéu diém 14 hai hodc nhiéu hon
hai. Vi trf tiéu diém (fc) cho tAm nhin xa trong d4nh gi4 hiéu suat da sic nam gan thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so véi vi trf tiéu diém (fs) cho tim nhin xa trong d4nh gia

hiéu suat don sac.
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53459

Linh vie ki thuat dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu duoc st dung chi yéu cho
thiu kinh noi nhan.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Théu kinh nhidu xa da tiéu cu thong thuong thuong dugc tao két céu dé hoi tu
anh sang bac 0 (anh sang khuc xa) tai tiéu diém cho tAm nhin xa va hoi tu 4nh sang bac
1 (4nh séng nhidu xa) tai tiéu diém cho tm nhin gin hodc tAm nhin trung gian. Nhu
mot vi du vé thau kinh nhidu xa da tiéu cu thudc cAc loai khac véi loai trén, thdu kinh
nhan khoa da tiéu cu duge tao két cAu dé hoi tu anh sang bac 1 (4nh sang nhiéu xa) tai
tiéu diém @& nhin xa nhim gidm quang sai sic do (tham khao tai lidu sang ché 1). Nhu
mot vi du khac vé thau kinh nhidu xa da tiéu cy, théu kinh ba tiéu cu dugc boc 10 ¢6
két cAu @ hoi tu anh sang bac 0 (4nh sang khic xa) tai tiéu diém cho tm nhin trung
gian, hoi tu 4nh sang bac +1 (4nh sang nhidu xa) tai tiéu diém cho tim nhin gan, va hoi
tu 4nh sang bac -1 (4nh sang nhidu xa) tai tiéu diém cho tdm nhin xa (tham khao tai
liéu sang ché 2). Hon nita, thdu kinh nhin khoa duoc boc 16 ¢ dd tu nhifu xa am dé

tdng pham vi quang sai sic d6 (tham khao tai liéu sang ché 3).

ISO 11979-2 lién quan dén cac phuong phap thir nghiém cac tinh chat quang
hoc cua thau kinh ndi nhin quy dinh ring d6 tu khic xa, chic ning truyén modun
(modular transfer function - MTF), v.v. phai dugc do bing cac ngudn 4nh sang don sic
6 buée séng 546+10 nm. Cac thong s6 k¥ thuat ctia thau kinh ndi nhan dugc xac dinh
dua trén cac danh gia hiéu suét don sic nay. O day, nhu duogc hiéu tir thuc té1a quang
sai sic d6 duoc thao luin trong tai liéu sang ché 1, nguoi ta da chu v dén viéc danh gia
hiéu suét da séc (mau tréng) clia thau kinh da tiéu cu. Tuy nhién, thAu kinh da tiéu cu
trong tai liéu Vséng ché 1 khong tinh dén sy sai léch giita vi tri tidu diém cho hiéu suit
don sdc va vi trf tiéu diém cho hiéu suét da sic, va thiét ké quang hoc thuong duogc su
dung cda thdu kinh no6i nhan dua trén hiéu suét don sic & bude song 54610 nm theo
1SO 11979-2 gay ra su dich chuyén vi trf tiéu diém giita hiéu sudt don sic va hiéu suét
da sic. ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu théng thuong thuong sao cho vi tri tiéu diém cho

tam nhin xa trong viéc danh gia hiéu suat da siac nam xa thau kinh nhiéu xa da tiéu cu
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hon so véi vi tri tiéu diém cho tdm nhin xa trong viéc danh gia hiu suat don sic.
Trong trudng hop ndy, 4nh sdng phin bd cho tam nhin xa dugc hoi tu trén vong mac va
phia sau véng mac. Diéu ndy c6 thé can tré viéc st dung hiéu qua anh sang, khién cac

dic tinh thuc té khong khép voi thong s6 k¥ thuat cia thau kinh noi nhan.
Tai liéu tham khao

Tai lidu séng ché 1: Cong bd qubc té s62018/100459 Al

Tai lidu séng ché 2: Cong bd quéc té s6 2019/020435 Al

Tai liéu sang ché 3: JP $59-224818 A
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc thuc hién dya trén vén dé duoc thao luan trong phan Tinh trang
k¥ thuit dugc mo ta ¢ trén, va muc dich cia sang ché 13 cung cép thdu kinh nhiéu xa

da tiéu cu cho phép st dung anh sang mot cach hi€u qua.

Pé dat dugc muc dich dugc md ta & trén, thau kinh nhiéu xa da tiéu cu theo
sang ché bao gdm cach tir nhiéu xa. Anh sang bac 4m tao ra tiéu diém cho tAm nhin xa
trong khi 4nh sang béc 0 tao ra tiéu diém gén thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so véi
tAm nhin xa. S luong tidu didm 13 hai hogc nhidu hon hai. Vi trf tiéu diém cho tAm
nhin xa trong danh gié hiéu suat da sic nim g?m thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so

v6i vi tri tiéu diém cho tdm nhin xa trong danh gia hiéu suat don séc.

Vi théu kinh nhiu xa da tiéu cy dugc mé ta & trén dugc tao két cau 1a thau kinh
da tiéu cu lam cho tiéu diém cho tam nhin xa trong danh gia hiéu suat da sic nim gan
thau kinh hon so véi tiéu diém cho tdm nhin xa trong déanh gia hiéu suat don sic, nén
tidu diém cho tAm nhin xa nim g?m thau kinh noi nhin (théu kinh nhiéu xa da tiéu cu)
hon so véi véng mac trong pham vi anh sang thi giac, giup c6 thé dua vat thé & vi tri

hitu han vao tiéu diém, cho phép sir dung 4nh sang hiéu qua.

Theo khia canh cu thé ciia sang ché, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cy dugec mo ta ¢
trén 1am cho 4nh sang bac duong tao ra ti€u diém gin thau kinh nhiu xa da tiéu cu
hon so v&i 4nh sang bac 0 va sé luong tiéu diém 1 ba hogc nhiéu hon ba. Trong

trrong hop nay, co thé dat duoc su tao anh cho ba khoang cach muc tiéu tré 1én.
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Theo mot khia canh khac cua sang ché, cach tr nhiéu xa c6 hinh dang két hop
cia cac bién dang dong hoc. Trong truong hop nay, su két hop ctia c4c bién dang dong
hoc cho phép thiét ké hiéu qua thau kinh nhiéu xa da tiéu cu v6i hinh dang céch tr
nhiéu xa 1am cho 4nh sdng b4c am tao ra tiéu diém cho tAm nhin xa, anh sang bac 0 tao
ra tiéu diém gﬁn thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu hon cho tAm nhin xa, va 4nh sang bac
duong dé tiép tuc tao ra tiéu diém gé‘m thau kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so v6i anh

sang bac 0.

Van theo mot khia canh khac cua sang ché, sb hang hiéu chinh cua hé sb khuc
xa trung binh dugc thém vao cac bién dang dong hoc. Trong trudng hop nay, co thé
hiéu chinh chiéu cao vdéng dong hoc bang s6 hang hiéu chinh hé s6 khiic xa trung binh
véi gid dinh dét trong chét 16ng dé st dung thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu trong mat.

Van theo mot khia canh khéc cia sang ché, sb hang hiéu chinh ty 1& gidn ddng
tir duoc thém vao céc bién dang dong hoc. Sé hang hiéu chinh cua ty 1€ gidn déng tr
cho phép dat dugc su phu hop giita d6 tu thu duogc dbi voi anh sang nhiéu xa véi do tu
thu dugc dbi voi 4nh sang khic xa, ngay ca khi m6 phong st dung céc gia tri thiét ké
cho hai phuong phéap trong d6 mot trong sb d6 1a phuong phap bd sung do tu 4nh sang
khuc xa bang cach thay ddi @6 cong va phuong phap con lai 12 phuong phép bd sung
d6 tu 4nh sang nhidu xa bang cach st dung céch tir nhiéu xa da ching minh ring cic
gia tri d6 tu thu duge 1a khac nhau mac du hai phuong phap nay nhim b sung cing

mot gia tri do tu.

Van theo mot khia canh khéac cua sang ché, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 12 thau
kinh nhiéu xa ba tiéu cy c6 mot tiéu diém bbd sung ngoai hai tiéu diém duoc tao ra boi
thiu kinh nhiéu xa hai tiéu cu. Do tu bd sung gén cua thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu gép
d6i d6 tu cia thiu kinh nhidu xa hai tiéu cu, va s van nhiéu xa la nhu nhau gitta thau

kinh nhidu xa hai tiéu cu va thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu.

Van theo mot khia canh khac cta sang ché, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu la thau
kinh nhiéu xa bdn tiéu cu co hai tiéu diém bd sung ngoai hai tiéu diém duoc tao ra boi
thiu kinh nhidu xa hai tiéu cu. Do tu bd sung gn ciia thiu kinh nhiu xa bén tiéu cu
gip ba 1An d6 tu bd sung cta thdu kinh nhifu xa hai tiéu oy, va s6 van nhiéu xa la nhu

nhau gitta thAu kinh nhidu xa hai tiéu cu va thau kinh nhiéu xa bén tiéu cu.
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Van theo mot khia canh khéac cua sang ché, cach tir nhidu xa c6 hinh dang két
hop cla hai bién dang dong hoc va co6 chiéu cao bing mot ntra chiéu cao cach tir nhiéu
xa cua hai bién dang dong hoc. Anh sang duogc phan bd cho anh sang bac Am tao ra
tiéu diém xa thiu kinh nhidu xa da tiéu cu hon so véi anh sang bac 0 va anh sang bac
duong tao ra tiéu diém gén thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so véi anh sang béc 0.
Bic cia 4nh sang bic 4m giéng véi bac cua anh sang bac dwong. Trong trudng hop
nay, luong thay ddi cua do cao cach tir nhiéu xa do su két hop gdy ra la nhu nhau, giGp
c6 thé can bing déng ké ty 16 phan bd anh sang ddi voi anh séng bac 4m va dnh sing
bac duong.

Van theo mot khia canh khac cia sang ché, cach tir nhifu xa c6 hinh dang két
hop cua hai bién dang dong hoc. Chiéu cao cach tir nhifu xa cta hai bién dang dong
hoc khac nhau. Anh sang duoc phan bd cho anh sang bac am tao ra tiéu diém xa thiu
kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so véi dnh sang bac 0 va anh sang bic duong tao ra tiéu
diém gén thau kinh nhifu xa da tiéu cy hon so vdi 4nh sang béc 0. Béc cua anh sang
bac 4m va bac cia anh sang bac duong khac nhau. Trong truong hop nay, anh sang bac
nhiéu xa tao ra céc tiéu diém duogc tang 1én, cung Cép luong diéu chinh 16n hon cho
céc tiéu diém.

Van theo mdt khia canh khac cua sang ché, phﬁn rang cua cua cach tu nhiéu xa
bao gdm cac ving phang. Trong trudng hop nay, anh sang c6 kha néng duoc phan bd
cho vi trf tiéu diém ngoai ¥ mudn ciia 4nh sdng bac cao néu phan ring cua khong duoc

1am phang c6 thé dugc phan b cho vi tri tiéu diém cua anh sang bac thap.

Vin theo mot khia canh khéc cua sang ché, thau kinh nhiéu xa da tiéu cu dugc
tao thanh tir vat liéu quang hoc c6 dd tan xa binh thuong voi chiét suét vat lidu nam
trong khoang tir 1,45 dén 1,56, gdm ca & budc song 546 nm. Thiét 14p do tu gitta cac

tiéu diém tuong tmg 16n hon hodc bang 0,75D.

Van theo mot khia canh khac clia sang ché, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu c6 cap
bé mit quang hoc. Mot bé mit quang hoc trong cap bé mit quang hoc bao gém cach tr
nhiéu xa, va bé mat quang hoc con lai ¢ dang hinh xuyén. Trong trudng hop nay, thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu dé diéu chinh loan thi duogc cung cép do dang hinh Xuyén cua

bé miat quang hoc con lai d6.
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M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 13 hinh chiéu bing minh hoa théu kinh nhiéu xa da tiéu cw theo phuong
4n thir nhat.

Fig.1B 1 hinh chiéu canh minh hoa thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu.

Fig.1C la so d6 dang gian d6 minh hoa vi dy st dung thau kinh nhiéu xa da tiéu
cu.

Fig.2A 1a so dd minh hoa mdi quan hé gita cac tiéu diém cua 4nh sang khic xa
va anh sang nhiéu xa trong thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu.

Fig.2B la so d6 minh hoa méi quan hé giita tiéu diém cho hiéu suit don sic va
tiéu diém cho hiéu suit da séc.

