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(57) Séang ché dé cap dén dng kinh hong ngoai co khd nang chang mo anh cho hé
théng quay quét toan canh hay con dirge biét 16i voi cai tén tim kiém va bat bam hong
ngoai (Infrared Search and Track — IRST), str dung cam bien do phan giai 1280 x 1028
vt khan do A2, Ong kinh Tim viée trong dai bude song hong ngoai trung 3-5um, st
dung mot guong lat toc do cao (Fast steering mirror - FSM) va st dung mot 50 thau
kinh co bién dang phi doi xiing d¢ chong hién tuong mo anh khi quay quét cia thict bi.
Hinh anh quang hoc thu bai dng kinh luon duy i do sac nét trong qua trinh thay doi
poc quay cta thiét bi bang cach thay doi vi tri guong cua FSM. Ong kinh ¢6 kha ning
quan sat v&i goc nhin rong voi kha nang bir goc quay lom, dam bao kha nang phat hicn

vt cur 1 xa.
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Linh vue ky thuit duoce dé cap

Sang ché dé cap dén dng kinh hong ngoai chdng md anh cho hé thdng quay quét
toan canh sir dung cam bién do phan giai HD. Cu thé, ong kinh hong ngoai chdng mo
anh cho hé théng quay quét toan canh sir dung cam bién do phén giai HD dé cp trong
sang ché dugce tmg dung trong cac hé thong quang dién tir, cac hé thdng quan sat anh

nhiét phuc vu cho vi¢e tim kiém, giram sat trén cac thict b1 dan s va quan su.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

quang hoc st dung anh nhigt chfli’ Eung cao ngéy cémg gia ting. Kha nang quan sat 152,
trong cac di¢u kién moi trudmg bi han ché tam nhin nhu ban dém hay mdi trudmg quan
st co khoi, bui, swong mi khién cho cac dng kinh hong ngoai, dac biét 1a & ving hong
ngoai song trung dong vai tro vo cang quan trong va 1a thanh phan khong thé thiéu trong

cac h¢ thong gidm sat, tim kicm trong finh vuc quan su cling nhu dan sy.

Ong kinh hong ngoai ¢6 kha nang chong mo anh trd thanh mét thanh phan khong
thé thicu cho hé thong quang dién tir giam sat toan canh, giap cho cac hé thong nay co

kha niang quan sat duroc 0t trong ca che do dimg yén va che do quay quét lién tuc.

Trén thé gidi hién nay co kha nhiéu sang ché vé hé thong quang hoc tai bude
song hong ngoai trung sir dung cho hé thong giam sat, dic biét 1a hé thong quay quét
toan canh [RST. Hau hét cac sang ché nay déu dap ing cic yeu cau vé thong 56 ki thuat,
cdu trac chat lugng hinh anh tuy nhién van con nhicu han ché vé kha ning (ng dung.
Cu thé trong sang ché US9482853. thiét ké sir dung ba guong phi ddi ximg cd kich c&
rét 1om dé tao nén do phong dai cia ong kinh, Dicu nay dan téi vide gia cong va 1ap rap
trd nén kho khan do vi tri dat cia cac guong can do chinh xéc cuc ki cao. Trong mot
sang ché khac, US10690903, thiét ké sir dung dén mudi 1am phan tir thau kinh va mot
phan tir lang kinh dé dap g duoc kha nang bi mé hinh. Tuy nhién véi s6 luong phan

X
-
a

tr 16n dan dén d6 truyén qua thap, giam kha nang quan sat cta thiét bi. Trong mot sang

ché khac vé loai 6ng kinh nay. dng kinh st dung cam bién do phan giai 1280%720 nhung
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truomg nhin moi khung hinh chi ¢ mitc nho hon 3° theo moi chicu khién cho goc quan
sat cua thiet bi nho, khong pha hop cho mot thict bi giam sat toan canh. Mot diém han
che nira ctia sang che nay [a goe quay b cta guong chi dap g duge den 1,2°, vai thot

gian phoi sang cta cam bicn [am Janh 1a co dinh khien cho thiet bt gidm sat kho co6 the

dat t&1 duge toc do cap nhat cao.

Tir nhimg thong tin do. k&t hop voi su phan tich va st dung kién thire. kinh
nghiém thiét ké dng kinh quang hoc, nhom tac gia dé xuat dng kinh hong ngoai chong
mo anh cho hé thong quay quét toan canhi IRST sir dung cdm bién do phan giai HD.
Sang ché nay dap tng duoc cic yéu cdu khiat khe vé mit thong s6 ki thudt, vira giai
quyét duge cac van dé han ché da duge dé cap o trén. Cu thé, Ong kinh duogc thiét ké
v&i cau trac dang gap su dung mot guong chuyén déng dé b duoce goc quay cia thiét
bt kh1 mo dun fmg_ kinh cong cam bién dang thu nhan hinh anh, dam bao do on dinh cho
anh. Ong kinh co truong nhin mot khung hinh [én (& 109 x 8° va ¢ kha nang dap tmg
duoc goc bir guong 1én (& 2° véi tan s6 cdp nhat caa thiét bi lén t6i 360"s. Ngoai ra
dng kinh sir dung guong gap thir har dé dam bao khong gian bo tri ctia cam bién bén
trong kich thude bao cta dng kinh, tao nén s nho gon cia thiét ké. Trong sang ché nay,

