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(54) ONG KINH HONG NGOAI SONG TRUNG ZOOM LIEN TUC TI SO ZOOM LON

(57) Sang ché dé xuat mot 6ng kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc, ti s6 zoom lon,
trong d6 ciu trac ong kinh bao gdm: cum mé rong phia ngoai cung, cum thau kinh cb dinh
hoi tu tia sang song song tdi, ba cum thau kinh dich chuyen dé thay d6i tiéu cu va tao anh
trung gian, cum thau kinh dich chuyen tht tur (cum chuyén tiép (relay)) phia sau cung.
Sang ché lam viéc trong dai song hong ngoai trung 3-5 um (MWIR). Ong kinh ¢6 kha nang
zoom lién tuc hay tiéu cu thay doi mot cach lién tuc trong mét dai tiéu cu voi ti s6 zoom
16n 1én té1 hai muoi lan sir dung két hop véi cam bién dugc lam lanh cho khé ning tao anh
hong ngoai rd nét tai tat ca cac trudng nhin khac nhau.
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Linh vire k§ thuat dwec dé cap

Sang ché @& cap hé théng quang hoc véi két ciu dic biét va do phong dai thay
dbi, thude linh vuc quang dién tr. Cu thé, sang ché d& xuét 6ng kinh quang hoc héng
ngoai phéng to - thu nho (zoom) lién tuc, ti s6 zoom 16m, 1am viéc trong dai séng hong
ngoai trung 3-5pm (MWIR). Ong kinh ¢6 kha ning zoom lién tuc hay tiéu cy thay dbi-

mot cach lién tuc trong mét dai ti€u cu tuyén bd.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trudce day, cac hé éng kinh quang hoc hdng ngoai hai trudng nhin, ba truong
nhin hay c4c hé éng kinh hong ngoai ¢6 sb truong nhin hitu han thuong dwgc sir dung
trong cac thiét bi an ninh, quan sy phuc vu vi€c quan sat, gidm sét, theo doi, bat bam
d6i twong. Tuy nhién nhiing hé thdng nay déu c6 mot tinh chat chung 13 truong nhin
bi hgat quang, viéc chuyén dich giita cac trudng nhin thuong gy ra mot khoang thoi
gian m¢ anh dan t6i méat ddu dbi tuong, muc ti€u can theo doi, bit bam. Dé khic phuc
nhuoc diém 16n nay, loai dng kinh quang hoc zoom lién tuc d4 duoc nghién ciu, thiét

ké, dam bao tinh chét lién tuc cia truong nhin.

Trong nhiing nam gan ddy, cac hé dng kinh quang hoc hdng ngoai zoom lién
tuc 1am viéc trong dai budc séng trung da duge uu tién st dung nhidu hon trong cac
thiét bi quan sét, giam sat da niing, da nhiém tién tién so véi cac dng kinh zoom lién
tuc 1am viéc & dai budc séng dai nhd cac vu diém vuot troi vé cu ly phét hién, nhén
dang dbi twong. Ddng thoi, loai 6ng kinh nay van duy tri kha niang lam viéc tdt trong
cac diéu kién moi truong bi han ché tAm nhin nhu ¢6 suong mu, khoi, trong diéu kién

anh sang ban ngay hay ban dém.

Hién nay, dé dap tmg nhu cu cho vi€c nhin xa hon song van duy tri kha ning
brao quét rong, bai toan thiét ké éng kinh zoom lién tuc nhung ddng thoi phai cé ti sb
zoom l6n d&qc dit ra. Mt khac, dé tich hop duogc trong céac thiét bi doi hoi tinh gon
nhe, do linh hoat cao nhur cdc dai quan sat quang dién tir hay gimbal dé dit trén cac
thiét bi di dong hodc may bay khong ngudi l4i thi cac thiét ké dng kinh nay ciing can
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phai gon, nhe. Bén canh d6, thiét ké dng kinh can c6 céu tric hop ly va sir dung cac
vét liéu thich hop sao cho  hiéu qua vé mit gia thanh. T4t ¢4 nhing yéu ciu dugc dé
cép trén da lam gia ting miic d6 khé khin cua viée thiét ké 6ng kinh hdng ngoai zoom
lién tuc ¢6 ti s6 zoom 16n va da phan cac sang ché hién nay vé loai dng kinh nay chua

dap ung duoc dong thoi nhitng tiéu chi ké trén.

Ong kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc, ti s6 zoom 16n thudong st dung
két hop voi mot cam bién dugc 1am lanh t6i khoang -190°C, ¢6 gia tri NETD thip
khoang 15 mK cho phép tao anh hdng ngoai rd nét cac déi tugng & cach xa Vairchuc
kilomet. Tuy nhién, hé thong éng kinh — cam bién nay lai d6i mit véi mot van dé khac
d6 13 hiéu Gmg Narcissus gay boi sy khac biét rit 16n vé nhiét d6 cta than vé dng kinh
va cam bién. Su khéc biét ndy duoc phan xa boi cac bé mit thau kinh di vao cam bién
tao ra mdt birc anh nhiét khong déng déu, tir 46 din dén 1am sai 1&ch tin hiéu, ndi dung
thong tin thuc cac dbi twong trong truong nhin. Hidu tmg narcissus 13 mot van dé kha
nghiém trong va yéu ciu dit ra 1 phai giam thiéu hiéu tng ngay tir khau thiét ké éng
kinh. D4y 14 mét thach thirc 16n va rit khé dat duogc, dic biét trong cac hé dng kinh

zoom lién tuc.

