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(57) Sang ché dé cap dén 6 ong kinh chup anh va thiét bi dién tir st dung dng kinh chup anh
nay. Ong kinh chup anh bao gdm: thau kinh thtr nhat c6 mit ¢ phia khong gian vat c6 dang
16i va c6 niang suat khiic xa duong; thau kinh thir hai c6 mat & phia khong gian anh co6 dang
16i va c6 ning suat khic xa ‘duong hodc am; thau kinh tht ba c6 ning suat khic xa am;
thau kinh tha tu co nang suét khic xa duong hodc am; thau kinh th nim c6 mit & phia
khong gian anh c6 dang 16i va co nang suat khiic xa duong; va thau kinh thir sau c6 mat ¢
phia khong gian anh c¢6 dang 16m & gan tryc quang hoc, va c6 nang suat khuc xa 4m, trong

d6 cac thau kinh tir thir nhat dén thtr sdu duoc sip xép tudn ty tir phia khong gian vat.
70

60 __5_

img

ST a0
0 |

f20 30

10




24534

Linh vire k§ thuit dwee dé cap
Sang ché dé cap dén ong kinh chup anh nho gon va nhanh nhay, vathiét bi dién tir

st dung dng kinh chup anh nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Nhiéu thiét bi chup anh str dung thiét bi ban din tao anh nhu bd cam bién hinh anh
loai linh kién ghép dién tich (CCD: Charge-Coupled Device) hodc bd cam bién hinh anh
loai linh kién ban din oxit kim loai bu (CMOS: Complementary Metal-Oxide
Semiconductor). Vi du vé thiét bi chup anh 14 camera k¥ thuat sb chup anh tinh, camera
ghi hinh, va camera c6 6ng kinh thay thé dugc. Ngoai ra, v6i xu huéng thu nho kich
thudce, cac thiét bi chup anh dung thiét bi ban din tao anh s& dugc sir dung cho céc thiét
bi dau cudi truyén thong nhd gon nhu may dién thoai di dong. Ngudi ding c4n 6ng kinh
c6 tinh ning t6t nhur 6 phén giai cao va goc rong. Hon nira, mirc do chuyén nghiép ctua
ngudi ding camera cang ngay cang cao hon. Ngoai ra, nhu cau vé 6ng kinh chup anh

nhanh nhay c6 kha ning dat dugc hi¢u qua 1am md hodc twong tu ciing dang gia ting.

Vi du, cac dng kinh cho camera trén may dién thoai di dong thuong dung cac bd
cam bién c6 kich thudc tir 1/5” dén 1/3” theo yéu ciu 1a kich thudc nhé gon va ha thip
gid thanh cho cic bd cam bién hinh anh, va cac b cam bién hinh anh thong thuong duge
ding v6i cac 6ng kinh chinh dang béan trén thi trudng c6 kich thude 1/4” hodc 1/3” (trong

dé 1” =1 inxo).

Khi cac by cam bién hinh anh nhé gon duge ding trong céc hé théng quang hoc st
dung thiét bi ban din tao anh, vi cac hé théng quang hoc nay cé ti€u cu ngén, dd sau
truong anh 16n, nén chi thich hgp véi chup dnh phong canh chir khong thich hgp vai chup

anh chan dung.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Vi vay, d€ chyp anh chéan dung hiéu qua hon nho st dung, vi du, hiéu ing lam md
dé xo04 nhoé hau canh, thi cdn ding bd cam bién hinh anh 16n va éng kinh nhanh nhay c6

tri sO khau dd nhd.
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Theo mot hoic nhiéu phwong 4n, sing ché d& xuit éng kinh chup anh nho gon va

nhanh nhay.

Theo mot hoic nhidu phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bi dién tir sir dung dng kinh

chup anh nhé gon va nhanh nhay.

Céc khia canh khéc s& dugc mo ta trong phan mo ta dudi day va, mot phan, s& tré
nén rd rang khi xem phan mo ta chi ti€t sang che, hodc cd thé dugc biét rd khi thuc hién

cac phuong an dugc mo ta trong sang che.

Theo mét hodc nhiéu phuong an, dng kinh chup anh bao gdm: théu kinh thir nhét c6
mit & phia khong gian vat c6 dang 18i va c6 ning suit khic xa duong; thiu kinh tht hai
c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16i va c¢6 ning sut khuc xa duong hodc am; thdu
kinh thir ba c6 ning suét khic xa am; thau kinh thir tu c6 ning suét khic xa duong hoac
4m; thiu kinh th& nim c6 mit & phia khéng gian anh ¢6 dang 18i va ¢ ning suét khic xa
dwong; va thau kinh thir sdu c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16m & gan truc quang
hoc, va c6 nang suit khuc xa am, trong d6 cac thiu kinh tir thir nhit dén tha sau duoc sép

x&p tudn ty tir phia khong gian vat.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bit déng thirc 20 <V1-V3 <45, trong d6
V1 1a chi s6 Abbe ctia thau kinh tht nhét, va V3 1a chi s Abbe cia thdu kinh tht ba.

Ong kinh chup anh ndy c6 thé thoa mén bit déng thirc 0,2<| R11+R22 | /| R11-R22 | <2,5,
trong d6 R11 14 ban kinh cong ciia mit & phia khong gian vét ciia thau kinh thir nhét, va
R22 12 ban kinh cong ctia mit & phia khong gian anh ciia thdu kinh thir hai.

()ng kinh chup anh nay c6 thé thoa man bat dﬁng thirc 0,7 < {/f12 < 1,9, trong do6 f
1a tbng tiéu cy ctia dng kinh chup anh, va f12 1a tiéu cu két hop cta thiu kinh thir nhét va
théu kinh thir hai.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bét déng thirc 0,9 < TL/f < 2,0, trong d6 TL
12 khoang céch trén truc quang hoc gifta dinh ctia mit & phia khong gian vat cta thiu
kinh thir nh4t va mat phing anh, va f 13 tdng tiéu cu ciia dng kinh chup anh.

Théu kinh thtt ba c6 thé 1a thiu kinh hai mt 16m, hogc thiu kinh 18i-16m c6 mit &

phia khong gian anh c6é dang 16m.
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Ong kinh chyp anh ndy c6 thé thoa méan bét déng thirc 0,3 < | /3| < 1,5, trong d6 £
la téng tiéu cu cua 6ng kinh chup anh, va f3 1a ti€u cu ctuia thau kinh thi ba.

Mit & phia khong gian vét ciia thiu kinh thir tu ¢ thé c6 dang 16m hoic 16i.

Th4u kinh tht ndm 13 thdu kinh 15i-16m c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16i.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bit ding thirc 1,0 < f/f5 < 3,0, trong d6 f1a

téng tiéu cu ctia dng kinh chup anh, va 5 14 tiéu cu cta thau kinh thir nam.

Thiu kinh thir su c6 thé 1a thiu kinh phi ciu c6 mit & phia khong gian anh c6 dang

16m & gan truc quang hoc, va c6 it nhat mgt diém uon.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa mén bit déng thirc 1,58 < N3 < 1,68, trong d6
N3 1a chiét suét cta thiu kinh thir ba & vach quang phd d.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoid min bit ding thic 1,51 <N5<1,56 va
1,51 <N6 < 1,56 trong d6 N5 1a chiét sudt ciia thiu kinh thit ndm & vach quang phd d, va

N6 1a chiét suét caa thiu kinh thir séu & vach quang phd d.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bit ding thirc Yimg/Tan > 6,0 mm, trong
d6 Yimg 12 chiéu cao anh t5i da trén mit phing anh, va Tan6 13 nira géc nhin & chiéu cao

anh to0i da.

Phén tir didu chinh d6 mé dng kinh c6 thé dugc dit giira thdu kinh thir nhit va thiu

kinh thir hai, hodc c6 thé dugc dit & phia khong gian vat cia thau kinh thir nhét.

M3i thau kinh trong sé cac thiu kinh tir thir ba dén thir sau c6 thé dugc ché tao bing

vat liéu chét déo.

Hién tugng rung camera trong khi chup c6 thé dugc higu chinh bang cach di chuyén

tht ca cac thiu kinh tir thir nhat dén thir sau.
Ong kinh chup anh nay c6 thé c6 tri s6 khiu d6 nim trong khoang tir 1,7 dén 2,8.
Hai mit cta thiu kinh thir ba c6 thé 1a mit phi clu.
[t nhAt mot mat cia thau kinh thir tu ¢6 thé 1a mit phi cAu.
ThAu kinh thir nm c6 thé 1 théu kinh phi cu.