o tinh toan

vk

mot cap thau kinh ¢ mat bién dang da thive bic cao mé rong duge mé phon
va Jua chon st dung dé giam hi¢u g dich diém anh (image wander) voi hiéu qua cao
nhat, gitp cho chit lugng anh dwoc duy tri trong sudt thoi gian phoi sang cia cam bién.
Hién tuong dich diém anh 1a hién tuong ma cac diém anh ciia cac truong ¢ vimg bién
bi di chuyén khi hé thong dang quay quét va guong thay doi goe 1at: mac dit vang trung
tam anh duge gitr ¢6 dinh trén mat phang anh, nhung cdc vi trf anh & ving bién lai bi
thay d6i khién cho chat luong hinh anh giam xudng trong qua trinh quay quét. Hién
twong nay rd nén nghiém trong ciing nhu khién hinh anh bi md nhidu hon khi toc do
quay cta thiét bi va truomg nhin moi khung hinh tang 1én. Van dé trén da duoc toi thicu
héa gan nhu triét d¢ voi viée nghién ciu thiét ké thanh ¢ong Ong kinh hong ngoai chong
md anh cho hé thong quay quét toan canh IRST sir dung cam bién HD, cu the 14 cam
bién lam lanh co khau d6 F/12 vai do phan giai 1280 x 1024 kich thude diém anh 15

jLm.

Ban chit ki thuit cia sdang ché

[N

2/123



53771

Muc dich cta sang ché 1a dé xuat ('311;; kinh anh nhiét chéng mo anh cho cac hé
thong quay quét toan canh st dung cam bién HD vai khau do lon. Cau triic cua ong
kinh theo chiéu tir mat phang vat dén mat phing anh bao gom nam cum chinh, trong
do:

Mot cum thao kinh phia ngoai (G1) bao gom sau phan tir thau kinh vaéi nhicém vu
don nhén chim sang song song toi. tao anh & mat phang trung gian va bién doi de chim
sang thoat ra co tinh chat vo tiéu vai mot do phong dai ¢6 dinh duoc tinh toan trude.

7
A

Mot cum guong lat toc do cao (M 1) ¢o tac dung on dinh hudng di cua cac tia

sang sau khr phan xa qua guong,
Mot cum thau kinh hot tu (G2) de tao anh trung gian thir har

MOt cum guong co dinh thic hai (M2) de thay doi huong di cda chum sang mot

20c 459 piap cau tric ong kinh tro nén gon nhe.

Mot cum khuech dai trung gian (G3) dé phong dat anh tio mat anh trung o1an tot
: " 3 o F - o b

cam bien.

Cau tric gap cua ong kinh duoc tao nén bang vice str dung hai guwong phan xa
voi ti 1€ phin xa trung binh trong dai bude song st dung xap xi 98%. Guong dau ticn la
guong lat toc do cao duoe st dung nham giap ong kinh duy tri do dong truc khi thict bi
quay quét. Guong thirhai giap cho cam bien lam lanh ¢6 the duoce bo tri gon gang, khién
kich thudc bao ong kinh tro nén nho hon.

Theo cau trac nay, (i so tiéu cu cua ong kinh voi ticu cu caa cum tao anh ding
bang ti so phong dai cua cum phong dai vo tiéu theo phép tinh f(ong kinh)=f(cum tao
anh) x ti s6 phong dai.

Theo cau tric nay, cum ong kinh phong dai co tac dung phong dat goc cua chum
sang vao ong kinh trong khi van gitr duoc tinh chat vo tiéu cho chinm anh sang thoat ra.

Theo cau trac nay. ong kinh st dung guong lat toe do cao de duy tri do dong truc
ctia thiet bi. Ong kinh duoc (01 ve de co thé dap (mg duoce goc thay doi lén (o 2° voi
toe do quay 360%s, dam bao khit hoat dong tinh chat ro nét caa hinh anh duoce duy tri o

ch¢ do quay hoic nghi.

d

3/23



53771

Theo ciu tric nay, su dich chuyén cia thau kinh 8 duoc sir dung dé Iy nét va
bu nhiét cha dong trong dai nhiét d6 -20-65°C, pham vi quan sat doi twong tr 20 m dén
Xa vo cung.

Theo thict ké nay, ong kinh st dung cum hai thau kinh 3 va 4 ¢6 bién dang theo
phuong trinh da thire bic cao ma rong, pitp ong kinh co kha ning chong hién tuong

mo anh khi thict br quay quét vai toe do cao.

