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(73) Tép doan Cong nghiép - Vién thong Quan Poi (VN)
S6 1 duong Tran Hiru Duc, phuong M§ Binh 2, quan Nam Tir Liém, thanh phd Ha
Noi1

(72) Tran Tién Hai (VN); Trinh Quang Trung (VN); Tran Duy Nhat (VN); Nguyén Thanh
Luong (VN).

(74) Cong ty TNHH Tu van Quoc Dan (NACILAW)

(54) HE QUANG HOC HONG NGOAI SONG DAI CHO CAC THIET BI QUAN SAT
SU DUNG NGUYEN LY KINH THIEN VAN CAC-SE-GREN

(57) Sang ché @& xuat hé quang hoc hdng ngoai song dai cho cac thiét bi quan sat tam xa
sir dung nguyén ly kinh thién van Cac-Sé-Grén (Cassegrain) gom hai cum thanh phan: cum
thir nhat bao gom guong (1) co6 bién dang bé mat la parabol va thau kinh guong (2) ¢o bién
dang la hai mat cau c6 mét mat phan xa, duoc sap dit sao cho hai mat phan xa hudéng vao
nhau; cum thir hai 12 hé quang hoc chuyén tiép (relay) bao gom ba thau kinh: thau kinh thir
nhét (3), thau kinh tht hai 4), thau kinh thtr ba (5) duogc sip xép theo thir tr sau mat phang
anh trung gian; c¢0 vai tro ¢6 dinh vi tri ddng tir ra tring khép voi vi tri cua s6 lanh (cold
shield) va loai bo t6i da quang sai cho anh c6 chat lugng tdt tai mat phang cam bién.
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Linh vue k§ thuat duge dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc quang dién tir va k§ thuat hong ngoai. Cu thé, sang
ché dé xuat hé quang hoc hdng ngoai cho cac thiét bi anh nhiét séng dai (budc séng 8-12
pm) st dung nguyén 1y kinh thién van Cac-Sé-Grén (Cassegrain) va thau kinh guong
(mangin mirror) trong qua trinh thiét ké. Hé quang hoc twong thich véi cac loai cam bién
hdng ngoai hién dai c6 cira s6 lanh (cold shield) va khau do F#2.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong cic tai liéu sang ché dd dugc cong bd, mot s cong trinh c6 ndi dung lién
quan dén thiét ké quang hoc guong céu cho biic xa hong ngoai séng dai. C6 thé diém qua
mot s6 ton tai va han ché cua cac sang ché di cong bd nhu sau:

Sang ché s US 20030206338 Al ngay 06/11/2003 ctia Hoa Ky mo ta hé quang
hoc guong ciu st dung guong Cac-Sé-Grén (Cassegrain) tao anh cung lac cho dai song
dai va buic xa séng milimet. Uu diém ciia sang ché 1a hé quang hoc hoat dong trong dai
quang phd rong, linh dong trong viéc trién khai thiét bi. Tuy nhién nhuge diém cia sang
ché 13 chét lugng cua hé giy ra quang sai khong dong truc, kho kiém soéat dung sai khi
1ap rap. Ngoai ra viéc b tri phan tir cia sing ché khong gitp tbi wu kich thude cia thiét
bi. Diéu dang quan tdm 1a sang ché khong d& cap vé dic tinh k¥ thudt ctia hé cling nhu
chét lugng hinh anh thu dugc tai mat phéng cam bién.