Fig.3A 1a so dd minh hoa hinh dang céch tir nhidu xa cia thau kinh nhi€u xa da
tiéu cu trong vi du 1.

Fig.3B 1a so dd minh hoa céc cudng dd anh sang cho truong hop thiu kinh
nhiéu xa da tiéu cu cua vi du 1 dugc Kkét hop.

Fig.3C la so dd minh hoa cac MTF cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cta vi du

Fig.3D la so dd minh hoa hinh dang c4ch tir nhiéu xa cla thau kinh nhiéu xa da

tiéu cu cua vi du so sanh 1.

Fig.3E 1a so d6 minh hoa céc cudng do anh sang cho trudong hop thiu kinh
nhiéu xa da tiéu cu cua vi du so sanh 1 dugc két hop.

Fig.3F 1a so dd minh hoa cac MTF ctia thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cua vi du
so sanh 1.

Céc hinh v& tir Fig.4A dén Fig.4E 1a céc so d minh hoa cac MTF ctia cac thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu cua vi du 2.

Céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5F 1a cic so 5 minh hoa cac MTF cua cac thiu
kinh nhiéu xa da tiéu cu khéc ctua vi du 2.

Céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6F 1a céc so dd minh hoa cac hinh dang cach tir

5/50



53459

nhiéu xa ctia cac thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cta vi du 3 trong phuong 4n thit hai.

Céac hinh vé tir Fig.6G dén Fig.6] 12 cac so d6 minh hoa cac hinh dang cach tit
nhiéu xa clia cac thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cta vi dy so sanh 2.

Cac hinh vé tr Fig.6J dén Fig.6L 14 cac so d6 minh hoa c4c hinh dang cach tit
nhiéu xa cia cac thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu thudc cac bién thé cua vi du 3.

Céc hinh vé tir Fig.7A dén Fig.7F 1a c4c so dd minh hoa c4c hinh dang cach tir
nhiu xa ctia c4c thdu kinh nhiu xa da tiéu cyu cia vi du 4 trong phuong an thir ba.

Fig.7C 1a so d6 minh hoa cdc cudng do 4nh sang ctia cac thau kinh nhiéu xa da
tiéu cu cua vi du 4.

Fig.7D la so dd minh hoa cac MTF cua cac thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cua vi
du 4.

Fig.8A va Fig.8B la céac so dd minh hoa cac hinh dang cach tir nhifu xa cua cac
théu kinh nhiéu xa da tiéu cu ctia vi du so sanh 3.

Fig.8C 1a so @6 minh hoa cac cudng do anh sdng cua cac thau kinh nhiéu xa da
tiéu cu cua vi du so sanh 3.

Fig.8D la so dd minh hoa cac MTF cua cac thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cua vi
du so sanh 3.

Fig.9A 1a so dd minh hoa hinh dang cach tir nhiéu xa cua thdu kinh nhiéu xa da
tiéu cu trong vi du 5.

Fig.9B 1a so d6 minh hoa cudng do 4anh sang cla thau kinh cho duong kinh
ddng tir ¢ 12 3mm trong vi du 5.

Fig.9C 1 so d minh hoa MTF ciia thdu kinh cho duong kinh dong tir ¢ 12 3mm
trong vi du 5.

Fig.9D la so dd minh hoa hinh dang cach tir nhiéu xa cta vi du so sanh 4.

Fig.9E 1a so dd minh hoa cudng d6 anh sang cua thau kinh cho dudng kinh
ddng tir ¢ 12 3mm trong vi du so sanh 4.

Fig.9F 14 so dd minh hoa MTF ctia thdu kinh cho dudng kinh dong tir ¢ 12 3mm
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trong vi du so sanh 4.

Fig.10A 14 so d6 minh hoa cuong do 4nh sang cta thau kinh cho duong kinh
ddng tir ¢ 13 Smm trong vi du 5.

Fig.10B 1 so d minh hoa MTF cta thiu kinh cho dudng kinh dong tir ¢ la
5mm trong vi du 5.

Fig.10C 1a so dd minh hoa cudong d6 4nh sang cuia thau kinh cho duong kinh
ddng tir ¢ 1 5 mm trong vi du so sanh 4.

Fig.10D 13 so db minh hoa MTF ciia théu kinh cho dudng kinh dong tir ¢ 1
5mm trong vi du so sénh 4.

Fig.11A 14 so dd minh hoa cic MTF ctia thau kinh nhiéu xa da tiéu cu clia vi du

Fig.11B va Fig.11C 1a cac so dd minh hoa cac MTF cua céc thiu kinh nhiéu xa
da tiéu cu hién co.

Fig.12A 14 so 6 minh hoa céc cudng d6 4nh sang cla cac thau kinh bén tiéu cu
v6i céc gia tri khac nhau cua hé s6 a cua cac bién dang dong hoc trong céc bién thé
ctia vi du 3 duogc thé hién trén Fig.6L.

Fig.12B la so dd minh hoa cac MTF cua cac thiu kinh bén tiéu cu dugec mo ta &
trén voi cac gia tri khac nhau cua he s6 a.

Fig.13A 12 hinh chiéu co s& ctia thiu kinh nhiéu xa da tiéu cy theo phuong én
thir tu.

Fig.13B 1a hinh chiéu canh dang gian d6 song song v6i kinh tuyén phang cia
thau kinh nhiéu xa da tiéu cu.

Fig.13C 14 hinh chiéu canh dang gian d6 song song véi kinh tuyén dbc ciia thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu.

Fig.13D 14 so db thé hién mot vi du vé su thay déi o day phin dau dugc nhin
tir tim thau kinh cua than thau kinh theo hudéng géc.

Fig.14A 12 hinh chiéu phéng to ciia ddu hinh xuyén dugc b tri trén thau kinh
nhidu xa da tiéu cu duoc minh hoa trén Fig.13A.
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Fig.14B 13 hinh mat cit ctia ddu xuyén.
Mo ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhit

Sau day, md ta duoc dua ra vé thau kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 1a phuong 4n
thir nhit clia sang ché, v6i su tham chiéu dén Fig.1 va céc hinh vé khac. Fig.1A 1a hinh
chiéu bing ciia théu kinh nhidu xa da tiéu cu 100, va Fig.1B 1 hinh chiéu canh cia
thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100. Fig.1C la so dd dang gian d6 minh hoa vi du st
dung théu kinh nhifu xa da tiéu cy 100.

Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 duogc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B ma dugc
stt dung 1am thiu kinh noi nhin bao gbm thén thau kinh 100a c6 chtc ning thay thé
théu kinh két tinh 2a trong nhan ciu 200 duoc thé hién trén Fig.1C va hai gia 4& 100b
d than thiu kinh 100a trong nhan cu 200. Than thau kinh 100a va cac gia d& 100b
duoc tao lién khéi. Than thau kinh 100a c6 bé mit quang hoc thur nhét 1a 13 mat trudc,
va bé mat quang hoc tht hai 1b 1a mat sau ddi dién véi bé mat quang hoc thir nhét la.
Mic du than thiu kinh 100a duoc tao két chu 13 thdu kinh hai mit 16i trong vi du minh
hoa, nhung mdt bé mit cia than thau kinh 100a c6 thé 16m hodc phéng tuy thudc vao
dic tinh cua thiu kinh. C4c gia d& 100b bao gbm phén 16i cong nhd ra tir phan ngoai vi
clia than thiu kinh 100a. Cin luu ¥ ring than thAu kinh 100a va cac gia d& 100b c6 thé
duoc tao thanh cac bd phan riéng biét. Nhu dugc thé hién trén Fig.1C, khi st dung
thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100, chi phﬁn 16n bén trong thau kinh két tinh 2a duoc
loai bo, dé lai mang méng ngoai cung (vo thAu kinh), va thau kinh nhiéu xa da tiéu cu

100 duoc lap vao va ¢ dinh trong mang méng nay.

Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 dugc tao thanh tir vét li€u mém linh hoat,
ching han nhu nhya nhiét déo, nhya khong nhiét déo, hodc vt liéu vo dinh hinh v6 co.
ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 dugc tao thanh tir vét liéu quang hoc cd do tan xa
binh thudng véi chi s khic xa vat liéu nim trong khoang tir 1,45 dén 1,56, gom ca &
budc séng 546nm. Pdi véi trudng hop ndy, mong mudn ring thiét 1ap do tu gitta cac

tiéu diém tuong tmg 16n hon hodc bang 0,75D.

Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 dugc tao két cdu nhu mot than Kkét hop cua
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cAu triic théu kinh khuic xa vA cAch tir nhifu xa 1c. Than thiu kinh 100a bao gdm céch
t&r nhiéu xa lc trén bé mit quang hoc thi nhét 1a hodc bé mit quang hoc thtr hai 1b.
Trong vi du duoc thé hién, bé mit quang hoc thu nhat 1a 12 mot trong céc bé mat
quang hoc dugc bb tri cach tir nhifu xa 1c trong khi bé mit quang hoc thir hai 1b 1a bé
mat quang hoc con lai c6 dang hinh cau hoic phi ciu. Thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu
100 1am cho 4nh sang bac am tao ra tiéu diém cho tAm nhin xa va anh sang bac 0 tao ra
tiéu diém gﬁn thAu kinh nhiéu xa da tiéu cuy 100 hon tiéu diém cho tAm nhin xa, trong
khi sb luong tiéu diém 13 hai hodc nhiéu hon hai. Vi tri tiéu diém cho tim nhin xa
trong danh gia hiéu sudt da sic ndm gin thau kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 hon so véi
vi tri ti€u diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu suat don sic. Thuc té 13 anh sang
bac 0 (4nh sang khuc xa) tao ra ti€u diém gan thau kinh hon so véi tdm nhin xa ngu ¥
ring 4nh sang bac 0 ma dugc tao ra boi 4nh sang tir mot vat thé nhat dinh di qua thiu
kinh duoc hoi tu gé‘m thdu kinh hon 4nh séng bac -1 hodc twong tu tir cung mot vat di
qua thau kinh. Coi véng mac 1 tham chiéu, anh sang bac -1 cho phép nhin xa hon anh

sang bac 0.

Fig.2A 1a so dd minh hoa mbi quan hé gitra tiéu diém cta anh sang khic xa va
4nh séng nhidu xa cla thiu kinh nhidu xa da tiéu cw 100 va Fig.2B la so d6 minh hoa
mbi quan hé giita tiéu diém cho hiéu sudt don sc va tiéu diém cho hiéu sut da séc.
Trong vi du cta Fig.2A, thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 c6 d6 tu +20D ddi véi anh
sang bac 0 (anh sang khuc xa) L1. Coi tiéu diém fl cua anh sang bac 0 lam tham
chiéu, 4nh sang bac am (vi dy, 4nh sang bac -1 L2) tao ra ti€u diém xa hon f2 va 4nh
sang bac duong (vi du, 4nh sang bac +1 L3) tao ra tidu diém gan hon 3. Fig 2A thé
hién cac tiéu diém vo cuc clia thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100, va vi tri tiéu diém cua
anh sang bac &m ma dugc dat xa nhit duoc dat ¢ vi tri tao anh trén vong mac 2b lam
tham chiéu. D6i v6i 4nh sang bac 0, 4nh sang béc duong va anh sang bac am khac voi
anh sang dugc dung lam tham chiéu, ¢ thé dat duoc viéc tao anh trén vong mac 2b
ddi v&i cac muc tiéu duge dinh vi & cac khoang cach muc tiéu tuong tng. Can luu ¥
rr?\ng khoang cach muc tiéu cé nghia 1a khoang cach dén tirng muc tiéu dugc dinh vi
phan bd tir vo cuc vé phia thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100.

Trong phuong an nay, phan md ta dugc dua ra vé két cu trong d6 thau kinh

nhiéu xa da tiéu cu 100 duoc tao két chu 13 thdu kinh nhiéu xa hai tiéu cu dé s dung

9
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4nh sang bac 0 L1 va anh sang bac 1 L2. Thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 1lam cho
anh sang bac 0 L1 tao ra tiéu diém f1 cho tAm nhin gén va anh sang bac -1 L2 tao ra
tiéu diém £2 cho tAm nhin xa. Thiu kinh nhidu xa da tiéu cw 100 1iy khoang cach F tir
thiu kinh nhidu xa da tiéu cu 100 dén vong mac 2b 1am gié tri tiéu chuan cho vi trf tiéu
diém cho tAm nhin xa. Néi cach khac, vi tri tiéu diém clia 4nh séng béc -1 L2 twong
tmg v&i khoang cach F trong phuong an nay. Can luu ¥ rang do dai tiéu cy clia anh
sang bac -1 L2 ¢o thé duoc diu chinh theo khoang cach F bing cac thiét 1ap hoac thiét

ké ciu truc nhiéu xa tao ra tiéu diém cho tam nhin xa.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2B, théu kinh nhidu xa da tidu cu 100 dugc tao két
c4u sao cho vi tri tiéu diém fc cho tAm nhin xa trong danh gia higu sut da séc ndm gan
thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 hon so véi vi tri tiéu diém fs cho tAm nhin xa trong
d4anh gi hidu suit don sic nhu dugc md ta & trén. N6i cach khéc, vi tri tiéu diém fc
cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu sut da sic dugc dich chuyén gan thau kinh hon

so vOi vi tri tiéu diém fs cho tim nhin xa trong danh gi hi€u suét don sac.