Theo phuong 4n khéc, thiét bi dién tir bao gbém: 6ng kinh chup anh; va b cam bién
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hinh anh dé thu nh4n anh quang hoc dugc tao ra bang 6ng kinh chup anh va bién ddi anh
quang hoc nay thanh tin hiéu dién biéu dién 4nh, trong d6 éng kinh chup anh bao gdm:
th4u kinh thir nhit c6 mit & phia khong gian vét c6 dang 16i va c6 ning suit khic xa
duong; thiu kinh thir hai c6 mit & phia khong gian anh c¢6 dang 16i va c6 ning suét khic
xa duong hodc am; thau kinh thir ba c6 nang suét khiic Xa am; thiu kinh tht tu ¢6 nang
suét khiic xa duong hodc 4m; thiu kinh thir nim c6 mit & phia khong gian anh c6 dang
161 va c6 niang sut khic xa duong; va thiu kinh thtr sdu ¢6 mat & phia khong gian anh c6
dang 16m & gin truc quang hoc, va c6 ning suit khic xa 4m, trong d6 cac thiu kinh tir

thir nhit dén thir sau dugc sép xép tudn ty tir phia khong gian vét.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh nay va/hodc cic khia canh khac clia sdng ché s& trd nén rd rang va dé
hi€u hon khi xem phan md ta cidc phuong an thuc hién sdng ché dudi day, két hop vdi cac

hinh v& kém theo, trong do:
Fig.1 12 hinh v& thé hién 6ng kinh chup 4nh theo mét phurong 4n thuc hién séng ché;

Fig.2 12 hinh vé& thé hién cédu sai doc, méo cong trudng nhin va hé so6 méo cuia ong

kinh chup anh trén Fig.1;
Fig.3 14 hinh v& thé hién quang sai coma ctia dng kinh chup anh trén Fig.1;

Fig.4 13 hinh v& thé hién éng kinh chup anh theo phuong 4n khac thuc hién sang

ché;

Fig.5 1a hinh vé& thé hién cau sai doc, méo cong trudng nhin va hé so6 méo ctia ong

kinh chup anh trén Fig.4;
Fig.6 12 hinh v& thé hién quang sai coma ctia ng kinh chup anh trén Fig.4;

Fig.7 14 hinh v& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong 4n khac thuc hién sang

ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién cau sai doc, méo cong trudong nhin va hé s6 méo cla ong

kinh chup anh trén Fig.7;
Fig.9 13 hinh v& thé hién quang sai coma cuia 6ng kinh chup anh trén Fig.7;

Fig.10 1 hinh v& thé hién dng kinh chup anh theo phuong 4n khéac thuc hién sang
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ché;

Fig.11 1a hinh v€& th€ hién cau sai doc, méo cong truong nhin va hé s6 méo cia dng

kinh chup anh trén Fig.10;
Fig.12 13 hinh v& thé hién quang sai coma ctia 6ng kinh chup anh trén Fig.10;

Fig.13 1a hinh v& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong an khac thyuc hién séng

che;

Fig.14 1a hinh vé& the hién cau sai doc, méo cong truong nhin va hé sd6 méo ctia dng

kinh chup anh trén Fig.13;
Fig.15 13 hinh v& thé hién quang sai coma ctia éng kinh chup &nh trén Fig.13;

Fig.16 1a hinh v& thé hién éng kinh chup anh theo phuong én khéac thyc hién sang

cheé;

Fig.17 1a hinh v& thé hién cau sai doc, méo cong truong nhin va hé sd6 méo cia 6ng

kinh chup anh trén Fig.16;

Fig.18 12 hinh v& thé hiéri quang sai coma ctia 6ng kinh chup anh trén Fig.16;

Fig.19 1a hinh v& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong 4n khéac thuc hién sang
ché;

Fig.20 14 hinh v& thé hién ciu sai doc, méo cong trudng nhin va hé sé méo cia bng
kinh chup anh trén Fig.19;

Fig.21 12 hinh v& thé hién quang sai coma ctia éng kinh chup anh trén Fig.19; va

Fig.22 13 hinh v& phéi canh thé hién thiét bj chup anh c6 éng kinh chup anh theo
phuong an thuc hién sang ché.
MBS ta chi tiét sang ché

Duéi day s& md ta chi tiét cdc phuong 4n 1am vi du thuc hién sang ché c6 dua vao
cac hinh v€& kem theo thé hién cac phwong 4n 1am vi du d6. Nhu dugc st dung trong sang
ché, cum tir “va/hoic” c6 nghia 14 chi m6t muc bt ky hodc chi tit ca cac dang két hop
cua mot hodc nhiéu muc lién quan dugc dé cép dén. Cum tir “it nhét mdt trong s6”, khi

dugc dit trude mot danh sach gdbm nhiéu phe“m tr, s& duoc hiéu 1a c6 thé thay ddi toan b
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danh sach gém céc phin tir d6 va khéong dugc thay ddi cac phin tir riéng biét trong danh

sach.

Fig.1, Fig.4, Fig.7, Fig.10, Fig.13, Fig.16 va Fig.19 1a c4c hinh v& thé hién 6ng kinh

chup &nh theo cac phuong 4n thuc hién sang ché.

Ong kinh chup anh bao gdm th4u kinh tht nhit 10 c6 ning suét khic xa duong,
thiu kinh thir hai 20 c¢6 ning suit khic xa dwong ho#ic 4m, thiu kinh thir ba 30 ¢ nang
suit khac xa am, thiu kinh tht tu 40 ¢6 ning suét khiic xa duong hodc 4m, thiu kinh thir
nam 50 c6 ning sut khiic xa duong, va thiu kinh thir séu 60 c6 ning suit khiic xa am,
céc thiu kinh nay duoc sip xép tudn tyr tir phia khong gian vat O dén phia khong gian 4nh
I. Phan tir didu chinh d6 m& éng kinh ST c6 thé dwoc dit giita théu kinh tht nhat 10 va
thau kinh thir hai 20. Theo cach khéc, phén tir didu chinh d6 m& ng kinh ST c¢6 thé duoc
bb tri & phia khéng gian vat O ciia thiu kinh thir nhét 10.

Ong kinh chup anh nay c6 thé giam d0 nhay theo mirc d6 l&ch tam vi thiu kinh thi
nhit 10 va thiu kinh thtr hai 20 gin nhu d6i xtng v6i nhau. Mt & phia khong gian vt
clia thau kinh thtr nh4t 10 va mat & phia khong gian anh ctia théu kinh thir hai 20 c¢6 thé
d6i xting v6i nhau. Vi dy, mit & phia khong gian vat ciia thiu kinh thir nhat 10 c6 thé c6
dang 16i, va mit & phia khéng gian anh cua thdu kinh thir hai 20 c6 thé c6 dang 13i. Vi
thiu kinh thtr nht 10 va thiu kinh thir hai 20 déi xtng vé&i nhau, nén ciu sai tang 1én do

khéu d6 16m c6 thé duge gidm bat.

MS3i théu kinh trong s6 thau kinh thir nhit 10 va thu kinh tht hai 20 c6 thé duogc
ché tao bing vt liéu dic thuy tinh c6 dang phi ciu. Tuy nhién, mdi thiu kinh trong s6
théu kinh tht nhit 10 va thau kinh thtr hai 20 c6 thé dugc ché tao bing chit déo. Phin tir
diéu chinh d6 mé bng kinh ST c6 thé duoc bé tri & phia khong gian vat O ctia thiu kinh

thir nhit 10 dé giam tdng chidu dai quang hoc (xem phuong an 7).

Théu kinh thir ba 30 c6 thé c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16m & gin truc
quang hoc. Tuy c6 dang 16m & gan truc quang hoc, nhung mit & phia khong gian anh cia
thiu kinh thtr ba 30 c6 thé c6 dang gin nhu phing hoic dang 15i & xa truc quang hoc.
Théu kinh thtt ba 30 c6 thé 13, vi dy, thau kinh hai mat 16m hoc théu kinh 18i-16m c6 mat
& phia khong gian anh c6 dang 16m. Théu kinh tht ba 30 duge ché tao béng vét liéu co

nang suét tan sac cao cd the phu hop dé€ di€u chinh séc sai doc va sac sai do d0 phong dai
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tang 1€n ty 1€ vdi ti€u cu tidng lén khi by cam bi€n hinh anh 16n dugce st dung. Do d6, c6
thé khtr duoc sic sai trén truc (sdc sai doc) mét cach co hiéu qua. Hai mét cda thau kinh

thir ba 30 c6 thé 1a mit phi ciu.

Théu kinh thir tr 40 duoc ché tao b%lng vét li€u ¢6 nang suét tan sic cao c6 thé hiéu
chinh séc sai doc va séc sai do d6 phong dai con du va c6 thé hiéu chinh quang sai coma
1&ch truc mot cach c6 hiéu qua. It nhdt mot mit cia thiu kinh thir tu 40 c6 thé 1a mit phi

cau. Mit & phia khong gian vat ctia thau kinh thir tu 40 c¢6 thé ¢6 dang 16m hogc 15i.

Vi théu kinh thir nim 50 dugc tao ra sao cho mit & phia khong gian anh c6 dang 15i,
nén thau kinh thir nam 50 c6 thé hidu chinh quang sai va c¢6 cac dic trung vién tAm. Thiu

kinh thtr ndm 50 c6 thé 13 thiu kinh phi ciu.

Vi thiu kinh thir siu 60 c6 ning suét khic xa Am, nén thau kinh tht sau 60 c6 thé da
dang dam bao tiéu cu sau. Mit & phia khong gian anh cta thau kinh tht sdu 60 c6 thé ¢6
dang 16m & gin truc quang hoc, va thiu kinh thir sau 60 c6 thé c6 it nhdt mot didm udn.
Thuét ngit ‘diém ubn’ ding dé chi diém ma & d6 déu caa ban kinh cong chuyén tir (+)
sang (-) hodc tlr (-) sang (+). Vi mit & phia khong gian anh cta thiu kinh thir séu 60 c6
dang 16m & gan truc quang hoc va c6 dang 16i v& phia khong gian 4anh & xa truc quang
hoc, nén thiu kinh thir sau 60 c6 thé hidu chinh méo cong truong nhin con du va hé sb
méo cia thiu kinh thir nhit 10 dén thiu kinh tht nam 50 & moi géc nhin va c6 thé didu
chinh géc ma tia chinh t&i trén mit phing anh img, nhd d6 ngan ngira hién twong béng

mau. Mit phrfmg anh img c6 the 1a, vi dy, b€ mét cia by cdm bién hinh anh.

MB&i thiu kinh trong s6 thau kinh thtr nhit 10 va thiu kinh thtr hai 20 ¢6 thé duge
ché tao béng vat liéu chét déo hodc thuy tinh. M&i thiu kinh trong sb cac thiu kinh tir

thiu kinh thtr ba 30 dén thau kinh thir sdu 60 c6 thé dwgc ché tao bing vt liéu chat déo.
Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bét ding thirc:
20 <V1-V3 <45 1)

trong d6 V1 14 chi s6 Abbe ciia thiu kinh thtr nhat 10, va V3 1a chi s6 Abbe cta thiu
kinh thir ba 30.

