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(54) ONG KINH HONG NGOAI DA TRUONG NHIN KHAU BQ LON
(57) Giai phap hitu ich dé xuat mot 6ng kinh hdng ngoai da trudng nhin khau do 16n co
kha nang thu nhan cac birc xa phat ra tir cac ddi tugng co nhi¢t do trén do khong tuyét ddi
va hoi tu nhitng buc xa do trén bé mit cam bién. Ong kinh h@)ng ngoai bao g6m 3 cum thau
kinh: cum théu kinh ¢d dinh phia trude, cum th'flu kinh dich chuyén dé thay ddi tiéu cu va
1y nét, cum thau kinh c6 dinh phia sau cing. Ong kinh hdng ngoai da trudng nhin khau do
16n duoc thiét ké thoa mén cac diéu kién duoc xac dinh boi cac biéu thire dudi day:

09<f/f,<1,5

02<-1/£<0,5

0,5<f:/£,<0,95
Trong d6 f; 1a tiéu cy ciia cum thau kinh thir nhét, £;1a tiéu cu cia cum thau kinh thir hai, f;
1a tiéu cy ctia cum thau kinh phia sau cing, £; 14 tiéu cu dai cua dng kinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Giéi phap hitu ich dé c4p dén mot dng kinh hong ngoai da trwong nhin khéu do 16m.
Cu thé d@ cép dén dng kinh quang hoc c6 kha ning thay dbi tiéu cu ding dé quan st trong
dai hdng ngoai dai (LWIR).

Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

~ Hién nay, dng kinh hdng ngoai khau d6 16n théng thudng c6 kha ning thay d6i tiéu cu

hau hét duoc thiét k& theo nguyén tic “+ - + + * bao gdm mét cum théu kinh c6 d6 tu duong
phi’a trude, mot cum thau kinh dich chuyén ¢ d0 tu 4m, mdt cum thiu kinh bu, mot cum théu
kinh sau cing d& hoi tu céc tia sang 1én b& mat cam bién. Trong d6 ciing c6 mdt sb giai phap
hitu ich vé loai 6ng kinh hé)ng ngoai chi st dung ba cum th4u kinh, trong d6 cum th4u kinh
tht nhét va thir ba 1am tir cing mot loai vat liéu c6 chi s6 khuc xa thép hon so véi vt lidu ché
tao cum théu kinh thtr hai va thuong 13 cac loai vat liéu téng hop gié thanh gia cong cao.
"Trong céc giai phap hitu ich nay thudong sir dung ca céc loai bé mit phirc tap nhu bé mit

nhiéu xa, hoic phi cau — nhicu xa.

Bén canh d6, mot sb loai éng kinh dang sir dung c6 cAu tric phirc tap, gdbm hai cum
thiu kinh di chuyén. Thiét ké sir dung sb luong thau kinh 13 rét 16n, dn t6i lam suy giam do
truyén qua trung binh ctia hé quang. Mot sb 6ng kinh khac str dung mét s6 lugng 16m cac bé
mat phi cau béc cao nén khé kiém soat chét lvong ctia hé quang khi nhiét do thay dbi trong
mdt dai rong. Thém vao d6 viée st dung nhiu bé mit phi ciu lam ting chi phi gia céng do
mirc d6 phitc tap cta loai bé mit ndy. Con c6 loai c6 tdng chiéu dai hé quang thay dbi theo
mdi cdu hinh tiéu cu, dong thoi phai dich chuyén t6i ba cum thau kinh & dat dugc tiéu cu
cn thiét, didu nay dan t&i viée thiét ké co khi va diéu khién vo ciing phirc tap va khong phi
hop trong nhidu tmg dung ma & d6 yéu cau chiéu dai hé quang 1 khong abi.