Bing cach dinh vi tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu sut da sic
gén thau kinh nhiéu xa da tiéu cy 100, tiéu diém cho tdm nhin xa trong dai 4nh sang
nhin thdy duoc dat gin thdu kinh nhidu xa da tiéu cu 100, ma la thau kinh ndi nhan,
hon so v4i vong mac 2b, cho phép dua dbi tugng & vi tri hiru han vao tiéu diém, cho
phép st dung anh sang hiéu qua. Lién quan dén viée sap xép vi tri tiéu diém cho tam
nhin xa, sy tham khao dugc dua ra cho truomg hop vi du trong d6 quang sai hinh cau
duoc dé & phia gan so véi thau kinh noi nhan. Sy mo ta cu thé dugc dua ra sau day.
Khi thiu kinh néi nhin duoc didu chinh chua ding muc véi quang sai hinh cau con lai
& phia gan, 4nh sang sé& tip trung vao vong mac va gan thiu kinh ndi nhan hon vdng
mac. Do pham vi cia quang sai nim trong mat nén quang sai c6 thé duoc str dung dé
liy nét. Dé st dung hiéu qua anh séng, thau kinh noi nhan thuong duoc chon dé duoc
diéu chinh dudi mtc quang sai hinh cAu con lai & phia gan. Mic du day 1a truong hop
vi du vé hiéu suit don sic, nhung nguoi ta cho rang diéu nay ciing s& 4p dung cho
cudc thao luan lién quan dén hiéu suit da sdc. Thau kinh noi nhan thuc su dugc st
dung trong moi truong da sic chtr khong phai moi truong don sc, va mong mudn xac
dinh vi tri tiéu diém cho tAm nhin xa gén thdu kinh ndi nhan hon vdng mac cho ca hiéu
suat don sic va hiéu suat da sic trong khi vi tri tiéu diém duoc dat & vi tri tiéu chuin
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d6i voi hiéu suét don sic. Theo d6, mong mudn rang, gidng nhu trudng hop thau kinh
nhiéu xa da tiéu cu 100 cta phuong an nay, vi tri ti€u diém cho hiéu suit da sic duogc
dich chuyén gén thau kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 hon so véi vi tri ti€u diém cho hiéu

suat don sic.

Cn luu ¥ ring quang sai sic dd dugc xem xét lién quan dén hiéu suit da sac.
Vi quang sai sic do ddi véi anh sang khic xa tao ra tiéu diém cho mau xanh lam ¢
budc séng ngan hon 546nm & phia gan va tao ra tiéu diém cho mau dé c6 budc séng
dai hon 546nm & phia xa, cac tiéu diém cho mau lam, luc, va do dugc tao ra theo thu
tur tr phia g.;fm. Ngoai ra, céc tiéu diém cho mau d9, luc, va lam duoc tao ra theo trinh
tu tir phia gan dbi voi anh sang nhifu xa bac duong trong khi céc tiéu diém d6i véi
xanh lam, luc, va 6 dugc tao ra theo thir tu tr phia gﬁn ddi vé6i anh sang nhiéu xa bac
am. N6i cach khac, déi v6i quang sai séc do anh huéng dén énh sang nhiéu xa, dnh
sang bac duong thé hién quang sai sic d6 nguoc voi anh sang khic xa trong khi anh
sang bac Am biéu hién quang sai sic do cing hudng voi anh sing khuc xa. Ngoai ra, da
biét rang thau kinh nhiéu xa da tiéu cu bl quang sai sdc do xay ra trong anh sang khuc
xa vOi quang sai sic do xay ra trong 4nh sang nhidu xa. Theo d6, cac thau kinh nhiéu
xa phd bién thudong duoc tao két cAu dé tao ra tiéu diém cho lam véi budc song ngan
hon 546nm & xa tiéu diém cho mau luc véi bude séng thiét ké khoang 546nm. N6i
cach khac, cac thdu kinh nhiéu xa thong thuong thé hién quang sai sic d6 ngugc lai
véi quang sai cua cac thdu kinh khtc xa thong thuong, tao ra cac ti€éu diém cho mau
do, luc va lam theo thir tu tir phia gan. Lién quan dén cac tiéu diém cho tm nhin xa
ctia thdu kinh nhiu xa da tiéu cu 100 cta phuong 4n nay, cdc tiéu diém cho mau lam,
luc va do duoc tao ra theo thir ty tir phia gén, vi tiéu diém cho mau lam dugc tao ra
gin hon tiéu diém cho mau luc, mac du thau kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 1a thiu kinh

nhiéu xa.

Déi vé6i thau kinh nhiéu xa da tiéu cu 100, thuc té 1a cuong do 4nh sang cla anh
sang phan xa va anh sang nhiéu xa trong hiéu suat da sic khac nhau tuy thudc vao
budc séng dugce st dung dé dich chuyén vi tri tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh
gi4 hiéu suét da séc tr vi tri tiéu diém cho tdm nhin xa trong dénh gia hiéu suat don
sdc. Khi cuong do anh sang d6i véi 546nm tir nguon sang don sic duoc lay 1am tham
chiéu, 4nh sang khic xa thé hién su gidm cuong do anh sang doi v6i cic bude song
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ngan hon trong khi cudong d6 anh séng ting ddi véi cac budc séng dai hon chi véi
luong ting giam. Ngugc lai, anh sang nhidu xa biéu hién sy ting cudng do anh sang
d6i v6i bude séng ngan hon trong khi cudong do anh sang giam dbi voi bude séng dai
hon. Cu thé hon, 4nh séang bac 1 (4nh sing cho tAm nhin xa) thé hién sy ting cudng do
4nh sang dbi véi budce séng ngén hon (mau lam) so v6i 546nm, gy ra sy dich chuyén
vé phia thau kinh lién quan dén cac hiéu suit da SAc. Ngugc lai, anh sang bac 0 (anh
sang cho tAm nhin gan) thé hién sy ting cuong do anh sang ddi voi budce séng dai hon
(mau do6) so voi 546nm, gdy ra su dich chuyén ra khéi thAu kinh lién quan dén hiéu
sult da sic. Viéc gan anh sang bac 4m (4nh sang nhidu xa) cho tiéu diém cho tAm nhin
xa va 4nh sang bic 0 (4nh sang khiic xa) cho tiéu diém gan thdu kinh hon tiéu diém
cho tAm nhin xa cho phép tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu sut da sic
duoc dat gan thiu kinh hon tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu suit don
sic, boi vi, trong hiéu suét da sic, cac dai budc song gy ra sy tang cuong do anh sang
tap trung gilta anh sang bac am (4nh sang nhiéu xa) va anh sang bac 0 (4nh sang khuc

xa) trong cac hiéu suat don sic.

Sau day la mo ta vé cic bé mit quang hoc cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu
100. CAu trac thau kinh khic xa cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 dugc thé hién
bing bé mit tham chiéu gia dinh bac 0 1d duoc thé hién trén Fig.2A. Cau tric thiu
kinh khtic xa c6 thé 13 hinh cau hodc phi cAu. Can luu ¥ rang cong thirc bién dang phi
ciu sau day duoc st dung cho bé mat tham chiéu 1d. O day, hé sb phi cau bac x ¢6 thé
duoc dat thanh 0. Ngoai ra, co thé st dung hing sb hinh nén k va hé s6 phi cau bac

bdn A4, va c6 thé sir dung thém hé s6 phi cau bac sdu As va hé s6 phi cau bac tam As.

3|

d1% 4
2lr) = — AT ATt AgrT 4o

i Z

1+ 1101+ Y op2
N R/

e

L
B
trong do:

z(s) = chiéu cao vdng

r = khoang cach tir truc quang hoc (ban kinh)

R = ban kinh cong
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k = hang sb hinh nén

A4 ="he sb phi ciu bac bén
As = hé s6 phi cau bac squ
Ag = hé sb phi cAu bac tdm

Hon nira, cich tir nhiu xa 1c c¢6 hinh dang duoc thiét ké voi bién dang dong
hoc. Noi cach khac, cach tu nhiéu xa 1c cé dang nhiéu xa dua trén bién dang dong hoc,
thu duoc bing cach didu chinh thich hop d6 day hodc chiu cao buéc dong hoc va cac
khoang hodc budc cia cac vung tron dbi v6i bé mat tham chiéu gia dinh bac 0 1d.
Trong vi du duogc thé hién, cho théy cac dang nhiéu xa ctia anh sang bac 0 va anh sang
bac 1, mbi ving tron cua dong hoc cd phan 16m 16m vé phia than thau kinh 100a so

v6i bé mit tham chiéu 1d.

Khi tinh toan chidu cao cach tir nhifu xa h(r) cia cach tir nhiéu xa lc, cong thirc
bién dang dong hoc dugc moé ta trong tai liéu tham khao duoc trich dan duéi day da
duoc stir dung véi su sua dbi cac tham sb (cu thé hon 12 na(ho) va M). Céc s6 hang hiéu
chinh cho chi sé khtc xa trung binh va ty 1& gian ddng tir duoc thém vao cong thirc
bién dang dong hoc. Cu thé hon, chi sb khuc xa trung binh na trong cong thic la sb
hang hiéu chinh cho vi tri trong chét 1ong, va ty 1& gian dong tir M 1a s6 hang hiéu
chinh dé so khép do tu thu dugc cua anh sang nhiéu xa véi do tu ctia anh sang khuc xa.
Cén luu ¥ ring cong thic ban dAu st dung chi s6 khuc xa trung binh 1a 1,0 cho khong
khi v6i gia dinh dit trong khong khi. Trong cong thuce, r la khoang cach tinh tir truc
quang (ban kinh), m xé4c dinh cac van nhiu xa m =0, 1, 2, ...), nr 1a chi s6 khic xa
cua vat lidu, A° 1a budc soéng thiét ké, o 12 hé s6 dé diéu chinh do cao vong dong hoc

s(r), va P 13 d6 tu 4nh sang nhiéu xa dugc thém vao.

Tai liéu tham khao: Dale A. Buralli, G. Michael Morris, va John R. Rogers.,
"Optical performance of holographic kinoforms", Applied Optics, vol.28, No.5, 976
(1989)
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Su phan bd anh séang cho hai tiéu diém bat ky thay dbi khi chiéu cao cach tir
nhiéu xa duoc didu chinh b&i hé sb o trong cong thic trén. N6i cach khac, thir tu thu
duoc thay ddi dua trén viéc didu chinh chidu cao cach tir nhifu xa. Vi du, 4nh sing bac
0 thu duoc v6i o = 0 va 4nh sang bac +1 thu duge véi a = 1, trong khi anh sang bac 0
va 4nh sang bac +1 thu dugc voi o = 0,5. Trong khi d6, anh sang béc -1 thu dugc véi a
= _1 va anh séng bac -2 thu dugc véi o = -2, trong khi 4nh sang béc -1 va anh sang bac
-2 thu duoc véi 0=-1,5. Can luu ¥ réng sb luong van nhiéu xa phu thudc vao d6 tu bd
sung nhiu xa. Ngoai ra, trong phép tinh nay, o dai tiéu cu f duoc x4c dinh dua trén ty
s6 gidn ddng tr M = 1,13 13 mot vi du. M phéng st dung céc gid tri thiét ké cho hai
phuong phép, trong d6 mdt phuong phap bd sung @6 tu 4nh sang khic xa bang cach
thay d6i d6 cong va phuong phép con lai 1a phuong phép bd sung do tu 4nh sang nhiéu
Xa béng cich tir nhiéu xa, d3 chirmg minh ré’mg céc gia tri do tu thu dugc 1a khac nhau
maic du hai phuong phép nay nhim muc dich thém cung mot gia tri ndng luong. Vi
(luong do tu bd sung cho anh sang nhiéu xa) = (luong do tu bd sung cho anh sang khuc
xa) /1,13, nén $6 hang hiéu chinh cia M dugc thém vao dé can béng lugng do tu bd
sung. Khi xem xét rang d6 tu nhiéu xa tré thanh 1/1,13 1an do budc cta cac van cach
t&r nhiéu xa duoc ting 1én M (=1,13) 14n trén bé mit déng to thuc té, cong thue dugce
thiét ké dé tang do tu nhifu xa 1én 1,13 lan trén bé mit thau kinh. Luu § ring M ¢6 thé
khong nhét thiét duoc coi1a 1,13; M c6 thé 1a 1.

Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 dugc mo ta ¢ trén duoc tao két ciu 13 thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu lam cho tiéu diém cho tdm nhin xa trong danh gia hiéu suét da
sic nam gan thau kinh hon so véi tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gi hiéu sut
don séc, ¢6 thé dua vat thé & vi tri hitru han vao tiéu cu béng cach str dung hiéu qua éanh

sang, vi tiéu diém cho tAm nhin xa trong pham vi 4nh séng nhin thay nam gan thau
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kinh nhiéu xa da tiéu cuw 100 ma la thiu kinh n6i nhan hon so véi vong mac 2b. Theo
d6, c6 thé tranh dugc nguy co vién thi trong moi trudng ngudn sang tréng (hidu suét da
sac) khi thiét ké quang hoc thuong dugc sir dung cua thau kinh noi nhan dugc thuc
hién dua trén buée séng 546nm (hiéu suét don sic) theo ISO 11979- 2.

Vidu 1: M6 phéng MTF cua thdu kinh nhiéu xa hai tiéu cy +1,5D (so sanh gifta

vidu 1 va vi du so sanh 1)

Trong vidu 1, moé ta rang 4nh sang c6 thé duoc st dung hiéu qua trong danh gia
hiéu suét da sic khi thau kinh nhifu xa hai tiéu cy 1am cho 4nh sing béc 0 tao ra tiéu

diém cho tAm nhin gin va khién 4nh sang bac -1 tao ra tiéu diem cho tdm nhin xa.

Trong vi du 1, m6 phong MTF cua thau kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 duogc thuc
hién nhu sau (4p dung twong tu cho cac vi du tiép theo). Khi danh gia hiéu suét da sic
dé danh gia dic tinh quang hoc d6i v6i anh sang trang, nhu dugc minh hoa bang anh
sang mit trdi, mo phéng sir dung ndm bude song 430nm, 490nm, 546nm, 590nm va
650nm trong dai anh sang kha kién tir 380nm dén 780nm da duoc thuc hién. Can luu ¥
rr?lng viéc lua chon c4c bude séng nay chi 1a mot vi du dé biéu dién anh sang tréng. Su
so sanh da duoc thuc hién véi mot sb cap duong théng MTF la 50 lp/mm (line pairs
per milimetre: cdp dudng thing trén milimet). Trong khi d6, m6é phong dé danh gia
hiéu suét don sic dugc thuc hién cho budc séng 546nm do ISO 11979-2:2014, Phu luc
C (MTF) quy dinh rang cac phép do nén dugc thuc hién bang cach sir dung ngudn anh

sang don sic c6 budc séng 546 + 10m.

Trong vi du 1, so sanh dugc thuc hién voi thiu kinh nhiéu xa hai tiéu cu cé
+20D cho tAm nhin xa va +21,5D cho tAm nhin gan. Trong vi du 1, 4nh sang bac 0 tao
tiéu diém cho tdm nhin gan va 4nh séang béc 1 tao tiéu diém cho tAm nhin xa. Trong vi
du so sanh 1, anh séng bac 0 tao tiéu diém cho tAm nhin xa va 4nh sang bac +1 tao tiéu
diém cho tAm nhin gan. Fig.3A 1a so dd minh hoa hinh dang cach tr nhiéu xa véi cac
phan bb sung -1,5D va 0D trong vi du 1. Fig.3B 1a so d6 minh hoa céc cuong do anh
sang cho khuc xa +21,5D (tdm nhin gan) va nhiéu xa -1,5D (tAm nhin xa) trong vi du
1. Fig.3Claso dd minh hoa MTF cho khuc xa +21,5D va nhiéu xa -1,5D trong vi du 1.
Fig.3D la so dd minh hoa hinh dang cach tir nhifu xa véi cac phan bd sung +1,5D va

0D trong vi du so sanh 1. Fig.3E la so dd minh hoa céc cuong do anh sang cho khuic xa
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+20D (tAm nhin xa) va nhifu xa +1,5D (tdm nhin gan) trong vi du so sanh 1. Fig.3F la
so dd minh hoa MTF cho khiic xa +20D va nhiéu xa +1,5D trong vi du so sanh 1. Trén
Fig.3A va Fig.3D, huéng 4m ctia d0 sau cach tur nhiéu xa (chiéu cao cach tir nhifu xa)
bidu thi huéng vé phia than thiu kinh 100a trong thau kinh nhi€u xa da tiéu cu 100

(diéu nay cling 4p dung cho cac phuong 4n khéc).

Nhu duoc thé hién trén Fig.3C, két qua MTF ctia vi du 1 chi ra rang vi trf tiéu
diém cho tAm nhin xa cta hiéu suit da sic dugc dich chuyén gan thau kinh hon so véi
vi tri ti€u didm cho tAm nhin xa cua hiéu suit don sac. Nguoc lai, nhu dugce thé hién
trén Fig.3F, két qua MTF cua vi du so sanh 1 chi ra rﬁng vi tri tiéu diém cho tdm nhin
xa cia hiéu suét da sic duoc dich chuyén ra xa thau kinh hon so véi vi tri tiéu diém
cho tim nhin xa ca hiéu sudt don sic. Diéu nay c6 thé duoc giai thich tir cac két qua
cuong do anh sang cho hiéu sut da sic thé hién trén Fig.3B va Fig.3E. Anh sang
nhiéu xa di qua cach tir nhiéu xa duoc thiét ké cho budc séng 546nm dugce dic trung
boi cudong do anh sang ting 1én d6i véi budc séng ngan hon bude song thiét ké va
giam cuong do anh sang dbi véi bude séng dai hon bude séng thiét ké. Nguoc lai, c6
thé noi rang vé co ban khong cé su thay ddi vé& cuong do 4nh sang cua 4nh sang khuc
xa. Theo két qua cudong dd anh sang cua vi du 1 thé hién trén Fig.3B, gifta vi tri tiéu
diém cho tAm nhin xa va vi trf tiéu diém cho tAm nhin gan, ton tai ving budc séng
ngan hon véi cac cudong do anh sang ting lén duoc dat gan vi tri tiéu diém cho tAm
nhin xa hon va viing budc soéng dai hon véi cac cuong d6 anh séang duoc duy tri 6 vi tri
xa hon vi trf tiéu diém cho tAm nhin gan. Nguoc lai, theo két qua cuong do anh sang
cua vi du so sanh 1 thé hién trén Fig.3E, gitra vi tri tiéu diém cho tAm nhin xa va vi tri
tiéu diém cho tAm nhin gén, ton tai ving budc séng ngdn hon véi cc cuong do anh
sang dugc duy tri ¢ vi tri gan hon so v6i vi trf tiéu diém cho tdm nhin xa va ving budc
song dai hon véi cac cuong d0 4nh sang giam ¢ vi tri xa hon so v6i vi tri tiéu diém cho
tim nhin gan. Trong vi du 1, cac phan bd cudng d6 anh sang thu duoc nay cho thdy
rang vi tri tiéu diém cho tAm nhin xa d6i v6i hiéu suat da sic duoc dich chuyén gan
thiu kinh hon so v6i vi tri tiéu diém cho tAm nhin xa d6i voi hiéu suat don sic trong
céc két qua MTF do céc dai budce séng véi cac cudng do anh sang tang 1én hoi tu gifta

vi trf tiéu diém cho tam nhin xa va vi tri tiéu diém cho tam nhin gan.

Nhu trong vi du 1, bang cach st dung théu kinh da tiéu cy 1am cho tiéu diém
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cho tam nhin xa trong danh gi4 hi€u suit da sic nam gan thau kinh hon so véi ti€u
diém cho tAm nhin xa trong d4nh gi4 hiéu suét don sac, tiéu diém cho tdm nhin xa
duoc dat gan voi thau kinh ndi nhan (thau kinh nhiéu xa da tiéu cy) hon so v6i vong

mac trong pham vi anh sang nhin thay, cho phép st dung 4nh sang hiéu qua.
Vi du 2: M6 phéng céac chi sb khuc xa va do tu khac nhau gitra cac tiéu diém

Trong vi du 2 mo ta rang cac thiét 1ap do tu twong ung gitra cac tiéu diém mong
mudn 12 16n hon hodc bing 0,75D déi véi cac vat liéu thu kinh 6 chi s6 khic xa vét

litu n tir 1,45 dén 1,56 & bude séng 546nm.

Nhu duoc thé hién trén cic hinh v& tir Fig.4A dén Fig4E, ddi v6i théu kinh
nhidu xa hai tiéu cu 1am bing vat lidu thdu kinh c6 chi s6 khuc xa cua vat liéu n=1,52
& budce séng 546nm tao ra +20D cho tAm nhin xa béng anh sang bac -1 (sau day, do tu
bd sung duoc d& cap dén 1a A) va (+20-A) D cho tim nhin gin bang anh sang bac 0,
c4c tidu diém cho tAm nhin xa cua hiéu suat don sic va hiéu suét da sic duoc so sanh
théng qua md phong ddi véi trudong hop cac do tu bd sung A duogc diéu chinh thanh
nim gia tri, -0,6D, -0,75D, -1,5D, -2,0D, va -3,0D. Két qua 13, nhu dugc thé hién trén
Fig.4A, do tu bd sung A=-0,6D dan dén tiéu diém cho tAm nhin xa cua hiéu suit da séc
duoc dich chuyén ra xa thau kinh hon so véi tiéu diém cho tAm nhin xa cta hiéu suét
don sic, trong khi cac do tu bd sung khac din dén tiéu diém cho tAm nhin xa cta hiéu
suat da sic duoc dich chuyén gén th4u kinh hon tir tiéu diém cho tAm nhin xa ctua hiéu
suit don sic nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4B dén Fig.4E. Diéu nay khéng
dinh ring, v6i hinh dang cach tir nhidu xa cia phuong 4n nay, hiéu qua cua sang ché
d3 dat dugc khi cac thiét 1ap chénh léch d tu gitta céc tiéu diém 16n hon hogc bang

0,75D.

Tip theo, nhu dugc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B, lién quan dén vat liéu thiu
kinh ¢6 chi sé khtic xa cua vat liéu n=1,52 & budc séng 546nm, cac mod phong duoc
thuc hién cho thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra +26D cho tam nhin xa béng anh
sang bac -1 (c6 do tu bd sung A = -0,75D) va +26,75D cho tdm nhin gén bé’mg anh
sang bac 0 va thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra +6D cho tdm nhin xa béng anh sang
bac -1 (c6 d6 tu bd sung A = - 0,75D) v& +6,75D cho nhin gan bang 4nh séng bac 0.

Céac mo6 phéng da xac nhén rang, doi vai ca hai do6 tu cho tam nhin xa, tiéu diém cho
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tAm nhin xa ctia hiéu sudt da sic duoc dich chuyén gan thau kinh hon tr ti€u diém cho
tAm nhin xa cia hiéu suit don sic. Két qua nay x4c nhan rang hiéu qué cua sang ché

cling thu dugc twong tu khi thiét 1ap do tu cho tAm nhin xa duoc stra dbi.

Hon nita, nhu dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.5C dén Fig.5F, dbi voi thiu
kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra +20D cho tAm nhin xa béng anh sang bac -1 (v61 do tu
bd sung A = -0,75D) va +20,75D cho tAm nhin gan bang 4nh sang bac 0 va mot thiu
kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra +20D cho tAm nhin xa béng anh sang bac -1 (v61 do tu
bd sung A = -1,5D) va +21,5D cho tAm nhin gan bang 4nh séng bac 0, cAc md phong
tuong ung dugc thyc hién cho vat liéu lam thau kinh c6 chi sb khiic xa ciia vat liéu
n=145 & budc séng 546nm va vét lidu théu kinh c6 chi sb khuc xa cta vét liéu n=1,56
& budc séng 546nm. Cac mo phong di xac nhén rang, trong ca hai didu kién, tiéu diém
cho tAm nhin xa cua hiéu suét da sic dugc dich chuyén gén thau kinh hon tir tiéu diém
cho tAm nhin xa ctia hiéu suit don sic. Két qua nay xac nhén rang hiéu qua cla sing
ché ciing thu duoe trong ty dbi voi cac vat lidu thau kinh 6 chi s6 khc xa vat liéu la

1,45 <n <1,56 & budc song 546nm.

