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HAM CHUYEN DPIEU BIEN
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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Ham chuyén diéu bién (modulation transfer function = MTF)

HAM CHUYEN PIEU BIEN

Tt ca cac anh déu coé thé duoc tao ra bdi cac cach tir séng sin va tat ca cac quang hé, cling nhw hé thdng than
kinh thi giac cla chung ta, x& |i cac &nh béng bién ddi Fourier, do dé mét cach tét dé danh gia ca chirc nang quang
hoc va hiéu nang thi giac Ia do bang cac cach tlr séng sin.

Tét ca cac quang hé tao anh, bao gdm cd mét nguwdi, déu tao ra cac anh chwa hoan ho. Chuing ta c6 thé néi ring
quang hé truyén phan bé dd chéi clia vat dén anh, nhwng trong qua trinh nay bao gi® ciing cé tén that mot phan.
Ngay c& & mot mat cé tat khic xa cau va loan thi dwoc chinh hoan hao, cac dnh hwdng quang hoc nhw nhiéu xa,
quang sai bac cao, va cé thé ca tan xa ciing lam gidm mét phan chat lwgng anh. So véi vat, ngay ca anh tét nhat
ciing ¢6 do twong phan hoi thAp hon. Mrc d6 gidm twong phén thay ddi tiy theo tan sé khéng gian cla cach to
séng sin trong anh. Tl la cac &nh tan sb khong gian cao thwdng bi gidam twong phan nhiéu hon cac anh tan sb
khéng gian thap. Mot cach dé cho thay hiéu suét tao anh ctia moét quang hé 1a mo td mie d6 gidm twong phan voi
c&c cach tir song sin c6 cac tn sé khong gian khac nhau.

Diéu nay c6 thé dwoc thuc hién theo cach sau, dwoc minh hoa & Schwartz, 2004 (Hinh 7-6). Néu mét mau ther hinh
sin dwoc dwa ra trwdc mot quang hé thi anh van Ia hinh sin véi tan s6 khong gian khéng déi, nhung cé twong
phan hoi gidm. Déi khi twong phan dwoc goi la diéu bién. Sw gidm twong phan thay ddi theo tan sé khong gian, va
thworng giam nhiéu hon & céc tan sb cao. Ching ta quan tam dén viéc do muirc d6 twong phan (hodc diéu bién)
duwoc truyén tir vat dén anh déi véi méi tan sb.

Chung ta c6 thé ndéi lai khai niém nay bang mét cach khac. M6t cach dé danh gia hiéu néng quang hoc (thi du cta
mo6t may &nh) 1a so sanh chat lwgng cla anh véi chat lwgng cla vat that. Mot may anh rét tt sé tao ra cac anh dac
biét r6 hdu nhw giébng hét vat, nhwng mot may anh ré tién sé tao ra mot anh chat lwong kém hon va mé hon.

Cac ki sw c6 phwong phap hon, va ho s dung cac hinh tht tiéu chudn twong phan cao. Bang cach so sanh hinh
thtr (vat) va anh clia nd, ho cé thé xac dinh mirc d6 chuyén twong phan tir vat dén anh clia quang hé. Céac hinh thir
che mét khodng réng cac tan sé khéng gian, va né cho phép ho thdy dwoc chat lwgng cia quang hé. Hinh 13-1 la
mét thi du clia mét hinh thir quang hoc dwoc sir dung béi Khéng lwe Hoa ki. Chu y rang hinh thir dac biét nay
khoéng dung cac cach tlr séng sin ma dung cac cach tlr séng vudng.
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HAM CHUYEN DIEU BIEN (TIEP THEO)

= "I - IIII
% ) || P

CULWN -

3-I|I|l|.. S=
r— = ,.,_,,... =
4 III =0 m=1 m=

o
6

Cau héi: Céc cach ttr séng sin vé hinh dang khac gi so v&i bang & Hinh 13.1?
Tra loi:

Hinh 13-1: Hinh thir USAF 1951

Cau héi: 2 wu diém cua viéc dung cac cach tir séng sin lam hinh thir 14 gi?
Tra loi:

Ham chuyén diéu bién la mot cach tiéu chudn dé mo ta hiéu suét tao anh ctia moét quang hé. N6 dwa vao nguyeén |i
do hé théng béng cac cach ttr séng sin. D& do MTF, cac cach t&r séng sin twong phan cao khac nhau duoc dua ra
trwéc quang hé va twong phan & anh dwoc so sanh véi twong phan & hinh thie. Déi véi méi tan sé khong gian, diéu
bién (ho#c twong phan) dwoc chuyén tiy vat téi anh dwoc tinh theo phwong trinh duéi day:

