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(54) HE QUANG HOC GUONG CAU (CATADIOPTRIC) CHO THIET BI ANH
NHIET SONG TRUNG

(57) Sang ché dé xuit hé quang hoc guong cau (Catadioptric) cho thiét bi anh nhiét song
trung bao gém hai cum thanh phan: cum th&t nhit bao gdm hai guong phan xa, trong do
bién dang bé mat guwong thir nhat 1a parabo bién dang bé mit guong thir hai 1 phi cau; cum
thr hai 14 hé quang hoc chuyén tiép (relay) bao gom ba thau kinh duoc sap xép theo thu ty
sau mat phang anh trung gian; c6 vai tro ¢o dinh vi tri ddng tir ra tring khop vai vi tri ctra
sO lanh (cold shield) va loai bo t6i da quang sai cho anh c6 chat luong tét tai mat phang
cam bién.
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc quang dién tir va k§ thuét hdng ngoai. Cu thé,
sang ché dé xuét hé quang hoc hdéng ngoai ¢ cAu triac bao gdm céc bé mat guong va
ciu (Catadioptric) dugc ung dung trong thiét bi anh nhiét séng trung sir dung cam bién
hdng ngoai 1am lanh ¢6 ciia sd lanh (cold shield) khéu do F#4.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong c4c tai liéu sang ché da duoc cong bb, mot sb cong trinh c6 ndi dung lién
quan thiét k& quang hoc guwong cu (Catadioptric) cho biic xa hdng ngoai dai séng
trung. C6 thé dim qua mot s ton tai va han ché ciia cac sang ché di cong bd nhur sau:

Sang ché s 4714307 ngay 22/12/1987 ctia Hoa Ky md ta hé quang hoc Guong
ciu (Catadioptric) cho dai hdong ngoai ludng phd. Trong ndi dung vin ban, tic gia trinh
bay thiét ké str dung hé guong Céc-sé-gd-rén (Cassegrain) trong d6 c6 1 phan tir théu
kinh phan xa (Mangin) cho guong sb 2 dé ti wu chét luong anh tai mat phing cam
bién. Uu diém cia sang ché 1a st dung 3 viat liéu héng ngoai phé bién (Ge, ZnS,
ZnSe), cac bé mit déu 1a mat cau tfuyén théng khong st dung phi cau nén d& gia cong
ché tao. Tuy nhién nhuoc diém ctia phat minh 13 sir dung nhidu phan tir quang hoc din
dén kho khan trong viéc lp rap trién khai. Bén canh d6 nhiéu phan tir quang hoc lam
tang mirc do suy hao tin hiéu khi di qua hé quang, tang sai s6 lip rap thiét bi.

Sang ché s§ 2292066 C1 ngay 20/01/2007 quyén s6 2 LB Nga mo ta hé quang
hoc guwong ciu (Catadioptric) c¢6 2 trudng nhin ding cho dai hong ngoai c6 tidu cu
180mm/225mm. Uu diém cta sang ché 12 hé quang hoc 2 trudng nhin linh dong trong
viéc trién khai thiét bi, cac mat cong cua phﬁn tir quang hoc déu 1a mat cu d& ché tao.
Tuy nhién nhugc diém cua sang ché 1a chét lugng ctia hé quang hoc khong cao, thiét
ké khong st dung dugc dbi voi cac cam bién 1am lanh c6 cira s6 lanh (Cold shield).

Sang ché sb 005802335 ngay 01/09/1998 ctia Hoa Ky md ta hé quang hoc
guong cau (Catadioptric) ding cho cam bién lam lanh. Ban mo ta dé cap dén viéc thu
duogc toan bd anh tai mit phing cam bién thong qua hé quang hoc chuyén tiép (relay)
tir mat phing anh trung gian. Téc gia tp trung trinh bay wu diém cia sang ché vai viée

kim soat mit phing anh trung gian va sy tring kh6p ciia déng tir ra v6i cia sb lanh
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(Cold Shield). Tuy nhién cic thong s cling nhu chét luong 4nh cia hé quang tic gia
hoan toan khéng dé cap dén.

Dé khic phuc nhing han ché trén, sang ché d& xuit thiét ké hé quang hoc
guong ciu (Catadioptric) cho dai birc xa séng trung v6i kich thuéc nhé gon cho hinh
anh chit luong cao twong thich voi cam bién c6 kich thuée do phéan giai (pixel) 10pm
va do phan giai HD.

Ban chit ky thut ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét thiét ké hé quang hoc guong céu
(Catadioptric) cho dai birc xa hdng ngoai séng trung lam viéc tét v6i cam bién anh
nhiét lam lanh hién dai c6 kich thuéc do phan giai (pixel) 10um, d¢ phan giai HD.
Theo d6, hé quang hoc c6 thé thu dugc chét lugng anh cao tai mat phéng cam bién.