Cac két qua mo ta & trén da xac nhan rang cac thiét 1ap do tu tuong ung gitra
cac tiéu diém mong mudn 12 16n hon hodc béng 0,75D dbi véi vat liéu thu kinh c6 chi

sb khic xa vat liéu n tir 1,45 dén 1,56 & budc séng 546nm.
Phuong an thu hai

Sau day, md ta duoc dua ra vé thiu kinh nhiéu Xa da tiéu cu theo phuong an thu
hai. Can Iuu ¥ rang thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cta phuong an thir hai la bién thé cua
thiu kinh nhidu xa da tiéu cu clia phuong 4n thi nhét, dugc tao két cau tuong tu nhu

phuong an thu nhét néu khong duoc mé ta cu the.

Trong phuong 4n nay, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 con lam cho anh sang
bac duong tao ra tiéu diém gén thau kinh hon tiéu diém cua anh sang bac 0 trong khi
s6 luong tiéu diém 12 ba hoic nhidu hon ba. Biéu nay cho phép tao anh cho ba khoing
cach muc tidu tré 16n. Théu kinh nhidu xa da tiéu cy 100 12 thu kinh nhiéu xa ba tiéu
cu c6 thém mot tidu diém ngoai hai tiéu diém do thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra,
va do tu bd sung gin cta thiu kinh nhidu xa ba tiéu cu gap ddi so véi thdu kinh nhiéu

xa hai tiéu cu trong khi s6 van nhiéu xa nhu nhau. Néi cach khac, d6 tu bo sung gan
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cta thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu c6 tiéu diém bo sung gan hon gap doi 4o tu bod sung
cua thiu kinh nhiéu xa hai tiéu cy. Thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu ma c6 mot tiéu diém
b6 sung ngoai hai tiéu dieém do thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu tao ra, c6 dugc bang

cach két hop hai bién dang dong hoc véi cac do tu bd sung khéc nhau.

Khi théu kinh nhiu xa da tiéu cur 100 dugc tao két cau la théu kinh nhiéu xa ba
tiéu cu, cach tir nhifu xa cua thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 la sy Kkét hop cda hai
bién dang dong hoc va co chiéu cao br?mg mot nira chidu cao céch t&r nhifu xa cia hai
bién dang dong hoc (vi du, do séu cach ti nhiéu xa D duoc thé hién trén Fig.6C duoc
dé cap sau). Anh sang dugc phan bd cho 4nh sang bac Am tao ra tiéu diém xa thau kinh
hon so vé6i anh sang bac 0 va anh sang bac duong tao ra ti€u diém gan thau kinh hon
tiéu diém cta 4nh sang bac 0, trong d6 bac ctia 4nh sang bac 4m gidng voi bac clia dnh
sang béc duong. Didu nay dan dén lugng thay dbi ciia chidu cao cach tir nhiéu xa do sy
két hop gdy ra 1a nhu nhau, gitip c6 thé cAn bing déng ké ty 1¢ phan bd 4nh sang doi

v6i 4nh sdng bac Am va anh sang bac duong.

Chéng han, théu kinh nhidu xa da tiéu cw 100, khi dugc tao két céu 12 thau kinh
nhiéu xa ba tiéu cu, lam cho 4nh sang bac 0 tao ra ti€u diém cho tAm nhin trung gian,
anh sang bac -1 tao ra tiéu diém cho tAm nhin xa, va bac +1 4nh sang tao ra tiéu diém

cho tam nhin gan.

Nigoai ra, thiu kinh nhifu xa da tiéu cy 100 c6 thé 1a thau kinh nhi€u xa bon tiéu
cur ¢6 hai tiéu didm bd sung ngoai hai tiéu diém dugc tao ra béi thau kinh nhiéu xa hai
tiéu cu, va do tu ) sung gén ctia thau kinh nhidu xa bén tiéu cu c6 thé gép ba lan so
v6i thAu kinh nhiu xa hai tiéu cu trong khi s6 van nhiéu xa cé thé giéng nhau. Noi
cach khac, do tu bd sung gﬁn cta thau kinh nhiéu xa bén tiéu cu voi cac tiéu diém bo
sung gﬁn hon gép ba 1an do tu bd sung cua thiu kinh nhiéu xa hai tiéu cu. Théu kinh
nhiéu xa bén tiéu cu ma c6 hai tiéu diém b sung ngoai hai ti€u diém duoc tao bdi thau
kinh nhidu xa hai tidu cu, c6 duoc bing cach két hop hai bién dang dong hoc véi cac

dotu bd sung khac nhau.

Khi théu kinh nhidu xa da tiéu cu 100 duoc tao két céu 1a thau kinh nhiéu xa
bén tiéu cu, chiéu cao céch tir nhidu xa cta hai bién dang dong hoc 1a khac nhau trong

c4ch tr nhiu xa, va anh sang dugc phan bod cho anh sdng bac am tao ra tiéu diém xa
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hon tir thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 so v6i 4nh sing bac 0 va anh sang bac duong
ma tao ra ti€u diém gén thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 hon so véi anh sang béac 0
trong khi (c4c) bac cua 4nh sang bac dm khac (cac) bac cua anh sang béc duong. Két
cAu nay 1am ting anh sang béc nhiéu xa tao ra tiéu diém, cung cép kha ning diéu chinh
tidu diém dugc phép 16n hon. Trong truong hop nay, bic cia anh sang béc am va anh
sang bac duong 1a khac nhau. Trong mot vi dy, ¢6 bdn tiéu diém cho bac -1, bac 0, bac

+1, va bac +2.

Vi du 3: So sanh gifra hinh dang céach tir nhiéu xa v6i cac thiét lap do tu bb sung
khong dbi cho thdu kinh nhifu xa ba tiéu cu va hinh dang cach tir nhiéu xa véi céc
phan b6 sung +1,5D va +3D (dong hoc thong thudng)

Trong vi du 3, md ta duoc dua ra v& d0 tu bd sung trong viéc két hop hai bién

dang dong hoc cho cac thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu.

Théu kinh nhidu xa da tidu cw 100 dugc tao két céu 1 thau kinh nhiéu xa ba tiéu
cu bang cach két hop hai bién dang dong hoc véi cac do tu bd sung khac nhau. Fig.6C
13 so dd minh hoa thiét ké hinh dang cach tir nhiéu xa v&i lua chon “max” trong vi du
3, thé hién hinh dang céch tir nhiu xa thu dugc bing cach két hop hinh dang cach tir
nhiéu xa v6i phdn bd sung +1,5D dugc thé hién trén Fig.6A va hinh dang cach tir
nhidu xa v6i phan b sung -1,5D duge thé hién trén Fig.6B. Fig.6F 1a so d6 minh hoa
thiét ké hinh dang céch tr nhidu xa véi Iya chon “tdi thiéu” trong { du 3, thé hién hinh
dang cach tir nhiéu xa thu duoc béng cach két hop hinh dang cach tir nhidu xa v6i phan
bd sung +1,5D duge thé hién trén Fig.6D va hinh dang cach tir nhifu xa véi phan bd
sung -1,5D duoc thé hién trén Fig.6E. Can luu ¥ rang, trong thiét ké hinh dang cach tt
nhiéu xa, lya chon “max” chon hinh sau hon trong cac hinh dang céch tu nhiéu xa
trong khi lya chon “min” chon hinh néng hon trong cac hinh dang cach tu nhiéu xa.
Fig.6I 1a so dd minh hoa thiét ké hinh dang c4ch tir nhiéu xa thuong duoc st dung
trong vi du so sanh 2, thé hién hinh dang cach tw nhiéu xa c6 dugc béng cach két hop
hinh dang céach tu nhiéu xa vé6i phﬁn bd sung +1,5D dugc thé hién trén Fig.6G va hinh
dang cach tir nhidu xa v6i phin bd sung +3,0D duoc thé hién trén Fig.6H.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6C, Fig.6F va Fig.6l, khi céc thiét 1ap do tu bo sung

cua thdu kinh nhiéu xa ba tiéu cu khoéng doi, so luong van nhiéu xa ctia phuong an nay

20



53459 21/50

giam di, tao ra hinh dang céch tir nhifu xa dé gia cong. Chiéu cao céch tir nhiéu xa (4o
siu cach tr D) cua thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu béng mot nira chiéu cao cach tir nhiéu
xa cua hai bién dang dong hoc. Trong trudong hop nay, c6 thé tao ra anh sang bac Am
hoi tu vao tiéu diém xa thAu kinh hon tiéu diém cia anh sang bac 0 va anh sang béc
duong hoi tu vao tiéu diém gin thau kinh hon tiéu diém cua anh sang bac 0, trong khi
béac cua 4nh sang bac 4m va bac cliia 4nh sang bac duong la nhu nhau. Vi du, khi a =
1,0, thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu bac -1, bac 0, va bac +1 dugc cung cép. Khi o =2,0,
anh sang bi nhiéu xa tuong d6i manh hon 4nh sang béc 0, tao ra 4 tiéu diém bac -2, bac
-1, bac +1, va bac +2. Lién quan dén chiéu cao cach tir nhiéu xa cho Kkét cu nay, la Kkét
qué cita viée didu chinh phan bd 4nh sang cho ba tiéu diém, @ = 1,3 dbi v6i hinh dang
cach tir nhiéu xa ctia vi du nay va o = 0,6 d6i voi hinh dang cach tir nhiéu xa thuong

dugc st dung; tuy nhién, luu y rang day chi 1a mot vi du.

Ngoai ra, nhu mot bién thé ctia vi du 3, hai bién dang dong hoc véi cac do tu b
sung khac nhau co6 thé c6 cac chidu cao cach tir nhiéu xa khac nhau. Cu thé hon, thu
kinh bdn tiéu cu dugc cung cép béng cach dat hé sb o thanh gi4 tri khac. Fig.6L 1a so
3 minh hoa thiét ké hinh dang céch tir nhidu xa v6i Iya chon “tdi thiéu” trong bién thé
ctia vi du 3, thé hién hinh dang cach tir nhidu xa thu dugc bang cach két hop hinh dang
cich t&r nhiéu xa véi céc phﬁn bd sung +1,0D va +2,0D duogc thé hién trén Fig.6J va
hinh dang cach tir nhidu xa véi phin bd sung -1.0D dugc thé hién trén Fig.6K. Tt hon
1, khi mot trong cac bién dang dong hoc lién quan dén xq, thi bién dang dong hoc
khac lién quan dén 2x0, mic du diéu nay khong giéi han viée thiét 14p hé s6 o. Trong
truong hop nay, co thé tao ra anh sang bac 4&m hdi tu vao tiéu diém xa thau kinh hon
fidu diém cia 4nh sang bac 0 va 4nh séng bac dwong hdi tu vao tiéu diém gn thau
kinh hon tiéu diém cta anh sang bac 0, trong d6 bac cla anh sang bac am va bac cua
anh sang bac duong la khdc nhau. Véi céc bién dang dong hoc ¢6 do tu bd sung la -
1,0D va +1,0D duoc dat twong tmg thanh a=1,0 va a=2.0, vi du, thdu kinh bén tiéu cu
cé bac -1, bac 0, bac +1, va bac +2 dugc cung cép. Béng cach str dung a=2,0 cho bién
dang dong hoc +1,0D, anh sang nhiéu xa trdé nén tuong ddi manh hon dbi véi cac bac
duong, cho phép trich xudt hiéu qua 4nh sang bac +2 ngoai anh sang bac +1. Mac du
hinh dang cach tir nhiéu xa thuong dugc sir dung c6 s6 Iwong van nhiéu xa ting 1én khi

s6 lwong tiéu diém tang lén, nhung dic diém cta hinh dang cach tr nhi€u xa cua
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phurong 4n nay la hinh dang cach ti nhiéu xa ctia phuong an nay cho phép tang sb
lwong tiéu diém ma khong 1am tang s6 van nhiéu xa. Mic du hai bién dang dong hoc
da dugc dat lan luot 12 0=1,0 va a=2,0, nhung day chi 1a mot vi du. Ty 1€ cuong do
4nh séng cta cAc tidu diém twong tmg c6 thé duge didu chinh bing cach thiét 14p hé 56

a.

Puogc md ta sau day la cac thiét 1ap vi du ctia hé s6 a. M6 ta dugc duara vé thdu
kinh bén tiéu cu c6 duogc bﬁng cach stra d6i thau kinh bén tiéu cu ma cic bién dang
déng hoc vé1 4o tu bd sung 1a -1,0D va +1,0D duoc dat 14n lrot thanh 0=1,0 va a=2,0,
nhu dugc thé hién trén Fig.6L minh hoa bién thé cua vi du 3, sao cho cac bién dang
dong hoc 14n luot dwoc dat thanh a=1,3 va a=2,0.

