BO GIAO DUC VA PAO TAO BO QUOC PHONG
HOQC VIEN KY THUAT QUAN SU

TRAN ANH QUANG

NGHIEN CUU PHUONG PHAP VA XAY DUNG MO HINH
THIET BI PANH GIA CHAT LUQNG TAO ANH
CUA HE THONG QUANG HQC LAM VIEC
TRONG VUNG HONG NGOAI 8-12 pm

Chuyén nganh: Ky thuat co khi
M3 sb: 9.52.01.03

TOM TAT LUAN AN TIEN ST KY THUAT

Ha Né6i - 2023




CONG TRINH PUQC HOAN THANH TAl
HOC VIEN KY THUAT QUAN SU - BO QUOC PHONG

Nguwoi hwong dan khoa hec 1: TS Lé Duy Tuéan
Ngwoi hwong dan khoa hoc 2: PGS.TS Lé Hoang Hai
Phan bién 1: PGS. TS Pinh Vian Trung

Phan bién 2: PGS. TS Vii Toan Thing

Phan bién 3: TS Ngé Ngoc Anh

Luan an s& duoc bao vé tai Hoi dong danh gia luan an cap Hoc

vién theo quyét dinh s6: 1775/QD-HV, ngay 18 thang 04 nam 2023

ciia Giam ddc Hoc vién K§ thuat Quan su, hop tai Hoc vién K¥ thuat

Quan sy vao hoi... gio... ngdy... thang... nim 2023

Co6 thé tim hiéu luan an tai:
- Thu vién Hoc vién KV thuat Quan su

- Thu vién Quéc gia




DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

1. Tran Anh Quang, Le Duy Tuan, Le Hoang Hai, Le Van Nhu (2020), “Design
and manufacture of a microscope objective used to test optical systems working
in the spectral region of 8+12 um”, 6" Academic Conference On Natural Science
for Young Scientists, Master & Phd Students from Asean Countries, ISBN: 978-
604-913-088-5.

2. Le Duy Tuan, Tran Anh Quang, Le Hoang Hai (2021), “Design and
manufacture of a collimator used to test thermal imaging lenses working in the
spectral region of 8+12 um”, The 11" International Conference On Photonics and
Applications, ISBN: 978-604-9988-20-2.

3. Tran Anh Quang, Lé Hoang Hai, Pham Vin Quén, Lé Duy Tuan, Tran Xuan
Diéu (2021), “Phdn tich su bién dang mat guong do tac dung cua hé luc ga kep
va ung dung trong thiét ké két cau cum guwong chinh cia 6ng chudn truc hong
ngogi”, Tap chi Nghién cttu Khoa hoc va Cong nghé quan sy, ISSN: 1859 - 1043.
4. Tran Anh Quang, Le Duy Tuan, Le Hoang Hai (2022), “Optical setup for
evaluating image quality of thermal imaging lenses working in the spectral
region of 8+12 um”, Tap chi Nghién ctru Khoa hoc va Cong nghé quan sy, ISSN
1859 - 1043.

5. Tuan Duy Le, Quang Anh Tran*, Si Van Do, Hai Hoang Le, Duong Van Ta
(2022), “Method for determining the wavefront aberration of deformed optical
components under external forces”, Optical Engineering (ISI-Q2),
https://doi.org/10.1117/1.0E.61.11.115104.



1
MO PAU

1. Tinh cép thiét caa luin an

Ngay nay, cac thiét bi quang dién tir da trd nén phd bién trong hau hét cac linh vuc, ca
trong va ngoai quan doi nham phuc vu cac muc dich khac nhau. Trong d6, thiét bi anh nhiét
(TBAN) dang 1a xu thé cong nghé k¥ thuat quan su trén thé gigi, duoc coi 1a thiét bi tién
tién nhat hién nay. Ching 1am viéc & viing hong ngoai budc song trung (3 — 5 um) va buéc
song dai (8 — 12 pum). Pic biét, nhd do nhay cao vai btc xa nhiét phat ra tir ban than dbi
tuong va kha nang phan biét dugc su chénh léch nhiét @ nho téi ¢d vai chuc mili-Kelvin
ma TBAN da duoc ing dung trong nhiéu linh vuc, dic biét 1a trong quan su. Day 1a mot
trong nhitng thiét bi duoc cac nha khoa hoc ki thuat trong va ngoai nudc dic biét quan tam,
luon tim huéng phat trién vé k§ thuat va cong nghé ché tao.

Song song Vi sy phat trién caa TBAN, mot van dé cling quan trong khong kém d6 1a
phat trién céac thiét bj do luong anh nhiét. Trén thé gidi, da co cac thiét bj danh gia chat
lwong anh cua 6ng kinh anh nhiét duoc thuong mai hoa boi mot s6 hang ndi tiéng nhu:
Optikos, Trioptics... co chat lwong tét, két qua do tin cdy, tuy nhién, gia thanh rat cao. O
trong nudc hién nay chua c6 phong thi nghiém, cac trung tdm nghién ctru hay nha may san
Xuit quang hoc nao trong nudc duoc trang bi thiét bi do dng kinh anh nhiét phuc vu nghién
clru, xay dung va phat trién cong nghé anh nhiét trong nuéc. Do vay, “Nghién ciru phwong
phdp va xdy dwng mé hinh thiét bi dinh gid chét lweng tao danh cia hé thong quang hec
lam viéc trong vitng hong ngogi 8-12 um” 13 luan an hét sic can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc
va thuc tién cao.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Xay dung giai phap va mé hinh thiét bi nham danh gia chét lugng tao anh cua hé

théng quang hoc (HTQH) anh nhiét lam viéc trong ving phd hong ngoai 8-12 um.
3. Poi twong va pham vi nghién ciru
Poi twrong nghién ciru: M6 hinh thiét bi danh gia chat luong tao anh cia HTQH lam

viéc trong viing hong ngoai 8-12 pm.
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Pham vi nghién civu: HTQH lam viée trong ving pho hong ngoai 8-12 pum.
4, Cac dong gop méi ciia ludn an

- D& xuit mot phuong phap luin khoa hoc dé tinh anh hudéng cua co cau ga lip dén
guang sai mat soéng cua linh kién quang hoc.

- Xay dung giai phap va mo hinh thiét bj do kiém HTQH lam viéc trong ving hong
ngoai 8-12 um.

- Xay dung phan mém xt Iy anh xac dinh ham LSF, MTF ctia HTQH cén kiém tra.
5. Cau triic ciia luin 4n

CAu trac ludn an gdm: Phan mé du, bon chuong, phan két luan:

Mé dau: Trinh bay tinh cép thiét, muc dich, noi dung nghién ciru, dbi tuong, pham
vi va phuong phap nghién ctru, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cta luan an.

Chuwong 1. Téng quan vé thiét bi anh nhiét va van dé danh gia chat lugng tao anh cua
hé théng quang hoc lam viéc trong ving pho hong ngoai:

Trinh bay mot s6 van dé chung vé TBAN; cac phuong phép danh gia chat luong anh
ctia hé théng quang hoc anh nhiét; nguyén 1y hoat dong va cac yéu cau ddi voi cac thanh
phan cta hé thong danh gia chat luvong anh ctia mot HTQH anh nhiét; anh huong ciia co cau
ga lap dén chat lugng hoat dong cua hé thong.