Theo thici ke nay, ti s0 gitra khoang cach tu dong (& ra cua ong kinh den cam
bien va duong kinh cua dong tir ra ¢o gia @i bang 2, dam bao ong kinh tuong thich vai

cam bién lam lanh voi kKhau do F/#2.

Thiét ké dng kinh st dung cac bé mat phi cau, cong nghé be mat lai phi cau-
nhiéu xa cting duoc (mg dung nham tang chat lugng quang hoc, giam 56 lwong phan tur
cho ong kinh.

Theo thiét k¢ nay, dng kinh hong ngoai chong mo anh cho hé thong quay quét
toan canh IRST st dung cam bién do phan giai HD duoc tdi uu dé thu thap cac tia hong
ngoai dai buge song 3-5pum va hoi tu trén cam bicn ¢d do phan gidgi 1280 x 1024 vai
khau do F/i2, tao anh 10 nét tai moi trudnge nhin cta thiét bi va tai moi goc bl quay clia

guong trong cac truong nhin va goc quay quet duge thiet ke,
M6 ta vin tat cac hinh vE

Hinh 1 la hinh minh hoa cau tric hé quang cua ong kinh, bao gom 10 thau kinh
duoc ki hicu fan Tuot tr LT den 110 va1 har guong phan xa (M 1), (M2);

Hinh 2 1a hinh minh hoa cau tric h¢ quang cta ong kinh bao gom cac mat tu S|1
den S23;

Hinh 3 ta hinh minh hoa gia tri hiéu dung do léch goc ctia chiim sang sau khi di
qua cum thau kinh tr L1 dén L6;

Hinh 4 1a hinh minb hoa kich thude diem anh hor tu (rén mat cam bién tar vi tri
guong quay goc -

Hinh 5 1a hinh anh do thi ham truyen do twong phan cua ong kinh tai vi tri guong

quay goc 0
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Hinh 6 fa hinh minh hoa do mcéo hinh trén mat phang cam bién;

Hinh 7 1a hinh minh hoa kich thude diém anh hot tu trén mat phang cam bien tai

-

cac vi tri guong ang voi cac goe quay cua thiét bi:
Hinh 8 1a hinh anh minh hoa cach thac puong quay b lai goc quay cua thiet by

Hinli 9 1a hinh minh hoc kich thude diém anh hoi tu trén mat phang cam bicn tai
tat ca cac vi tri guong quay trén cung mot hé quy chicu ang var thiet ke co st dung

phuong phap chong mo anh;

Hinh 10 [a hinh minh hoa kich thude diém anh hoi tu trén mat phang cam bién
tai tat ca cac vi tri guong quay trén cung mot hé quy chiéu (mg vai thict ké khong sir
dung phuong ph

Hinh 11 1a hinh minh hoc mo ta mo1 quan he gita cua so va cdm bicn dé ong
kinh tuong thich vor cam bién F/H2.

Ma ta chi tict cac phuong an caa sang ché

Sang ché ong kinh hong ngoai chdng mo anh cho hé thong quay quét toan canh
chéng mo anh sir dung cam bién do phan giai HD ¢6 cau tric duoc minh hoa tai Hinh
| v&i muoi thau kinh chinh, hai cum guong phan xa. Trong dé, theo chicu tir mat phing
vt dén mat |_)h§mg anh, (”img, kinh bao g,f»m: cac thau kinh (L 1), (L2). (L3), (L4). (L5),
(L6), tao thanh cum phong dai (G1), cum guong lat toe do cao (MT1), cac thau kinh (L7)
(L8) tao thanh cum hor tu (G2), cum guong co dinh (M2) (hau kinh (1.9), (I1.10) tao

thanh cum phong dai anh trung gran (G3)

Tham chiéu vao Hinh 1. Hinh 2. cum ba thau kinh (L1). (L2), (L.3) bao g(’t‘)m hai
thau kinh (11) va (1.2) ¢6 do tu duong két hop vt thau kinh (1.3) ¢6 d6 tu am tao thanh
mit phiang anh trung gian thir nhat Theo do tiéu cu cum thau kinh tao bai cac phan tur
(L1(L2),(L3) ¢6 gia tri thoa man 200mm > (L 1.1.2,1.3) > 150mm. Cum ba thau kinh
(L4), ( (1.6) ;O(m s hai thau kinh do tu duong (L4, L6) két hop vor mot thau kinh do
tu am (L5) dé ohuyén anh hoi tu trén mat (P1) thanh cac chum tia song song. Ticu cu
cum thau kinh tao bai cac phﬁn tr (L), (LS), (L6) thdéa man 100mm < {(1L4,1L51.6) <

150mm.
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Theo cau trac nay, cum (G 1) ¢o tac dung phong dai ticu cu caa phan quang hoc

o dai

O

dai cua cum (G 1), ti so ticu cu {(L1.L2.1.3)/f{L4.L5,L6) = A. Ngoaira ti 50 phon

nam trong khoang 1.2 dén 2,0 nén 1.2 < {(LLL2,L3) / (LA LS, 1L6) = A <20,

Tham chiéu Hinh 1. Hinh 2. cac thau kinh (1.3). (1.4) 14 cac thau kinh ¢ tac dung
chéng mao anh khi quay quét, Thau kinh (L3) lam r vat licu ecrmaniuim ¢o do fu am
pdm mot mat mit 1o6m (S5) ¢6 bién dang phi cau, mat 16i (S6) co bién dang da thirc bac
cao ma rong hudng vé phia mat phing anh. Thau kinh (L4) lam tr vat liéu ZnSe ¢ do
tu duong gf)m mat lom (S7) co bicn dang da thirc biac cao ma rong. (58) c¢o bicn dang

cau vor mat 161 hudng ve phia mat phang anh.