Dé khic phuc nhiing han ché néu trén, sang ché dé xuit thiét ké hé quang hoc st
dung nguyén ly kinh thién van Cac-Sé-Grén (Cassegrain) cho dai blic xa séng dai vai
kich thude nhé gon tdi da, cho hinh anh chat luong cao phi hop véi cac loai cam bién
lam lanh hién dai ngay nay dang cé mat trén thi truong.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 14 dé xuét thiét ké hé quang hoc cho dai birc xa hdng ngoai
song dai theo nguyén ly kinh thién van Cac-Sé-Grén (Cassegrain) pht hop v&i cam bién
anh nhiét lam lanh hién dai co kich thudc do phan giai (pixel) nho hon 15pum. Theo do,
hé quang hoc cé khAu d6 16n F#2 cho hinh anh chét luong cao tai mit phang cam bién c6

cira sO lanh (cold shield).
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Dé dat dugc muc dich néu trén, sang ché dé xut co cdu hé quang hoc héng ngoai
song dai cho cac thiét bi quan sat sir dung nguyén 1y kinh thién vin Cac-Sé-Grén gbm hai
cum thanh phan chinh:

Cum thtr nhét bao gdm guong (1) 1am tir nhém (Aluminum) va thau kinh guong
(mangin mirror) (2) lam tur vat liéu Gallium Arsenide (GaAs) c6 mdt mdt phan xa dam
bao thu tin hiéu tir v cuc va tao anh trung gian trude khi vio hé chuyén tiép (relay);

Cum th(r hai 12 hé quang hoc chuyén tiép (relay) dong vai trd ¢6 dinh vi tri dong tir
ra trung khép v6i vi tri cira sd lanh (cold shield) ctia cam bién gdm ba thau kinh: thdu
kinh thtr nhat (3), thiu kinh thi hai (4), thau kinh tht ba (5). Trong d6, thiu kinh thir nhat
(3) va thu kinh thu ba (5) lam tir vat liéu Germanium (Ge), thau kinh thir hai (4) 1am tir
vét liéu tong hop Chalcogenide (IRG 205) cé tac dung loai bd quang sai cho hinh anh
chét luong cao tai mit phing cam bién.

Cum hé quang hoc chuyén tiép (relay) dugc sap dit trong khoang khong gian bi
che khuét viing tdm dudng di tia sng giita hai phan tr phan xa clia cum thir nhat dam
bao hé quang hoc ¢6 kich thudc nho gon tdi da.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& thé hién cAu tric va ky hiéu cic phan tir ciia hé quang hoc néu
trong sang ché;

Hinh 2 14 hinh v& thé hién dd thi hAam MTF (Module Transfer Function);

Hinh 3 12 hinh v& thé hién kich thudc vét sang (Spot size) tai ba trudng nhin;

Hinh 4 12 hinh v& thé hién dd thi cong truong va dd thi méo anh tai mit phéng cam
bién;

Hinh 5 13 so d6 dudng di ctia tia sang khi di qua hé quang hoc.

M6 ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mé ta chi tiét hé quang hoc hdng ngoai song dai cho cac thiét bi
quan sat str dung nguyén ly kinh thién vin Cac-Sé-Grén dua trén dién giai, hinh vé& va cac
vi du minh hoa.

Tham chiéu Hinh 1, hinh v& minh hoa céc co cu chinh cta hé quang hoc dugc dé
xudt trong sang ché. Hé quang hoc bao gdm hai cum thanh phén chinh:

Cum tht nhit bao gdm guong 1 va thau kinh guong 2 dugc b tri mat phan xa
huéng vao nhau, trong d6 guong 1 duoc lam tir nhém (Aluminum) cé bién dang bé mit

la parabol déap tng hé s6 phan xa > 99%, théu kinh guong 2 duoc lam tu vat liéu Gallium
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Arsenide (GaAs) c6 bién dang bé& mit 13 hai mat cau dam bao do phan xa va do truyén
qua déu > 99%. Cu thé v& ciu tao chi tiét cum thir nhat nhu sau:
Bé mit guong 1 thoéa mén:

2

y

R-[1+J1—(1+1<)-%—§

Z(y) =

(1)

V&i: K = —1 12 hé s Conic;
R = —146,89 la ban kinh dinh ctia bé mat guong.