Chuwong 2. Phuong phép tinh anh hudng cia két cau ga lap dén quang sai mit song
cua linh ki¢n quang hoc:

Pé xuit mot phuong phap tinh anh huéng cua co cdu ga lap co khi dén quang sai mat
song ctia mot linh kién quang hoc. Bing cach sir dung phan mém ANSYS dé tinh chuyén vi
cta cac diém nit trén bé mat cua linh kién, két hop véi 1am khép bién dang bé mat linh kién
dé tinh cac hé s6 cua da thirc Zernike Standard, tir d6 xac dinh quang sai mat song cua linh
kién bang phan mém Zemax.

Chwong 3. Xay dyng md hinh thiét bi danh gia chat lugng tao anh cia HTQH lam
viéc trong ving phd hong ngoai 8 -12 um:

Trinh bay cac budc thiét ké, ché tao va téi wu hoa timg thanh phan cua hé thong danh
gia chat luong anh d6 1a hé chuan truc va vat kinh hién vi.

Chuwong 4. Céc két qua thuc nghiém:
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Trinh bay thir nghiém hoat dong cta cac thanh phan va toan hé théng mo hinh thiét
bi. Pong thoi, dé cap dén thuat toan xur 1y két qua do ham LSF, MTF cua HTQH anh nhiét
can kiém tra; phan tich, danh gia két qua va yéu td anh hudng dén két qua do.

Két luan va huéng phat trién cia ludn an:

Trinh bay nhiing két qua chinh va hudng phét trién cia luan 4n ma tac gia rat ra tir

ndi dung nghién cuu.

Chuong 1
TONG QUAN VE THIET BI ANH NHIET VA VAN PE PANH GIA CHAT
LUQNG TAO ANH CUA HE THONG QUANG HOQOC LAM VIEC TRONG
VUNG PHO HONG NGOAI
1.1. Téng quan vé thiét bj anh nhiét
Hé thong anh nhiét 1a thiét bi dung dé quan sat vat theo kha ning birc Xa riéng cua vat

va su khac biét vé kha ning birc xa riéng giita chung. Nguyén 1y hoat dong caa TBAN duoc
xay dung trén co so bién ddi bic xa nhiét trong khong gian vat khong nhin thiy bang mét
thuong thanh tin hi€u dién, sau d6 tai tao trén man hinh dé quan sat. Cho t6i nay cac TBAN
da trai qua ba thé hé phat trién, thé hé thir II1 1a thé hé anh nhiét khong phai dung dén hé
quét co quang, tao dugc anh chat luong cao, bo phan thu 14 ma tran kiéu mang phang hoi
tu 6 dén hang van phan tir thu (pixel) v&i nhiéu cau hinh khac nhau: 128x128, 256x256,
320x240... TBAN thé hé 111 cho muyc dich quan sy thudng bi kiém soat chit ch& véi cac chinh
sach cAm xuat khau ngat nghéo sang cac nudc khac. Hién nay, cac hé théng TBAN phuc vu
muc dich trinh sat ngdy cang duoc hoan thién, rat hién dai va tinh da ning cao.

* Nguyén Iy hoat dpng cia thiét bi anh nhigt:

qﬁllznﬂ;ilnogc Déu thu anh nhiét
— Bitc n e s s Khoi xely | |
S o u =ty Cam bién anh =l  (ideo =

Hinh 1.1. So d6 nguyén 1y ctia thiét bi anh nhiét
Tuong tu nhu camera théng thuong, vé nguyén 1y lam viéc va cau tao chung, mot

TBAN co ban gom hai thanh phan chinh 1a d¢au thu anh nhiét va 6ng kinh tao anh, cho phép
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thu nhan btc xa nhiét do muc tidu phat ra va dung lai phan b nhiét ¢6 thanh hinh anh (anh
nhiét) ma mét ngudi c6 thé quan sat dwoc trén man hinh hién thi (Hinh 1.1).
1.2. Cac phwong phap danh gia chat lwong anh ciaa HTQH anh nhiét.
Hién nay, dé danh gia chat luong anh cua mot HTQH anh nhiét nguoi ta chia 1am 04
phuong phép chinh, bao gom:
*  Phuong phép do ham nhoe diém (PSF)
*  Phuong phap do ham nhoe duong (LSF)
*  Phuong phap do ham nhoe canh (ESF)
*  Phuong phép do ham truyén diéu bién (MTF)

Pay la cac ham dac trung dé danh gia chét lugng anh caa mot HTQH anh nhiét. Tuy
nhién, dé kiém tra, danh gia chat lugng cua mét HTQH mét cach chinh x4c va tryc quan
nhat nguoi ta thuong danh gia théng qua ham truyén diéu bién MTF va ching duoc do gian
tiép thong qua cac phuong phap do ham PSF, LSF, ESF. Do viy, cac phuong phap do ham
PSF, ham LSF, ham ESF thuc chat cudi ciing déu dwa vé tinh ham truyén MTF dé danh gia
chat lwong anh.

Qua tim hiéu, & nudc ta hién nay van chua c6 cong trinh nghién ctru nao vé danh gia
chat lugng anh ciia HTQH lam viéc trong ving phd hong ngoai, nghién ctru cia luan an nay 1a
nghién ctru dau tién & trong nudc.

1.3. Lua chon phwong an xiy dung mé hinh thiét bi danh gia chat lwong anh cia
HTQH anh nhiét.

Luan an lya chon phuong 4n xay dung mé hinh thiét bi danh gia chat lugng anh cua
HTQH anh nhiét nhu sau:

- V& phuong phap: Chon phuong phap do ham nhoe dudong LSF dé danh gia chat
lugng tao anh cia HTQH anh nhigét.

- V& md hinh thiét bi: Chon mé hinh dung hé chuan truc phan xa vi wu diém rat 16n
cua hé nay dé 1a dai ph6 1am viéc rong, khong cé sic sai, gia thanh hop 1y va phu hop véi

diéu kién cong nghé ¢ Viét Nam.
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1.4. Yéu cau d6i véi cac thanh phan trong hé thong danh gia chit lwong anh cia
HTQH hdng ngoai.

Céc thanh phan va yéu cau dbi véi thiét bi kiém tra HTQH anh nhiét dugc cong bd
trong cac tai liéu tham khao va tiéu chuan quéc té. Tuy nhién, con mot yéu té c¢6 anh huong
|6n dén chat luong hoat dong cia mét HTQH nhung hién nay trén thé gidi va Viét Nam van
chua ¢ su quan tim nghién ctru va phuong phap khoa hoc dé tinh toan sy anh huong cua
két cau g4 1ap dén quang sai mat song cua cac linh kién quang hoc trong hé thdng. Bé hé
théng hoat dong tét, cac linh kién phai duoc gia cong véi do chinh xac cao, ddng thoi cac
két cau co khi ga 1ap phai dam bao khong gay bién dang dang ké dén bé mat 1am viéc cua
cac linh kién. Day 1a yéu té kho tinh toan va do ludng trong khi nd anh hudng dang ké ngay
ca khi luc ga kep nho. Thuc té, khi bé mat linh kién bi bién dang, cac phan tir trén bé mat
chuyén vi véi gia tri chi vai trim nano mét cling d3 anh hudng dén chat luong hoat dong cua
toan hé thdng. Vi vay, viéc tinh toan anh hudng cua co cau ga co khi dén quang sai mit song
cua linh Kkién 12 bai toan rat quan trong, 1am co s& cho tinh toan, thiét ké co khi phu hop déi véi
toan hé thong.