Theo cau trie nay. tham chicu vao Hinh 1. Hinh 8, guong duoc dat & vi tri dong
tir ra ctia cum phong dai (G1) nam gitra thau kinh (1.6) va (17). Day la vi tri kich thudge
thong quang nhé nhat, qua d6 dam bao kich thude guong cho FSM khong qua lon, giam
chi phi va giam thi¢u duoe sai s6 do didu khién thue té. Guong st dung cho FSM duge
thiet ké de thoa man viée bi goe quay cua ong kinh sao cho:

o = Bxd 2

.J :
8

Trong d6 a la goc quay cua guong. B la goc quay cua thict bi, A la ti s6 phong

dai ctia cum (G 1),

Hinh 8 mo ta mot cach vi du viéc guong (M 1) ket hop vor cum (G de bu goc

quay cua ong kinh nham duy tri su on dinh ctia hinh anh quang hoc.

Tham chiéu vao Hinh 1. Hinh 2. cum thau kinh hoi tu (G2) bao gf)m hai thau
kinh ticu cu duong (1.7), (L&) hoi tu chum sang di ra tor cum (G 1) tao dnh tai mat phé’ing
anh trung gian. Thau kinh don (1.8) ¢o tac dung gitip ong kinh lay nét va ba nhiét cho
déng lam (o vat licu silicon, co do tu duong, vai hai bé mat cong ¢o bién dang phi cau.

Cum lay nét ¢6 tac dung giup ong kinh lay nét duoc o khodng cach tr 20m den xa vo

cung trong dai nhi¢t do 1 -20°C den 65°C.

Tham chicu vao Hinh 1. Hinh 2, guong phan xa (M2) duoc bo tri & bén trong

ong kinh dang gap khic nam ¢ gitra (1.8) va (L9) d¢ tao cau trac dang gap hai lan cho

6
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ong kinh. Vi tri ctia guong duoc sap xep khong nam trén mat phiang anh trung gian ma
van gitr duoc kich thude nho gon. dam bao hinh anh khong br anh hudng bot bui hay

xude trén be mat guong.

Tham chicu vao Hinh 3, cum (G 1) dugce thiet ke de thye hién chite nang khuéch
dat goc caa cham sang di vao. ma van dam bao tinh chat vo ticu khi di ra khor cum thau
kinh. Hinh 3 the hién cic bire xa (a1 tir khoang cach xa vo cang sau khi di qua cum (G 1)
deu co do song song tinh bot RMS déu nho hon 0,136 mrad twong duong vor do phan
giai tire thot (FOV) tat mor vi tri trén troong nhin tuyen bo.

Tham chieu vao Hinh 1. Hinh 2, cum phong dai anh trung gian (G3) duoc thict
ke thue hién chite nang phong dai anh trung gian duoc tao bot cum thau kinh hor tu
(G2). Theo do ti 1¢ phong dai kich thude anh ¢ gid trr tiv 1,1 den 2.5, tuong duong vor:

L (GHG2,G3/RGHG2)Y = 2.5
Trong do:

f(G1.G2.G3) 1o ticu ey phan quang hoc tao bdr cac cum G1LG2,G3;

f(G1,G2) la néu cu la ticu cu phan quang hoc tao bat cac cum G1,G2.

o © A “ \ <A A a3 A ’ . A . .

I'ham chicu vao Hinh 11, thiet ke da duoc to1 uu sao cho cam bién s dung c6
ctra sO durong kinh D nam ¢ ngay truoc mat cam bién voi khoang cach d. Theo do ti so
gitra khoang cach d va duong kinh D ¢ gia tri d/D=2, dam bao cam bi¢n str dung la

loai F/#2.