(twong phan anh)

D.x . X h 2 =
ieu bién dwogc chuyén (twong phan vat)

Gié tri bang 1.0 cho biét Ia twong phan cta anh béng twong phan cla vat, tirc 1a khdng cé gidm twong phan, va véi
tan s6 khong gian d6 thi anh 1a hoan hao. Thi du, néu do diéu bién dwoc chuyén bang mét tap hop 16n cac cach to
séng sin doc ¢6 tan sd khéng gian khac nhau nhw thwéng van 1am thi ching ta cé thé vé duwoc mot biéu dd MTF,
v&i tAn sb khéng gian & truc x va diéu bién dwoc chuyén & truc y (Hinh 13-2).
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Hinh 13-2: Thi du cac MTF duoc vé véi thang tuyén tinh (hinh trai) va thang logarit (hinh phai) cho diéu bién duwoc chuyén
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HAM CHUYEN DIEU BIEN (TIEP THEO)

Hinh 13-3 cling m6 ta khai niém hiéu suat quang hoc bang MTF. Trong hinh do, vat tiéu & trwdc mat co nhiéu tan so

khdng gian khac nhau (cac soc do rong khac nhau), do dé chung ta co thé thay su gidm twong phén khac nhau thé

nao & cac phan cla anh. Chu y cac dac diém sau & ca 2 hinh 13-2 va 13-3:

e Hau nhu khong c6 gidm tuong phan cia cac tan sé khong gian thap nhét. Tic 1a diéu bién dwoc chuyén co gia
tri bang 1.0 & ngoai xa bén trai clia dwdng cong MTF

e Khi tan sé khong gian tang thi gia tri diéu bién dwoc chuyén gidm mot cach déu dan

e Tan sé cat (cut-off frequency) 1a tan s6 ma & dé MTF gidm t&i 0

Hinh 13-3: Ham chuyen diéu bién mé td hiéu suét quang hoc vé tiong phéan duwoc chuyén thé nao ttr véat (trai) dén anh (bén
pha/) Chua y sw g/am tong phan ctua dnh véng mac so véi vat. Céc tan sb khdng gian nao cho thdy giam tuwong phén nhiéu
nhat? (Anh cda Tién sT Susana Marcos, Instituto de Optica, Madrid, Tay ban nha)

Schwartz, 2004 Hinh 7-7 cho thdy cac thi du khac clia MTF cta mat va anh hudng clia cac tat quang hoc dbi voi

chat lwong anh.

e Léch tiéu lam giam hiéu suét quang hoc va lam m& anh, 1am gidm MTF & céc tan sb khong gian cao, nhwng
khong lam gidm MTF & céac tan sé khong gian thap V6i léch tiéu Ién hon, ngwdng tan sé cao sé dén sém hon,
d‘u’on,g cong sé bi dich chuyen sang trai va xuong du¢i. Cac tat [(huc xa gay ra Ie‘ch t|§:u Léch tiéu loai bo cag
tan so khong gian cao ra khéi anh, do d6 n6 tac dung nhu mét bé loc loai ra cac tan so khéng gian cao. Co the
coi né nhu la mét bo loc thong thap (low-pass filter)

e Tan xa & cac moi trwéng quang hoc lam gidm MTF & cac tan sb khéng gian thap ciling nhw cac tan sb khéng
gian cao. Duyc thé thay tinh gay ra tan xa.

TOM TAT

Ham chuyén diéu bién (MTF) cho biét quang hé tao thanh &nh nhw thé ndo. Cac céach t& séng sin la cac don thé co
ban ctia moi anh, do d6 MTF c6 thé mé t& day du hiéu suét tao &nh bang cach cho biét hé théng tao thanh anh cla
céach t& song sin nhuw thé nao.

N6i chung, s m& do quang hoc, nhw tat khic xa khéng dwoc chinh kinh, 1am gidm MTF chi & cac tan sb khong
gian cao va gay ra mot tin sé cat thAp hon. Mé&t khac, cac méi trwdng clia méat bi mé& duc lam tan xa anh sang
trong mét, dan dén gidam MTF & mot dai tAn sb khong gian rong hon, bao gdm ca céac tan sb khong gian trung hodc
tham chi thap.
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