1.5. Két luan

Luan &4n da nghién ctru, tim hiéu mot s6 van dé vé TBAN va phan tich uu, nhuogc diém
timg phuong phap danh gia chat luong anh cia HTQH anh nhiét, tir d6 lua chon phuong
phap do ham nhoe duong LSF dé xay dung mo hinh thiét bi. Vé mat thiét bi, tac gia da lya
chon mo hinh thiét bi dung hé chuén truc phan xa 1am phuong an xay dyng mé hinh.

Dong thoi, tac gia di chi ra mot yéu t6 anh huong dang ké dén chat luong tao anh cua
HTQH nhung chua dugc quan tAm ding mirc va cling chua phuong phap tinh toan khoa hoc
nao dugc cong bd cu thé d6 chinh 13 anh huong ctia két cdu ga lap dén quang sai mat song
ctia mot linh kién quang hoc noi riéng va toan hé thong néi chung. Pay 1 ndi dung quan

trong doi hoi luan an can giai quyét dé xay dyng mo hinh thiét bi c6 chat lugng cao hon.
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Chuong 2
PHUONG PHAP TiNH ANH HUONG CUA KET CAU GA LAP PEN QUANG SAI
MAT SONG CUA LINH KIEN QUANG HOQC

2.1. Swanh hwéng cia két ciu ga ldp dén quang sai mit séng caa linh kién quang hec.

Quang sai mat song phu thudc vao cac yéu td, trong dé yéu té bién dang bé mat hién
nay chua c6 phuong phap dé xac dinh. Bic biét, dbi véi nhitng hé théng c6 kich thuéc 16n
va két cau kha cdng kénh nhu hé chuan tryc can mét luc ga kep 16n dé dam bao chéc chan.
Néu luc ga kep qua 16n co thé gay bién dang bé mat linh kién anh huéng dén quang sai mat
song cua linh kién noéi riéng va chat luong hoat dong cua toan hé thong néi chung. Vi vay,
luan 4n cAn nghién citu dé Xuat mot phuong phap khoa hoc lam co s& cho tinh toan, thiét ké cac
thanh phan ciia toan hé théng.

Nghién ctu sinh dé xuat mot phuong phap tinh quang sai mit séng cua nhiéu thanh
phan quang hoc trong hé théng nhu guwong, thau kinh va tdm phang... dudi cac luc kep khac
nhau. Phuong phap nay dua trén sy két hop ciia phan mém ANSYSS, Delphi va Zemax. Luan
an chon mot guong cau lam linh kién dé thuc hién, va phép do thuc nghiém cho thiy su nhat
quan, twong dong véi tinh toan 1y thuyét. Trong thiét ké cac hé thdng quang hoc doi hoi do
chinh xac cao, day 1 noi dung rat can thiét dé thiét ké cac co cau ga lap phu hop nham tbi
wu hoa hiéu qua hoat déng cuaa hé thong.

2.2. Phwong phap xac dinh bién dang bé mit va quang sai miit séng ciia cac linh kién
quang hec sau khi bién dang

2.2.1. Quy trinh tinh todn

Phuong phap xac dinh quang sai mit song c6 ba budc chinh: Thir nhét, s dung
phuong phép phan tir hitu han (phan mém ANSYS) dé tinh toan chuyén vi ctia cac phan ti
trén bé mit caa thanh phan quang hoc khi né chiu luc ga kep. Thi hai, 1am khép bé mit
bién dang v&i da thitc Zernike Standard dé xac dinh cac hé sb cua da thic Zernike Standard.
Cubi cung, xac dinh quang sai mit song cua linh kién bang phan mém Zemax véi cac tham
s6 dau vao 1a hé sb cua Zernike va cac thong sé caa linh kién quang hoc.
2.2.2. Xdc dinh bién dang bé mat

Luan an st dung phan mém ANSYS dé tinh toan bién dang hay chuyén vi cua cac

phan tir trén bé mat guong khi chiu tac dung boi luc ga kep. Dudi tac dong cua ngoai luc,
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bao gom trong luc (P) va luc kep (F), linh kién s& bi bién dang. Két qua 1a cac nat A, B, C,
D,A', B, C', D'sé&di chuyén dén cac vi tri A1, B1, C1, D1, A'l, B'l, C'1, D 'l twong ung (Hinh

2.1c) va bé mt linh kién bay gio khong con 13 hinh cau nira.

a) b) c)
Hinh 2.1. M6 hinh minh hoa su bién dang cta phan tir trén bé mat guong.
a) So dd phan chia mot gwong cau thanh nhiéu phan tir, b) va ¢) Minh hoa caa mét phan tir
dién hinh khong bi bién dang va bi bién dang.
B6 s6 liéu chuyén vi dugc tinh trén ANSY'S 1a thong s6 dau vao rat quan trong trong
viéc xac dinh bién dang bé mat guong cau sau khi bién dang. Khi do, bién dang bé mat

guong sé duoc 1am khop vai bién dang mat phi cau dugc biéu dién:

37
Z =R—\JR*—(X?+Y?) +;Aij(p,9)
=

Trong do6, Aj: Hé s6 thit j cia da thirc Zernike Standard, j =1,37

Tir phuong trinh trén, cac thong s6 (Xi, Yi, Zi) va M da biét, dé xac dinh phuong trinh
bién dang Z, ta phai tinh cac hé s6 Aj. Bang phuong phap binh phuong tdi thiéu, cac hé s6
A cua da thircc Zernike Standard duoc xac dinh. Nhu vay, phuong trinh bién dang bé mit
guong sau khi bién dang da duoc xac dinh. Pay 1a budc rat quan trong dé xac dinh quang
sai mat sobng cua guong.
2.2.3. Xdc dinh quang sai mdt séng

Pé xac dinh quang sai mit song ciia guong ta can biét cac thong so: kich thuéc, vat
liéu va cac hé s6 Aj. Tir d6, nhap cac thong s6 dau vao ndy vao phan mém thiét ké quang

hoc Zemax cho phép ta xac dinh quang sai mat song ctia gwong khi bi bién dang.
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2.3. M hinh héa va thuc nghiém danh gia quang sai mit song ciia gwong cau khi bién
dang béi lwe ga kep
2.3.1. Mé hinh ga lip gwong trén phan mém ANSYS
Luan an xay duyng mo hinh két ciu ga 1ap guong nhu hinh 2.2. Mt trudc cta guong
(bé mit 1am viéc) duoc d& boi ba gbi d& A, B, C, phan bd déu trén chu vi ctia gwong (Hinh
2.2a). Ngoai luc tac dung 1én mat sau cia guong tai cac vi tri D, E, G so le vdi cac vi tri A,
B, C (Hinh 2.2b).

Hinh 2.2. M hinh guong cau trén ANSYS. a) Mit trudc, b) Mat sau.