Bét ding thirc 1 13 bit ding thirc thich hop dé hiéu chinh toan bd séic sai clia éng

kinh chup anh. Thuit ngit “sac sai” dung d¢€ chi sac sai doc doi vdi tia trén truc, va sic sai
up : L
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ngang d6i véi tia 1&ch truc. Sic sai (cu thé, sic sai doc trén truc) tiang 1én ty 18 véi tidu cu
tang 1én khi bd cam bién hinh anh I16n dugc st dung c6 thé dugc giam bét khi dng kinh
chup anh thoa man bét ding thirc 1. Trong khoang gia tri ciia bat ding thic 1, sic sai c6
thé dugc hiéu chinh dé dang hon khi gié tri (V1-V3) gin giéi han dudi hon, va thiu kinh
¢6 thé dugc ché tao b?lng vat liéu ré tién hon va dé& dang dat dugc hiéu qua hon khi gia tri

(V1-V3) gin gi¢i han trén hon.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa mén bét déng thirc:

0,2 < |R11+R22 |/|R11-R22| <2,5 2)
trong d6 R11 13 ban kinh cong cia mit & phia khong gian vat cta thiu kinh thir nhét
10, va R22 12 ban kinh cong ciia mit & phia khong gian anh ctia thiu kinh thir hai 20.

Bét déng thirc 2 xac dinh hinh dang ctia mit & phia khdng gian vt cua thiu kinh thi
nhit 10 va mit & phia khong gian anh coa thiu kinh the hai 20. Khi
(|R11+R22|/|R11-R22|) ¢6 gi4 tri bing hodc nhé hon gi6i han dudi ciia bt ding thirc
2, thi ning suit khiic xa ctia mit & phia khong gian anh ctia thiu kinh thir hai 20 ting 1én,
va vi vy kho dat dugce su can bﬁng ning suét khic xa giita théu kinh thir nhit 10 va thiu
kinh thir hai 20. Ngoai ra, kh6 hi¢u chinh cAu sai quang sai coma l€ch truc do khéu do 1on.
Khi (|R11+R22|/|R11-R22 | ) vuot qua giéi han trén ciia bat ding thic 2, vi ndng suét
khiic xa cia mit & phia khong gian anh cta thiu kinh thir hai 20 giam xuéng, nén cin sir
dung vit lidu c6 ning suit tan sic cao dé duy tri sy cin bing ning suit khuc xa giita thiu
kinh thir nhit 10 va thau kinh thir hai 20. Tuy nhién, vi vat liéu c6 ning suét tan séc cao
dt tién va co it Iua chon, nén khé ché tao éng kinh chup anh.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bat ding thirc:

0,7<1/f12<1,9 3)
trong d6 f 1a tdng tiéu cu ctia dng kinh chup anh, va f12 13 tiéu cu két hop caa thiu
kinh tht nhét 10 va thau kinh thi hai 20.

Bt déng thac 3 c6 thé xac dinh nang suit khuc xa cua thiu kinh tht nhit 10 va thiu

kinh thir hai 20, va ning suét khuc xa két hop cuia thdu kinh thir nhét 10 va thiu kinh thir

hai 20 c6 thé 1a ning suét khiic xa duong. Khi (f/f12) c6 gia tri bang hoic nhé hon gidi
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han dudi cia bit ding thic 3, thi ning suét khic xa cta thu kinh tht nhit 10 va thiu
kinh th&r hai 20 giam xubng, va do d6 séc sai doc cua 6ng kinh chup anh tidng lén. Khi
(f/f12) c6 gia tri bang hodc 16n hon gi6i han trén, vi ning sudt khiic xa ting manh va do
d6 céu sai tang 1én, nén kho6 hiéu chinh quang sai.

Ong kinh chup anh tho4 man bét dng thuc:

0,9 <TL/f<2,0 (4)

trong d6 TL 1a khoang céch trén truc quang hoc gitta dinh cia mit & phia khong
gian vét ctia thau kinh thir nhét va mit phing anh img, va f1a tdng tiéu cu cia dng kinh
chup anh. Khoang céach trén truc TL 1a khoang c4ch dd dugc bién dbi thanh khoang cach
truyén trong khong khi dbi véi kinh loc hoic tAm kinh chan dat gitta bd cam bién hinh
anh va thiu kinh thtr sau 60. Vi dy, khi t4m kinh chin c6 d¢ day d duoc dt giita théu
kinh thir séu 60 va bd cdm bién hinh 4nh, thi khoang cich da dugc bién dbi thanh khoang

cach truyén trong khong khi Ad dbi v6i 4m kinh chin duoc xac dinh theo biéu thirc:

Ad = (1-1/n)xd &)
trong d6 n 1a chiét suit cia tAm kinh chin, va d 1a do day ctia tim kinh chin.

Ong kinh chup anh nay c6 thé dugc thu nhé kich thude khi thoa mén bAt ding thirc
4. Khi (TL/f) bang hodc 16n hon gi6i han trén cia bét ding thirc 4, thi quang sai trén truc
va quang sai l€ch truc cé thé dugc hiéu chinh mdt cach c6 hiéu qua. Tuy nhién, vi téng
chiéu dai quang hoc ting 1én, nén khé thu nhé kich thude cna éng kinh chup anh. Khi
(TL/f) bang hodc nhé hon gidi han dudi cia bat déng thic 4, vi do day cta 6ng kinh chyp
anh giam xuéng, nén kho ché tao thiu kinh dac ap luc va dd nhay giam xuéng, do @6 lam

gidm ning suat.

Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bét déng thurc:
03< |f3] <1,5 (6)

trong d6 f 12 tong tidu cu cta dng kinh chup anh, va f3 13 tiéu cy cua thau kinh thi

ba 30.

Khi |/£3| ndm ngoai khoang gi tri clia bit dang thirc 6, vi ning suit khic xa 4m
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gidm hodc ting manh, nén khé c6 the hi€u chinh quang sai. Tong Petzval va méo cong

truomg nhin c6 thé duge hidu chinh thich hop khi | f/f3 | thoa man bit ding thirc 6.

Ong kinh chup 4nh ndy c6 thé thoa man bét déng thirc:
1,0 <f/£5<3,0 (7)

trong d6 f 14 tdng tidu cy clia dng kinh chup anh, va f5 13 tiéu cu cia thiu kinh thir

nam 50.

Khi (f/f5) c6 gia tri bing hodc nhd hon gi6i han duéi cia bit ding thirc 7, vi ning
sudt khuc xa ctia thdu kinh thir nam 50 giam manh, nén kho6 hiéu chinh méo cong trudng
nhin va hé sb méo ciia thdu kinh. Khi (f/f5) ¢6 gid tri bing hodc 16n hon gidi han trén, vi
nang suit khiic xa ctia thau kinh thtr nim 50 ting manh, nén goc ma tia sang duogc chiéu
xa 1én mit & phia khong gian anh ctia thau kinh thir nim 50 c6 thé giam xudng va goc ma
tia sing tGi trén bd cam bién hinh anh c6 thé ting manh. Do d6, lwong 4nh sang chiéu 1én
mit hoi tu anh hidu dung cta bd cam bién hinh anh ting 1én. Ngoai ra, ciu sai va méo
cong trudmg nhin c6 thé dugce tao ra qua mirc.

Mit & phia khong gian anh cta thiu kinh thir séu 60 c6 thé c6 dang 16m & gén truc
quang hoc. Théu kinh thir sau 60 c6 thé c6 hinh dang gidng nhu chim bién trong d6 mat &
phia khong gian anh c6 dang 161 & xa tAm cla truc quang hoc. Vi vay, méo cong truong
nhin duge tao ra tir thiu kinh thtr nhit 10 dén thiu kinh thr ndm 50 c6 thé duge hiéu
chinh, anh c6 thé dwgc tao ra, va mit phing anh img c6 thé c6 dang phing dong déu.
Ngoai ra, goc ma anh sang t6i bd cam bién hinh anh (c6 nghia 13, goc téi clia tia chinh
(CRA: Chief Ray Angle) ma tia chinh téi mit phing anh img) c6 thé dwoc diéu chinh. C6
thé ngin ngira duge hién trong béng mau bang cach lam khdp gbc CRA giita bd cam
bién hinh anh va éng kinh chup anh.

ThAu kinh thir ba 30 c6 thé thoa man bit déng thirc:

1,58 <N3 < 1,68 ®)

trong d6 N3 1a chiét suét ctia thiu kinh thir ba 30 & vach quang phd d.

Théu kinh thir nam 50 va thau kinh thr sau 60 c6 thé thoa man bt déng thirc:
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L51<N5<1,56

©)
1,51<N6<1,56

trong d6 N5 1a chiét sudt cta thau kinh thr ndm 50 & vach quang phé d, va N6 1a

chiét suét cuia thau kinh thir séu 60 & vach quang phd d.

Khi thoa mén bét ding thirc 8 va bit déng thirc 9, thi c6 thé ha gia thanh san xuét
ctia 6ng kinh chup anh, va 6ng kinh chup anh nay c6 thé dugc ché tao véi trong lwong

nhe va ngudi ding c6 thé thao tac d& dang.
Ong kinh chup anh nay c6 thé thoa man bét déng thirc:
Yimg/Tan0 > 6,0 mm (10)

trong d6 Yimg 1a chiéu cao anh t6i da trén mit phing anh img, va Tan® 12 nira géc

nhin & chi€u cao anh toi da.