Tham chiéu vao Hinh 4, Hinh 5. Hinh 6, thiét ké da (6i wu dat chat heong hinh
anh t6t voi cau hinh khi guong khong quay. Kich thude dicm anh duoe 161 vu déu nho
hon 15um tai moi vi tri trén cam bién, dam bao kich thude anh ~12.3 mm tuong mg
voi do phéan giai 1280 x 1028 (HD). Cac Hinh 5. Hinh 6 cho thay ham truyén do phan
piai da duoc (i wu dat chat luong (ot g,é‘in VOl 2161 han nhicu xa tai moi vi tri trong khi
do méo hinh duoc giam thicu durdi 1%,

Tham chiéu vao Hinh 7 thict ké da duoce t0i wu sao cho khi guong (M1) quay véi
cac goc khac nhau dé bu lai goc quay ctia ong kinh, hinh anh thu duoce (g v6i tirng vi

tri riéng biét cua evong van ludn duy tri duge do nét. Hinh 7 cho thay kich thudce diem
o & [ R g J
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anh tail tat ¢a cac vi tri trén cam bicn vl cac goe quay caa guong duoc tuyén bo dap

ang déu nho hon F5wm tat moi vi tri frén cam bien.

Tham chic¢u vao Hinh 9, Hinh 10 thiét ké da duge (6i uvu sao cho khi guong (M1)
quay, vi tri dicm anh (g vai mor truome nhin déu giir nguyén, dam bao trong toan bo
qua trinh hoat dong hinh dnh luon ro nét. Hinh 9 mo ta kich thudc diem anh diroc tinh
VG it ca cac gde rén clng mot hé quy chicu tmg véi tat ca cac trudng (rén cam bién;
Hinh 9 cho thay kich thude diém anh (Ong cong vai tat ca goe quay déu nhd hon 15um,
thé hién viée dicm anh kkhong bi fech khor diém anh g(‘r)c‘ Hinh 10 mo ta kich thuoc va
vi tri diém anh trong trudng hop ong kinh khong duge t0i wu de chong sai léch diém
anh:; Hinh 10 cho thay kich thude diem anh tong cong déu 16n hon kich thude diem anh
rat nhiéu, ngodi ra co thé thay bang truc quan cac diem dnh (g vor mor goc quay khac
nhau nam & vi tri khac nhau. Nhu vay 511g kinh da duoc thiét ké dam bao cho vi tri diém
anh cta moi trudng duoce gitt nguyén trong kich thude moi diém anh,

r

Theo cau tric nay, sang che dng kinh hong ngoai chong mo anh cho hé thong
quay quét toan canh str dung cam bicn do phan giat HD duge thiét ké thoa man cac dicu
kién duot day:

L2 = SLLL23) (14, 151.6) = 2.0
[ /‘((;1,(‘;2,,(;3),//'(’(jn.(;z) < 2,5
18" < p3 |
dirl=2

Y

Trong do:

f(L1.1.2.1.3) la tiéu cu ctua phan quang hoc tao bai cac thau kinh (L1), (L2), (L3);
f(L4,1.5.1.6) la ticu cu clia phi"m quang hoc tao bot cac thau kinh (1.4), (LL5). (LO);
(G1,G2,G3) [a tiéu cu phfm quang hoc tao bot cac cum (G 1), (G2), (G3):
fG1,G2) la ticu cu ph?m quang hoc tao bor cac cum (G 1), (G2);

B 1a goe quay cua thiét bi moi lan Ly mot khung hinh;

d khoang cach tir dong tir ra dén mat phang anh

D 1a duong kinh cua dong tir ra ciia ong kinh.
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Mot vi du thue hién cho sang che ong kinh hong ngoai chong ma anh cho hé
thong quay quét toan canh strdung cam bicn HD 1280 x 1028 F/#2, ¢o cac thong so chi

tiet nhu sau:

Bang 1

STT Loai be mat Ban kinh cong | Do day Vat hiéu 7?
[ Mat ciu 55,55 (4,91 Silicon |
2 Mt phi cau 118 .44 5.39 J‘
3 Mat phi ciu 75,84 9.91 Germanium
4 Mat phi ciu 33.96 76,96 |
5 Mat phi cau -47.25 11,00 Germanium |
6 Mt dz'f Hlﬂ(rc bac 44,58 20.00
cao Mo rong

- Mat da thirc bac 331 64 2 00 |

- cao my rong - B ZnSe |
8 Mt cau 169,98 43,79
9 Mt phi cau -218.83 3.50 Germanium |
10 Mt phi cau 80721 49,02
1] Mt cau -79,12 8.00 Silicon
12 Mit cau -63,50 25.50 ]
13 Mat phing | -42.20 Guong
I3 Mit nhiéu xa 229742 -4,57 Germanium
14 Mt ciu -404.39 -17.23
15 Mat phi cau 28,32 -10,01 Silicon
16 Mt phi cau -25.21 2721 ]
17 Mat phang 26,50 Guong
18 Mt phi ciu -18.54 9,17 Germantum
19 Mat nhicuxa | -22.10 34,35
20 Mt phi cau 60,49 5,103 Silicon
21 Mt phi cdu 188742 ]

Bon vi do sir dung trong ciac bang la ‘mm”.

Céac be mat phi cau duoc xac dinh theo da thice saw

Trong do :

R 1a ban kinh cong cua mat phi cau

9
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y la chuéu cao doc truc tinh #ir truc quang

k la hdng so conic ciia mat phi ciu

A, la lan Tugt 1a cac hé s6 phi cau bac chan 2,4, 6, 8,10, 12,..