Thiét ké 6ng kinh quang hoc hdng ngoai zoom lién tuc tir tinh todn dau vao cac
nghiém can truc dén téi_ uu hé théng 1a mdt qua trinh phirc tap, tdn nhiéu thoi gian,
cong strc, voi phuong phap thir, sai va sira c¢b dién. Véi sy phat trién cia cac cong cu
phin mém, hd trg viéc tinh toan, thiét ké da giup giam dang ké thoi gian tinh toan,
nang cao tinh chinh x4c, tim dwgc hé co s c6 phdm chit tét. Cac phuong phap ndi bat
va hiéu qua hién nay 1a tim nghiém cén truc st dung thuét toan Gen hay tim kiém,
phén tich va lya chon nghiém cén truc thong qua viéc xdy dung cong cu tinh toan trén
matlab.

Pé khic phuc nhitng nhugce diém néu trén, sang ché dé xuét co chu 6ng kinh
héng ngoai séng trung zoom lién tuc ti sé zoom 16n. Ong kinh dugc thiét ké dat i s6
zoom 16n 1én t6i hai muoi 1an, stt dung két hop v6i cam bién dugc 1am lanh cho kha

nang tao anh hong ngoai rd nét cac doi tugng tai tat ca cac truong nhin khac nhau.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Muc dich cia sang ché 1a @& xuit mét dng kinh hdng ngoai séng trung zoom
lién tuc, ti 6 zoom 16n. Thiét ké éng kinh sir dung cum chuyén tiép (relay) quang hoc,
giup duong kinh céc thau kinh khoéng qua to, déng thoi cong nghé bé mit phi ciu,
cong nghé bé mat lai (hybrid) phi ciu - nhifu xa ciling dugc tmg dung gitp t61 wu chét
luong quang hoc, gidm s6 lwong phan tir thau kinh, qua d6 dam bao tinh gon, nhe.
Hiéu tmg narcissus do st dung két hop véi cam bién 1am lanh dugc giam thiéu thong
qua viéc chd dong danh gia, lya chon va t6i wu tinh chét phéan xa cia mdt sb bé mat
quang hoc.

Ong kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom 16n bao gbm sau cym
théu kinh chinh:

Cum th4u kinh mé rong bao gdbm ba ph?ln ttr thdu kinh, c6 phén bd do tu “- + -7
thue hién mé rong dudng kinh chim séng, tang dai gid tri tiéu cu cua dng kinh;

Cum th4u kinh hdi tu cb dinh bao gdm hai phén tir thdu kinh, trong d6 thiu
kinh thir nhét ciia cum c6 d6 tu duong, sir dung vat liéu Si-li-con, ca hai bé mit cla
thiu kinh c6 bién dang cdu, mat cdu 16i hudng vé phia mit phang vat; thdu kinh thir
hai ¢6 d0 tu 4m, lam tir vat liéu Ge, mdt mét cua th4u kinh 13 mit ciu, mit con 12_11 co
bién dang phi cAu;

Cum th4u kinh dich chuyén thir nhit 14 mét thiu kinh don Ge, c6 do tu am,
gém hai mat 16m, hai mat ctia th4u kinh c6 bién dang phi cau va ciu;

Cum théu kinh dich chuyén thi hai 12 mét thiu kinh don ZnSe, cdu tao gdm hai
mit 181, c4 hai bé mit c6 bién dang phi cAu;

Cum théu kinh dich chuyén thtr ba 1a mot thau kinh don Ge, c6 do tu duong,
mdt mit c6 bién dang phi cdu, mit con lai 4p dung cong nghé bé mit phi ciu — nhidu
xa két hop; ’

Cum chuyén tiép (relay) gdm ba phan tir thiu kinh v&i phan bd d6 tu “+ - +7,
cum dugc tdi vu dich chuyén trong pham vi nhd.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién sang ché, ba phﬁn tr thdu kinh thudc cum
thiu kinh mé rong lan luot 1a:

Théu kinh d4u tién phia trude c6 do tu &m, 1am tir vat licu Ge, ciu tao moOt mit

ciu 16i va mot mét phi cau dang 16m, bé mét céu 161 huéng vé phia mét phang vat;
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Thau kinh lién sau thi hai ¢6 d6 tu dwong, 1am tir vat lidu Si-li-con, hai bé& mit
ctia thu kinh ¢6 bién dang cau;

Théu kinh tht ba cia cum mé rong c6 do tu am, cAu tao tir vat liéu Si-li-con
v6i hai bé mit bién dang cau.