B4t ding thirc 10 thé hién ty s giira chiéu cao anh tdi da va nira goc nhin, va bd
cam bién hinh anh I6n c6 thé dugc sir dung khi thoa man bét déng thirc 10. Chidu cao anh
ti da c6 thé 1 nira do dai dudng chéo cia bd cam bién hinh anh. Vi du, bd cam bién hinh
anh 16n c6 thé c6 kich thudc 1/1,7”. Khi sir dung bd cam bién hinh 4nh 16n, thi c6 thé dat
duoc chét lugng anh cao, va c6 thé chup duoc birc anh bang cach sir dung hiéu Gng nhu
hi€u rng lam mo (dé x04 nho¢ hiu canh), viéc nay kho thuc hi€n duoc d6i voi bd cam
bién hinh anh nhe.

Ong kinh chup anh nay c6 thé hiéu chinh hién twong rung camera trong khi chup
bing cach di chuyén tit ca cac thiu kinh tir thu kinh thir nhit 10 dén théu kinh thtr sau
60. Chiéu cao anh tinh ca khoang chénh 1éch theo géc ma hién tuong rung camera trong

khi chup duogc hiéu chinh c6 thé dat dugc khi thoa méan bit ding thirc 10.

Ngoai ra, chirc ning diéu tiéu tw dong c6 thé dugc thuc hién bing cach dich chuyén
tAt cd cac thau kinh tir thau kinh thir nhat 10 dén thiu kinh thi sau 60. Chirc ning diéu
tiéu c6 thé dugc thuc hién tir khoang cach chup anh xa dén khoang cach chup can canh
(Macro) bang cach di chuyén tit ca cac thau kinh nhd sir dung méto didu tidu tu dong
(AF: AutoFocus) nhu moto ap di€én hodc mdto cudn day di dong (VCM: Voice Coil
Motor).

Ong kinh chup anh nay c6 thé c6 tri s6 khiu do nam trong khoang tir 1,7 dén 2,8. Vi
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vay, dng kinh chup anh nay c6 thé 1 éng kinh chup anh nhanh nhay véi d6 nhay cao cua
bd cam bién hinh 4nh 16n. Ngoai ra, ng kinh chup anh ndy c6 thé tao ra hiéu ung nhu

hi¢u rng 1am m¢ (d€ xo04 nhoe héu canh) vi c6 dd sau truong anh mong.

Mit phi cau diing trong dng kinh chup anh theo phuong 4n thyc hién sang ché duoc

xac dinh nhu sau.

Hinh dang phi cdu c6 thé dugc biéu dién bang biéu thirc dudi day khi truc quang
hoc 1a truc x va, huéng vudng géc véi truc quang hoc 1a truc y, va chiéu truyén anh sang
lé chiéu duong. Theo sang ché, x 1 khoang céch tir dinh cia 6ng kinh chup anh dén truc
quang hoc, y 1a khoang cach vudng géc véi truc quang hoc, K 13 hing sé conic, a, b, ¢ va
d 14 cac hé sb phi cdu, va C 14 gié tri nghich d4o (1/R) ciia ban kinh cong & dinh cta éng
kinh chup anh.

Cy’

X =
1+4/1-(K +1)C?y?

+ay’ +by°® +cy® +dy" (11)

Ong kinh chup anh dugc tao ra theo mét trong s cac phuong 4n sau day. Dudi day,
téng tiéu cu dugc biéu dién theo don vi 1a mm, goc nhin duge biéu didn theo don vi 1a do,
va * 1a ky hiéu mit phi cdu. Xét vé budc séng, vach quang phd C tuong ung véi budce
soéng 656,3 nm, vach quang phd d twong tmg véi bude séng 587,6 nm, vach quang phd e
trong Umg voéi budc séng 546,1 nm, vach quang phd g twong tmg v&i budce song

435,8 nm, va vach quang phd F twong tmg v6i budce song 486,1 nm.

Trong mdi phwong 4n, it nhit mot kinh loc 70 ¢6 thé dugce dit & phia khong gian
anh I. Kinh loc 70 c6 thé 13 it nhit mot trong sb cac loai, vi du, kinh loc thong thép, kinh
loc loai bé 4nh sang héng ngoai (IR: InfraRed), va tAm kinh chin. Tuy nhién, éng kinh
chup anh nay c6 thé co6 cu tric khéng c6 kinh loc. Trong mdi phuong 4n, s6 hiéu cua cac
mit éng kinh c6 thé duge sdp xép tuan tu tir phia khong gian vét O dén phia khong gian

anh I.
Phuong dn 1

Fig.1 1 hinh v& thé hién dng kinh chup anh theo mét phwong an thuc hién sang ché,
va dit liéu cdu trc trén Fig.1 dugc thé hién trong bang 1 dué6i ddy. Dudi day dua vao

phwong 4n 1, chiéu cao anh t&i da 13 Y = 4,9 mm.
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Trén Fig.1, ning suit khic xa ciia cac thiu kinh tir thdu kinh tht nhét 10 dén thiu

kinh thtt sau 60 lan luot c6 gia tri dwong, dwong, am, duong, duong va 4m, con phén tir

diéu chinh d6 m& éng kinh ST dugc dit gifta thiu kinh thir nhét 10 va théu kinh thi hai 20.

Tri s khau d9 bang /1,88, nira géc nhin bing 33,73 do (1 do = 1 do cung), téng

chiéu dai quang hoc bang 9,60 mm, va tdng tidu cu f bing 7,28 mm.

(Budc song: vach quang phé C twong tng véi bude séng 656,3 nm, vach quang phd

d twong ung v6i budc séng 587,6 nm, vach quang phd e tuong Gng véi bude song

546,1 nm, vach quang phd g tuong tmg véi bude song 435,8 nm, va vach quang phd F

tuong tng véi bude séng 486,1 nm).

Bang 1
Mit thiu kinh | Ban kinh cong Do day Chiét suét (nd) | Chi sé Abbe (vd)
obj khong x4c dinh | khong xac dinh
1 khoéng xac dinh 0,000
2% 3,579 1,182 1,531 55,75
3* —-257,005 0,040
4(ST) khong xac dinh 0,007
5 khong xac dinh 0,033
6* 512,123 1,000 1,531 55,75
7* —-18,705 0,186
8* —-18,937 0,450 1,633 23,36
o* 7,032 0,264
10* 8,879 0,778 1,633 23,36
11* 11,078 0,542
12* —24,499 1,758 1,531 55,75
13* —-1,664 0,202
14 khong xéc dinh 0,000
15* —-15,381 1,000 1,531 55,75
16* 1,749 0,558
17 khong xé4c dinh 0,500 1,517 64,20
18 khong xac dinh 1,09
img khoéng xac dinh 0,010

-14-




24534

Trong bang 1, * 1a ky hiéu mit phi ciu, img 14 mit phing anh (hodc bd cam bién

hinh 4nh), con hing s6 conic K va cac hé sé phi cdu A, B, C, D va E dugc thé hién trong

bang 2 dudi day.
Bang 2
Mat K A B C D E
thau kinh
2 0,0000 |-6,1278E—-04|-1,5982E-04|-7,7128E—05| 2,2450E-05 |-4,8753E-06
3 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E-03| 7,4794E-04 |-2,6608E~05
6 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E-03| 7,4794E-04 |-2,6608E~05
7 0,0000 |-7,7204E—-03|-3,2185E-03| 4,8381E-04 |-1,2022E-05
8 0,0000 (—6,7565E-03|-3,6546E-03| 3,9967E-04 | 2,3469E-05 | 6,3768E-06
9 0,0000 | 6,3430E-03 |-2,0212E-03| 7,6024E-04 (-2,0097E-04| 2,5248E-05
10 0,0000 |-2,0939E—-03|-7,4096E-06|—1,1555E—05|-7,0384E~06| 1,2354E-07
11 0,0000 |—4,4975E-03|-3,1120E-04|-5,6572E—05|-7,3479E~06
12 0,0000 | 5,5360E-04 (-3,5033E-03| 6,4474E-04 |-8,0283E-05
13 —4,8889 |-2,9802E-02| 8,6816E-03 |-1,9996E—03| 2,5765E-04 |-1,2165E-05
15 0,0000 |—2,0052E-02| 2,4790E-03 |-4,6585E—05|-6,3522E-06| 2,6544E-07
16 —6,8214 |-1,1479E-02| 1,3131E-03 |-9,6030E-05| 3,4654E-06 |—4,9424E-08

Fig.2 1a hinh v& th€ hién cau sai doc, méo cong truong nhin va hé s6 méo cia 6ng

kinh chup anh trén Fig.1. Vi du v& méo cong trudng nhin 13 méo cong truong nhin doc T

va méo cong trudng nhin ngang S. Fig.3 14 hinh v& thé hién quang sai coma cia ong kinh

chup anh trén Fig.1.

Phuwong dan 2

Fig.4 13 hinh v& thé hién ng kinh chup anh theo phuong 4n khac, va dit lidu cu

tric trén Fig.4 dugc thé hién trong bang 3 dudi day.

Trén Fig.4, ning suit khiic xa cia cac thdu kinh tir thiu kinh ther nhét 10 dén thiu

kinh tht sdu 60 1an luot co gia tri duong, am, dm, duwong, duong va 4m, con phﬁn tr didu

chinh d6 mé 6ng kinh ST dugc dit gitra thau kinh thir nhit 10 va thiu kinh thi hai 20.

Tri s6 khiu d6 bang f/1,88, nira goc nhin bang 34,62 do, tdng chidu dai quang hoc

bang 9,50 mm, va tng tiéu cu f bing 7,05 mm.
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(Budc séng: vach quang phd C twong tng véi budc séng 656,3 nm, vach quang phd

d twong Ung véi bude séng 587,6 nm, vach quang phd e twong ung véi budc song

546,1 nm, vach quang phd g twong mg v6i bude séng 435,8 nm, va vach quang phd F

tuong (rng voi budce song 486,1 nm).