Bang dudt hiét ke cac thong so phi cau cia mot so be mat thau kinh:

Bang 2

B& mat ; PV A6 A8 A10

2 7328¢-7 | -2.500e-10 | 9.839¢c-14 | -1.980¢-17
3 8393c-7 | -1.355¢-10 | 9.406¢-14 | -0.80de-17
4 $.223e-6 | 1.309¢-9 | 1,727e-12 | 2.924¢-16
5 9.755¢-6 | -6,764¢-9 | -3.271e-12 |

8236¢-7 | -2.829¢-9 | -2.640e-12 | 4.495¢-16

10 6.667e-7 | -1.944e-9 | -2.859¢-12 | 2.740e-15
14 S164e-6 | 7.962e-10 | -5.056e-13 | 2,144¢-16
16 4326e-6 | 7200e-9 | 4.918c-12 | 6.318¢-15
17 7.237c-6 | 2.657¢-8 | 9.476¢-13 | 2.034e-15
19 78736 |3356e-8 | 1358¢-9 | -2,936¢-12 |
20 1.169c-6 | 1462¢-8 | 2.943¢-11 | 1.994¢-13
21 32096 | 2327¢-8 | -1710c11 | 4.535¢14
22 | 2720e6 | 3304e-8 | -4.688c-11 | 8.700¢-14

Céac mit nhicu xa st dung trong thict ké duoe mé ta theo khai trién da thic sau:

Trong do:

6] :‘:Mi/l,p?"

i1

@ la pha duge cong thém vao tia sang tai toa do dugce xac dinh bat p,

A, 14 céc hé 50 ctia da thire duogc t01 vu trong qua trinh thiet ké

p latoa do chuan hoa tai bé mat nhiéu xa

Bang dudi [iét ké cac he so nhicu xa da dugce (61 vu tat be mat S 14 va S20:

Bang 3

S20

10/23
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A |-95986e-5 | -13571cd
|4, 8.6280e-10 | -5.6461c-8 |

Cdc bé mat da thire bac cao md rong duroce xac dinh theo da thirc sau:

or

Trong do:

N

[+

z 1a sag tai diem duoc tinh

k 1a hé so conie cua bé mat

¢ la do cong cua be mit

rla ban kinh tar toa do x.y

N la so hé so cia da thic

A ta he so tme vor don thie bac i

4 :.: AL (x,v)

A(Lrkye’rs A

Ly, v) la cac don thire cua x va y tuong umg vot bac i

Bang dudi day liét ke cac hé so (myg vai cac don thic tuong (g cua be mat S6 va S7:

Bang 4

Don He¢ 5O

B thirc S6 S7
N1Y0 0.000F+00 0.0008+00
X0V -1.5431-03 2.834E-03
X2Y0 7210E-01 1L 160E-01
X1Y1 0.000L+00 0.000F+00
NOY?2 6.680E-01 22.600E-02
N3Y0 0.000F+00 0.000F +00
X2V 7.5115-04 -4.3871-03
X1Y2 0.000E+00 | 0,000E+00
X0Y3 2. 163E-04 | 2.907E-03
X4Y0 SI222B400 | -2.440F-01

X3V 0.000E400 0.000L100
X2Y?2 22 466E4+00 -5.2801-01
N1Y3 0,000 +00 0.000E+00
XOY4 -1 2575+00 -1.270E-01

11/23
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Mo ta chi tiét vé shug ché nay di duoc trinh bay cu the & trén, tuy nhién cling
can hidu ring cac mo ta duoce trinh bay chi don thoan la hinh mau cua sang ché. 16 ¢o
thé duoc the hién dudi nhicu hinh thire khac nhau. Vi thé. cac chi tiet vé chire nang cu
thé duoc trinh bay o day khong duoc hicu mot cach han che, ching ciing chi 1a co s

cho nhirng d¢ xuat khac.
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Yéu cau bao ho

I Ong kinh hong ngoai chong mo anh cho hé thong quay quét toan canh sir dung

cam bién do phan giai HD vai khau do F/H#2 ¢o cau trac dang gap bao gom muoi thau

kinh chinh va hai goong phan xa. trong d6 mot phan (o la guong lat toc do cao; theo

chi¢u tir mat phang vat (i mat phang anh. éng kinh bao gom:
cac thau kinh (L D). (1.2). ), (L4), (LS). (L6) tao thanh cum thau kinh phong

dai goc (G 1) phia ngodi cing, trong do:

thau kinh (L3) Tam i vat hiéu germanium ¢6 do fu am gom mat 1om (S5) ¢o bién
dang phi cau va mat (86) ¢o bicn <iang, da thirc bac cao md rong vor mit 10 huong Ve
phia mat phang anh: thau kinh (L4) lam tor vat liéu zine selenide ¢6 do tu am gom mat
[om (S7) ¢o bien dang da thive bac cao mo rong. (S8) ¢o bien dang cau vai mat 1oi hudng
veé phia mat ;‘)h:fmg anh: cac bé mat cua cac thau kinh (1.3)., (L4) duoc t&i wru sao cho khi
guong toc do cao (M1) quay, vi tri diém anh ang vdi moi truong nhin déu gitr nguyén,
dam bao kich thude diém anh chung cho ong kinh khi guong quay lién tuc luon nho
hon kich thude dicm anh;