2.3.2. Két cdu thuc nghiém gd lip gwong

Mo hinh thuc nghiém dugc trinh bay ¢ hinh 2.3. Mot luc F dugc tac dong 1én mot
tam ép luc thong qua mot cam bién dé kiém soat gia trj lyc. Gia tri luc F tac dung c6 thé
duoc thay doi bang cach siét chit bu 16ng vao cam bién lyc. Lyc F chia thanh ba luc F *(F’
= F/3), tdc dung truc tiép 1én mat sau cua guong tai cac vi tri D, E va G. V&1 cach sép Xép
nay, mép guong s& vong xudng tai cac vi tri D, E va G, déng thoi tai cac vi tri A, B va C
mép guong S& cong 1én, 1am ting hiéu wng khi khao sat bién dang cua guong.

Dua trén két cau dé xuat, tac gia da thiét ké va ché tao cum co khi dé lip guong cau
(Hinh 2.3). Thanh phan két ciu 1a nhom va sit, dam bao d6 cing va on dinh trong qua trinh

thi nghiém.
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Hinh 2.3. So db cia céc luc tac dung 1én guong cau va két cau ga 1ap cu thé.
2.3.3. M6 hinh thiét bi do quang sai mdt séng

Mo hinh thuc nghiém dé do quang sai mit séng ctia gwong cau dugc thé hién trong

hinh 2.4.
L/ I Giaothoakél}go
~  Cum svong ciu

Man binh hién thi
luc tac dung

Hinh 2.4. M6 hinh thiét bi do quang sai mit song clia guong cau.

Cum guong duogc dit truéc giao thoa ké Zygo, chum sang c6 bude song A = 0,6328
um tir giao thoa ké chiéu tgi bé mat chuan, tai d6 mot phan anh sang bi phan xa, va phan
con lai truyén ti guong. Két qua 1a giao thoa ké s& nhan duoc hai mit séng, mot mat phan
Xa tir bé mat chuan va mot mat phan xa tir guong cau. Su sai khac gitta hai mit song duoc
tinh toan va cho két qua quang sai mit song hién thi trén may tinh.

2.4. Két qua tinh quang sai mit séng ciia gwong ciu
2.4.1. Két qua chuyén vi tinh trén phan mém ANSYS

Guong cau trong phan mém ANSYS dugc mé phong dua trén guong thuc té da dugc
ché tao 1am bang kinh K8 vé&i duong kinh 150 mm. Céc théng s khac bao gdm ban kinh cong
cua Ry = 342,5 mm, Rz = o0 va d day d = 10 mm. Khi do, bé mit guong dugc chia thanh
7529 diém nut.



0.00018027 Max
0.00013597
9.166%-5

-0.00017414
-0.00021844 Min

a)

Hinh 2.5. So d6 chuyén vi ciia cac diém nat trén bé mit guong Véi luc tac dung 200 N.
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0.00011271 . 0.00045807

—{ 6.8243e-5 o 0.00036646
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. 0.00027484
. 0.00018323
9.1614e-5
0 Min

2.3773e-5
-2.0697e-5
-6,5167e-3
-0.00010964 Min

b) c)

a), b), ¢) Chuyén vi theo phuong Ox, Oy, Oz tuong Gng.

Hinh 2.5a-2.5c¢ trinh bay so do chuyén vj cta cac diém nit theo 3 phuwong Ox, Oy, Oz

Véi luc tac dung 14 200 N. C6 thé thay trong hinh 2.5c¢, tai nhirng vi tri lyc tac dung vudng

gdc tir sau ra trude thi mat guong cong 1én (mau dé-vang) twong tng Vi chuyén vi cuc dai

vao khoang 0,82 um.

2.4.2. Tinh todan quang sai mdt song trén Zemax

Dit lidu chuyén vi tir ANSYS s& nhap vao phan mém duoc Viét trén Delphi dé tinh

toan cac hé sb cua da thic Zernike Standard. Céac hé sd cua da thtic Zernike Standard dugc

tinh va hién thi & phia bén trai ctia giao dién phan mém (Hinh 2.6).

\'mgh'ee;ﬂ TabSheet2

€00 = -0.000327

1 C11 = 0.000008

S11 = -0.000008
¥l C20 = -0.000035
¥ €22 = -0.000000
V! 522 =0.000004
VI €31 =0.000002
/531 =0.000000
V! €33 = -0.000233
71533 = 0.000001
| C40 =0.000002
7! C42 = -0.000000
¥/ 542 = 0.000000
V! C44 = -0.000000
V! 544 = 0000000
| C51 = -0.000000
7! 551 = 0.000000

V! €55 =0.000000
¥/ 555 = 0.000000
V! C60 = -0.000000
V! C62 =0.000000
V1 562 = 0.000000
V| C64 = 0.000000
7! 564 = 0.000000
¥l C71 =0.000000
V571 = 0.000000
¥/ C73 = -0.000001
V! 573 = 0.000000
1 C80 = -0.000000
V! C82 =0.000000
71 582 = 0.000000
! €91 = -0.000000
7! 591 = -0.000000
¥/ C100 = -0.000000

Cac hé s ciia da thire
Zernike Standard

[(Openfite | [ loadcoet | [ Fitting |
TChart R=-342.5
03 D =150
02
01
: PV =0.00082

-1 -08-08-07-06-05-04-0302-01 0 010203040506070808 1

Max = 0.00079
Min=0
PV =0.00079

| & ;

\ PN 4

£

Hinh 2.6. Giao dién phan mém tinh cic hé sb cua da thirc Zernike Standard

Cac hé so cua da thirc Zernike Standard va théng sb caa guong duoc nhap vao phan

mém Zemax dé tinh quang sai mat song. Két qua quang sai mit song duoc tinh toan voi
truong hop F = 200 N duoc thé hién tai hinh 2.7.
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2.15E+000

1.80E+000

1.44E+000

1.08E+000

7.29E-001

3.74E-001

1.83E-002

-3.37E-001
-6.93E-001
-1.05E+000
=
-1.40E+000
Wavefront Function Wavefront Function
27/08/2022 27/03/2022
0.€328 pm at 0.0000, 0.0000 (deg) 0.€328 pm at 0.0000, 0.0000 (de
Peak ¢ = 3.5545 waves, axs = 0.7001 waves. Peak to vi v = 3.5545 waves, fis = 0.7001 waves.
rfa == Surf. -
it 1.5000E+002 Millim snax t 382 Ex: ter: 1.5000E+002 Millimeters he zemax he xuat phat R342.5.zmx
Configuration 1 of 1 Configuration 1 of 1

Hinh 2.7. Quang sai mat song cua guong duogc tinh véi budce song 0,6328 um. a) va b) 1a
quang sai mat séng dang 2D va 3D.

C6 thé thay su giéng nhau vé hinh dang va mau sic (dwgc biéu thi bang khu vuc bién
dang) giira mat song 2D (Hinh 2.7a) va bién dang bé mit (Hinh 2.6). Riéng ving mau do va
xanh lam phan anh su 15i 1én va 16m xudng cia guong phit hop Véi sy phan bd chuyén vi
cta cac diém trén mat gwong. Quang sai mit song 1y thuyét PVr va RMSt ¢ bude song A =
0,6328 um tang tuyén tinh twong &ng Vai Su ting cua cac luc tac dung.

2.4.3. Quang sai mdt séng ciia gwong bién dang do bang giao thoa ké Zygo
Két qua thuc nghiém do quang sai mat song cua guong khi chiu céac luc tac dung khac

nhau dugc thé hién trong hinh 2.8.

(d)
Hinh 2.8. Quang sai mit séng cta guong do bang giao thoa ké Zygo.
a), b), ), d) twong rng Vvai cac luc tac dung 1a 55, 78, 150 va 200 N.