Béang 3
Mit thau kinh | Ban kinh cong D6 day Chiét sudt (nd) | Chi s6 Abbe (vd)
obj khong xéac dinh | khong xéac dinh
1 khong x4c dinh 0,000
2% 3,924 1,250 1,544 56,11
3(ST)* —-17,486 0,051
4% —24,693 1,000 1,544 56,11
5* -30,602 0,179
6* -30,154 0,550 1,633 23,36
7* 8,914 0,243
8* 14,148 0,450 1,633 23,36
o%* 19,029 0,557
10* —14,842 1,773 1,531 55,75
11* -1,709 0,240
12 khong xac dinh 0,000
13* -32,796 1,000 1,531 55,75
14* 1,738 0,587
15 khong xéc dinh 0,5 1,5168 64,2
16 khong xac dinh 1,123
img khong xac dinh 0,000

Hiing s6 conic K va cac hé sb phi ciu A, B, C, D va E dugc thé hién trong bang 4

dudi day.
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Bang 4
Mat K A B C D E
thau kinh

2 0,0000 |-1,5025E-03| 1,7397E-05 |-1,5317E-04| 2,4137E-05 |-3,3705E~06
3 0,0000 | 5,0291E-03 -3,0996E-03| 5,1871E-04 | 1,2510E-05

4 0,0000 | 5,8489E-03 |-3,2885E-03| 6,1901E-04 |-2,0863E—05

5 0,0000 |-1,3233E-02(—4,5757E-03| 5,2981E-04 | 5,5199E-05

6 0,0000 |-1,9553E-02|-4,9596E-03| 5,4317E-04 | 2,4835E-04 |-2,0332E~05
7 0,0000 |-5,7165E—03|-2,7449E—-03 | 7,4888E—~04 |-1,9317E-04| 2,0657E~05
8 0,0000 (-2,6527E—03|-5,6983E-04|-1,3519E-04|-9,8588E—06

9 0,0000 |-2,8733E-03|—4,2185E-04| 4,1870E-05 | 8,2509E—06

10 0,0000 | 2,6778E-04 |-3,6475E-03| 5,3376E-04 |-5,7697E—05

11 —4,7741 |-2,6787E-02| 7,4944E-03 (-1,6587E-03| 2,0469E—04 |—8,7673E-06
13 0,0000 |-1,9639E-02| 2,1915E-03 |-3,2538E-05|-5,3195E-06| 2,1054E~07
14 —6,4092 |-1,0718E-02| 1,1186E-03 |-7,8396E-05| 2,7667E—06 |-3,9145E-08

Fig.5 1a hinh v& the hi¢n cau sai doc, méo cong trudong nhin va hé s6 méo cua éng

kinh chup anh trén Fig.4. Vi du v& méo cong trudong nhin 12 méo cong trwdng nhin doc T
va méo cong truong nhin ngang S. Fig.6 1a hinh v& thé hién quang sai coma cuia 6ng kinh

chup anh trén Fig.4.
Phwong dn 3

Fig.7 1a hinh v& thé hién éng kinh chup 4nh theo phuong 4n khéc, va dit liéu cAu

tric trén Fig.7 dugc thé hién trong bang 5 dudi day.

Trén Fig.7, ning suét khic xa cia cac thiu kinh tir thdu kinh thtr nhit 10 dén thiu
kinh tht sau 60 lan luot ¢ gia tri duong, duong, dm, duwong, duong va 4m, con phé“m tr
diéu chinh @ m& dng kinh ST duoc dat & mat & phia khong gian anh ctia théu kinh thi
nhit 10. Tri s6 khiu do bang /2,08, nira géc nhin bing 33,83 4o, téng chiéu dai quang

hoc b%mg 9,50 mm, va téng tiéu cu f b%mg 7,31 mm.

(Buéc séng: vach quang phé C tuong tmg véi budce song 656,3 nm, vach quang ph
d twong tng v6i budc song 587,6 nm, vach quang phd e twong wng véi budc song

546,1 nm, vach quang phd g tuong tmg véi budce song 435,8 nm, va vach quang phd F
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Bang 5
Mit thiu kinh | Ban kinh cong b6 day Chiét suét (nd) | Chi s6 Abbe (vd)
obj khong xac dinh | khong xac dinh
1 khong xéc dinh 0,000
2% 3,736 1,224 1,531 55,75
3(ST)* 18,365 0,040
4* —45,176 1,000 1,531 55,75
5* -19,628 0,268 ‘
6* -7,520 0,550 1,633 23,36
7* 49,573 0,177
8* 42,687 0,509 1,633 23,36
9 57,313 0,542
10* -14,358 1,834 1,531 55,75
11* -1,713 0,296
12 khong xac dinh 0,000
13* -8,708 0,946 1,531 55,75
14* 1,918 0,494
15 khong xac dinh 0,500 1,5168 64,2
16 khong xéc dinh 1,124
img khong xac dinh 0,000

Héng s conic K va cac hé sb phi ciuA,B,C,DVAE dugc thé hién trong bang 6

dudi day.
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Bang 6
Mat K A B C D E
thau kinh

2 0,0000 |—-1,8525E-03|-6,9675E-05|-9,2157E-05|-5,4981E-06|-1,3173E-06
3 0,0000 | 6,3430E—03 |-3,7644E—-03| 7,4794E—-04 |-2,6608E—05

4 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E-03| 7,4794E—04 |-2,6608E—05

5 0,0000 |-1,1619E-02|-3,5710E-03| 3,3977E-04 | 5,0705E—05

6 0,0000 |—6,4964E-03|-4,1346E—-03| 5,2524E-04 | 7,0144E-05 | 6,0727E~06
7 0,0000 | 6,3430E-03 |-2,0212E-03| 7,6024E—04 |-2,0097E—-04]| 2,5164E-05
8 0,0000 | 9,1335E-04 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00

10 0,0000 |-1,9936E—-03|—3,6948E—-03| 8,2248E—04 (-9,3383E-05

11 —4,7203 |-3,0654E-02 | 8,5087E-03 (-1,9677E-03| 2,6491E-04 |-1,2412E—05
13 0,0000 |-1,9441E-02| 2,5083E-03 |4,0198E—-05|-6,3087E—06| 2,5327E-07
14 ~7,6846 |—1,0968E-02| 1,2009E-03 |-8,6132E-05| 3,0005E—06 |—4,2162E—08

Fig.8 1a hinh v€& th€ hién cau sai doc, méo cong trudng nhin va hé s6 méo ciia 6ng

kinh chup anh trén Fig.7. Vi du vé méo cong trudmg nhin 13 méo cong trudong nhin doc T
va méo cong trudng nhin ngang S. Fig.9 13 hinh v& thé hién quang sai coma cta 6ng kinh

chup anh trén Fig.7.
Phwong dn 4

Fig.10 14 hinh v& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong an khéc, va dir lidu cu
tric trén Fig.10 dugc thé hién trong bang 7 duéi day. Trén F ig.10, niing suét khuc xa cia
cc théu kinh tir théu kinh th& nhét 10 dén thiu kinh thtr sau 60 14n lugt c6 gia tri duong,
duong, 4m, duong, duong va am, con phin tir diéu chinh d6 mé éng kinh ST duoc dit
gitta thiu kinh thr nhit 10 va thiu kinh th hai 20.

Tri s6 khiu do béng /1,85, ntra gbc nhin bﬁng 34,42 @0, téng chiéu dai quang hoc
bang 9,6 mm, va téng tiéu cu f bing 7,15 mm.

(Buéc séng: vach quang phd C twong ng v6i budce séng 656,3 nm, vach quang phd
d tuong ng véi budc song 587,6 nm, vach quang phd e tuong tng véi bude song
546,1 nm, vach quang phd g tuong ng v6i bude song 435,8 nm, va vach quang phd F

tuong tng vdi bude séng 486,1 nm).
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Bang 7
Mit thdu kinh | Bén kinh cong Do day Chiét suét (nd) | Chi s6 Abbe (vd)
obj khoéng xac dinh | khong xac dinh
1 khong xac dinh 0,000
2% 3,704 1,111 1,531 55,75
3* 40,296 0,055
4(ST) khong x4c dinh 0,015
5 khong xéc dinh 0,000
6* 71,040 0,999 1,531 55,75
7* -30,226 0,218
8* -12,454 0,450 1,651 21,54
o* 19,486 0,112
10* 5,052 0,769 1,531 55,75
11* 4,965 0,542
12%* —40,382 1,910 1,531 55,75
13* -1,842 0,292
14 khong xé4c dinh 0,000
15% -21,292 1,000 1,531 55,75
16* 1,907 0,527
17 khong xac dinh 0,500 1,517 64,20
18 khong xac dinh 1,090
img khong xac dinh 0,010

Hing s conic K va cac hé s phi cdu A, B, C, D va E dugc thé hién trong bang 8

dudi day.
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Béang 8
,Mat K A B C D E
thau kinh

2 0,0000 [-9,9552E-04|-2,1858E—-04|-6,6937E-05| 2,1471E-05 |-5,1922E-06
3 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E—-03| 7,4794E—04 |-2,6608E—05

6 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E—-03| 7,4794E—04 |-2,6608E—-05

7 0,0000 [-1,1406E-02|-2,2524E-03| 4,6287E-04 |-2,3269E-05

8 0,0000 | 1,7339E-03 |—4,0349E-03| 4,7947E-04 |-2,4385E—06| 5,5978E—-06
9 0,0000 | 6,3430E-03 (-2,0212E-03| 7,6024E—04 |-2,0097E-04| 2,2942E-05
10 0,0000 {-2,1638E-02| 1,0071E-03 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00

11 0,0000 {—1,2414E—-02| 0,0000E+00 | 0,0000E+00 | 0,0000E+00

12 0,0000 | 1,8395E-03 |-2,6981E-03| 5,5056E—04 (—4,8270E—-05

13 —-5,0867 |-3,0747E-02| 8,6463E-03 -1,9430E-03| 2,5498E-04 |-1,1882E-05
15 0,0000 |-2,4814E-02| 2,5310E-03 |-2,8953E-05{-5,3095E—06| 1,8505E-07
16 -6,4131|-1,2137E-02| 1,3061E-03 [-9,1310E-05| 3,2099E-06 |-4,5487E-08

Fig.11 1a hinh vé& th€ hién cau sai doc, méo cong trudng nhin va h¢ s6 méo ctia ong

kinh chup anh trén Fig.10. Vi du vé& méo cong trudng nhin 1a méo cong trudong nhin doc T
va méo cong trudng nhin ngang S. Fig.12 1a hinh v& thé hién quang sai coma cta 6ng
kinh chup anh trén Fig.10.
Phwong dn 5

Fig.13 1a hinh v& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong 4n khac, va dit liéu chu
tric trén Fig.13 duoc thé hién trong bang 9 dudi ddy. Trén Fig.13, nang suit khuc xa cua
cac thiu kinh tir thAu kinh thtr nh4t 10 dén thiu kinh thtr sau 60 14n luot c6 gid tri duong,
am, am, am, duong va am, con phén ttr diéu chinh do0 m¢o 6ng kinh ST duoc dit & mit &
phia khong gian anh ciia thau kinh thir nhét 10.