ba thau kinh (1.1, (L.2), (L.3) bao gém hai thau kinh ¢o do tu duong két hop voi
thau kinh (1.3) ¢6 d6 tu am ¢o nhiém vu don nhan chum sang song song (61 va hoi tu
Ljhﬁﬂ;} tai mar phang anh trung gizm; ticu cu cta phan quang hoc tao bai ba thau kinh

nay thoa man 200mm — {(L1,L2,1.3) > 150mm;

ba thau kinh tiép theo cia cum phong dai (G 1) 1a (1.4), (L3). (L6) gom hai thau
kinh do tu duong (L4, L.6) ket hop vdi mot thau kinh do tu am (L35) dé chuyén anh hoi
fu trén mat anh trung gian thanh cac chum tia song song; ticu cu cua phan quang hoc
tao boi ba thau kinh nay thoa man 100mm < f(L4,L.5,L6) < I50mm: cum (G 1) ¢o tac

\

dung phong dai ticu cur ctia phan quang hoc tao bot cac cum (G2.G3) 1én mat ti sH (A),

ti s6 phong dai nay thoaman 1.2 - (L1 1L2,1.3) / {{LA L5 1.6) - 2.0:;
cum gurong lat toc do cao (M1);
cac thau kinh (1.7). (1.8) tao thanh cum thau kinh hoi i (G2):
cum guong ¢o dinh (M2):

cac thau kinh (1.9), (1L10) tao thanh cum thau kinh khuéeh dai trung gian (G3).


CVH140
Textbox
tỉ
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2. Ong kinh hong ngoai chong md anh cho hé thong quay quét toan canh sir dung
cam bien d6 phan giai HD ¢6 khau do F/#2 theo dicm 1, theo chic¢u tir mit phiing vat toi

mat phang anh, bao gom:

hai thiu kinh tiéu cu duong (L7), (L8) hoi tu chim sang di ra tr cum (G 1) tao
anh tai mat phiing anh trung gian thir hai: thau kinh don (1.8) ¢6 tac dung lam cum lay
nét va cum ba nhi¢t cha dong lam tur vat lidu silicon, ¢6 do tu duong, véi hai bé mat
cong ¢ bién dang phi cau; cum lay nét o tac dung giap dng kinh ldy nét duge & khodng

cach tir 20m dén xa vo cang trong dai nhiét d¢ ta -20°C dén 65°C,

theo chicu tir mat phang vt (61 mat phang anh, guong phan xa (M2) duoc bo tri
¢ bén trong ong kinh dang gap khiic nam ¢ gitra thau kinh (1.8) va (1.9) d¢ tao cau tric
dang gap hai lan cho ong kinh; vi tri cua grong dugc sap xeép khong nam trén mit phing

anh trung gian,

cum phong dai anh trung gran (G3) duoc thict ké thue hién chire nang phong da

anh trung gian duoc tao bdi cum thau kinh hét tu (G2); theo do ti 1€ phong dat kich

{G1.G2,G3)/MGT,G2)

thude anh ¢6 gia tri ty 1.1 dén 2.5, tuwong duong vai vice 1,1 =

<2.5;
dong tir ra o duong kinh D nam ¢ ngay trude mit cam bién voi khoang céch d;

theo do ti so giita khoang cach d va duong kinh D ¢6 gid tri /D=2, ddm bao cam bién
su dung 1a loar F/#2.
3. Ong kinh hong ngoai chong mo anh cho hé thong quay quét toan canh sir dung
cam bien dg phan gial HD ¢ khau do F/#2 theo diém 1, dugc thict k¢ thoa man cac
dieu kicn duodi day:

L2 = [(LLL2L3)[f (L4, 15,16) < 2.0

L=< A{GLG2,6)/(GLG2) < 2,5

8" < f3

(]i // ;I) = 3

trong do:
HL1,L2.1L.3) 14 tiéu cu ctia cum thau kinh 11.1.2,1.3:
f(L4,1.5,1.6) 1a tiéu cy cuia cum thau kinh L4.1.5.1.6:

14
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fGLG2.G3) [ ticu cu coa cum GHG2.G3:
G 1,G2) Ta téu cu caa cum G G2;

B la poc quay cua (hict bi moi khung;

d khodng cach tir dong 11 ra toi mat phang anh:
D la duong kinh dong tir ra cua ong kinh.