Théu kinh guong 2 cé hinh dang khum vé&i hai bé mit cdu c6 ban kinh R =
—499,702 va R = —567,5 trong do bé mit pht ma phan xa la bé mit c6 ban kinh R =
~567,5. |

Cum thtr nhat thu nhén tin hiéu & dang buc xa héng ngoai tr vo cuc, tao anh thuc
tai mit phing anh trung gian sau hai 1an phan xa véi ti 1¢ chan sang ctia thau kinh guong
2 so v6i guong 1 la:

Do 330 _ 37 (2
D, 898 )

Vé6i D, va Dy 14n luot 12 ty 18 chan sang clia thau kinh guong 2 va guong 1.

Vi ti 86 trén thi muc tin hiéu con lai sau khi bi suy hao la:
(D2
\D1

Su phu thudc tuyén tinh vi trf mat phang anh trung gian déi véi ban kinh cong, do

2
t=1- ) =1-— 0,372 =0,8631 = 86,31% 3)

day doc truc, khoang céch giita hai phan tir guong 1 va thau kinh guong 2, co cau hé
quang hoc dugc ti uu thiét ké dam bao tia sang hdi tu tai mat phang anh trung gian. Viéc
st dung thiu kinh guong 2 trong thiét ké c6 tac dung nhu mot guong va mot thau kinh
két hop, dam bao phan xa tin hiéu nhén tr guong 1 va hi¢u chinh duong di cta buc xa
nhiét thong qua viéc thay d6i do day doc truc ctia thau kinh guong 2. Do vdy, thau kinh
guong 2 déng vai tro quan trong viéc kiém soat hoi tu hinh anh thuc tai mat phéng anh
trung gian.

Cum tht hai 13 hé quang hoc chuyén tiép (relay) dugc t6i wu nhé gon dit trong
khoang khong gian bi che khuét viing tim dudng di tia sang hai phan tir phan xa ctia cum
tht nhét dam bao co cdu hé quang dugc nho gon tdi da, gdbm ba thau kinh: thau kinh thtr

nhét 3, thdu kinh tht hai 4, thdu kinh tht ba 5 duogc sép xép theo thir tu sau mit phang
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anh trung gian dam bao diéu chinh dong tir ra tring khép vé vi tri va kich thudc véi cira
s6 cam bién 1am lanh (cold shield) ddng thoi khtr t6i da quang sai thu dugc chat lugng
hinh anh tét tai mit phing cam bién.

Cu thé nhu sau:

ThAu kinh th& nhét 3: ¢6 hinh dang khum (meniscus) duoc ché tao tur vat liéu
Germanium (Ge), phu ma chéng phan xa voi do truyén qua > 99%. Théu kinh c6 mot mét
cau va mdt mat phi cau, trong dé mit cu 1dm co6 ban kinh R = —11,96 va mot mit phi

cau c6 bé mat thoa man:

2
Y = + Ayt Ag Yo+ AgyB + Ay yIOHAL, Y @
R-[1+ /1—%}

V&i: R = —15,453 1a ban kinh dinh ctia mat phi cau;

Z(y) =

A, =—851-1075 4, = 2.046- 1077 ; Ag = —9,277 - 107% Ay = —1,389 - 10719;

Ay, = —9,671 - 10713 13 cac hé sd bé mit.

Théu kinh tht hai 4: ¢ hinh dang khum (meniscus) duoc ché tao tir vat liéu tong
hop Chalcogenide (IRG 205) pht ma chéng phan xa v6i do truyén qua > 99%. Thau kinh

¢4 mot mit cau 16m c6 ban kinh R = —11,96 va mot mit phi ciu c6 bé mit thda mén:

2
Y = + Ay Yyt +Ag YOS+ AgyB + Ay yOHA, YT 5)
R-[l-l— /1—%

Véi: R = —20,930 1a ban kinh dinh ctia mat phi cau;

Z(y) =

A, = —1,266-1075; A = 24711077 ; Ag = —1,843 - 107% A3, = 2,106 - 10711,

Ay, = —7,094 - 10714 14 cac hé s6 bé mit.