Tri s6 khdu d6 bang /1,88, nira goc nhin bang 33,84 dd, téng chidu dai quang hoc

bing 9,50 mm, va téng tiéu cu f bang 7,30 mm.

(Budrc séng: vach quang phd C tuong tmg v6i budce séng 656,3 nm, vach quang phd
d tuong tmg véi budc séng 587,6 nm, vach quang phd e twong tmg véi bude song

546,1 nm, vach quang phd g twong @ng véi budc séng 435,8 nm, va vach quang phd F
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tuong ing véi bude song 486,1 nm).

Bang 9
Mit thdu kinh | Bén kinh cong Do day Chiét suét (nd) | Chi sb Abbe (vd)
obj khong xéc dinh | khong xac dinh
1 khong xac dinh 0,000
2% 3,914 1,098 1,544 56,11
3(ST)* 1176,453 0,040
4% 16,998 0,979 1,544 56,11
5* 16,616 0,261
6* -123,053 0,676 1,651 21,54
7* 11,298 0,301
8* 13,483 0,698 1,651 21,54
9* 10,924 0,178
10* 21,661 1,910 1,531 55,75
11* -2,341 0,501
12 khong x4c dinh 0,000
13* -7,674 0,900 1,531 55,75
14* 2,537 0,338
15 khong xac dinh 0,500 1,5168 64,2
16 khong xac dinh 1,120
img khong xac dinh 0,000

Hiing s conic K va cac hé s6 phi cdu A, B, C, D va E dugc thé hién trong bang 10

duéi day.

-22-



24534

Bang 10
Mt K A B C D E
thau kinh

2 0,0000 |-1,1432E-03| 2,9298E-04 (-1,1242E—04| 2,5922E—-05 | 7,2999E-07
3 0,0000 | 6,2869E-03 (-2,0604E-03| 3,4732E-04 | 5,7818E-05

4 0,0000 | 5,8489E-03 (-3,2885E—-03| 6,1901E—04 |-2,0863E-05

5 0,0000 |-1,3233E-02(—4,5757E-03| 5,2981E—04 | 5,5199E-05

6 0,0000 |-2,0129E-02|-3,7162E-03| 6,0936E—04 | 2,4037E—04 |-4,1431E-05
7 0,0000 |-1,6747E-02|-3,6408E-03| 9,9216E-04 |—1,8064E~04| 1,0369E—05
8 0,0000 |-1,4306E-02|-1,4990E-03|-5,8720E—04| 9,0755E-05

9 0,0000 |-7,0010E-03|—4,2290E-04| 1,7791E-04 | 1,9172E-05

10 0,0000 | 1,1327E-03 |-2,1959E-03| 5,08 19E—04 |—4,4267E-05

11 —6,5379 |-2,0692E-02| 6,5603E-03 |-1,5509E-03| 1,9061E-04 |-9,3467E-06
13 0,0000 |-2,2557E-02| 1,8699E-03 |-1,6465E—04|-5,8154E-06| 1,8811E-06
14 -8,7147 |-1,2135E-02| 1,1752E-03 |-9,3901E-05| 3,4054E-06 |—4,0503E-08

Fig.14 1a hinh v€& the hién cau sai doc, méo cong tredong nhin va hé s6 méo ciia 6ng

kinh chyp anh trén Fig.13. Vi du vé méo cong trudng nhin 13 méo cong truong nhin doc T
va méo cong trudng nhin ngang S. Fig.15 1a hinh v& thé hién quang sai coma cia éng

kinh chup anh trén Fig.13.
Phuwong dn 6

Fig.16 1a hinh v& thé hién éng kinh chup anh theo phuong 4n khac, va dir liéu cdu
tric trén Fig.16 dugc thé hién trong bang 11 dudi day. Trén Fig.16, ning suit khuc xa cia
cac thiu kinh tir thau kinh thtr nhit 10 dén thiu kinh thir sau 60 14n luot c6 gia tri duong,
duong, 4m, duong, duong va 4m, con phan tir didu chinh d6 m& éng kinh ST duge dit

giira th4u kinh tht nhét 10 va thiu kinh th hai 20.

Tri s6 khdu d6 bang f/1,76, nira goc nhin bing 34,27 do, tdng chiéu dai quang hoc
béng 9,57 mm, va téng tiéu cu béng 7,16 mm.

(Budc séng: vach quang phd C tuong Gng véi budc s6ng 656,3 nm, vach quang ph
d twong mg vé6i budc séng 587,6 nm, vach quang phd e twong ung v6i bude song

546,1 nm, vach quang phd g twong tmg véi bude séng 435,8 nm, va vach quang phd F
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Béang 11
Mit thiu kinh | Ban kinh cong D6 day Chiét sudt (nd) | Chi sé Abbe (vd)
obj khong xé4c dinh | khong x4c dinh
1 khong xac dinh 0,000
2% 3,750 1,132 1,531 55,75
3* 160,038 0,040
4(ST) khong xac dinh 0,007
5 khoéng xac dinh 0,040
6* 26,878 1,000 1,531 55,75
7* -3053,126 0,068
8* 39,683 0,450 1,633 23,36
o%* 5,254 0,378
10* 5,405 0,737 1,544 56,11
11* 6,329 0,542
12* -38,312 1,838 1,544 56,11
13* -1,731 0,168
14 khong xéac dinh 0,000
15% —-18,584 1,000 1,544 56,11
16* 1,823 0,570
17 khong xéc dinh 0,500 1,517 64,20
18 khong xac dinh 1,090
img khong xac dinh 0,010

Hing s conic K va cac hé sb phi cdu A, B, C, D va E dugc thé hién trong bang 12

duéi day.
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Béang 12
Mat K A B C D E
thau kinh

2 0,0000 |-1,5251E-03| 2,3529E-05 |-1,5014E-04| 1,2791E-05 | 5,6189E—07
3 0,0000 | 6,3430E-03 |-3,7644E—-03| 7,4794E—-04 |—2,6608E-05

6 0,0000 | 7,5599E-03 |—4,1007E-03| 7,9779E-04 | 1,9304E-05 (-1,6149E-05
7 1,2935E+06—9,7499E—-03 |-3,6634E—03| 5,9465E-04 | 1,1285E-06 |-5,5008E—06
8 0,0000 |—4,4689E-03|-3,6925E-03| 3,8892E-04 | 3,2468E-05 | 5,0219E—06
9 0,0000 | 6,3430E-03 |-2,0212E-03| 7,6024E-04 |-2,0097E-04| 2,9263E-05
10 0,0000 |-7,3741E-03|-4,8415E-04| 3,7113E-05 |-1,5671E-05

11 0,0000 |-6,7124E-03|-5,2755E-04|-1,7824E-05|-2,0933E-05

12 0,0000 |—4,4577E-05|-2,9062E-03| 5,8310E-04 |—7,0060E-05

13 -5,2396 |-3,0458E-02| 8,7602E—03 |-1,9850E—-03| 2,5387E-04 |-1,2538E—-05
15 0,0000 |-2,1011E-02| 2,4645E-03 |—4,8044E—-05|-6,1977E-06| 2,3056E—07
16 —6,8184 |-1,1343E-02| 1,2755E-03 |-9,1310E-05| 3,1681E-06 |—4,1410E-08

Fig.17 1a hinh v€& the hién cau sai doc, méo cong truong nhin va hé so6 méo cuia ong

kinh chup 4nh trén Fig.17. Vi du vé méo cong trudng nhin 1a méo cong truong nhin doc T

va méo cong trudong nhin ngang S. Fig.18 1a hinh v& thé hién quang sai coma ciia dng

kinh chup anh trén Fig.16.

Phuwong dn 7

Fig.19 1a hinh vé& thé hién 6ng kinh chup anh theo phuong 4n khéc, va dir liéu ciu

tric trén Fig.19 dugc thé hién trong bang 13 duéi day. Trén Fig.19, ning suit khic xa cia
céc thiu kinh tir thir nhit dén thir sau 14n luot c6 gia tri dwong, duong, 4m, duong, duong
va m, con phan tir diéu chinh d6 m& dng kinh ST dwoc dit & mit & phia khong gian vit

ciia thAu kinh thir nhét 10.

Tri s6 khau d6 bang /2,34, nira goc nhin bing 32,93 dd, tdng chidu dai quang hoc
bang 9,38 mm, va téng tiéu cy f bing 7,48 mm.

(Budc séng: vach quang phd C twong g voi budce séng 656,3 nm, vach quang phd
d twong Ung véi budc séng 587,6 nm, vach quang phd e twong img vdi budc song

546,1 nm, vach quang phd g twong tmg véi budc séng 435,8 nm, va vach quang phd F
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tuong trng véi budce song 486,1 nm).