Két qua cho thdy quang sai mit song tang 1én theo luc tac dung va mdi quan hé nay

gan nhu tuyén tinh.
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2.4.4. SO sdnh quang sai mdt séng Iy thuyét va thuc nghiém
Cac két qua do gitra quang sai mit séng 1y thuyét va thuc nghiém véi cac gia tri luc

tac dung khac nhau dugc thé hién & hinh 2.9.

25
—=— Thue nghiém - —s— Thyc nghiém .
= """ Ly thuyét . 5 04| ~* Ly thuyét ’
P 20} .
= =
Q2 N
it @ 03
t :
1w 15 ;'5.
A =
= s
o
gj 10} o 2
3 g
o
05 O
40 80 120 160 200 40 80 120 180 200
Luc tac dung (N) Lyc tac dung (N)

Hinh 2.9. Quang sai mat song PV va RMS duéi cac luc tac dung khac nhau.

Vé mit gia tri, Sy sai khac quang sai mit song gitra 1y thuyét va thyc nghiém nhé hon
10%, sai s6 nho nhat chi 1a 1,4% khi lyc tac dung 14 55 N va sai s6 dang ké nhat 1a 9,6% khi
luc tac dung 1a 150 N. Tur cac két qua & trén ta nhan thay, su dong nhat giira quang sai mat
song 1y thuyét va thuc nghiém cua guong dugc nghién ciru khang dinh tinh chinh x4c cua
phuong phap luan an dé xuét. Do d6, day 1a ndi dung cé ¥ nghia trong viéc thiét ké cac két
ciu ga 1ap phu hop dé t6i vu héa HTQH.
2.5. Kétluan

Ludn 4n da dé& xuat mot phuong phap dé xac dinh quang sai mit song cua cac linh
kién quang hoc bi bién dang dudi tac dung ctia ngoai luc. Phuong phap nay cho phép xac
dinh quang sai mat song khong chi mot thanh phan ma con ca hé théng quang hoc chira
nhiéu thanh phan khi ching chiu tac dung bai luc ga kep. Do chinh xac ciia phuong phap
nay da dugc kiém ching béi qua trinh thuc nghiém ddi véi gwong cau. Phép do thyc nghiém
cho thay sy phu hop tét véi tinh toan 1y thuyét, két qua sai s6 dao dong & mirc nho hon 10%.

Két qua nghién ctru ndy c6 y nghia quan trong phuc vu cho viéc thiét ké cac hé thong
quang hoc yéu cau do chinh xac cao, gitup t6i wu két cau ga ldp dé dam bao hé thong quang

hoc chan chan nhung van c6 chat lugng tot.
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Chuong 3
XAY DUNG MO HINH THIET BI PANH GIA CHAT LUQNG TAO ANH CUA
HE THONG QUANG HQC LAM VIEC TRONG VUNG PHO HONG NGOAI 8-12 pm
3.1. Thiét ké, ché tao hé chuén trwe 1am viéc trong viing hdng ngoai.
3.1.1. Thiét ké hé quang hé chudn truc

* Phan tich lwa chon so do hé chudn tryec:

Luén an lya chon hé chuan truc phan Xa ngoai truc sir dung guong cau lam phuong
an tinh toan, thiét ké (Hinh 3.1). Phuong an ndy c6 vu diém dai pho lam viéc rong, phu hop
Vi viée gia cong guong cau trong nude, tuy nhién hé thong s& cé quang sai don sac.

o sirg

Vit kinkr

f

\/

I

Hinh 3.1. Hé chuan tryc phan xa ngoai truc ding vat kinh guong

* Tinh todn, thiét ké kich thuéc:

Bing cac cong thirc tinh toan, luan an di thiét ké hé chuan truc co6 thong sb két cau:
Ban kinh mat guong chinh: R; = 3000 mm; duong kinh guong chinh D; = 150 mm; gbc
nghiéng cua guong chinh so vai quang truc a = 1°; guong thir cap: Rz = oo; kich thuéc X, y
la: 30 mm, 60 mm; khoang cach giira hai guong L1 = 1471 mm.

* Kiém tra chat lwong anh cua hé:

Str dung phan mém Zemax dé kiém tra chat luong anh cua hé da duoc thiét ké o trén,
ta duoc két qua & hinh 3.2. Tai bude song A = 10,6 um, quang sai: C = 0,062, sai song: PV
= 0,0642 < 1/10, nhu vay vé mit thiét ké, hé chuan truc dat yéu cau str dung lam thiét bi

do kiém 6ng kinh anh nhiét.
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IMA: ©0.00, 0.00 mm

4.19E-002

3.55E-002

2.91E-002

2.27E-002

1.63E-002

9.84E-003

3.42E-003

-3.01E-003

-9.43E-003

-1.58E-002

-2.23E-002

can

£ig

HeCT , zmx
uration

1

or

1

a) Quang sai

HeCT . zmx
Configuration 1 of 1

b) Sai song

Hinh 3.2. Quang sai va sai song ctia hé chuan truc
3.1.2. Thiét ké két cdu co khi hé chudn truc

Cum guong cau duogc thiét ké dat trén bé mat dé va ¢ dinh bang ba vit tai ba mau ti
tuong ang Vi tri ciia cac mau ép chir Z (Hinh 3.3a). Cac mau nay dong vai tro 1a gbi d&

guong, khi 1ap rap luc lién két ép xudng guong s& duogc truyén thang xudng dé tai cac vi tri

nay (Hinh 3.3c).

a) Co cAu cai tién

b) Mat truoc

¢) Mat sau

Hinh 3.3. Két ciu cum guong cai tién
M0 hinh ciia chiu lyc ctua guwong trong ANSYS duogc thé hién trén hinh 3.3b va 3.3c.
Két qua tinh bién dang va ang suat cia guong duoc ANSYS tinh toan thé hién trén hinh 3.4.

5,0142e-5 Max
4,31%e-5
3,6245¢e-5
2,9207e-5
— 2,2348e-5
- 1,54e-5
84515e-6
1,5031e-6
-5,4454¢-6
-1,2394e-5 Min

a) Biéu d6 bién dang bé mat guong

L 01224

0,27529 Max
0,24471
0,21413
0,18356
1 015298

0,091826
0,061249
0,030672
9,5064e-5 Min

b) Biéu do wng suit cua guong

Hinh 3.4. Két qua phan tich mé hinh ga 1ap cai tién
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Gia tri bién dang va biéu db tng suat (Hinh 3.4b) cta gwong khi chiu lec kep F = 48,4
N rat nho, hoan toan thda man yéu cau.
3.1.3. Cum gwong thir cip

Cum guong thir cip c6 tic dung thay d6i dudng truyén cua chum tia trude khi di vao
cum guong chinh. Cum nay bao gém mét guong phang ma bac, c6 kich thudc 30 x 60 mm
dugc dan 1én than dng ga c6 mot dau duge vat goc 44° dam bao guong thir cip nghiéng mot
goc B = 44° so véi miat phang thang dung nhu thiét ké (Hinh 3.5). Toan bo cum guong duoc
ga 1én than 6ng chuan truc va co kha nang dich chuyén doc truc dng chuan truc dé hiéu

chinh vi tri chinh xac cua no.