Pé dat dugc muc dich néu trén, hé quang hoc guong cu (Catadioptric) gdm hai
cum thanh phén chinh: cum thir nhit bao gdm guong thir nhit 1 va guong thir hai 2
lam tir vat li€u nhdm (Aluminum) phén xa tin hi€u tir v6 cuc va tao dnh trung gian
truéc hé quang hoc chuyén tiép (relay); cum thir hai 1a hé quang hoc chuyén tiép
(relay) bao gdm ba thiu kinh: thiu kinh thir nhat 3, thau kinh thi hai 4, thiu kinh tht
ba 5. Thau kinh thir nhét 3 va thu kinh thi ba 5 duoc ché tao tir vat liéu Silicon (Si),
thAu kinh thir hai 4 dugc ché tao tir vat liéu Magie Florit (MgF2) c6 tac dung loai bo
quang sai cho anh c6 chit lwong t6t tai mit phing cam bién. Ngoai ra hé chuyén tiép
(relay) dong vai trd quan trong trong viéc ¢d dinh vi tri ddng tir ra tring khép véi vi tri
ctra s6 lanh (cold shield) ciia cam bién.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& cu tric va ky hiéu cac phan tir ciia hé quang hoc néu trong
sang ché;

Hinh 2 13 hinh v& d5 thi ham MTF (Module Transfer Function);

Hinh 3 14 hinh v& kich thudc vét sdng (spot size) tai ba truong nhin;

Hinh 4 13 hinh v& db thi cong truong va dd thi méo anh tai mit phéng cam bién;

Hinh 5 13 hinh v& so d0 dudng di ciia tia sang khi di qua hé quang hoc.

M6 ta chi tiét sang ché
Tham chiéu hinh 1, hinh v& minh hoa cAc co ciu chinh ctia hé quang hoc dugc

dé xuit trong sang ché nay. Hé quang hoc bao gdm hai cum thanh phén chinh:
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- Cum thir nhit bao gdm guong thir nhat 1 va guong tht hai 2 dugc bd tri sao
cho hai mat phan xa huéng vao nhau, trong dé6 guong mot dugc dat & vi tri xa moi
trudmg ngoai hon so voi guong hai. Guong thir nhit 1 va guong thir hai 2 ¢6 d6 nhin
bé mit dap ung hé s phan xa > 99%, trong d6 bién dang bé mat gwong mét 1a parabon
tron xoay, bién dang bé mat gwong hai 14 phi cau. Vat lidu ché tao guong c6 thé lya
chon bat ky dam bao dap tng hé sb phan xa, nhung cho két qua t6t nhit 13 nhém. Cu
thé vé cAu tao chi tiét cum thir nhat nhu sau:

Bé& mit guong thir nhit 1 thoa man phuong trinh bé mit:

-

y©

Z(y) =
R -

72 1
*1+J;1—{E+K}-;%] @)

Véi: K = —11a hé sb Conic;
— —132,74 12 ban kinh dinh cia bé mit guong.
Bé mat guong thir hai 2 théa man phuong trinh bé mat:
Z(y) = A,y Ay Y+ Ay
H =11

(2)

V6i: R = —134,9 14 ban kinh dinh ctia bé mit guong;
A, =3,129-107% A, = —4,25-107% A, = 6,167 - 107*? 1a cac hé sb

bé mit.

Céc tham sb trén phuong trinh (1) va (2) 1a két qua tinh toan v6i muc dich cb
dinh huéng dudng di phan xa ciia lubng sang di vao hé quang hoc.

Cum thi nhét thu nhan tin hiéu & dang buc xa h6ng ngoai tir vo cuc, sau hai lan
phan xa tao anh thyc tai mit phing anh truﬁg gian véi ti 18 chin sang cia guong thir
hai 2 so v6i guong thir nhét 1 1a:

20,5
68

Dz 0,3 3
Dl ? ( )
Vi ti s6 trén thi mire tin hiéu con lai sau khi bi suy hao la:

D242
=1 (m) 1—0,32=0,91=91% (4)
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Vé6i su phu thudc tuyén tinh vi tri, kich thuéc mat phing anh trung gian déi véi
tham sb ban kinh va khoang cach ctia guong tht nhit 1 va guong tht hai 2, ban kinh
hai guong phan xa va khoang cach hai guong dugc thiét ké dam béo tia sang hoi tu tai
mit phing anh trung gian. Do d6, d&am bao cho hinh 4nh thuc tai mit phing anh trung
gian.