Fig.12A 1a so dd minh hoa cudng do 4nh sang ciia thau kinh bdn tidu cu néu
trén vGi cac gia tri da sua ddi ctia hé sd a cho cac bién dang dong hoc trong bién thé
cua vi du 3 duoc thé hién trén Fig.6L va Fig.12B la so dd minh hoa MTF cua thdu kinh
bén tiéu cu néu trén véi cic gia tri da stra dbi cia hé s6 a.

Nhu dugc thé hién trén Fig.12A, so sanh cac dinh cuong do anh sang tai cac vi
tri tiéu diém twong ung cho thiy rang cudng dd anh sang cuc dai tai tieu diém cho tAm
nhin gan (4nh sang bac 2) dugc ting 1én dé can bang véi mirc giam hodc loai bé cla
cudong do anh sang cuc dai tai ti€u diém cho tdm nhin trung gian (4nh sang bac 0). Cé
thé x4c nhan rang ty 1& phan bd 4nh sang cho cac vi tri tiéu diém tuong Gmg c6 thé
duoc diéu chinh b?mg cach stra dbi cac thiét 1ap ctua he s6 a. Nhu dugc thé hién trén
Fig.12B, két qua MTF ciing cho biét két qua twong tu v6i cudng d0 anh sang. Mac du
thiét 1ap ctia hé s o di dugc stra dbi & ddy cho bién dang dong hoc v6i df tu bo sung
la +1,0D, nhung thiét lap cta hé s6 o co thé dugc stra ddi cho bién dang dong hoc vai
do tu bd sung 1a -1,0D. Ngoai ra, cac thiét lap cua hé sb a cho ca hai bién dang dong
hoc ¢ thé duoc sira ddi, va céc do tu bd sung c6 thé duogc stra doi.

Phuong an thu ba

Sau day, mo ta dugc duara vé thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo phuong an thur
ba. Can luu ¥ rang thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu cta phuong an thtr ba la bién thé stra
dbi cia thau kinh nhiéu xa da tiéu cu cua cac phuong an thur nhét va tht hai, duoc tao
két cdu tuong tu nhu phuong an tha nhat va twong tu néu khong dugc mo ta cu theé.
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Theo phuong 4n nay, phan rang cwa 300 cua cach tir nhidu xa cua thau kinh
nhiéu xa da tiéu cu 100 bao gbm cac ving phang 3¢ (xem Fig.7A va Fig.7B dugc deé
cip sau). Piéu nay cho phép phan bd 4nh sang téi vi tri tiéu diém cua anh sang bac
thip trong khi 4nh sang c6 thé dwoc phan bd tiém nang téi vi tri tiéu diém ngoai y
mudn cta anh sang bac cao néu phan ring cua 300 khong duoc 1am phing. Cén luu y
rang viéc bao gbm céc ving phang 3c c6 nghia la chiu cao go va do sau ranh bi han
ché, bao gbdm ca viéc tao thanh hinh nghiéng, hinh vong cung hodc tuong tu cling nhu
thanh hinh phéng.

Vi du 4: Phing héa phan ring cua trong thau kinh nhiéu xa ba tiéu cy

Trong vi du 4, m6 ta dugc dua ra vé thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu trong dé cac
vung phang 3¢ duge bb trf trong phan ring cua 300 cia hinh dang cach t nhiéu xa cua

th4u kinh nhiéu xa da tiéu cu 100.

Lién quan dén phan rang cua 300 (goi chung 12 cac g& 3a va cac ranh 3b) trong
hinh dang cach tr nhiéu xa ¢6 chiéu cao 1,97um cta thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu cia
Fig.6C véi cac phén bd sung -1,5D, 0D va +1,5D dugc thé hién trén Fig.7A, so sanh
duoc thuc hién cho truong hop trong d6 cac go 3a va cac ranh 3b dugc thé hién trén
Fig.7B tuong ung dugc lam phang véi gia tri thu hep 1a 0,4pm, bing 20% chiéu cao
cua hinh dang cach tu nhiéu xa. Nhu dugc thé hién trén Fig.7B, phﬁn rang cua 300 cua
hinh dang cach i nhiéu xa cta vi du 4 bao gbm cac ving phang 3c. Fig,7C 1a biéu dd
minh hoa cuong dd anh sang cua thiu kinh nhifu xa khong phing dugc thé hién trén
Fig.7A va thdu kinh nhiéu xa phing dugc thé hién trén Fig.7B, trong khi Fig.7D la so
dd minh hoa MTF cua théu kinh nhiéu xa khong phang dugc thé hién trén Fig.7A va
théu kinh nhiéu xa phang dugc thé hién trén Fig.7B.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7C, ¢6 thé x4c nhan biang cach so sanh céac dinh
cuong do anh sang tai cac vi tri tiu diém tuong ung rang cudong do 4nh sang cuc dai
tai tiéu diém cho tim nhin trung gian (4nh sang béc 0) dugc tang lén phan 16n dé can
bing murc giam trong céc dinh cuong do anh sdng cua anh sang bac +2 va tong luong
4nh sang dugc tdp trung vao pham vi mong mudn cua céc tiéu diém duoc ting tir
1.96x108(V/m)? 1én 2.32x10%(V/m)?, nghia 12 ting lén 1,18 lan. Ngoai ra, nhu dugc
thé hién trén Fig.7D, két qua MTF cho biét két qua twong tu v6i cudng do anh sang.
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Trong khi toan bd phén riang cua 300 dugc lam phang trong vi dy nay, mot phén cia
phan rang cua 300 co thé duoc 1am phing va ty 1& md ta ¢ trén cta 20% lam phéng c6

thé duoc diéu chinh.

Cén Iuu v réng thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu thuong dugc sir dung cua vi du so
sanh 3 co cac phﬁn bd sung 0D, +1,5D va +3D nhu dugc thé hién trén Fig.6I cé thé
duoc két hop véi mot phan ctia hinh dang céch tir nhidu xa ¢6 phan bd sung -1,5D, ma
¢6 clng budc nhifu xa nhu cta hinh dang cach t nhifu xa c6 phan b sung +1,5D.
Fig.8A thé hién hinh dang cach tir nhifu xa trude khi két hop mot phan va Fig.8B thé
hién hinh dang cach tir nhiéu xa sau khi két hop mot phan. Fig.8C 1a so dd minh hoa
cac cuong do anh sang cua thdu kinh nhifu xa trudc khi két hop mot phan duoc thé
hién trén Fig.8A va thiu kinh nhiu xa sau khi két hop mot phan dugc thé hién trén
Fig.8B, trong khi Fig.8D 1a so' db minh hoa cic MTF ciia thau kinh nhiéu xa truéc khi
két hop mot phn dugc thé hién trén Fig.8A va théu kinh nhiéu xa sau khi két hop mot
phﬁn duoc thé hién trén Fig.8B. Nhu dugc thé hién trén Fig.8C, c6 thé x4ac nhan ré‘mg,
trong vi du so sanh 3, cuong do 4nh sang dat cuc dai tai ti€u diém cho tAm nhin trung
gian (4nh séng bac 1) va tiéu diém cho tm nhin xa (4nh sing bac 0) dugc tang 1én dé
can bang muc gidm cuc dai cuong d6 4nh séng tai ti€u diém cho tdm nhin gin (4nh
sang bac 2) va tbng luong anh sang dugc tap trung vao pham vi mong mudn cia cac
tiéu diém duoc ting tir 2.10x10°(V/m)? 1én 2.24x10°(V/m)?, tic 1a tang 1én 1,06 lan.
Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.8D, két qua MTF cho biét két qua twong tir voi
cudng d6 anh sang. Theo d6, vi du 4 dat dugc muc tang 16n hon trong tdng lugng 4nh
sang dugc thu thap dén pham vi cac ti€u diém mong mudn so véi vi du so sanh 3, tao
ra hiéu tng 16n hon trong viéc cho phép phan bd 4nh sang c6 kha nang duoc phan phéi
dén vi trf tiéu diém ngoai ¥ mubn cta anh sing bac cao dén vi trf tiéu diém cta 4nh
sang bac thap.

Vi du 5: So sanh gifta dang phang va dong hoc thong thuong lién quan dén ban
kinh gbc do gia cong gay ra

Trong vi du 5, mo ta vé ban kinh goc dugc hinh thanh trong qué trinh gia cong
cat trong hinh dang céach tu nhiéu xa cia thau kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 duogc dua

ra.
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Khi khuon cta hinh dang cach tu nhiéu xa cta vi du 4 dugc thé hién trén Fig.7B
dugc gia cOng ct, cac ranh 3b (tham khao Fig.7A) duoc hinh thanh v6i ban kinh goc,
va diéu nay c6 thé gay bién dang hinh dang cach tir nhiéu xa, khong dat duoc hiéu suét
quang hoc nhu mong doi tir cac két qua md phong. Trong vi du 5, cac két qua mo
phong khéc nhau dugc trinh bay cho truong hop théu kinh ba tiéu cu c6 phan bd sung
+3D dugc gia cong bang dung cu cit ¢6 ban kinh dau 13 0,3mm. Fig.9A 14 so dd minh
hoa hinh dang cach tir nhiéu xa cua vi du 5 (gidng nhu trén Fig.7B). Fig.9B la so dd
minh hoa cuong do anh sang cua thau kinh cho duong kinh dong tit ¢ 12 3mm trong vi
du 5, va Fig.9C 1a so d6 minh hoa MTF cua théu kinh cho duong kinh ddng tir o 12
3mm trong vi du 5. Fig.10A 1a so dd minh hoa cudong do anh sang cua thau kinh cho
duong kinh dong tir ¢ 1& Smm trong vi du 5, va Fig.10B la so d6 minh hoa MTF cua
théu kinh cho duong kinh ddng tir ¢ 1a Smm trong vi du 5. Fig.9D la so d6 minh hoa
hinh dang cach ti nhiéu xa cua vi du so sanh 4 (giéng nhu trén Fig.8B). Fig.9E 1a so
dd minh hoa cudng do anh sang cua thau kinh cho duong kinh ddng tr ¢ 13 3mm trong
vi du so sanh 4, va Fig.9F 1a so dd minh hoa MTF cua thau kinh cho duong kinh ddng
tlr ¢ 12 3mm trong vi du so sanh 4. Fig.10C la so dd minh hoa cudng d6 anh sang cua
thiu kinh cho dudng kinh dong tir ¢ 1a Smm trong vi du so sanh 4, va Fig.10D 1a so dd
minh hoa MTF cua thau kinh cho duong kinh ddng tir ¢ 1a Smm trong vi du so sanh 4.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9A, hinh dang céach tir nhiéu xa ctia phuong an nay
cho phép gié tri thiét ké va gia tri gia cong vé co ban gidng nhau, trong khi hinh dang
cach tir nhidu xa thuong duge sir dung gay ra su khac biét gifta gia tri thiét ké va gia tri
gia cong nhu duoc thé hién trén Fig.9D. Cé thé khing dinh ring sy khéc biét gia ting
d3c biét vé phia chu vi. Can luu ¥ rang gia tri gia cong cua hinh dang cach tu nhiéu xa
thuong duoc str dung thé hién bién dang trong d6 chiu cao cach tir nhiéu xa nhé hon
gia tri thiét ké, va didu nay dan dén su gia ting phan bd 4nh sang t6i tiéu diém cho tAm
nhin xa (4nh sang bac 0) va giam phéan bd 4nh sang t6i tiéu diém cho tAm nhin gan
(4nh sang bac +2). Hién tuong nay cling duge xac nhan boi két qua mo phong cac
cuong do anh sang va cac MTF dugc thé hién trén cac hinh vé Fig.9E, Fig.9F, Fig.10C
va Fig.10D. Co thé khing dinh ring hiéu Gng nay trd nén quan trong hon khi duong
kinh ddng tr tang Ién, din dén tidu diém cho tim nhin gan bj thiéu doi voi dudng kinh
ddng tir ¢ 12 Smm. Trong khi cac két qua duoc trinh bay cho dung cu cit c6 ban kinh
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du 13 0,3 mm trong vi du 5, xu huéng nay bi yéu di bang cach giam ban kinh dau ciia
dung cu cit. Tuy nhién, cé ¥ kién cho ring phuong phap nay khién dung cu cit dé bi
giy, din dén d6 bén cua dung cu cat kém. Theo d6, hinh dang céch t nhiéu xa cla
phuong 4n nay c6 thé dwoc két luan 13 d& gia cong bing may thong qua qua trinh cit.
Hon nita, cling dugc goi ¥ rang, mic du cic ddu nhon yéu so véi kha ning chéng cit
va hinh dang cta c4c diu nhon c6 kha ning bi bién dang, nhung viéc lam phing toan

bd phan rang cua s&€ mang lai su cdi thién, gidam bién dang do gia cOng cat gay ra.
Luu y bd sung

Vi du 6: Cac két qua do luong MTF cia cac san phim thir nghiém ctia cac

phuong an va céc thau kinh hién c6

Trong vi du 6, so sdnh dugc thuc hién gilta thdu kinh hién c6 va thdu kinh nhiéu
xa da tiéu cu v6i hinh dang cach tir nhiéu xa dugc thé hién trén Fig.9A dé x4c minh
tinh hiéu qua cta viéc dich chuyén tiéu diém cho tim nhin xa dén gan thau kinh hon

trong danh gi4 hiéu suét da sac.