Than 6ng ga

Guong thir cap

Hinh 3.5. Cum guong thir cap
3.1.4. Ldp rdp va hi¢u chinh
Sau khi lap rap va hiéu chinh vi tri chinh x4c cac cum guong ta nhan duoc hé chuan

truc hoan chinh nhu hinh 3.6.

Hinh 3.6. So d6 ga ldp dng chuan truc
1. Cum guong cau; 2. Than dng chuan truc; 3. Cum guong thir cap
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3.1.5. Két qud do kiém cdc thong sé ciia 6ng chudn truec

- Po tiéu cu: Tiéu cy ctia 6ng chuan truc duoc do theo phuong phéap do goc, tiéu cu
ctia dng chuan tryc f/=1510+2mm.

- Po ban kinh guong cau: Phép dugc thyc hién bang thiét bi Super Spherotronic HR,
R = 3014 mm, do d6: £ = R/2 = 1507 mm.

Vi vay, ta chon £ = 1510 mm lam gi4 trj tiéu cu ctia dng chuan tryc dé tinh toan sau nay.
3.2. Thiét ké, ché tao vat kinh hién vi
3.2.1. Thiét ké hé quang vt kinh hién vi

Thong s6 k¥ thuat cua vat kinh hién vi duge phan tich va Iya chon nhu sau:

- Ving pho lam viéc tir 8+12 pm;

- Quang sai mat song nho hon A/10;

- b6 phong dai ngang p = 10%;

- S6 khau do NA = 0,45.

Luan 4n lya chon thau kinh aplanat dé tinh toan, thiét ké vat kinh hién vi. Théng qua
cac cong thire tinh toan, tinh duoc cac thong s cua vat kinh hién vi nhu bang 2.1:

Bang 2.1: Thong s caa vat kinh hién vi tdi uu trén phan mém Zemax

STT | Béan kinh (mm) | Chiéu day (mm) Vit liéu
Vit V6 cung 8,8
1 -9,3 2 Germanium
2 -9,3 1
3 - 26,73 2 Germanium
4 - 20,70 118,86
Anh Vo6 cung

Nhép cac théng s6 va phan mém Zemax cho thay quang sai ciia vat kinh hién vi c¢6 gia
tri nho hon 0,12, dat yéu cau dé ra.

3.2.2. Ché tao Vit kinh hién vi

Két qua do cac thong s6 cua ting thau kinh sau khi gia cong nhu bang 2.2:
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Bang 2.2: Thong so caa vat kinh hién vi sau khi gia cong

Ban kinh (mm) Chiéu day (mm)

Theo | Thuc té iy Theo | Thuc té iy

STT L Saiso (%) | ., Sai so (%)
thiet ké | dat duoc thiét ke | dat duoc

Thau -9,3 - 9,305 0,03% 2 2,016 0,8%
kinh1l | -9,3 - 9,309 0,1%
Thau | -26,73 | - 26,735 0,02% 2 2,014 0,7%
kinh 2 | - 20,70 | - 20,711 0,05%

Két qua do quang sai mit song cac mit cua cac thau kinh trong ving phd 1am viéc

cua vat kinh (Mg = 10,6 pum) nhu sau:

Bang 2.3: Quang sai mat song cic mit cia cac thau kinh

‘ Thau kinh 1 Théu kinh 2
Bé mat
PV (Air) RMS (Air) PV (Air) RMS (Air)
M3t 16m 0,0046 0,00072 0,0073 0,00084
Mt 16i 0,0073 0,00078 0,010 0,00191

Két qua cho thay quang sai mat song cua cac thdu kinh nhé hon 10 1an so véi quang
sai du do qua trinh thiét ké chua khtr hét. Vi vay, co thé két luan vat kinh dugc thiét ké, ché
tao co sai sO gia cong hau nhu khong anh hudng dén chét luong hoat dong cua ching.

3.3. Két luan

Luén an da thiét ké, ché tao thanh cong hé chuan truc hoat dong trong ving phd 8+12
um voi cac thong sd: tidu cu /= 1510 mm, dudng kinh dong tir vao D = 140 mm, quang sai
mat song cua vat kinh chuan truc nho hon A/10. Pong thoi, luan an ciing ché tao vat kinh
hién vi voi d6 phong dai B = 10%, sai sb kich thudc, hinh dang cua cac thau kinh rat nho,

quang sai mat séng nho hon A/10 dap tmg yéu cau dé ra.
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Chuong 4
CAC KET QUA THUC NGHIEM
4.1. Két qua hoat @ong thuc nghiém cia hé chuan truc.
4.1.1. Po quang sai mit séng ciia gwong chudn truc
Cho bng chuan truc 1am viéc vai giao thoa ké Verifire XP/D ~ZYGO. B4 thi sai song

duoc trich tir phan mém xir 1y anh giao thoa dugc thé hién trén hinh 4.1.

Hinh 4.1. Ban db sai song ctia 6ng chuan truc do bang giao thoa ké Zygo
Tai budc song 10,6 um: PV = 0,044%; RMS = 0,066, gia tri quang sai mat song rat
nho (= A/20), dap tng yéu cau st dung trong do kiém quang hoc.

4.1.2. Két qud thu nhdn dnh ciia 16 ¢6 kich thwéc nhé tao béi vt kinh anh nhigt

Hinh 4.2. M6 hinh thiét bi thu nhan anh cua vat kinh FLIR
1. Ong chuan tryc; 2. Laser COz; 3. Thau kinh gidn chum; 4. Guong
phan xa; 5. Mia dang 15 tron; 6. Vat kinh anh nhiét; 7. Vat kinh hién vi;
8. Cam bién anh nhiét; 9. Man hinh.
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Pé thu nhan va danh gia chat luong anh caa vat kinh anh nhiét, ta cho vat kinh 1am
viéc vai vat mau c6 dang 16 nho dudng kinh 25 pm va tién hanh thu nhan anh cua ching dé
danh gia. So d6 hé théng do duoc thé hién tai hinh 4.2. Két qua thu nhan anh caa vat mau
qua hé théng duoc thé hién trén hinh 4.3a - 4.3¢ twong ung Véi hinh anh caa cac vét nhidu

xa dugc chup tai ba vi tri trén thi gi6i cua éng kinh.

60 um

—
a) b) c)
Hinh 4.3. Két qua do kiém vat kinh anh nhiét

e

a), b), ¢). Hinh anh vét nhiéu xa tai cac vi tri: trung tam thi giéi; 1/2 thi gidi; ria thi gidi.
Tai vi tri trung tAm, vét tron déu, thdy rd cac vong nhiéu Xa, chiing té dng kinh dugc
khir quang sai rat tét; tai cac vi tri khac vét bi méo, d6 méo ting dan tir trung tAm ra ngoai
bién thi gisi. Piéu nay ching to hé théng do kiém hoat dong tét, da phat hién dwoc su suy
giam chat luong anh cua vat kinh duoc tha nghiém.
4.2. Két qua thir nghiém hoat déng cia vat kinh hién vi.
4.2.1. Kiém tra dp phong dai cia vit kinh hién vi
Phuong phéap thuc hién 1a ghép vat kinh véi mot cam bién anh nhiét thanh mot hé
kinh hién vi hdng ngoai va quan sat mot vat mau 14 16 nho ¢6 duong kinh D = 317,5 um. So dd

thar nghiém duoc thé hién ¢ hinh 4.4.

a) So d6 nguyén ly b) So dd bé tri thuc té

Hinh 4.4. So d6 do kiém hoat dong ctia vat kinh hién vi hong ngoai
1. Vat den tuyét ddi; 2. Vat mau; 3. Vat kinh hién vi; 4. Cam bién
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Két qua hinh anh 15 thu nhan duoc hién thi trén may tinh duoc thé hién ¢ hinh 4.5.