Hon nira, theo phuong an thyuc hién sang ché, dudng kinh cia thiu kinh thi
nhét trong cum thiu kinh hoi tu ¢d dinh c6 gia tri twong duong véi duong kinh dong
tir vao tai truong nhin hep clia 6ng kinh.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién sang ché ba phan tir thiu kinh thudc cum
chuyén tiép (relay) 1an luot 1a:

Théu kinh duong thir nhat 1am tir Ge, c6 bé mit 16i v6i bién dang phi ciu, mat
16m 12 bién dang cau;

Théu kinh 4m thir hai 1am tir Ge, gdm mit bién dang phi cdu va mit bién dang
phi ciu — nhiéu xa;

Théu kinh duong thir ba 1am tir vét liéu Si-li-con, hai mat 1an lugt 14 mit cdu
16m mit va mat cau 16i huéng vé phia mit phang anh.

- Hon nﬁa, theo phuong 4n thuc hién sang ché, su thay ddi vi tri ddng thoi cua
cum thau kinh mé rdng, cum thau kinh hoi tu cb dinh va cum thiu kinh dich chuyén
thir nh4t dn toi sy thay dbi tiéu cu dng kinh véi giéi han nhu sau:

Ong kinh dat tiéu cy nhé nhit bing 21mm, truong nhin bao quat 38,34 khi
cum thdu kinh dich chuyén thr nhit va cum thdu kinh dich chuyén thir hai dich
chuyén t6i vi tri xa nhau nhét, déng thoi cum thiu kinh dich chuyén thr ba dich
chuyén t6i vi tri gin cum thiu kinh dich chuyén thir hai nhét; |

Ong kinh dat tiéu cy 16n nhit bang 420mm, truong nhin 1,67 khi cum thiu
kinh dich chuyén thir nhét va thau kinh dich chuyén thir hai dich chuyén t6i vi tri gan
nhau nhét, dc‘Sng thoi cum thau kinh dich.
| Hon nita, theo phuong an thuc hién sing ché, dng kinh hdng ngoai séng trung
zoom lién tuc ti s6 zoom 16n, bé mit phi ciu cua cac thau kinh bét ky thudc hé co ciu
duogc xac dinh thoa man:

1,
z= R + i A4,
1+\/1—(l+k)%y2 =
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Vé6i R 1a ban kinh cong ciia mat phi cau, y la chiéu cao doc truc tinh tir truc
quang, k 12 hing s conic cia mit phi cau, 4, 1a 1an luot 12 cac hé sb phi cau bac chin
2,4,6,8,10,12...

Déng thoi cac mit nhiéu xa st dung trong thiét ké dugc mo ta theo khai trién

da thtc sau:
@ =MZ/41p2,
i=1

Trong do6:

@ la pha dugc cong thém vao tia sdng tai toa do dugc xac dinh boi p,

A 1a cac hé s6 cua da thitc duge t6i wu trong qua trinh thiét ké,

p 12 toa d6 chuén héa tai bé mat nhidu xa.

Theo c4u truc nay, dng kinh dwgc t6i wu dé thu thip cic tia hdng ngoai trong
dai budc séng 3-5pm, blc xa toi tir cac dbi twong nim trong truong nhin va hoi tu
ching 1én trén bé mit cam bién, tao anh héng ngoai rd nét cac dbi tugng do.

Theo céu trac nay, 6ng kinh dugc tdi wu dé thue hién chic ndng zoom lién tuc,
ti s6 zoom 16m (20 14n), tinh chit 13 nét clia 4nh hdng ngoai duoc duy tri trong sudt
qua trinh zoom.

Theo céu truc nay, éng kinh sir dung cum mé rdng dé thay ddi duong kinh cia
chim tia buc xa t6i, qua d6 giup éng kinh dat duge dai tiéu cu ¢ gia tri 16n hon, dong
thoi dai gié tri nay c6 thé thay ddi mét cach linh hoat.

Theo ciu tric nay, cum thiu kinh c¢b dinh ndm ngay sau cum m¢ rong dugce tbi
wu dat kich thude chudn, ddm nhén chirc nang hoi tu chum tia birc xa tai. Tiép do 1a
ba cum thau kinh dich chuyén dé thay ddi tiéu cu, tao anh trung gian dugc cAu tao
theo nguyén tac “- + +7 v& do tu.

Theo ciu trac nay, mot cum thdu kinh dich chuyén thr tu dugc st dung dé
khuéch dai anh trung gian tao béi cdc cum thau kinh phia trudc, tao anh thyc trén mat
phéng cam bién. Su dich chuyén clia cum nay dam bao kha ning hoat dong tt cla
6ng kinh trong dai nhiét do rong -20°C ~ 60°C, khi ning quan sit d6i twong tir 10m

dén vo cing tai tredng nhin réng, tir 100m dén v6 cung tai truong nhin hep.
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Sang ché 6ng kinh hong ngoai séng trung zoom lién tuc, ti s6 zoom 16n duge
tbi wu, trong d6 dwong kinh cua thiu kinh dAu tién trong cum théu kinh hdi tu c¢b dinh
c6 gia tri trong duong voi duong kinh déng tir vao tai truong nhin hep cla 6ng kinh.
Céc thanh phén vit liéu sir dung trong thiét ké 14 cac loai vat liéu hong ngoai phd bién
bao gdbm Ge, ZnSe, Si-li-con. C4c cong nghé bé mit phirc tap chi 4p dung trén thiu
kinh 1am tir vét liéu d& gia cong nhu Ge, ZnSe. T4t ca nhitng rang budc trén dugc tuin
thi chat chg, giup dng kinh duoc tdi vu trén ci phuong gid thanh.