Bang 13
Mit thdu kinh | Ban kinh cong P day Chiét suét (nd) | Chi sé Abbe (vd)
obj khong xac dinh | khéng xac dinh
1 khong xac dinh 0,000
2(ST) khong xéc dinh -0,300
3* 3,722 1,238 1,531 55,75
4% -12,762 0,060
5* —28,184 0,800 1,531 55,75
6* -17,897 0,180
7* -10,179 0,600 1,633 23,36
8* 16,606 0,756
O* —6,957 1,010 1,531 55,75
10* -3,629 0,100
11* =3,717 1,223 1,531 55,75
12* -1,484 0,060
13* —29,964 1,026 1,531 55,75
14* 1,611 0,526
15 khong xac dinh 0,500 1,517 64,20
16 khoéng xéc dinh 1,601
img khong xac dinh 0,000

Héng sb conic K va cac hé s phi cduA,B,C,DVAaE dugc thé hién trong bang 14

duéi day.
Bang 14

Miit K A B C D E
thau kinh

3 0,0000 |-1,8027E-03|-3,2382E-04|-1,2929E-05|-3,9568E-05| 1,9183E-06

4 0,0000 | 6,0701E-03 |-3,4984E—03| 6,7501E-04 |-2,3320E-05

5 0,0000 | 6,0701E-03 |-3,4984E-03| 6,7501E-04 |-2,3320E-05

6 0,0000 |-9,7814E-03|—4,4816E-03| 4,9820E—-04 | 3,1604E—05

7 0,0000 [(-2,8075E—03|—4,5895E-03| 4,8707E-04 | 7,4779E-05 | 3,3252E-06
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8 0,0000 | 6,0701E-03 |-1,8784E-03| 6,8611E~04 |—-1,7613E-04| 2,2139E-05
9 0,0000 |-6,8502E-03|-4,0093E-03| 1,0724E-03 |-8,5010E—05

10 ~7,8443 |-3,5081E-02| 8,4427E-03 |-1,8401E~03| 2,2027E-04 |-8,9441E-06
11 —6,1980 |-3,0021E-02| 8,6803E-03 |-1,9013E~03| 2,1980E—04 |—1,2427E~05
12 —4,3127 |-3,1318E-02| 8,8897E-03 |-1,8204E-03| 2,2437E-04 |-9,9222E—06
13 0,0000 |-1,8865E-02| 2,0791E-03 |-2,6293E-05|—4,6233E-06| 1,6586E—-07
14 —6,7975 |-1,2093E-02| 1,2255E-03 |-8,6343E-05| 3,1833E-06 |-4,6536E-08

Fig.20 1a hinh v& the hién cau sai doc, méo cong trudng nhin va hé s6 méo cia éng

kinh chyp anh trén Fig.19. Vi du vé méo cong trudng nhin 1a méo cong truong nhin doc T

va méo cong truong nhin ngang S. Fig.21 1a hinh v& thé hién quang sai coma cia bng

kinh chup anh trén Fig.19.

Dit liéu éng kinh theo céc phuong 4n tr phuong 4n 1 dén phwong 4n 7 dugc thé

hién trong bang 15 dudi day.

Béang 15
Dt liéu 6ng kinh Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong Phuong | Phuong
an 1 an 2 an 3 an4 an 5 an 6 an 7
Téng chiéu dai (TL) 9,43 9,33 9,33 9,43 9,33 9,40 9,21
(mm)
Téng ti€u cu (f) (mm) | 7,28 7,05 7,31 7,15 7,30 7,16 7,48
Tri s6 khiu d6 1,88 1,88 2,08 1,85 1,88 1,76 2,34
Nura goc nhin (d0) 33,73 34,62 | 33,83 34,42 33,84 | 34,27 | 32,93
Théu kinh thit nhét 6,63 5,99 5,93 7,57 7,18 7,18 5,55
ti€u cy (f1) (mm)
Théu kinh tht hai tiéu | 33,85 —248,88 | 64,20 | 39,89 |-14202,73 49,96 89,50
cyu (f2) (mm)
Tiéu cu cta thiu kinh | —7,97 -10,70 | -10,18 | —11,49 | -15,70 | -9,52 | —-9,79
thr ba (f3) (mm)
“Tiéu cu cua thdu kinh | 61,48 83,31 | 258,18 | 259,99 | 98,15 | 52,83 12,87
thtr tu (f4) (mm)
Tiéu cu cia thAu kinh | 3,26 3,46 3,47 3,56 4,07 3,26 3,89
thr ndm (f5) (mm)
Tiéu cu cia thiu kinh | —2,89 -3,06 | 2,86 | —3,23 -3,47 | 2,99 | -2,83
th{r sdu (f6) (mm)
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Dir liéu 6ng kinh theo cac phuong 4n tir phuong 4n 1 dén phwong 4n 7 thoa mén cac

bat dang thirc tir bit déng thirc 1 dén bat déng thirc 4 va tir bit ding thirc 5 dén bét ding

thirc 10, nhu dugc thé hién chi tiét trong bang 16 dudi day.

Béang 16
Bit dang thirc Phurong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong | Phuong
an 1 4n 2 an 3 an 4 an 5 an 6 an 7
20 <V1-V3 <45 32,4 32,8 32,4 34,2 34,6 32,4 324
02 < |R11+R22|/ | 068 | 077 | 068 | 078 | 162 | 1,00 | 066
|IR11-R22]| <2,5
0,70 < 1/£f12<1,9 1,27 1,14 1,31 1,09 1,04 1,12 1,40
0,9<TL/f<2,0 1,30 1,32 1,28 1,32 1,28 1,31 1,23
03< o3| <1,5 | 1,27 | 1,04 | 1,31 | 062 | 1,04 | 075 | 1,40
1,0 <1/£5<3,0 2,23 2,04 2,10 2,01 1,79 2,20 1,92
1,58 <N3<1,68 1,633 1,633 1,633 1,651 1,651 1,633 1,633
1,51 <N5<1,56 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,544 1,531
1,51 <N6 < 1,56 1,531 1,531 1,531 1,531 1,531 1,544 1,531
Yimg/Tan0® > 6,0 mm |7,34 mm|7,10 mm|7,31 mm|7,15 mm|7,31 mm|7,19 mm|7,57 mm

()ng kinh chup anh theo mot hodc nhiéu phuong 4n thuc hién sang ché c6 thé nho

gon va nhanh nhay. Ong kinh chup 4nh nay c6 thé duoc ding cho thiét bi dién tir st dung

b cam bién hinh anh 16n. Ong kinh chup anh nay c6 thé dugc diing cho moi thiét bj chup

anh va thiét bi dién tir nhu camera k¥ thuét s6, camera c6 dng kinh thay thé dugc, camera

ghi hinh, camera trén may dién thoai cAm tay, va camera cho thiét bi di dong nhéd gon.

Vi du, camera cho thiét bi di dong c6 thé c6 hé thau kinh phi hop véi bd cam bién

hinh 4nh 16n, va c6 thé dat dugc hiéu tng lam mo véi d sdu truong anh mong. PO siu

trudng anh ty 1¢ v6i tri s6 khdu do. C6 thé dat duge d9 sau trudng anh 16n hon khi éng

kinh ¢ ti€u cu ngén hon hodc kich thudc cua phén tr didu chinh d6 m& 6ng kinh giadm

xudng (c6 nghia 13, khi tri s6 khau d6 tiang 1én).

Vi tiéu cu dai ra va do d6 d¢ sdu trrong &nh s€ mong hon khi str dung bd cam bién

hinh &nh 16n cho éng kinh chup anh theo mot hodc nhiéu phuong 4n thyuc hién sang ché,

nén cé thé tao ra hi¢u g lam mo d€ xoa nhoé¢ hau canh.
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Khi bd cam bién hinh anh 16n duoc st dung, thi quang sai ¢6 thé tang 1én va do
nhay c6 thé ting 1én. Tri s6 khiu d6 nhé c6 thé lam ting ciu sai trén truc va quang sai
coma léch truc. Ong kinh chup anh theo mét hodc nhiéu phurong an thyc hién sang ché c6
thé hiéu chinh quang sai do sir dung bd cam bién hinh anh 16n va c6 thé tao ra hé quang

hoc nhanh nhay c6 tri s6 khau d§ nhé.

Fig.22 12 hinh v& phéi canh thé hién thiét bi chup anh 110 c6 éng kinh chup anh 100
theo phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi chup anh 110 13 mot phuong 4n cta thiét b
dién tir. Thiét bi chup anh 110 bao gdm 6ng kinh chup anh 100 va bd cam bién hinh anh
112 dé thu nhan anh quang hoc dugc tao ra bang dng kinh chup anh 100 va bién ddi anh
quang hoc nay thanh tin hiéu dién biéu didn anh. Mdt trong sd cac éng kinh chup anh
dugc mo ta duya vao céc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.21 cé thé duoc dung lam 6ng kinh chyup
anh 100. Thiét bi chup anh 110 c6 thé bao gdm bd phan ghi 113 trén d6 ghi thong tin
turong tmg v4i anh ciia d6i trgng da duoc bién dbi quang-dién bang bd cam bién hinh anh
112, kinh ngdm 114 dé quan sat anh ciia d6i twong, va bd phan hién thi 115 trén d6 hién
thi 4nh ctia d6i tugng. Mic di kinh ngim 114 va bd phan hién thi 115 dugc thé hién riéng
biét trén Fig.22, nhung pham vi ctia sang ché khong bi gidi han & phwong 4n nay va c6
thé chi c6 bo phan hién thi 115 ma khéng c6 kinh ngim 114. Thiét bi chup anh 110 trén
Fig.22 dugc thé hién dudi dang phuong 4n lam vi du, nhung pham vi ctia sang ché khong
bi gi6i han & phuong 4n nay, va sang ché c6 thé dugc st dung cho cac thiét bi chup anh
va thiét bi dién tir, vi du camera, thiét bi quang hoc dung cho thiét bi di dong, camera cho
may dién thoai thong minh, v.v.. Thiét bi chup 4nh nhé gon, nhanh nhay va c6 tinh ning
t6t c6 thé dugc tao ra bang cach sir dung éng kinh chup anh theo mot trong sb céc
phuong 4an thyc hién sang ché ding cho thiét bi chup anh hodc thiét bi dién tr nhu

camera k¥ thuét s6 hodc camera cho thiét bi di dong.