258 pixels

Hinh 4.5. Anh cta 16 nhé ¢6 duong kinh 0,3175 mm
Puong kinh cua 15 trén anh chiém 258 pixels trong tmg y’ = 258.0,012 = 3,096 mm.

o . y' 3,096
Nh h p=L=2"""-975,
u vy, do phong dai: B y 03175

4.2.2. Két qud thu nhdn anh ciia 16 ¢é kich thudc nhé tao béi Vit kinh hién vi.
Sir dung vat kinh hién vi thu nhan anh mot s6 vat mau ¢6 kich thuée 10 pm va 25 pm.

Két qua hinh anh cua cac vat mau nhan dugc thé hién ¢ hinh 4.6:

a) b) c)
Hinh 4.6. Hinh anh quan sat cac 16 nhé
a) Anh caa 15 10 pm; b), ¢) Anh caa 16 25 pm khi lam viéc trong
ving hong ngoai va ving nhin thay.

Tir két qua trén ta nhan thay:

- B6i Vi 16 ¢6 duong kinh 10 pm, anh thu duoc 13 mot ddm sang tron co cudng do
nang luong tap trung & trung tdm va giam dan vé phia ngoai trong Gng voi Iy thuyét. Nhu
vay, chat luong vat kinh hién vi dat gigi han nhiéu xa.

- Dbi véi 16 ¢ kich thude 25 pm: Cac hiéu tng hinh hoc di dugc thé hién (hinh 4.6b),
hinh dang va cac chi tiét cua 16 dugc dung lai trung thuc, giong nhu khi quan sat trong anh
sang nhin thay (hinh 4.6¢). Piéu nay ching té vat kinh hién vi c¢6 chét luong tot.

4.3. Ung dung mé hinh thiét bi do ham LSF, MTF ciia mdt s6 mau vat kinh anh nhiét.
4.3.1. Do tiéu cw cua Vit kinh anh nhigét.

So db thiét bi do tiéu cu cua vat kinh FLIR ¢6 tiéu cu /= 19 mm, F1.2 & hinh 4.7:



| 73 pixels |
1,24 mm
&

a) So do do tiéu cu b) Anh ctia mia chit H
Hinh 4.7. So d6 do tiéu cy cua vat kinh anh nhiét va anh cia mia chit H
1. Ong chuan truc; 2. Laser COz; 3. Thau kinh gian chum; 4. Guong phan Xa;
5. Mia chir H; 6. Ong kinh anh nhiét; 7. Vat kinh hién vi; 8. Cam bién; 9. Man hinh.
Mia c6 dang chit H véi kich thude ngang y = 10 mm dat tai vi tri (5) cua so d6. Khi
d6, anh cua mia thu dwoc nhu hinh 4.7b. S6 diém anh giita hai canh cia mia 1a n = 73 pixels
hay khoang cach gitta chiung la y’ = 73.0.017 = 1.241 mm.

f.y' 1510.1,241
By  9,75.10

Tir d6, tiéu cy caa ong kinh la: f'= =19,2mm sai s6 1%.

Nhu vay, két qua do tiéu cu pht hop véi cong bd ciia nha san Xuat.
4.3.2. Po ham nhoe dwong LSF, ham truyén diéu bién MTF
M5 hinh thuc nghiém do ham LSF, ham MTF dugc bé tri nhu hinh 4.8:

......... J

Hinh 4.8. So d6 va m6 hinh thr nghiém hoat dong ctia h¢ théng
1. Nguén buc xa; 2. Vat mau; 3. Ong chuan truc; 4. Vat kinh can kiém tra;
5. Vat kinh hién vi; 6. Cam bién; 7. May tinh.
* Nguyén ly hoat dong ctia mo hinh thir nghiém:
Khi hoat dong, ngudn bic xa tir vat den tuyét doi chiéu vao vat mau, thong qua hé
chuan truc, vat kinh can kiém tra va vat kinh hién vi thi anh cua vat mau thu duge trén cam

bién s& c6 dang 1a mot vach sang (Hinh 4.9).
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Hinh 4.9. Anh ctia vat miu

Tir ddy, 1uan an tién hanh xay dung thuat toan xt Iy anh loc nhidu cua anh, dong thoi
tinh toan dé xac dinh ham LSF, MTF cua vat kinh can kiém tra.

Sau khi xir Iy nhiéu, ham nhoe dudng LSF duoc xac dinh bing cach cit mot dudng
vudng goc vdi anh khe sang. Do thi ham LSF khi d6 sé& ¢ dang mot cuc dai trung tdm va
giam dan & hai bén. Ngoai ra, ham LSF ta can xac dinh 1a ham LSF tai vi tri mat phéng anh
ctia vat kinh can kiém tra. Do vay, ta phai xt 1y dir liéu dé dua vé ham LSF can tim bé‘mg
moi quan hé giira tin hiéu dau vao va dau ra nhu sau:

Vou =P}, +6, (4.1)

O day: ®in: Tin hiéu ddu vao; Vour: Tin hiéu dau ra; c1: Hang sd, c1= 1; c2: Hé sb hiéu
chinh; y: Hé s6 hiéu chinh Gamma, vy =0,7.

Trong trudng hop nay: Vo, = LS pien va @, = LSF 10y

Do do:

( LSFcambien -G ) = ( LSFHTQH )y (42)

Tir d6: LSF,prn = (LSFiamien —C )1 = (LSFompien —C2 )7 = (LSFompien —C2 ) (4.3)

cambien cambien

Tur do, ham truyén MTF duoc xac dinh béng bién ddi Fourier cua ham LSFHrToH:
MTF =|F [ LSFq | (4.4)

4.3.2.3. Két qua do ham LSF, MTF:

V6i mé hinh thiét bi kiém tra hé quang anh nhiét va thuét toan xu 1y két qua & trén.
Luan 4n tién hanh chon hai mAu vat kinh anh nhiét da c6 thong sb cac ham LSF, MTEF, tir
d6 1am co so so sanh, dbi chiéu véi két qua do ham LSF, MTF cua hé théng. Cac thong sb

co ban cua hai vat kinh nhu sau:
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Bang 4.1: Bang thong sb cua cac vat kinh mau

Vat kinh 1 Vat kinh 2
Tiéu cu 100 19
Khau do tuong dbi F1.0 F1.25
Hing san xuat Wavelength Opto- Flir
electronic

a) Két qua do kiém vat kinh thir nhat:

Tién hanh lap vat kinh thir nhat vao mé hinh thiét bi, khi d6 anh cta vat mau thu duoc
sau khi qua hé thong c6 dang hinh 4.10.

Hinh 4.10. Anh cta vat mau khi th nghiém va1 vat kinh thur nhat
Tir thuét toan viét trén ph?m mém Matlab, x4c dinh dugc ham LSF, MTF nhu hinh 4.11.
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a. Ham nhoe duong LSF b. Ham truyén diéu bién MTF
Hinh 4.11. Két qua thuc nghiém do ham LSF, MTF cua vat kinh thtr nhat.