Sang ché ng kinh hong ngoai séng trung zoom lién tuc ti sd zoom 16n duoc
thiét ké dé théa man diéu kién vé gia tri tiéu cu cac cum thau kinh trong hé co s& dugc
dinh nghia theo biéu thirc sau:

50 < f,< 120
—60 < £, < -10
15 < f,< 60

100 < £, < 300

Trong do:
£ (mm) 12 tiéu cu ctia cum thiu kinh héi tu cé dinh,
f, (mm) la tiéu cy cum thau kinh dich chuyén thtr nhét,
£, (mm) 12 tiéu cu cum thiu kinh dich chuyén thit hai,
£, (mm) 14 tiéu cu cum thAu kinh dich chuyén tht ba.
Mo ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1 12 hinh minh hoa céu tric hé quang ctia éng kinh;
Hinh 2 13 hinh v& c4u tric quang hoc dng kinh tiéu cu 16n nhét;

Hinh 3 14 hinh v& minh hoa kich thuéc diém anh héi tu trén mit phing cam

‘bién tai trudng nhin hep;
Hinh 4 13 hinh 4nh d5 thi ham MTF ctia 6ng kinh tai truong hep;
Hinh 5 14 c4u triic quang hoc éng kinh tiéu cu nho nhét;

Hinh 6 12 kich thu6c diém anh hoi tu trén mit phing cam bién tai truong nhin

10ng;

Hinh 7 13 hinh 4nh d6 thi ham MTF cta 6ng kinh tai trudong rong;

-7-
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Hinh 8 13 hinh 4nh db thi Seidel thé hién sy phan bd quang sai trén cac bé mat
théu kinh.
M0 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu Hinh 1, éng kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom
léh bao gém su cum thau kinh chinh, trong do, theo chiéu tir mat phéng vat t61 mat
phéng anh, éng kinh bao gdm: cum thau kinh mé rong phia ngoai cing G1 gin dbi
tuong quan sat nhét, cum thu kinh hoi tu ¢b dinh G2, cum th4u kinh dich chuyén thir
nhit G3, cum thiu kinh dich chuyén thir hai G4, cum thu kinh dich chuyén th ba
G5, cum thau kinh dich chuyén thir tw hay con goi 12 cum chuyén tiép (relay) G6 phia
sau cling, ngay truéc mit phang anh (FPA).

Tham chiéu Hinh 1 va Hinh 2, cum th4u kinh mé réng phia ngoai ciing G1 bao
gdm ba phén tir thdu kinh, trong d6 thiu kinh dAu tién phia truéc L1 ¢6 do tu 4m, 1am
tlr vat liéu Ge, cAu tao mot mit cau 16i S1 va mot mat phi cau dang 16m S2, bé mit cau
161 huéng vé phia mat phang vat. Thiu kinh lién sau thir hai L2 c6 d6 tu dwong, 1am tir
vat liéu Si-li-con, hai bé miat S3, S4 ctia thau kinh c6 bién dang ciu. Théu kinh thi ba
L3 cida cum mé rong c6 4o tu am, cAu tao tir vat liéu Si-li-con v6i hai bé mit bién
dang cau S5, S6. Cum thau kinh mé& rdng c6 phan bd do ty “- + -” thyc hién chirc nang
mé rong duong kinh chim sang thu nhan béi dng kinh, ting dai gi4 tri tiéu cu ciia éng
kinh. Cu thé, theo cdu triic ndy cum md rong c6 thé mé rong dwdng kinh chum tia t6i
6ng kinh tir 1,4 14n dén 2,5 lan, qua d6 dai gia tri ti€u cu cia 6ng kinh duogc thay dbi
linh hoat twong Ung nhé nhét dat 21 - 420mm dén 16n nhét 14 37,5 - 750mm.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, cum th4u kinh héi tu ¢§ dinh G2 bao gdm hai
phén tir thau kinh. Thau kinh th nhit L4 cta cum c6 do tu duong, st dung vat liéu Si-
li-con, c4 hai bé mit cta thiu kinh S7, S8 ¢6 bién dang cAu, mit ciu 16i S7 hudéng vé
phia mét phéng vat. Thau kinh thir hai L5 ¢6 d0 tu Am, lam tir vat liéu Ge, mat S9 cua
thau kinh 12 mit ciu, mat S10 ¢6 bién dang phi cau.