Nham gitip cho ngudi doc hidu rd cic nguyén 1y clia sang ché, nén sang ché duoc
mé ta dya vao cic phuong an duge thé hién trén cac hinh v&, va cac didu kién cu thé
dugc ding d& mo ta cac phwong an nay. Tuy nhién, pham vi ctia sang ché khong bi gidi
han & cic didu kién cu thé d6, va sang ché dugc hiéu 1a bao ham tit ca cdc phwong an
thuong dugc coi 1a hién nhién d6i v6i nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§

thuat nay. Céac thuét ngit dugc st dung trong sang ché 1a nhim muc dich mé ta cac
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phuong 4n cu thé va pham vi ciia sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n cu thé do.
Trong phan md ta cac phwrong 4n thuc hién sang ché, c6 thé khong md ta mét sb thong tin
chi tiét trong linh vuc k¥ thuét lién quan vi khong mudn dé cho nhirng thong tin chi tiét

khong can thiét d6 c6 thé 1am m& di ban chét k¥ thuét coa sang ché.

Moi vi dy, hodc didu kién 1am vi du (vi dy, str dung tir “nhu”) dugc sir dung trong
sang ché, dugc hiéu 14 chi nhim minh hoa r& hon cho sang ché va khong nhdm giéi han
pham vi ctia sang ché néu nhu khong dugc xac dinh trong yéu ciu bao hd. C6 nhidu dang
ci bién va thich img s& duoc ngudi c6 hidu bibt trung binh trong linh vyc k§ thuat nay dé
dang tim ra nén s& khong bi coi 1a nim ngoai pham vi cta sang ché nhu dugc xic dinh
bang yéu ciu bao hd kém theo. Vi vy, pham vi ctia sang ché dugc xac dinh khong phai
dua vao ph.;in mo ta chi tiét séng ché, ma dugc x4c dinh dya vao yéu ciu bao hd kém theo,
va tit ca cac dang thay dbi khac néu nim trong pham vi cia sang ché thi déu dugc coi 1a

thudc ve sang ché.

Khong c6 ph?m t& hodc by phén nao 1a d4u hiéu co ban dé thuc hién sang ché trir
trudng hop phan tir d6 dugc mé ti cu thé 13 ddu hiéu “co ban” hoic “mang tinh chét
quyét dinh”. Can hiéu thém ring, cic tir “bao gdm”, “gdm c6”, “chtra”, “chira dung”,
“bao ham” va “c6”, nhu dugc st dung trong sang ché, ro rang phai duoc coi 1a cach thire
din dat dé ngo khong han ché trong linh vuc k§ thuat lién quan. T “mot” va cac cach
dién dat twong ty dugc st dung trong ngit cinh dé mé ta sang ché (dic biét 1a trong ngit
canh ciia yéu ciu bao ho kém theo) dugc hiéu 1a bao ham ca cAc truong hop mét va nhidu,
trlr khi ngit canh c6 quy dinh khac mdt céch rd rang. Ngoai ra, can phai hiéu ring, tuy céc
tir “tht nhat”, “tht hai”, v.v. ¢6 thé duoc dung dé mo ta nhiéu phﬁn tr, nhung céc phén tr
nay khong bi gi6i han & céc thir tu do, cac thit tw d6 chi dugc ding dé phén biét phin tir
ndy véi phan tir kia. Ngoai ra, cac khoang gi tri x4c dinh trong sang ché chi dugc hiéu 1a
dé str dung nhu mot cach néi tit khi dé cép riéng biét dén timng gi4 tri cu thé nim trong
khoang gi tri d6, trir treong hop trong sang ché c6 quy dinh khéc, va mdi mot gia tri cu

thé dugc néu trong ban mo ta nhu thé gia tri d6 dwoc d& cap riéng biét trong sang ché.
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YEU CAUBAO HO
1. Ong kinh chup 4nh bao gdm:

thdu kinh thir nhit c6 mat & phia khong gian vét c6 dang 1i va ¢6 ning suét khic xa

duong;

thiu kinh thir hai ¢6 mat & phia khong gian anh c6 dang 15i va c6 ning suét khic xa

duong hodc am;
thau kinh tht ba c6 ndng suat khiic xa am;
thiu kinh thir tw ¢6 ning suit khic xa duong hodc am;

thau kinh thir ndm c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16i va c¢6 nang suat khuc

xa duong; va

thdu kinh thtr sdu c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16m & gan truc quang hoc,

va c6 nidng suét khic Xa am,

trong d6 cac thau kinh tir thir nhit dén thi sdu dugce sap xép tuln tu tir phia khong
gian vat.
2. Ong kinh chup anh theo diém 1, trong d6 6ng kinh chup 4nh nay thod man bét ding
thire:

20 <V1-V3 <45

trong d6 V1 1a chi s6 Abbe ctia thiu kinh thtr nhit, va V3 1a chi s Abbe ciia thiu
kinh thtr ba.
3. Ong kinh chup anh theo diém 1, trong d6 6ng kinh chyp anh nay thoa man bat ding
thirc:

02 < |R11+R22|/|R11-R22| <2,5

trong d6 R11 1a ban kinh cong ctia mit & phia khong gian vt cia thiu kinh thir nhét

5

va R22 1a ban kinh cong clia mit & phia khong gian anh ctia thiu kinh thi hai.

4. Ong kinh chup anh theo diém 1, trong d6 éng kinh chyp anh nay thoi mén bét ding
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thire:
0,7 <f/If12<1,9
trong d6 f 1a tdng tiéu cu ctia dng kinh chup anh, va f12 1a tiéu cu két hop cia thiu
kinh tht nhét va thau kinh thi hai.
5. Ong kinh chyp anh theo diém 1, trong d6 6ng kinh chup 4nh nay thoa mén bat ding
thirc:
0,9 <TL/f<2,0

trong d6 TL 1a khoang céch trén truc quang hoc gitta dinh cia mit & phia khong
gian vét cia thiu kinh thir nhit va mit phing anh, va f 1a téng tiéu cu cua 6ng kinh chup

anh.

6. Ong kinh chup anh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thdu kinh
thir ba 14 thiu kinh hai m3t 16m, hozc thdu kinh 16i-16m c6 mit & phia khong gian anh c6

dang 16m.
7. Ong kinh chup anh theo diém 6, trong d6 éng kinh chup anh nay thoa man bét ding
thue: ‘
0,3<ff3<1,5
trong d6 fla téng ti€u cu cua 6ng kinh chup anh, va f3 13 tiéu cy cua thdu kinh thi

ba.

8. Ong kinh chup anh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mit & phia

khong gian vat cia thu kinh thi tr ¢6 dang 16m hoic 16i.

9. Ong kinh chup 4nh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thau kinh

thir nam 1a thiu kinh 16i-16m c6 mat & phia khéng gian anh c6 dang 16i.

10. Ong kinh chup anh theo diém 9, trong d6 6ng kinh chup anh ndy thoa man bAt ding
thuec:

1,0 <f/f5<3,0

trong d6 f 12 tdng tiéu cu ctia dng kinh chup anh, va f5 14 tiéu cu cta thiu kinh thi
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nam.

11. Ong kinh chup anh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thau kinh
thir su 1a thiu kinh phi ciu c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16m & gin truc quang

hoc, va ¢6 it nhét mdt diém ubn.
12. Ong kinh chup anh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dng kinh
chup anh nay thoa mén bit ding thic:
1,58 <N3 <1,68
trong d6 N3 1a chiét sut ctia théu kinh thi ba & vach quang phd d.
13. Ong kinh chup anh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dng kinh
‘chup anh nay thoa man bt déng thuc:
1,51 <N5<1,56
1,51 <N6 < 1,56
trong d6 N5 1a chiét suit cia thiu kinh thtt nim & vach quang ph d, va N6 1a chiét
suét ctia thiu kinh thir sdu & vach quang phd d.
14. Ong kinh chup anh theo diém bAt ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 dng kinh
chup anh nay thoa méan bit ding thirc:
Yimg/Tan6 > 6,0 mm
trong d6 Yimg 1a chiéu cao anh t6i da trén miit phéng anh, va Tan® 13 nira gbc nhin
& chiéu cao anh tbi da.
15. Thiét bj dién tir bao gdm:
6ng kinh chup 4nh; va

bd cam bién hinh &nh d& thu nhén anh quang hoc duoc tao ra b%mg 6ng kinh chup

anh va bién ddi anh quang hoc nay thanh tin higu dién biéu dién anh,
trong d6 dng kinh chup anh nay bao gbm:

thdu kinh thir nhit c6 mit & phia khong gian vit c6 dang 16i va c6 ning sut khic xa
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duong;

thdu kinh thtr hai c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16i va c6 ning suit khic xa

duong hodc am;
thAu kinh thir ba c6 nang suét khiic xa 4m;
thu kinh thir tu ¢6 ning suét khiic xa duong hodc am;

thdu kinh thr ndm c6 mit & phia khéng gian anh c6 dang 16i va c6 ning suit khuc

xa duong; va

thdu kinh thir séu c6 mit & phia khong gian anh c6 dang 16m & gin truc quang hoc,

va ¢ nang suat khuc xa am,

trong d6 céc thiu kinh tir thir nhét dén tht sau dugce sip xép tudn tu tir phia khong

gian vét.
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