Ta c6, ham MTF duoc cong bd béi nha san xuét thé hién & hinh 4.12:
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Hinh 4.12. Him MTF theo cong bd cuia nha san xuét
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So sanh két qua do ham MTF thuc nghiém va ham MTF cua nha san xudt ta nhan
thay: Céc gia tri ham MTF thuc nghiém c6 hinh dang khé twong dong, gia tri twong dbi sat
v6i ham MTF cuta nha san xuit. Riéng doan dau dudng cong tmg v6i dai tan s6 thip (vx <
10 Ip/mm), d6 twong phan do duoc cao so voi MTF ciia nha san xuat. Diéu nay do dai dong
clia cam bién anh nhiét chua dii dé ghi nhan nhiing tin hiéu yéu dan dén dit liéu tinh toan
ham MTF chua ddy da nén co su sai khac & ving nay. Do vay, mudn thu dugc ham MTF
chinh x4c thi dai dong caa cam bién phai dugc mé rong hon nita.

b) Két qua do kiém vat kinh thi hai:

Pay la vat kinh duoc 14y tir thiét bi anh nhiét dé kiém tra, danh gid. Him LSF, MTF
duoc thé hién & hinh 4.14a, 4.14b.

Dé x4c dinh ham LSF, MTF thyc nghiém, ta lip vét kinh tht hai vao hé théng, khi d6
anh cua vat mau nhu hinh 4.13:

Hinh 4.13. Anh cta vat mau khi thir nghiém vo1 vat kinh thur hai
Tur d6, két qua do LSF, MTF thuc nghiém thu dugc thé hién tai hinh 4.14c, 4.14d.
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Hinh 4.14. Ham LSF va MTF 1y thuyét va thyc nghiém.



25

Ta thdy rang: Ham nhoe dudng LSF c6 hinh dang tuong d6i twong dong, phan bd
ning luong thé hién 16 cau tric mot cuc dai ¢ trung tim va giam dan sang hai bén. Dbi véi ham
MTF, cac gia tri ham MTF thuc nghiém twong ddi sat véi ham MTF 1y thuyét, doan dau
duong cong cao hon so véi 1y thuyét do dai dong ctia cam bién con han ché. Tuy nhién, véi
két qua hién tai, mo hinh thiét bi van phu hop dé kiém tra cac vat kinh anh nhiét ding trong
quan su do céc thiét bi ndy thudng ding dé quan sat xa, muc tiéu khi d6 c6 kich thuéc goc
nho, vi vay dai tan s cao s& dugc quan tdm nhiéu hon trong danh gia.

Can ctr vao két qua do ham LSF, MTF cua thiét bi d6i voi mot sb mau vat kinh anh
nhiét c6 thé khang dinh thiét bi dap tng tét yéu cau do kiém HTQH anh nhiét.

4.4, Két luan

Thong qua cac hoat dong thir nghiém va két qua & chuong 4, ta nhan thay:

Hoat dong thtr nghiém thu nhan anh caa hé chuan truc va vat kinh hién vi chang to
quang sai duoc khir tét, vat kinh dat giéi han nhidu xa. Hai thanh phan nay dam béao cac yéu
cau ky thuat dé sir dung trong hé do kiém anh nhiét. Khang dinh viéc lam chu thiét ké va
ché tao dng chuan truc, vat kinh hién vi véi diéu kién cong nghé trong nudc.

Két qua do tiéu cu ciia mé hinh thiét bi cho két qua sai s6 khoang 1%. Bong thoi, véi
thuat todn x1ir 1y anh va cac phép bién ddi toan hoc mét cach khoa hoc, 13 rang, két qua thu
nghiém mé hinh thiét bi cho thay cac ham nhoe duong LSF va ham truyén diéu bién MTF
ctia mot s mau vat kinh anh nhiét nhan duoc phu hop véi cong bd clia nha san xuét.

Pay 1 thiét bi dau tién & Viét Nam c6 kha ning danh gia chat lugng anh cuia HTQH

anh nhiét, phuc vu cho cong tac nghién ctru, phat trién cac hé quang anh nhiét trong nudc.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN CUA LUAN AN
1. Két qua luan 4n
Luan an da hoan thanh muc tiéu xay dung giai phap va mé hinh thiét bi danh gia chat
lwong tao anh cia HTQH 1am viéc trong ving 8-12 um voi mét s6 két qua chinh nhu sau:
- Ludn 4n da nghién ctru, dé xuit mot phuong phap khoa hoc dé tinh anh hudng cia
co cau ga lap dén quang sai mit song cua linh kién quang hoc. Déi véi hé thdng khi duge
tao boi cac linh kién khac nhau, ta c6 thé tinh duge dong gop quang sai cua ting thanh phan

khi chiu luc ga kep, tir d6 c6 lua chon, diéu chinh két cdu phu hop dé giam anh hudng cua
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két cau dén mirc thap nhat ddi voi chat luong hoat dong cua hé thong. Pay 1a dong gop méi,
c¢6 ¥ nghia thuc tién cao trong thiét ké, ché tao nhim nang cao chat lwong tao anh HTQH.

- Lu4n 4an d3 thiét ké, ché tao thanh céng hé chuén truc, vat kinh hién vi hoat dong
trong ving phd hong ngoai 8-12 um. Trong d6, hé chuan truc dugc lua chon 14 hé phan xa
sir dung guong cau chuan truc. Két qua hoat dong thuc nghiém cho thay hé hoat dong co
chat lugng tét va vat kinh hién vi dat giéi han nhiu xa. Py ciing 1a déng gép méi ciia luan
an trong viéc cung cap giai phap xay dyng mot mo hinh thiét bi hoan chinh dé dénh gia chat
luong tao anh cia HTQH lam viéc trong ving phd hong ngoai.

- Luan 4n da xay dung duoc phan mém xur 1y anh dé xac dinh ham nhoe dudong LSF
va ham truyén diéu bién MTF ctia HTQH can kiém tra. Thong qua hoat dong thuc nghiém
ctia mo hinh thiét bi khi kiém tra mot s6 mau vat kinh, anh thu nhan dugc trén cam bién
duoc xir Iy qua thuét toan va cho két qua ham nhoe duong LSF va ham truyén diéu bién
MTF mot cach nhanh chéng va pht hop véi cong bd ciia nha san xuat.

Nhu vay, véi phuong phap tinh toan, thiét ké khoa hoc, twong minh, luan an da xay
dung thanh céng mé hinh thiét bi dap ing yéu cau do kiém quang hoc. Piéu nay c6 y nghia
rat 10n trong tinh hinh & Viét Nam, khi chua c6 thiét bi nao c6 thé kiém tra, danh gia duoc
chat luong ciia hé quang 1am viéc trong ving phd hong ngoai 8-12 pm.

2. Hudng phat trién cia luin an

Véi két qua nghién ciru da dat duoc, trong thoi gian toi luan 4n mong muén hoan
thién, t6i wu hon nita mo hinh thiét bi tir thiét ké dén gia cong, ché tao cac cum quang co dé
phat trién mo hinh thanh thiét bi thwong mai dé c6 thé phuc vu cho céng tac do kiém, san
xuat cac hé quang anh nhiét cho cac vién nghién ciru, trung tim do luong, nha may san xuat

trong nuoc.