Puong kinh cta thau kinh thir nhit L4 trong cum théu kinh hoi tu cd dinh G2

c6 gié tri twong duong véi dudng kinh ddng tir vao tai trerdng nhin hep cta dng kinh.
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Tham chiéu Hinh 8, su két hop vat lidu giita Si-li-con mang d0 tu duong va Ger
mang d6 tu 4m, cong nghé bé mat phi cau trén S10 gitp cho cum G2 thuc hién tbt
chtre ning can bang quang sai ciu, coma, loan thi va mot phén quang sai sic.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, c4c cum thiu kinh G3, G4, G5 1a cac cum thau
kinh dich chuyén ddng thoi va twong dbi véi nhau dé thuc hién chirc ning thay ddi
tiéu cu va tao anh trung gian. Cum G3 1a mot thau kinh don Ge L6, c6 do tu 4m, gém
hai mat 16m, mat S11 ca thiu kinh c6 bién dang phi cau, S12 c6 bién dang cau. Cum
G4 13 mdt thdu kinh don ZnSe L7, cAu tao gém hai mat 16i S13, S14, ca hai bé mit ¢
bién dang phi ciu. Cum G5 12 mét thau kinh don Ge L8, c6 do tu dwong, mit S13 ¢6
bién dang phi ciu, mit S14 4p dung cong nghé bé mat phi cau — nhiéu xa két hop giup

t6i vu quang sai cua ong kinh ddc biét 1a quang sai sac.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, cum thau kinh dich chuyén phia sau cung G6
bao gdm 3 phén tir thau kinh v6i phan bd do tu “+ - +”. Thiu kinh dwong thir nhit L9
lam ﬁ‘I Ge, c¢6 bé mit 16i S17 véi bién dang phi cu, mit 16m S18 13 bién dang cau.
Thau kinh am the hai L10 1am tir Ge, gdm miat S19 bién dang phi cau, S20 bién dang
phi ciu — nhidu xa. Théu kinh duong thir ba L11 lam tir vat liéu Si-li-con, mt ciu 16m
S21, mat S22 1a mat ciu 16i huéng vé& phia mit phing anh. Theo ciu tric nay, cum
thiu kinh G6 duoc thiét ké dé thuc hién chtc nang khuéch dai anh trung gian tir 1,5
14n t6i 3,0 14n phu thudc vao kich thude anh trung gian tao béi cac cum thiu kinh phia
truée sao cho anh sau khi dugc khuéch dai chon toan bd mit phing cam bién. Pong
thoi cum G6 duoce tbi vu dich chuyén trong mot pham vi nho sao cho cac chum tia
hdng ngoai ludn hoi tu tai mat phang cam bién trong céc truong hop nhiét do 1am viéc
ctia dng kinh thay dbi trong dai rong -20°C ~ 60°C, hay khoing cich t&i dbi tuong
thay d6i tir 10m dén vo clng tai truong nhin rong, tir 100m dén vo cing tai trudng
nhin hep.

Theo ciu trac nay, tham chiéu Hinh 3, Hinh 4, Hinh 6, Hinh 7 6ng kinh duoc
t61 vu dé thu thap cac tia hong ngoai trong dai bude séng 3-5um birc xa t6i tir cac dbi
tuong nim trong truong nhin va hoi tu chung 1én trén bé mit cam bién, tao anh hdng

ngoai rd nét cac doi tugng do.
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Theo céu trac nay, 6ng kinh dugc t6i wu dé thuc hién chuc ning zoom lién tuc,
t{ s6 zoom 16n (hai muoi 14n), tinh chét 3 nét cta anh hdng ngoai dugc duy tri trong
sudt qua trinh zoom.

Tham chiéu vao Hinh 2 va Hinh 5, su thay d6i vi tri déng thoi cia cum G3, G4,
G5 doc theo truc quang hoc, dan t6i sy thay dbi tidu cu 6ng kinh. Vi du, khi cum mé -
rong dugc thiét ké dé mé rong duong kinh chim tia téi 6ng kinh 1én 1,4 1n, khi d6
cum G3 va G4 dich chuyén t6i vi tri xa nhau nhét, dE‘)ng thoi cum G5 dich chuyén to1
vi tri gdn cum G4 nhét, khi d6 éng kinh dat gia tri ti€u cy nho nhit 13 21mm hay
trrong nhin bao quét rong téi 38,34°. Nguoc lai khi cum G3 va G4 dich chuyén t6i vi
tri gé”m nhau nhit, déng thoi cum G5 dich chuyén t6i vi tri xa cum G4 nhét, khi d6 6ng
kinh dat gi4 tri tiéu cu 16n nhét 13 ¢ hay trudng nhin hep 1,67° cho kha ning quan sat &
cu ly 16n nhét.

Sang ché 6ng kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom 16n duoc
thiét ké dé thoa man diéu kién vé gia tri tiéu cur cac cum th4u kinh trong hé co s& dugce
dinh nghia theo biéu thirc sau:

50 < £, < 120
~60 < f,< -10
15 <£,< 60
100 < f, < 300
Trong do:
£, (mm) 1a tiéu cu clia cum théu kinh hdi tu ¢b dinh,

£, (mm) 1a tiéu cu cum thau kinh dich chuyén thir nhat,

/; (mm) Ia ti€u cy cum thau kinh dich chuyén thir hai,

7, (mm) 14 tiéu cu cum théu kinh dich chuyén thit ba.