Bin chit ky thuit ciia giai phap hiru ich

Pé giai quyét dugc cac vin dé dat ra, nhom tac gia da dé xuét dng kinh hdng ngoai da
truong nhin khdu d6 16n, c6 kha ning thay dbi tiéu cu va liy nét bang viéc dich chuyén mét
thau kinh don khi nhiét d6 méi truong hodc khoang cach téi dbi twong quan sat thay ddi. Ong
kinh quang hoc sir dung cam bién khong 1am lanh thu nhén c4c birc xa h6ng ngoai trong dai

budc séng 8-12pum cua cac dbi twong khac nhau trong trudng nhin. Sir dung mét s it cac bé
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mit phi ciu, két hop sir dung thau kinh d6i khong 1ién dé khir cac quang sai quang hoc, giup
hé quang dat chét luong anh t6t, gdn véi giéi han nhidu xa tai ca hai trudng nhin. Tbi gian sb
phan tir dich chuyén, qua d6 giam tinh phirc tap ctia cdu tric hé quang, co khi, giam gia thanh
gia cong ché tao. Ong kinh dugc thiét ké c6 kha ning 1am viéc trong dai nhiét 46 rong ma van

duy tri chét luong hinh anh t6t.

Muc dich ctia giai phap hitu ich 13 d& xu4t mot Sng kinh hdng ngoai da trudong nhin
khéu d6 16m bao gém: cum théu kinh ¢b dinh phia trudc, cum thau kinh dich chuyén dé thay

dbi tidu cu va 14y nét, cum thiu kinh ¢6 dinh phia sau cung.

Theo cu tric nay, dng kinh duoc t6i wu dé thuc hién chirc niang thay ddi tiéu cu va
14y nét trén chi mot thau kinh don, 1am giam dd phirc tap ctia dng kinh.

Theo chu tric nay, éng kinh sir dung mét thau kinh d6i khong lién ZnSe-Ge dé can
bang cac loai quang sai quang hoc dic biét 13 dé khir quang sai sic. |

Ong kinh duogc thiét ké véi cAu tric don gian, sir dung sb luong it thau kinh, qua d6
giam su hip thy céc tia birc xa tdi, tdng d§ phan giai chinh xéc cta anh.

Mbt khia canh khac cta giai phap hitu ich d6 1a éng kinh hdng ngoai da truong nhin
khau d6 16n phai duoc thiét k& dé théa man didu kién nhu duoc dinh nghia theo biéu thirc sau
d& dam bao quang sai cAu dugc cin bang tai ca hai trudng va chiu dai hé quang phi hop:

0,9 < fi/f. <1,5

Trong d6 £, 14 tiéu cu ctia cum thau kinh thir nhit, £, 13 tiéu cu dai cia dng kinh.
Thém véao d6, trong dng kinh hdng ngoai, tiéu cw 4m cta cum théu kinh thir hai ddng thoi
théa méan biéu thirc sau:

0,2 <- f2/f; 20,5

Trong d6 £, 1a tiéu cu cta cum thiu kinh thi hai, f; 14 tiéu cu dai cia dng kinh.

D6 tu ctia cum thiu kinh 4m nim trong dai nay gitp cho dwdng kinh céc théu kinh
ctia cum thiu kinh phia sau cliing khong qué 16n, dong thoi gitp cac chim tia sang tai cac
trudng khac nhau s& hoi tu trén mot mit phing.

Cum th4u kinh phia sau cung cé tdc dung khir quang sai, hdi tu céc tia birc xa héng
ngoai 1én timg pixel trén cam bién. Tiéu cu ciia cum thiu kinh nay ciing théa mén bidu thic
sau day:

0,5 < falf, <0,95

Trong d6 £; 1a tiéu cu cua cum thau kinh phia sau ciing, £, 1a tiéu cu dai ciia dng kinh.
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Theo chu trac nay, cum thiu kinh thi hai c¢6 thé dugc tach ra 1am hai cum thiu kinh
va dich chuyén ddc 1ap voi nhau dé tao ra mot 6ng kinh da ti€u cu.
M0 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1. Hinh minh hoa cu tric hé quang ctia 6ng kinh tai truong hep (trén) va trudng
rong (dudi); '

Hinh 2. Quang sai ciu tai trudng hep (trai) va trudng rong (phai);

Hinh 3. Quang sai méo hinh ctia dng kinh tai trudmg hep (trai) va truong réng (phai);

Hinh 4. D6 thi ham MTF ciia éng kinh tai truong hep;

Hinh 5. D4 thi ham MTF ctia 6ng kinh tai trudng rong;

Hinh 6. D thi mirc tip trung ning lugng trén pixel tai trudng hep;