- Cum tht hai 12 hé quang hoc chuyén tiép (relay) gdm ba thiu kinh: thiu kinh
thtr nhét 3, thiu kinh thir hai 4, thiu kinh thit ba 5 dugc sip xép theo thir tw sau mat
phéng anh trung gian. D& diéu chinh ddng tir ra tring khép vé vi tri va kich thudc vé6i
ctra s6 cam bién 1am lanh (cold shield), hé quang hoc duoc thiét ké dé t6i wu vi tri cua
cac thiu kinh hé chuyén tiép (relay) dam béao chi tidu can phai dép Gng clia cam bién,
ddng thoi ciing khir tdi da quang sai dé dam bao thu dwgc chit lugng hinh anh tét.

Cu thé nhu sau:

+ Thiu kinh tht nhit 3: c6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vat licu
silicon (Si), pht1 ma chéng phan xa véi do truyén qua > 99%. Théu kinh c6 mot mit
ciu va mdt mat phi ciu, trong d6 miat cau 1dm c6 ban kinh R, = 9,954 va m{t mat

phi cau c6 bé médt théa man:

<

51;“
Z(n = e — + A,y + Ayt + 4,0
R-|1+ -?f{—;‘f} ' ) g )

Véi: R = —11,96 12 ban kinh dinh ctia mat phi cau;

A,=9,925-107;4, = 1,152-107%;4;= 4,829-107" 1a cac hé sb
bé miit.

+ Théu kinh tht hai 4: ¢6 hinh dang khum (meniscus) duoc ché tao tir vat liéu
magie florit (MgF2), phii ma chéng phan xa v6i d6 truyén qua > 99%. Théu kinh c6 2
mat cau, mot mat clu 10m c6 ban kinh R = —9 ,954 va mot mat cau 16i c6 ban kinh
R=-194

+ Th4u kinh thir ba 5: ¢6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vat liéu
silicon, ph1 ma chéng phan xa véi do truyén qua > 99%. Théu kinh c6 mdt mit ciu va
mot mat phi cAu, trong d6 mit ciu 16m c6 ban kinh R = —2 0,96 va mdt mit phi ciu

¢6 bé mit théa man:
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2
s
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Z() = + A,y +Ag-yE+ Ay "

R-|1+ [1 —"j ®

NT R?

Vé6i: R = —208 1a ban kinh dinh ctia mat phi cau;

A,=—5051- 1075, A, =2,116-1077; A, = —6,21- 1079 13 cac hé
s6 bé mit.

Céc bd tham s trén phuong trinh (5) va (6) 1a két qua tinh toan v6i muc dich cb
dinh huéng dudng di cia ludng sang di vao cam bién ctia hé quang hoc.

Tham chiéu Hinh 5, duong di tia sang ddi véi hé quang hoc sau khi thiét ké nhu
sau: gwong thir nhét 1 13 bé mit nhan tin hidu dang birc xa hdng ngoai tir v6 cuc diu
tién trong hé quang hoc. Tin hiéu sau d6 s€ phan xa dén guong thi hai 2, tiép tuc dugc
phan xa tao anh thuc tai mat phéng anh trung gian. Tin hiéu sau khi tao anh thuc dugc
khiic xa 1in Iugt qua thiu kinh thi nhét 3, théu kinh thir hai 4, thdu kinh tht ba 5 qua
cira s6 1am lanh (cold shield) sau d6 hdi tu tao 4nh tai mat phéng cam bién.

V6i thiét ké duoc dé xuét, c6 thé thu dugc chét lugng 4nh cao tai mat phéng
cam bién. Céc dic diém cua hé théng duoc tinh toan t81 wu dé kiém soat vi tri va kich
thudc anh trung gian trude khi duge hé quang hoc chuyén tiép (hé relay) tao anh tai
mat phing cam bién. Ngoai ra do cAu truc cia cac loai cam bién 1am lanh c6 cira sb
lanh (cold shield) nén co céu ciing dugc thiét ké va tinh toan tdi wu dé dong tir ra tring
khép vé vi tri va kich thude véi cira s6 ndy. h

Bing viéc sir dung hai phan tir phan xa va kiém so4t vi tri mat phing anh trung
gian, hé¢ quang vdi hiéu suit hoat déng t6i wu nhét khi c6 tong chiéu dai 78,7 mm, hoat
dong trong dai quang phd tir 3-5 um; khoang céch tiéu cyu 12 250 mm; khau do 1:4 va
trrong nhin 1,6 x 2,2 d9. Cu thé, cac thong s6 v& cAu tao chi tiét cua thiét bi dugc thé
hién qua bang sau:

Bang 1: cac thong s6 va cAu tao chi tiét ctia hé quang hoc

. Puong kinh ludng
Bén kinh cong Do day doc truc Vat liéu )
sang
-132,74 -49,93 Nhom 68
-134,900 22,98 Nhom 20,5
-9,954 4.9 Silicon 5,3
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-11,969 2,666 8,1
-9,954 3,15 11,3
Magie Flourit
-19,4 3,545 14
-208%) 3,26 6
Silicon
-20,96 8,429 5,9

Ghi chu: *- 13 cic mit phi cau.