Hon nita, theo phuong 4n thuc hién sang ché, dng kinh hdng ngoai song trung
zoom lién tuc ti sb6 zoom 16n, bé mat phi cAu ciia cc thiu kinh bt ky thudc hé co ciu
duoc xac dinh thoa man:

15
z= —Igy + i A4, y2i
1+\/1—(1+k)%y2 =
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v6i R 12 ban kinh cong ctia mit phi cau, y 1a chi€u cao doc tryc tinh tir truc
quang, k 12 hang s6 cd-nic ciia mit phi cau, 4,, 1a lan lugt 1a cac hé so phi ciu béac

chian 2, 4, 6, 8, 10, 12... Bang duéi liét ké cic thong sb phi cAu ciia mot sb bé mit thiu

kinh st dung trong thiét ké véi cac gia tri X, Y, Z thudc cac khoang sau:

3%107 <X <3*10°°

5#10712 <Yy <5*%10™

-1*¥107° <Z<-1*107

Bang 1

Bémit | Co-nick | Ad A6 A8 Al0

2 0,11 -8,19E-09 | -5,88E-13 | -9,52E-17 | 0,00E+00
10 3,38E-08 |2,95E-12 |2,03E-15 |0,00E+00
11 X -6,57E-09 |5,50E-11 |-1,65E-13
13 -3,26E-06 | -6,10E-09 |Y 6,96E-14
14 2,57E-06 | -9,03E-09 |124E-11 |6,29E-14
15 |-1,29E-05 | -6,19E-07 | 0,00E+00 | 0,00E-+00
16 -2,06E-05 | Z 2,31E-09 |3,12E-11
17 -6,84E-05 | 3,03E-06 | -1,75E-07 | 2,64E-09
19 -8,96E-04 | -4,51E-06 |2,44E-07 |1,95E-08
20 2,79E-06 | 6,38E-08 | 4,69E-10

Céc mit nhiéu xa st dung trong thiét k& dugc mé ta theo khai trién da thuc sau:
=M 4p"
i=1

Trong do:

® 1a pha dugc cong thém vao tia sdng tai toa do dugc xac d@nh bdi p,
4, 1a cac hé s6 cua da thirc dugc tdi wu trong qud trinh thiét ké_,

p 13 toa d6 chuan hoa tai bé mit nhiéu xa.

Bang dudi liét ké cac hé sd nhifu xa da duogc t6i wu tai bé miat S16 va S20,
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Bang 2
S16 S20
4 -55,075 -40,12
4, 4,74 4,064

Theo mdt phuong an thuc hién séng ché, vi du sau ddy cung cAp mot bang cac
thong sb chi tiét ciu hinh 6ng kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc véi ty 56
zoom 16n. Vi du chi nhidm muc dich minh hoa noi dung sang ché ma khong ap dit bat
cr gi6i han nao dbi voi pham vi sadng ché. Cu thé, véi tidu cuc 21-420, F#4,0, thong sb

chi tiét cac thiu kinh thanh phan cta dng kinh dwgc thé hién tai bang sau day:

Bang 3

Stt Loai bé m3t | Ban kinh cong | DO day Vit liéu
1 | Mit cau 130,04 8,60 " Ge

2 | Mt Phi cau 112,43 3,37

3 | Mit cau 116,22 10,70 Si-li-con
4 | Mit cau 257,47 16,38

5 | Mt cau 247,24 7,90 Si-li-con
6 | Mitcau 104,58 10,00 |

7 | Mit cau 92,22 9,00 Si-li-con
8 | Mat cau 277,75 2,45

9 | Mait cau 238,67 3,50 Ge

10 | Mzt Phi cau 145,83 Vi

11 | Mzt Phi cau -135,54 2,00 Ge
12 | Mit cau 56,54 V2

13 | Mat Phi cau 63,64 5,00 ZnSe
14 | Mt Phi cau -55,46 V3

15 | Mzt Phi cau 12,80 2,30 Ge
16 | Mit nhiéu xa 11,19 7,00
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17 | Mzt Phi cau 13,00 2,20 Ge

18 | Mit cau 15,05 3,30

19 | Mit Phi cau -8,00 2,50 Ge

20 | Mit nhiéu xa -11,06 0,20

21 | Matcau -30,56 4,00 Si-li-con
22 | Mit cau -12,74 5,51

Trong d6, V1, V2, V3 trong bang trén 1a gia tri khodng céch truc gitta cac cum
thau kinh dich chuyén v6i nhau va véi cic cum thiu kinh c¢b dinh. Céc gia tri nay thay
d6i khi cdc cum thau kinh dich chuyén theo cac ranh din huéng cb dinh, dudi day Ia
gia tri cia V1, V2, V3 tai mot ) trudng nhin cia 6ng kinh.