Céc két qua do MTF (hiéu sudt don sic va hiéu suét da sic) cho cac thiu kinh
trong vi du 6 da thu dugc nhu mo ta bén dudi. Deén halogen dugce sit dung lam ngudn
sang dé danh gi4 4nh sang tring. D& danh gia anh sang don séc, 4nh sang c6 budc séng

546nm dugc chiét xuat tir dén halogen béng cach st dung bd loc giao thoa.

Céc hinh vé& tir Fig.11A dén Fig.11C 1an Iugt thé hién cac két qua do MTF ddi
v6i san phdm thtr nghiém ciia phuong 4n nay lam cho 4nh sang bic 4m tao ra tiéu diém
cho tAm nhin xa, thiu kinh hién cé A 1am cho 4nh sang bac 0 tao ra tiéu diém cho tim
nhin xa va thiu kinh hién c6 B 1am cho 4nh sang bac duong tao ra tiéu diém cho tam
nhin xa. Cu thé hon, Fig.11A 12 so ¢ minh hoa cac két qua do MTF xuyén tiéu diém
clia san phdm tht nghiém (tiéu diém cho tdm nhin xa = 4nh sdng bac -1 va tiéu diém
cho tAm nhin trung gian = 4nh sang bac 0). Fig.11B 14 so dd minh hoa cac két qua do
MTF xuyén tiéu diém cta théu kinh hién ¢ A (tiéu diém cho tim nhin xa = 4nh sang
bac 0 va tiéu diém cho tAm nhin trung gian = 4nh sing bac +1), va Fig.11C 1a so do
minh hoa cac két qua do MTF xuyén tiéu diém cta thau kinh hién c6 B (tiéu diém cho
tAm nhin xa = 4nh sang bac +1 va tiéu diém nhin trung gian = 4nh sang bac +2). Nhur

dugc thé hién trén Fig.11A, san phém thr nghiém ma lam cho anh sang bac am tao ra
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tiéu diém cho tAm nhin xa va 4nh sang béc 0 tao ra tiéu diém cho tdm nhin trung gian
duoc tao két cAu sao cho tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu suit da sic
ndm gin théu kinh hon tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gi hiéu sudt don sic.
Nguoc lai, nhu duoc thé hién trén Fig.11B va Fig.11C, thdu kinh hién c6 A ma lam cho
anh sang béac 0 tao ra ti€u diém cho tAm nhin xa va 4nh sing bac duong tao ra ti€u
diém cho tAm nhin trung gian, va thiu kinh hién c¢6 B ma 1am cho anh sang bac duong
tao ra ca tiéu diém cho tAm nhin xa va tdm nhin trung gian dugc tao két chu sao cho
tiéu diém cho tim nhin xa trong danh gia hiéu sut da sc ndm xa thau kinh hon so véi
tiéu diém cho tAm nhin xa trong danh gid hiéu suat don séc. Xu huéng tuong tu da
duoc quan sat thdy gitta cac két qua mo phong va cac két qua thir nghiém san pham
thuc té. Theo d6, c6 ¥ kién cho rang san pham thir nghiém ctia phuong an nay dat dugc
hiéu qua str dung anh sang d6i v6i anh sang tring.
Phuong an thtr tu

Sau day, mo ta dugc dua ra vé thau kinh nhiéu xa da tiéu cu theo phuong an thir
tu. Can luu ¥ ring thau kinh nhifu xa da tiéu cu ctia phuong an thir tu 12 su stra ddi cta
c4c thau kinh nhiéu xa da tiéu cu cua cac phuong an thu nhét, tht hai va thi ba, duoc

tao két ciu twong tu nhu phuong an thi nhét va trong ty néu khdng dugc mo ta cu thé.

Fig.13A 1a hinh chiéu co s& cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 theo phuong
an thir tu. Fig.13B 1a hinh chiéu canh dang gian d6 song song véi kinh tuyén phing L1
ciia thiu kinh nhidu xa da tiéu cu 100, va Fig.13C 13 hinh chiéu canh dang gian do
song song v6i kinh tuyén doc L2 cia théu kinh nhiéu xa da tiéu cy 100. Can luu ¥
ring, dé d& hidu phin mo ta, Fig.13B va Fig.13C thé hién so d6 minh hoa trong d6 cac
gia d& 100b dugc thao ra khoi thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 cua Fig.13A.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.13A dén Fig.13C, théu kinh nhiéu xa
da tiéu cy 100 cia phuong an nay bao gbm céch tir nhiéu xa trén bé mit quang hoc thir
nhét 1a 13 mot trong cac bé mit quang hoc, va bé mit quang hoc thr hai 1b la bé mit
quang hoc con lai, ¢6 hinh xuyén (hodc bé mat hinh xuyén). Khong c¢6 m6 ta nao dugc
dua ra vé bé mat quang hoc thur nhét 1a vi bé mit quang hoc thir nhét 1a nhu dugc mod
t4 lién quan dén phuong an thu nhét.

Trong thiu kinh nhifu xa da tiéu cu 100, bé mit hinh xuyén ciia bé mit quang
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hoc thir hai 1b tao ra sy chénh 1éch vé d6 tu khuc xa cua thiu kinh theo cac huéng kinh
tuyén giita kinh tuyén phing L1 va kinh tuyén déc L2, dugc xé4c dinh trén bé mit mot
chch truc giao véi nhau. C6 thé diéu chinh loan thi bang cach st dung chénh léch nay.
Kinh tuyén doc L2 13 kinh tuyén trén bé mat hinh xuyén dugc xé4c dinh theo hudng tao
ra d0 tu khuc xa 16n hon va kinh tuyén phéng L1 1a kinh myén duoc xac dinh theo

huéng tao ra @6 tu khic xa nho hon.

Hinh dang mat cit ngang theo hudng kinh tuyén tiy v (g6c 0) trén bé mit quang
hoc thir hai 1b cia théu kinh nhifu xa da tiéu cu 100 duoc biéu thi bing céc cong thire
bao gdm cong thirc sau:

2
ol
1+ 11—l +1jc?r?

3
7

+ 482 + Blgrs,

trong do6 c la do cong déng truc cia thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 trudce khi
cung cép bé mit hinh xuyén duoc xac dinh bdi cac s6 hang thir hai va tiép theo; r 12
khodang cach tir truc quang hoc OA cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100; vak 1a hﬁ‘mg
s6 hinh nén ctia bé mit thdu kinh nhidu xa da tiéu cu déi xting xoay 100 ddi véi truc
quang hoc OA trude khi cung cép bé mit hinh xuyén. Cac tham s6 ¢, 1, k 12 chung cho
cac hudng kinh tuyén trén bé mit quang hoc tht hai 1b. Ngoai ra, A(0) va B(6), la cac
tham s6 duoc biéu dién boi cac ham phu thude vao goc theo hudng kinh tuyén, dugc

cho boi cong thue sau:

Alf) = ay.co5°8 +az,sin-6 ,and

S

BlE) = upc05%0 + G opn-c05 2G5 G + 0,578,

Nhu dugce thé hién trén Fig.13A, céc dau xuyén MA 13 cac dAu biéu thi truc loan
thi duoc tao thanh trén than thdu kinh 100a cua thiu kinh nhiéu xa da tiéu cy 100. Cu
thé hon, cap déu xuyén MA duoc bd trf gan chu vi cla bé mat hinh xuyén (bé mit
quang hoc thu hai 1b) cua than th4u kinh 100a ddi dién nhau trén truc quang hoc OA
ctia than thiu kinh 100a. Puong duge xac dinh theo gid thuyét ndi cap ddu xuyén MA
bidu thi truc thi nhét (vi du, kinh tuyén phing L1) cta than thau kinh 100a trong khi
mot duong khéc cét qua truc quang hoc OA ctia than thau kinh 100a va vudng gbc véi
fruc thtt nhit biéu thi truc thir hai (vi du, kinh tuyén dée L2). Viéc sir dung cdc dau
xuyén MA cho phép didu chinh vi tri cta thau kinh nhifu xa da tiéu cu 100 sau khi
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thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 dugc lép va0 nhin ciu cia bénh nhan sao cho truc
loan thi cta gidc mac cua bénh nhén (tryc cua kinh tuyén dbc cia gidc mac) tring voi
truc hinh Xuyén cia thau kinh nhiéu xa da tiéu cy 100 (truc cua kinh tuyén pha:mg cua
thau kinh).

Nhu duge thé hién trén hinh chiéu phéng to cta Fig.14A, dau xuyén MA dugc
tao hinh & dang hinh chit nhét bo tron géc & hinh chiéu nhin tir trén Xuéng clia bé mit
quang hoc thir hai 1b. Lién quan dén hinh dang bén ngoai cua diu xuyén MA, chiéu
dai cta ddu xuyén MA theo hudng ban kinh cla than théu kinh 100a khac v6i chidu
dai ciia ddu xuyén MA theo hudng chu vi ciia than théu kinh 100a. Cu thé hon, déu
xuyén MA c6 cac canh dai hon theo huéng xuyén tdm cua than thau kinh 100a va cac
canh ngin hon theo huéng chu vi. Phén ngoai vi 4a cua du xuyén MA dugc tao thanh
boi cdp dudng thing AL1 song song v&i kinh tuyén phang L1 1a cac canh dai hon va
cac duong cong AL2 ndi cip duong thing AL1 véi cac dudng parabol la cac canh
ngan hon. Bing cach st dung hinh dang nay lam hinh dang bén ngoai cua diu xuyén
MA, ¢cé thé x4ac dinh huéng cta truc loan thi dua trén hinh dang cta phén ngoai vi 4a
trong qua trinh cn chinh truc loan thi sau khi lép thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100
ngay ca khi chi mot dau cua dau xuyén MA c6 thé xem duogc. Nhu dugc thé hién trén
Fig.14B, dau xuyén MA c6 phan 1dm le trén mat cit theo hudng cua truc quang hoc
OA. Héc e c6 mit day 4b va mit nghiéng 4c kéo dai tir phan ngoai vi 4a va dugc ndi
v6i mit d4y 4b. Cin luu ¥ ring hinh dang bén ngoai ciia ddu xuyén MA c6 thé 1a hinh
bau duc, hinh elip hodc da gidc voi cac canh dai hon va cac canh ngén hon, chéng han
nhu hinh chit nhat. Phén ngoai vi 4a co thé duoc vat, va miat dudi 4b va mat nghiéng

4¢ ¢6 thé bao gdbm mit cong.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.13A dén Fig.13C, thau kinh nhiéu xa
da tiéu cw 100 bao gdm céc phan phing 100d & phan canh 100c cua than thau kinh
100a. PO day diu cia cc phin phing 100d vé co ban 1a khong dbi. Phan phang 100d
duoc tao két chu dé bao gdbm phan canh 100c chdng 1én kinh tuyén dbc L2 khi nhin tir
tam thau kinh (truc quang hoc OA). Cu thé hon, kinh tuyén dbc L2 trung véi truc X
thé hién trén Fig.13A. Trong phuong an nay, cap phan phang 100d dugc bb tri & phan
canh 100c ctia bé mat hinh xuyén (bé mit quang hoc thtr hai 1b) cla than thau kinh
100a sao cho cip phan phang 100d dbi dién v6i nhau trén truc quang hoc OA cua thiu
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kinh 100a. Hinh dang cta cac phén phang 100d dugc x4c dinh vé co ban 1a dudong déi
xumg véi truc X, tuc 13, kinh tuyén doc L2. Mot phan cla cac phan phang 100d c6 thé
duoc tao hinh v4i mat nghiéng nhe, mét cong hodc tuong tu. Trong truong hop nay, o
cong gan kinh tuyén déc L2 tuong Umg voi phin phang 100d & phan canh 100c cia
than thiu kinh 100a nhé hon d6 cong gan kinh tuyén phing L1.