Hinh 7. D thi mirc tip trung ning lugng trén pixel tai truong rong;
MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Muc dich ciia giai phap hitu ich 13 d& xuit mot 6ng kinh hdng ngoai da truong nhin
khau do 16n gém ¢6 ba cum thau kinh duoc sép xép theo thir tu gén dbi tuong nhét, doc theo
truc quang t6i bé mit cam bién bao gdm: cum thiu kinh ¢ dinh phia trude (G1), cum thiu

kinh dich chuyén dé thay d6i tiéu cu va ldy nét (G2), cum thiu kinh cb dinh phia sau cing
(G3). Trong do, '

Tham chiéu vao hinh 1, cum th4u kinh ¢b dinh phia trude (G1) 13 mét théu kinh don,
dang mat khum, lam tir vét liéu germanium (Ge) c6 do tu duong, mat 161 quay vé phia mét

phing vit.

Tham chiéu vao hinh 1, cum th4u kinh dich chuyén dé thay ddi tiéu cu va lay nét
(G2), 1a mdt thau kinh don, d6 tu 4m, lam tir vét liéu Ge c6 hai bé mat 16m.

Tham chiéu vao hinh 1, Cum thiu kinh c¢b dinh phia sau ciing (G3) bao gdm mot théu
kinh d6i khong lién ZnSe-Ge (3, 4) ¢6 d0 tu dwong trong d6 phin thiu kinh ZnSe (Zinc

Selenide) ¢ d ty 4m va phan thiu kinh Ge c6 b tu duong.

Tham chiéu vao hinh 1, cum thu kinh ¢b dinh phia sau ciing (G3) con bao gdm mot
thu kinh don (5), lam tir vét liéu Ge, c6 do tu duong. Bé mit coa cac thiu kinh trong cum

nay (G3) déu c6 mat 16m quay vé phia mat phing cam bién.
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Tham chiéu hinh 2, hinh 3, hinh 4, hinh 5, hinh 6, hinh 7, cc quang sai cdu va quang
sai méo hinh tai truong nhin hep va trudng nhin réng déu da duoc tdi wu c6 gia tri rat nho xét
trén toan bd mat phing anh. Chét luong hinh anh nhiét tt trén ca hai truong nhin cua éng
kinh dugc thé hién qua cac dd thi ham truyén MTF va dd thi phan b nang luong tap trung
tiém c4n véi gi6i han nhiéu xa. , _

Theo ciu tric nay, 6ng kinh dwoc t6i wu @ thuc hién chic nang thay d6i tiéu cu va
14y nét trén chi mot théu kinh don (2), 1am giam d6 phc tap cta 6ng kinh.

Theo c4u tric nay, éng kinh st dung mét thdu kinh d6i khong lién ZnSe-Ge (3, 4) &
can bang c4c loai quang sai quang hoc dic biét 1a dé khir quang sai sic.

Ong kinh duoc thiét k& véi cu trac don gian, st dung sb lugng it thiu kinh, qua dé
giam sy hap thu cac tia birc xa t6i, ting d9 phan giai chinh x4c cta anh.

Mot khia canh khac cua giai phap hitu ich d6 1a dng kinh hdng ngoai da trudong nhin
khiu d6 16n phai dwoc thiét ké dé thoa mén didu kién nhu duge dinh nghia theo biéu thirc sau
d8 dam bao quang sai ciu dugc cin bing tai ca hai truong va chidu dai hé quang phu hop:

09<f/f.<L5

Trong d6 f; 14 tiéu cu clia cum th4u kinh thir nhét (G1), f; 14 tiéu cu dai cia dng kinh.
Thém vao 46, trong 6ng kinh hdng ngoai, tiéu cu 4m ctia cum thiu kinh thé hai (G2) dong
thoi théa mén biéu thire sau:

Trong d6 fz.lé tidu cu ctia cum théu kinh thir hai, £, 13 tidu cu dai ctia dng kinh.

D6 tu ciia cum thu kinh 4m ndm trong dai nay giup cho dudng kinh cac thiu kinh
ctia cum thiu kinh phia sau cing khong qué 16m, ddng thdi gitip cac chum tia sing tai cac
treong khéac nhau s€ hoi tu trén mot mat phéng.