Bang 4
WFOV MFOV NFOV
V1 (mm) 11,5 48,79 53,00
V2 (mm) 66,598 16,84 6,00
V3 (mm) 9,5 23,42 37,56

Trong sang ché dng kinh hong ngoai séng trung zoom lién tuc ti sd zoom 16m,
nhom tac gia da ké thira cac kién thirc, kinh nghiém thiét ké 6ng kinh quang hoc, phan
tich quang hinh hoc dua trén céc cong thirc quang hoc ciia Gauss. , cac da thirc mo
ta quang sai cuia Seidel, xay dung nén phuong phap tim cdc nghiém cén truc bic mot
c¢6 pham chat tét cho dau vao cia qua trinh thiét ké. Trong sang ché nay, nhom tac gia
da chu y, phan tich mic d9 cua hi€u Gng narcissus ngay tr trong qué trinh thiét ké
quang hoc 6ng kinh va dwa ra cic phuong phép t61 wu dé giam thiéu tac dong cua hidu
trmg dua trén nguyén tic cin bang gitra chit lugng quang hoc va mirc do cia hiéu ung.
Thiét ké gon, nhe cling 1a mdt ti€u chi quan trong ma sang ché dat dugc béng cach st
dung ciu tric hé mé réng — hé zoom co & - hé chuyén tiép (relay), trong d6 hé mé
rong gitp dng kinh dat dwogc gia tri tiéu cw 16n hon va c6 thé tach rdi khi khong can
thiét, khi d6 phéin con lai cua hé van co thé hoat dong doc 1ap nhu mot 6ng kinh zoom

lién tuc, hé chuyén tiép (relay) gitp toi wu dudng kinh ctia cac thau kinh va hdi tu céc
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tia hdng ngoai 1én bé mit cam bién dat 100% hiéu ning. Cac thiu kinh sir dung trong
thiét ké c6 kich thudce hop 1y, vét lidu st dung dé ché tao thdu kinh déu 1 cac vat liéu
hdng ngoai phd bién nhur Ge, ZnSe, hay Si-li-con nén chi phi ché tao cia 6ng kinh da
duoc t6i wu hiéu qua. Trong sang ché nay, dé dat duoc ti s6 zoom 16n (hai muwoi 1an),
6ng kinh st dung ba cum thau kinh dich chuyén ddng thoi giup thay dbi tiéu cu dng
kinh trong dai mot dai rdng, déng thoi tinh chat hoi tu tai mat phéng cam bién dugc
duy tri trong qué trinh zoom. Bén canh d6, mdt cum thau kinh dich chuyén thir tu
~ dugc str dung, cho phép chét lvong quang hoc dugce duy tri 6n dinh khi nhiét d6 1am
viéc thay ddi trong dai -20 dén 60 d6 C, va quan sat tot cac ddi twong tir cy ly 10m
dén khoang 20km. Sang ché éng kinh hdng ngoai zoom lién tuc ti s6 zoom 16n twong
thich dﬁ”)ng thoi v6i cac loai cam bién véi hang sb khiu do F/#4,0 c6 sb lugng diém
anh 640x512, kich thudc diém 4nh 15pum va cam bién 320x240 diém anh, kich thude
diém anh 30pum.

Mo ta chi tiét vé& sang ché nay da duogc trinh bay cu thé & trén, tuy nhién ciing
can hiéu ring cac mo ta dugc trinh bay chi don thuin 13 hinh miu ciia sang ché, n6 ¢6
thé dugc thé hién dudi nhiéu hinh thirc khic nhau. Vi thé, cac chi tiét vé chirc ning cu
thé dugc trinh bay ¢ day khong dugce hiéu mdt cach han ché, chung ciing chi 1a co s¢

cho nhirng dé xuét khac.
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Yéu ciu bdo ho

1. Ong kinh hdng ngoai soéng trung zoom lién tuc ti s zoom 16n bao gdm sau
cum thiu kinh chinh, theo chiéu tir mat phing vét t6i mat phing anh:

cum thiu kinh mé rong bao gém ba phan tir thdu kinh, c6 phan bd do tu “- + -
thuc hién mé rong duong kinh chum sang, tdng dai gié tri ti€u cu cua 6ng kinh;

cum thau kinh héi tu ¢6 dinh bao gdm hai phan tir thau kinh, trong d6 thu kinh
thtr nhat cta cum c6 dd tu duong, sir dung vat li€u Si-li-con, ca hai bé& mit cua thiu
kinh ¢6 bién dang cau, mit cau 10i huc’mg vé phia mat phing véf; thdu kinh thtr hai c6
d6 tu am, 1am tir vat liéu Ge, mot mat cua thdu kinh 13 mit cAu, mit con lai c6 bién
dang phi cau;

cum thau kinh dich chuyén thtr nhit 12 mét thau kinh don Ge, ¢6 dd tu am, gém
hai mit 16m, hai mit cta thiu kinh c6 bién dang phi cAu va clu;

cum thiu kinh dich chuyén thir hai 12 mét thau kinh don ZnSe, c4u tao gom hai
mat 161, ca hai bé mit c6 bién dang phi cau;