Céc thong s6 nhu ban kinh cong, hé s6 Conic va hé sb bé mit phi cAu cua hé
quang hoc dugc t6i wu dé dat dugc chét lugng anh t&t nhét tai mat phrfmg cam bién.
Céac dd thi thé hién chét luong ctia hé quang hoc biéu dién ¢ Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4,
trong do:

- Tham chiéu Hinh 2: ham diéu bién quang hoc MTF biéu dién chit luong
anh tai ba truong 0; 0,7; 1 Xép xi giéi han nhiéu xa (diffraction limit), thé
hién qua viéc cic duong gin nhu tring nhau. Ngoai ra tai tin sé gioi han
Nyquist (v = 30mm™1) ham truyén dat gia tri x4p xi 0,3;

- Tham chiéu Hinh 3: biéu dién vét sang Puason (spot size) trén 1 pixel cia
cac trudong nhin khac nhau. C6 thé d& dang nhan thiy cac vét sang déu co
ban kinh nhiéu xa (RMS) < 10 pm;

- Tham chiéu Hinh 4: biéu dién dd thi cong truong clia ba budc song tai hai
mit phing Tangential va Sagittal. D& dang nhén thay bién thién cta dd thi
cong truong nhé hon 0,1 mm cho tit ca cac dd thi. Ngoai ra méo hinh cua
anh thu dugc nho hon 5%.

Theo d6, hé quang hoc dugc d xuét theo sang ché dam bao cho dng kinh ¢6
kich thuéc nho gon, chét luong hinh dnh cao, ¢6 kha ndng sir dung véi cdc cdm bién
1am lanh c6 ctra s6 lanh (Cold Shield).

Sang ché dugc mo ta chi tiét bang cach st dung cac phuong an dugc mo ta &
trén. Tuy nhién, o rang 12 d6i v6i nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché
khong bi gi6i han & phurong an duge mé ta trong phdn mé ta sang ché. Sang ché co6 thé
duge thuc hién & ché do cai bién hoic thay dbi ma khong nim ngoai pham vi sing ché
duge xac dinh boi cac diém yéu ciu bao hd. Vi vdy nhing gi dugc mé ta trong phin
mo ta sang ché chi nhim muc dich minh hoa, va s& khong ap dit bat ky gi6i han nao

dodi véi sang cheé.
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‘ Yéu ciu bio hd
1. Hé quang hoc guong cau (Catadioptric) cho thiét bi 4nh nhiét s6ng trung bao gbm
hai cum thanh phan:

- cum thi nhit bao gdm hai guong phén xa, t6t nhit dugc lam tir nhom: guong
thtr nhét va guong tht hai, trong dé:

bién dang bé mat guwong thir nhét 13 parabon,
bién dang bé& mit guwong thi hai 14 phi cu,

hai gwong nay dugc bb tri sao cho hai mit phan xa huéng vao nhau;

- cum th hai 12 hé quang hoc chuyén tiép (relay) bao gdm ba thiu kinh: thdu
kinh thit nhét, thdu kinh ther hai, thiu kinh thi ba duoc sip xép theo thir tu sau mit
phéng anh trung gian; ¢6 vai trd c¢b dinh vi tri ddng tr ra tring khép véi vi tri cira sd
lanh (cold shield) va loai bd t6i da quang sai cho anh c6 chét luong tdt tai mat phing
cam bién trong do:

thau kinh thir nhat ché tao tir vat liéu silicon (Si), phti ma chéng phan xa
v6i do truyén qua > 99%; thu kinh thir nhit c6 mdt mit ciu va mot mit phi
cau;
thau kinh thi hai ¢6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vat liéu
magie florit (MgF>), phii ma chdng phan xa vé6i do truyén qua > 99%; thiu kinh
tht hai c6 mot mat cau 10i va mot mat cau 16m;
th4u kinh thir ba c6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vat lidu
silicon, phtt ma chéng phan xa véi do truyén qua > 99%; thau kinh thtr ba ¢6
mot mit ciu va mot mit phi cAu.
2. Hé quang hoc gwong cau (Catadioptric) cho thiét bi anh nhiét séng trung theo
diém 1, trong do:

hé quang hoc dat hiéu suét hoat dong t8i wu nhét, hinh anh chét lugng cao
turong thich v6i cam bién c6 kich thuéc do phan giai (pixel) 10pm, dd phan gidi HD
khi c6 tong chiéu dai 78,7 mm; hoat dong trong dai quang phd tu 3-5 pm; khoang cach
tiéu cu l1a 250 mm; khéu d6 1:4 va truong nhin 1,6 x 2,2 d9.
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