Théu kinh thtr ba 5: c¢6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vat liéu
Germanium (Ge), pht ma chdng phan xa v&i do truyén qua > 99%. Théu kinh c6 hai mit
cAu voi ban kinh 1an luot 13 R = —99,248 va R = —30,690.

Tham chiéu Hinh 5, dudng di tia sang dbi véi hé quang hoc sau khi thiét ké nhu
sau: guong 1 1a bé& mit nhén tin hiéu dang btc xa héng ngoai tir vo cuc dau tién trong hé
quang hoc. Tin hiéu sau d6 phan xa dén thau kinh guong 2 tao anh thuc tai mit phang
anh trung gian. Sau khi tao anh thuc, tin hiéu dugc khic xa lan luot qua thau kinh tht
nhét 3, thdu kinh tht hai 4, thdu kinh th@ ba 5 qua cira s6 1am lanh (cold shield) va hoi tu

tao anh tai mat phang cam bién.
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Bang viéc st dung hai phin tr phan xa va kiém soét vi tri mit phiang anh trung
gian, hé¢ quang voi hi€u suit hoat dong t81 wu nhat khi ¢ téng chiéu dai 81 mm, hoat
dong trong dai quang pho tir 8-12 pm; khodng cach tiéu cu 1a 150 mm; khau d6 1:1,93 va
truong nhin 2,9 x 3,6 do. Cu thé, cac thong s6 vé clu tao chi tiét cua thiét bi duoc thé
hién qua bang sau:

Bang 1: cac thong so va cau tao chi tiét cua hé quang hoc.

Duong kinh
Ban kinh cong b0 day doc truc Vit liéu .
ludng sang
-146,89 -51,175 Nhém 89,8
-567,5 -3 33,4
Gallium Arsenide (GaAs)
-499,702 30,344 32,7
-15,4530) 2,89 14,50
Germanium (Ge)
-11,96 3,627 16,47
-11,96 3,43 15,376
. Chalcogenide (IRG 205)
20,930 1,65 18,88
-99,248 4 21,532
Germanium (Ge)
-30,69 4,957 22,414

Ghi chu: *- 13 cac mit phi ciu.

Cac thong s6 nhu ban kinh cong, hé s6 Conic va hé sb bé mat phi cau cua hé
quang hoc duogc t61 uu dé dat duoc chat lugng anh tdt nhét tai mat phéng cam bién. Cac
dd thi thé hién chét lugng ctia hé quang hoc biéu dién ¢ Hinh 2, Hinh 3, Hinh 4, trong dé:

- Tham chiéu Hinh 2: ham diéu bién quang hoc MTF biéu dién chét lugng anh
tai ba truong 0; 0,7; 1 Xép xi giéi han nhiéu xa (diffraction limit), thé hién qua
viéc cac dudng gin nhu tring nhau. Ngoai ra tai tan s6 giéi han Nyquist (vy =
30mm™1) ham truyén dat gia tri xap xi 0,25;

- Tham chiéu Hinh 3: biéu dién vét sang Puason (spot size) trén mot phan giai
(pixel) cua cac truong nhin khac nhau. Co thé dé dang nhan thiy cic vét sang
déu c6 ban kinh nhiéu xa (RMS) < 15 pm;

- Tham chiéu Hinh 4: biéu dién d6 thi cong trudng cia ba budc séng tai hai mat

phéng tiép tuyén (Tangential) va cat truc doc (Sagittal). D& dang nhan thay su
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bién thién ctia dd thi cong trudng nho hon 0,1 mm cho tit ca cac do thi. Ngoai
ra méo hinh ctia anh thu duoc xép xi 5%.