cum thau kinh dich chuyén thtr ba 12 mot thiu kinh don Ge, c6 do tu duong,
mot mit c6 bién dang phi cdu, mat con lai 4p dung céng nghé bé mit phi ciu — nhidu
xa két hop;

cum chuyén tiép (relay) gdm ba phan tir thau kinh véi phan bd do tu “+ - +7,
cum duoc t6i wu dich chuyén trong pham vi nhé.
2. Ong kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom lén theo diém 1,
trong d6 ba phﬁn tt thiu kinh thudc cum thu kinh mé rong lan luot 1a:

thiu kinh dau tién phia trudc c6 do tu Am, lam tir vat lidu Ge, cdu tao mot mat
cau 16i va mot mat phi cau dang 16m, bé mat cau 161 huéng vé phia mit phing vit;

thiu kinh lién sau thir hai ¢6 do tu duong, 1am tir vat liéu Si-li-con, hai bé mat
ctia thiu kinh c6 bién dang cAu;

th4u kinh tht ba cia cum mé rong c6 do tu am, c4u tao tir vat liéu Si-li-con
v0i hai bé mat bién dang cau.
3. Ong kinh hong ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom 16n theo cac diém bt
ky tir diém 1 dén diém 2 trong d6 ba phan tir thau kinh thudc cum chuyén tiép (relay)

14n luot 1a:
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thau kinh duong thtr nhét 1am tir Ge, c6 bé mit 16i v6i bién dang phi ciu, mit
10m 13 bién dang cAu;

thau kinh 4m tht hai 1am tr Ge, gém mat bién dang phi cau va mit bién dang
phi cu — nhiéu xa;

thdu kinh duong tht ba lam tir vét liéu Si-li-con, hai mat 14n hrgt 13 mit cau
16m mat va mat ciu 16i huéng vé phia mat phing anh.
4, Ong kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s6 zoom 16n theo cac diém bét
ky tir diém 1 dén diém 3, sw thay dbi vi tri dong thoi ctia cum thau kinh mé rong, cum
th4u kinh hoi tu ¢6 dinh va cum thiu kinh dich chuyén tht nhit din t6i sy thay dbi
tiéu cu 6ng kinh véi gi6i han nhu sau:

6ng kinh dat tidu cu nhé nhat bing 21mm, trudng nhin bao quat 38,34° khi
‘cum thiu kinh dich chuyén th&r nhit va cum thiu kinh dich chuyén thir hai dich
chuyén t6i vi tri xa nhau nhét, dong thdi cum thau kinh dich chuyén thir ba dich
chuyén t6i vi tri gin cum thiu kinh dich chuyén thi hai nhét;

bng kinh dat tiéu cu 16n nhit bang 420mm, trudng nhin 1,67° khi cum théu
kinh dich chuyén thtr nhét va thiu kinh dich chuyén thtr hai dich chuyén t6i vi tri gin
nhau nhét, df“)ng thoi cum thiu kinh dich chuyén tht ba dich chuyén toi vi tri xa cum
th4u kinh dich chuyén thir hai nhét.
5. Ong kinh hdng ngoai séng trung zoom lién tuc ti s& zoom 16n theo cac diém bét
ky tir diém 1 dén diém 4, theo d6 cum dich chuyén thir tu thuc hién chirc ning khuéch
dai anh trung gian va hoi tu trén mit phang cam bién; dong thoi su dich chuyén cia
éum nay dam bao kha néng duy tri tinh chit hoi tu cua tia hdng ngoai trén mit phing

cam bién khi nhiét do 1am viéc hay khoang céch téi dbi trgng quan sat thay doi.
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G5 G6 Wl w2

Hinh 1

521,822

517,518

Hinh 2
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OB 6.0000 {den OB 0,1660 {deg) OB §.3320 (deg)
=]
50,00 .
TVA: 0000 mm T4 -1216 mm VA -2440mm
OB 54080 {de) OB (6640 (den 0BJ: 10,8200 (4=}
A 4957 mm A4 5390 mm
Hinh 3
T8 ER'II haﬁ nhign X3 TEH3328 {5‘-‘-&} TS 08280 {ﬁag}
§ TR 0000 (degy TS 8.4980 (dag}
| TS 0,160 (deg) {1 TS 6640 (deg)
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Hinh 4
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Hinh 5

OBI- 6,33 {deg)

OBT: 0,00 (deg) OB 3.26 (deg)

TVA: 0,000 mm Py

DA 2,400 mm

OB 1380 (dem;

OBJ: 9,79 (des) OBI: 13.03 {deg)

A 3 638 mm DA 2627 mm
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TS 6.53 ideg)
T8 B.7L (deq)
5 13,05 {deq)

TS 15.%0 (deg)
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O
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p 3,333 6.556 0999 13.33 16,66 5 333 26,66 3t
Tén s6 khong gian (Ip/mm)
Hinh 7
1,2,23,4,5%,6,7,8,8%,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,26,21,22,23,24 ;25 STOSM
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o

Cau sai

Coma

Loan thi Cong trirdmg Méo hinh

Hinh 8
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