Goi e(r) 1a 46 day dau cta phﬁn ph'fmg 100d tai vi tri cach tam thau kinh mot
ban kinh r. Bing cach x4c dinh mot cach thich hop do day dau e(r), ¢6 thé xac dinh
pham vi géc ¢ dugc nhin tr tam théu kinh trong dé cac phan phing 100d dugc hinh
thanh va chiéu rong L cua cac phan phang 100d theo hudng ban kinh cta than thiu
kinh 1002 di v6i hinh chidu tir trén xuéng ctia bé mit quang hoc thir hai 1b. Vi bé mit
hinh Xuyén ctia bé mat quang hoc thtr hai 1b dugc xac dinh theo cong thitc mo ta &
trén, nén c6 thé xac dinh cac dudng giao nhau gilta bé mat hinh xuyén cia bé mit
quang hoc thu hai 1b va cac bé mit phing ctia cac phan phang 100d bang cach x4c
dinh d6 day dau e(r).

D¢ day dAu e(r) clia phin phing 100d dugc x4c dinh 1a mong hon d¢ day dau
cita than théu kinh 100a trén kinh tuyén phing L1 va day hon do day cta cac phan dau
néu phé“ln phrfmg 100d duoc tao thanh bé mit hinh xuyén ctia than thau kinh 100a. Diéu
nay din dén do day dau ciia than thiu kinh 100a trén kinh tuyén phang L1, nghia 1a do
day dau cia phén chong 1én truc Y dugc xac dinh twong ty nhu cac than thau kinh
thong thudng. Mac du do day cua phan dau doc theo kinh tuyén doc L2 thudng mong,
nhung viéc dam bao d6 day dau doc theo kinh tuyén dbc L2 & do day duoc x4c dinh
fruée nhu duoc thao luan trong phuong 4n hién tai cho phép duy tri do day dau dé duy
trl tdc dung ngin ngira bénh duc thuy tinh thé thu phat trong khi tranh duoc do day
phan trung tim cta than thau kinh 100a day mot cach khong can thiét. Hon nira, c6 thé
thu duoc luc mot cach én dinh dé 1am 1éch than thau kinh 100a 1én vé sau cua thiu
kinh tinh thé v6i chc gia d 100b ngay ca khi cac gid d& 100b dugc b tri trén cac phan
phing 100d, vi do day dau doc theo kinh tuyén doc L2 dugc bao dam ¢ do day dugc

xac dinh trude.

Fig.13D la so db thé hién mot vi du vé su thay doi do day dau e(r) dugc nhin tir
tam théu kinh cia than thiu kinh theo huéng géc. Trén Fig.13D, truc ngang biéu thi
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gboc ¢ (don vi: °) va truc doc biéu thi luong véng Z (don vi: mm) cla bé mat quang hoc
thtr hai 1b. Huéng clia cac géc ¢ 0° va 180° tuong tng v6éi hudng doc theo kinh tuyén
phang L1 cua than thau kinh 100a trong khi huéng cua géc ¢ 90° twong Umg VOi cac
huéng doc theo kinh tuyén ddc L2 cta than thiu kinh 100a. Can Iuu ¥ ring sy thay d6i
d6 day dau e(r) trong pham vi gbc ¢ gifta 180° va 360° cling gidng nhu su thay dbi do
day dau e(r) trong pham vi géc ¢ gitta 0° va 180°.

Trong vi du duogc thé hién trén Fig.13D, d day dau e(r) ctia than thau kinh 100a
vé co ban 12 khong d6i trong pham vi gifta 70° va 110°, bao gbm huéng ctia kinh tuyén
déc 12 (trong d6 géc ¢ 1a 90°). NGi cach khac, phan phing 100d dugc hinh thanh

trong pham vi goc nay.

Trong khi cac gi4 d& 100b dugc bd tri dbi dién nhau qua kinh tuyén phéng L1
va dugc két ndi véi cac phﬁn phéng 100d trong vi du dugc thé hién trén Fig.13A, thi

viée b tri cac gié d5 100b c6 thé dugce sira d6i néu thich hop.

Mic du sang ché d3 duge mo ta & trén c6 tham chiéu dén cac phuong én, nhung
sang ché khong bi gidi han & cac phuong dn dugc md ta & trén hodc twong ty. Vi du,
hinh dang c4ch tir nhidu xa ctia thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 c6 thé duoc stra d6i
theo nhidu cach khac nhau mién 12 théa mén cac diéu kién dua ra trong cc phuong dn

dugc mo ta & trén.

Trong céc phuong én duoc md ta & trén, bac cua anh sang nhiéu xa tao ra cac
tiéu diém cho tAm nhin gin, tAm nhin trung gian, va tAm nhin xa c6 thé duoc sira doi
néu thich hop mién 12 4nh sang bac am tao ra tiéu diém cho tAm nhin xa, 4nh sang bac
0 tao ra tiéu diém gﬁn thiu kinh hon so v&i tiéu diém cho tAm nhin xa, va vi tri tiéu
diém cho tdm nhin xa trong danh gia hiéu sudt da sic ndm gan thdu kinh nhiéu xa da
tiéu cu 100 hon so véi vi tri ti€u diém cho tAm nhin xa trong danh gia hiéu suét don

sac.

Ngoai ra, thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 trong sb cac phuong an dugc mo ta

& trén co thé duoc sir dung cho cac thAu kinh nhan khoa khac nhau.

Mic di cac phuong an duge md ta ¢ trén thira nhén rang bé mit quang hoc thir

nhit 1a 1a mot trong cdp bé mit quang hoc cla thu kinh nhiéu xa da tiéu cu 100 bao
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gf?)m cach tr nhifu xa va bé mat quang hoc thir hai 1b la bé mit quang hoc con lai cua
cap bé mit quang hoc bao g?)m bé mit hinh cau, bé mit phi cau, bé mit hinh Xuyén
hoac tuong tu, bé mat quang hoc thr nhét 1a c6 thé bao gém bé mit hinh cau, bé mit
phi cau, bé mit hinh xuyén hodc tuong tu trong khi bé mit quang hoc thtr hai 1b ¢6 thé

bao gdém cach tit nhiéu xa.
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YEU CAU BAO HO
1. Théu kinh nhidu xa da tiéu cu bao gom céch tit nhifu xa,

trong d6 4nh sang bac am tao ra tiéu diém cho tdm nhin xa va anh sang bac 0

tao ra tiéu diém gan thau kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so v§i tam nhin xa,

trong d6 anh sang bac duong tao ra ti€u diém gﬁn thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu

hon so véi anh sang bac 0,
trong d6 sb luong tiéu diém 12 ba hodc nhiéu hon ba.
trong d6 cach tu nhiéu xa c6 hinh dang Két hop ctia céac bién dang dong hoc, va

trong d6 vi tri tiéu diém cho tdm nhin xa trong dédnh gia hiéu suat da sac nam
gan thau kinh nhiu xa da tiéu cu hon so véi vi tri tiéu diém cho tam nhin xa trong

danh gi4 hiéu suat don sic.
2. Théu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém 1,

trong d6 s6 hang hiéu chinh cia chi sb khiic xa trung binh dugc thém vao cac

bién dang dong hoc.
3. Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém 1 hoic 2,

trong d6 s6 hang hiéu chinh cua ty 1& gian ddng tir duge thém vao cac bién dang

dong hoc.
4, ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong do thiu kinh nhiéu xa da tiéu cu 1a thau kinh nhiéu xa ba tiéu cu ¢6 mdt

tiéu diém bo sung ngoai hai tiéu diém duoc tao ra boi thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu,

trong d6 d6 tu bd sung gan clia théu kinh nhidu xa ba tiéu cu gip déi do tu bd

sung cua thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu, va

trong d6 so van nhiéu xa 1a nhu nhau gitta thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu va thau

kinh nhiéu xa ba tiéu cu.
5. ThAu kinh nhi®u xa da tiéu cu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 thiu kinh nhidu xa da tiéu cu la thdu kinh nhidu xa bén tiéu cu c6 hai

tiéu diém bo sung ngoai hai tiéu diém duoc tao ra bdi thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu,
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trong do do tu bd sung gﬁn ctia thau kinh nhiéu xa bdn tiéu cu gép ba lan d6 tu

b6 sung cua thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu, va

trong do sO van nhiéu xa 12 nhu nhau gifra thau kinh nhiéu xa hai tiéu cu va thau

kinh nhiu xa bon tiéu cu.
6. Théu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 cach tir nhiéu xa c6 hinh dang két hop cia hai bién dang dong hoc va

c6 chiéu cao bing mot nira chiéu cao cach tir nhiéu xa cua hai bién dang dong hoc,

trong d6 anh sang dugc phan bo cho 4nh sdng bac dm tao ra ti€u diém xa thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so véi 4nh sang bic 0 va anh sang béc duong tao ra tiéu

diém gan thau kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so v&i dnh séang bac 0, va
trong d6 bac cla anh sang bac am gidng véi bac clia 4nh sang bac duong.

7. ThAu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém bat k¥ trong s6 cac diém 1, 2,3 va 5,
trong dé cach tu nhiéu xa c6 hinh dang Kkét hop cua hai bién dang dong hoc,
trong dé chiéu cao cach tir nhiéu xa cta hai bién dang dong hoc khac nhau.

trong d6 anh sang duoc phan bd cho 4nh sang bac 4m tao ra tiéu diém xa thau
kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so v6i anh sang bac 0 va 4nh sdng bac duong tao ra tiéu

diém gén thAu kinh nhiéu xa da tiéu cu hon so v4i anh sang bac 0, va
trong d6 bac ctia 4nh sang bac am va béc cua anh sang bac duong khac nhau.
8. Théu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 phan rang cua cua cach tir nhidu xa bao gdm cac ving phang.
9. Théu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8,

trong do thdu kinh nhiéu xa da tiéu cu duoc tao thanh tir vat liéu quang hoc c6
dd tan xa binh thuong véi chi s6 khuc xa vat liéu nam trong khoang gitta 1,45 va 1,56,

bao gbdm ca 1,45 va 1,56, & budc song 546nm, va
trong d6 thiét 1ap do tu gifta céc tiéu diém tuong tmg 1én hon hodc bang 0,75D.
10.  Théu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9,

trong do thau kinh nhiéu xa da tiéu cu ¢ cdp bé mat quang hoc,
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trong d6 mot bé mit cua cap bé mit quang hoc bao gém céch tir nhiéu xa, va
trong d6 bé mit con lai cia cdp bé mit quang hoc c6 dang hinh xuyén.
11.  Théu kinh nhidu xa da tiéu cu theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10,

trong d6 cach tir nhidu xa c¢6 hinh dang két hop cua hinh dang céch tir nhiéu xa

vo1 phén bd sung d6 tu duong va hinh dang céch tu nhiéu xa vé&i phé“ln bd sung d0 tu

A

am.

12.  Théu kinh nhifu xa da tiéu cu theo diém bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 4 va
6,

trong d6 théu kinh nhidu xa da tiéu cw 14 thiu kinh nhiéu xa ba tiéu cu béc -1,

bac 0, va bac +1,

trong d6 cach tir nhiéu xa c6 hinh dang két hop ctia bién dang dong hoc thir nhét
v6i hinh dang cach tir nhifu xa c6 phan b sung @ tu dwong tuong Gng véi dnh sang
bac 1 va 4nh sang bac 0 va bién dang dong hoc th hai véi hinh dang cach tir nhiéu xa

c6 phan bd sung d6 tu Am twong Ung voi anh sang béc -1 va anh sang bac 0.
13.  ThAu kinh nhidu xa da tidu cu theo diém bt ky trong s6 cac diém 1,2,3,5va 7,

trong d6 thau kinh nhidu xa da tiéu cu 12 thiu kinh nhiu xa bon tiéu cu bac -1,

béc 0, bac +1 va bac +2,

trong d6 cach tir nhiéu xa c6 hinh dang két hop ctia bién dang dong hoc thi nhat
v6i hinh dang cach tir nhifu xa c6 phan bo sung d tu duong twong Gmg véi anh sang
bac +1 va anh sang bac +2 va bién dang dong hoc thir hai v6i hinh dang céch tr nhiéu

xa c6 phan bd sung d9 tu 4m twong Gng v6i anh sang bac -1 va anh sang bac 0.

14.  ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13,
trong d6 cach tir nhiéu xa c6 chiéu cao khong dbi.

15.  ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14,
trong d6 cach tu nhiéu xa c6 hinh dang két hop cua hai bién dang dong hoc,

trong d6 sb van nhiéu xa la giéng nhau gitta hai bién dang dong hoc,
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trong d6 sb van nhifu xa ciia cach tir nhidu xa bang v6i s6 van nhiu xa cta
bién dang dong hoc.
16.  ThAu kinh nhiéu xa da tiéu cu theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15,
trong d6 cach tir nhiéu xa c6 hinh dang két hop cua hai bién dang dong hoc,

trong d6 chiéu cao cua cach tur nhiéu xa thap hon chiéu cao cia hai bién dang

dong hoc.
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