Cum th4u kinh phia sau cing (G3) c6 tic dung khir quang sai, hdi tu cac tia bic xa
héng ngoai 1én timg pixel trén cam bién. Tiéu cu clia cum thiu kinh nay ciing théa man biéu
thirc sau day:

Trong d6 £, 13 tiéu cu ctia cum thau kinh phia sau cung, £, 13 tiéu cu dai cia dng kinh.

Theo ciu tric ndy, cum thau kinh tht hai (G2) c6 thé dugc tach ra 1am hai cum thiu

kinh va dich chuyén déc 18p v6i nhau dé tao ra mot 6ng kinh da tiéu cu.

-5



Theo d6, Ong kinh hdng ngoai da trudng nhin khiu do 16n véi céc thong sb chi tiét
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nhu sau:
Trudng hep Trudng rong
Tiéucu f 135 45
Khéu d6 F# 1,3 1,1

Céc thong sb k¥ thuat chi tiét cua timg phan tir trong dng kinh hong ngoai da trudng

nhin kh4u d6 16n ¢6 cAu tric theo hinh 1 nhu sau:

\ Puodng kinh
Ban kinh cau | D9 day truc't )
TT Vit ligu thong quang
r (mm) (mm)
(mm)

1 97,85018 9,32 Germanium 119
2- Phi Cau 111,0169 t, Khéng khi
3 -355,6256 4 Germanium 55,4
4- Phi Cau 325,0996 ts Khong khi
5- Cira chin séng 95,6389 4,85 Zinc Selenide 56,2
6 84,3047 3,55198 Khong khi
7 104,2846 6,73 Germanium 59,5
8 210,4638 32,39065 Khong khi
9 57,6738 6,97 Germanium 47
10-Phi Cau 63,2786 41,2527 Khong khi

Don vi do str dung trong céc bang 12 ‘mm°.

Céc ki higu ¢; trong bang dudi 1a gié tri khoang cach truc giita cdc cym thAu kinh dich
chuyén va hai cum thiu kinh lién ké. C4c gia tri thay dbi tuong tmg khi quan s4t & trudng hep

va truong rong duogc ligt ké trong bang dudi day:

t; Trudng hep (4.1°) Trudng rong (12.6%)
t, 12,2987 77,1932
t, 69,8857 4,9906
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Céc bé mat phi cau duogc x4c dinh theo cong thirc sau va gidi han sir dung dén hé sb
phi cu bac 12:

1 5
7Y’

= + z Agyy™

1+ Jz— A+K)gzy? =

Trong d6 R 1a ban kinh cong ciia mat phi cau, y 1a chiéu cao doc truc tinh tir truc
quang, k 1a hﬁng sb conic cua mit phi clu, 4,; 1a 14n luot 1a cac hé sb phi cdu bac chén 2, 4,

6,8,10,12.

Thong so cac bé mét phi cau:

Mat thur K A4 A6

2 -0,24514469 2,0478e-8 9,4683¢-13
4 23,3188188 -3,088e-10 -4,230e-12
10 -0,6608418 5,6060e-7 1,7217e-10

Mo ta chi tiét vé& giai phéap hiru ich nay s& duoc trinh bay cu thé & trén, tuy nhién ciing
can hiéu ring cic md ta duogc trinh bay chi don thudn 14 hinh mAu cta giai phép hitu ich, nd
c6 thé duoc thé hién dudi nhidu hinh thirc khac nhau. Vi thé, cac chi tiét vé chirc ning cu thé
duogc trinh bay dusi ddy khong duge hidu mét cach han ché, ching ciing chi 1 co s& cho

nhing dé xuét khéc.
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Yéu ciu bio hd