4. Ong kinh hong ngoai chong md dnh cho hé thong quay quét toan canh su dung,
cam bien do phan giai HD ¢o khaa do F/#2 theo diem 1. trong do khau do F/H2 ¢o céc

thong so chi tict nhu bang dudi day:

stt loai bé mit ban kinh cong | do day - vat licu .
z mat ciu 55,55 (491 |silicon
2 matphicau 118,44 539
3 mat phi ulu 75,84 9,91 | germanium
4 mit phi LdU 33,96 76,96 )
5 mat phi cau 4725 11,00 germanium |
6 mat d”w”‘f” bac 4458 | 20.00
- | cao ma rong ]
. mat dav Hu,rc bac 33164 8.00
cao mo rong 3 znse
8 mat cau -69,98 43,79
9 mat phi cau -218,83 3.50 germanium
10 mat phi cau -807.21 49,02
L mat cau_ -79,12 8,00 silicon
12 mat cau -63,50 25.50
I3 mat phang -42.20 guong
13 mit nhicu xa -297.42 -4.57 germanium
14 mit cau -404.39 -17,.23
15 mat phi cau -28.32 -10,01 silicon
16 mat phi cau -25.21 -27.21
L7 mat phang 1 - 26,50 | guong 3
18 mit phi ciu -18.54 9,17 germanium
19 mat nhicu xa -22.10 3435
20 mat phi cau 6049 5,103 silicon !
21 mit phi cau 887,42 ‘ _“-J

don vi do su dung trong cac bang la ‘mm*:

cac bé mat phi cau duoe xac dinh theo da thire sau:
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trong do:

R 1a ban kinh cong clia mat phi cau;

y la chi¢u cao doc truc tinh tir truc quang;

kla h'ﬁmg s& conic chia mat phi canL

A, la lan luot 1a cde hé so phi cau bac chan 2. 4,6, 8, 10, 12, ..

bang dudi liét ké cac thong so phi cau ciia mot s6 be mat thau kinh:

T

bé mat | conick | a4 | a6 a8 al0

2 7,328e-7 [ -2,500e-10 | 9.83%¢-14 -1,980e-17
3 8,393e-7 ]1 -1,355e-10 | 9,4006e-14 -9,804¢-17
4 3,223¢-6 | 1.309¢-9 1,727e-12 2,924e-16
5 B -9.755¢-6 -0,764¢-9 -3,271e-12

9 -8,230¢-7 -2,329¢-9 -2,640e-12 | 4,495e-16
10 -0,667¢~7 -1,944¢-9 -2.859¢-12 2.740¢-15
14 -1,164e-0 7,962e-10 -5,056¢-13 2, 144¢-16
16 4,326e-6 7,200e-9 4,918e-12 6,318e-15
17 7,237e-6 2.657¢e-8 9,476e-13 2,034¢-15
19 -7,873¢-6 3,356¢-8 1,358¢-9 -2,936¢-12
20 1,169¢-6 [,462¢-8 2,943e-11 1,994¢-13 |
21 -3,269e-6 2,327¢-8 -1,710el 1 4,535¢e14
22 -2,721e6 3,304¢-8 -4,688e-11 8,700e-14

cac mit nhicu xa su dung trong thict ké duge mo ta theo khai trién da thic sau:

D =M Z: /1,/72'

el
trong do:
® la pha duge comg thém vao tia sang tai toa d6 duge xac dinh bon p,
A la cac h¢ s6 cua da thae duoc t6i uu trong qua trinh thiét ké,
o latoa do chuin hoa tai bé mit nhiéu xa,

16



bang dudi liét ké cac hé so nhicu xa da dugc to1 vu tai be mit S14 va S20,

53771

S14 $20
A -0.5986¢-5 | -1,3571e-4
A, 8.6280c-10 | -5.6461c-8

cac bé mit da thire bac cao md rong duge xac dinh theo da thic sau:

”—
=

trong do:

2
cr

N

z la sag tai diem duoc tinh,

k 14 hé s0 conic cua bé mat;

¢ la do cong cua be mat;

r1a ban kinh tai toa do x,y:

N 1 s0 heé so cua da thire;

A 1a hé so tng vor don thire bace 1

N

i=1

S AL (x, )

Ii(x,y) 1a cae don thire ctia x vay twong (mg voi bic i;

bang dudi day liét ké cde hé s0 Gmg vdi cac don thirc tuong g ciia bé mat S6 va 87

don thirc h 5o
S6 S7

X1Y0 0,000E+00 0,000E+00
X0Y1 -1.543E-03 2,834E-03

X2Y0 7.210E-01 -1,160E-01
XYl 0,000E+00 0.000E+00
X0Y2 6,680E-01 -2,600E-02
X3Y0 0,000E+00 0.000E-+00
X2Y | 7.511E-04 -4,387E-03
X1Y?2 0,000E+00 0.000E+00
X0Y3 -2,163E-04 2.907E-03

X4Y0 -1,222E400 -2.440E-01
X3Y1 0,000E+00 0,000E+00
xX2Y2 -2, 466E+00 -5.280E-01
X1Y3 0,000E+00 0,000E+00
X0v4 -1.257E400 -1,270E-01.
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