Theo d6, hé quang hoc dugc dé xuit theo sang ché dam bao cho dng kinh c6 kich
thudc nho gon, chét lugng hinh anh cao, c¢6 kha ning str dung véi cac cam bién 1am lanh
¢6 cira s6 lanh (cold shield).

Sang ché dugc mé ta chi tiét bang cach sir dung cac phuong 4n duge mé ta o trén.
Tuy nhién, r3 rang 1a dbi voi nguoi hiéu biét trung binh trong linh vuc sang ché khong bi
gi¢i han ¢ phuong 4n duoc mo ta trong phan moé ta sang ché. Sang ché c6 thé duge thuc
hién & ché do cai bién hodc thay ddi ma khong niam ngoai pham vi sang ché duoc xéc
dinh boi cac diém yéu ciu bao hd. Vi vay, nhiing gi dugc md ta trong phin mé ta sang

ché chi nham muc dich minh hoa, s€ khong ap dat bat ky gidi han nao doi v4i sang che.
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Yéu ciu bao hd

1. Hé quang hoc hdng ngoai séng dai cho cac thiét bi quan sat tim xa st dung
nguyén ly kinh thién van Céc-Sé-Grén (Cassegrain) bao gdm hai cum thanh phan:

cum tht nhét bao gdm guong dugc lam tir nhom co bién dang bé mat 14 parabol va
thau kinh guong dugc lam tir Gallium Arsenide (GaAs) c6 bién dang bé mat 13 hai mat
cu phu ma mdt mét phan xa, hai phﬁn tr dugc bd tri sao cho hai mit phan xa huéng vao
nhau;

cum th hai 12 hé quang hoc chuyén tiép (relay) bao gdm ba thau kinh: thdu kinh
th nhét, thdu kinh th hai, thau kinh thi ba duoc sép xép theo thir tw sau mit phang anh
trung gian; cé vai tro ¢ dinh vi tri déng tu ra trung khdp véi vi tri cira sb lanh (cold
shield) va loai bo tdi da quang sai cho anh c6 chét luong tot tai mit phing cam bién,
trong do:

th4u kinh thr nhét c6 hinh dang khum (meniscus) ché tao tir vat lidu germanium
(Ge), phit ma chdng phan xa véi do truyén qua > 99%; thau kinh thr nhit c6 mot mit cau
va mot mat phi cau;

thau kinh tht hai c6 hinh dang khum (meniscus) ché tao tir vét liéu chalcogenide
(IRG 205), phi ma chdng phan xa véi do truyén qua > 99%; thau kinh thtr hai c6 mot mat
ciu va mot mét phi cau;

thau kinh thGr ba c6 hinh dang khum (meniscus) dugc ché tao tir vét liéu
germanium (Ge), phii ma chéng phan xa véi do truyén qua > 99%; thau kinh c6 hai mit
cau.
2. Hé quang hoc theo diém 1, trong d6 hé quang hoc c6 cac thong s va chu tao chi

tiet nhu sau:

duong kinh
ban kinh cong do day doc truc vat liéu .
ludng sang
-146,89 -51,175 nhom 89,8
-567,5 -3 33,4
gallium arsenide (GaAs)
-499,702 30,344 32,7
-15,4530) 2,89 14,50
germanium (Ge)
-11,96 3,627 16,47
-11,96 3,43 chalcogenide (IRG 205) 15,376
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20,930 1,65 18,88
-99,248 4 21,532
germanium (Ge)
-30,69 4,957 22,414
3. Hé quang hoc theo mot trong cac diém tir diém 1 dén diém 2, trong d6, hé quang

hoc dat hiéu suit hoat dong t6i uu nhéat, hinh anh chat luong cao tuong thich véi cam bién
c¢6 kich thude do phan giai (pixel) 15um, khi c6 tong chiéu dai 81 mm; hoat dong trong
dai quang phd tir 8-12 pm; khoang cach tiéu cu 1a 150 mm; khau do 1:1,93 va trudng
nhin 2,9 x 3,6 d0.
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