1. Ong kinh hdng ngoai da trudng nhin khdu d6 16n gdm cac bd phan:

cum thau kinh ¢8 dinh phia truéc; cum thiu kinh c6 dinh phia truéc 13 mot thdu kinh
don, dang mat khum, lam tir vat li€u germanium (Ge) c¢6 do tu duong, mat 16i quay vé phia
mit phang vat; ’

cum théu kinh dich chuyén @& thay dbi tiéu cu va 14y nét 13 mot thiu kinh don, d6 tu
am, lam tir vét liéu Ge c6 hai bé mat 1om;

cum thiu kinh cb dinh phia sau ciing bao gdm mét théu kinh d6i khong lién ZnSe-Ge
¢6 d6 tu duong trong d6 phén théu kinh ZnSe (Zinc Selenide) c6 d6 tu 4m va phan thau kinh
Ge c6 d6 tu duong; cum thiu kinh cb dinh phia sau cling con bao gdm mét thau kinh don
khéac, 1am ttr vat liéu Ge, c6 do tu duong, quay mat 16m vé phia mit phing cam bién;

cum thiu kinh thir nhit phai dugc thiét ké dé théa man diéu kién: 0,9 < £i/f, <1,5,
trong d6 £, 12 tiéu cu ctia cum thu kinh thir nhét, £, 13 tiéu cy dai cta éng kinh. |
2. Ong kinh hdng ngoai da truomg nhin khéu d6 16n theo diém 1 trong d6: cum thiu kinh
dich chuyén thtr hai ddng thoi thoéa man biéu thic sau: 0,2 < - 5/£ <0,5, trong d6 £; 1a fiéu
cu ctia cum thiu kinh thi hai, £, 13 tiéu cu dai cta dng kinh.
3. Ong kinh hdng ngoai da truong nhin khiu do 16n theo mot trong sb cac diém 1-2
trong do: cﬁm thAu kinh phia sau thoa man bidu thirc sau day: 0,5 < £/f, <0,95, trong d6 1a
tiéu cur ctia cum thiu kinh phia sau cliing, 13 tiéu cy dai ctia dng kinh.
4. Ong kinh hdng ngoai da trudong nhin khiu d6 16n theo mot trong sé cac diém 1-3,
trong d6: 6ng kinh hdng ngoai da trudng nhin khiu d6 16n c6 tiéu cw ngén 1a 45mm, khiu d6
16n F#1,1, tiéu cy dai 135mm, khdu d6 16n F#1,3.

5.  Ong kinh hdng ngoai da trudong nhin khéu d6 16n theo mot trong sb cac diém 1-4,
dong thoi: |

céc thong sb k§ thudt chi tiét ciia timg phin tir trong 6ng kinh hdng ngoai da trudng
nhin khéu d6 16n 4p dung theo thong sb:

5 duong kinh
ban kinh caur do day truc t
tt vat liéu thong quang
(mm) (mm)
(mm)
1 97,85018 9,32 germanium 119
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2- phi cau 111,0169 ty khong khi

3 -355,6256 4 germanium 55,4
4- phi cau 325,0996 t, khong khi

5- cira chin sang | 95,6389 4,85 zinc selenide | 56,2
6 84,3047 3,55198 khong khi

7 104,2846 6,73 germanium 59,5
8 210,4638 32,39065 khong khi

9 57,6738 6,97 germanium 47
10-phi cau 63,2786 41,2527 khong khi

céc ki higu ¢; trong bang dudi la gié tri khoang céch tryc gilta cac cym thau kinh dich
chuyén va hai cum th4u kinh lién k&, c4c gi4 tri thay dbi trong (mg khi quan st & trudng hep

va truong rong dugc ligt ké trong bang dudi day:

t; truong hep (4.1°) truong rong (12.6%)
ty 12,2987 77,1932
t, 69,8857 4,9906

cac bé mit phi cu dugc x4c dinh theo cong thirc sau va gidi han sir dung dén hé sb
phi ciu bac 12:
1 2 &6
oY R
1+J1—(1+k)§§y3 =1

trong d6 R 1 ban kinh cong ctia mit phi cdu, y 13 chiéu cao doc truc tinh tir truc
quang, k 12 hing sb conic ciia mit phi ciu, 4; 12 14n lugt 14 cac hé sb phi ciu bac chén 2, 4,

6, 8,10, 12.

thong so céc beé mdt phi cau:

mat thi K Ad A6

2 -0,24514469 | 2,0478¢-8 9,4683¢-13
4 23,3188188 -3,088¢-10 ~4,230e-12
10 -0,6608418 5,6060e-7 1,7217e-10
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Trweong hep

Hinh 1
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ban kinh ddng tir: 20,4637 mm

Bén kinh dong tir: 51,9097 mm

]
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moé dun ciia ham truyén quang
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