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Linh vuc k§ thuat dwge dé cip

Séang ché dé cap dén dng kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc ¢ nhd
cho thiét bi bay khéng ngudi 1ai. Cu thé, dng kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién
tuc stt dung ¢& nho cho thiét bi bay khong ngudi lai dugce dé cap dén trong séng ché co
thé tng dung cho nhu cAu trinh sat dia hinh hoic quan sat moi trudng trong céc linh vuc

dan sy, quin sy, an ninh, qudc phong.
Tinh trang ky thuit ctia sing ché

Ong kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc vé co ban 1a mdt hé quang
hoc tao anh nhiét trong vung budc séng tur 3 pm dén 5 um véi gia tri tiéu cu c6 thé thay
bi lién tuc trong khi vi tri mit phing anh hoi tu khong ddi va chat lugng hinh anh dugc
duy tri trong subt qué trinh phong dai. Dé lam duoc didu twong tu d6i v6i dng kinh hdng
ngoai séng trung tiéu cu cb dinh, ngudi ta phai truc tiép thay d6i khoang cach gitra dbi
trong quan sat véi dng kinh hoic phai sir dung nhidu éng kinh véi gia tri tiéu cu khac
nhau dé tao ra hiéu Gmg twong duong ctia cac mitc phong dai hinh anh khic nhau. Véi
kha ning diéu chinh lién tuc gia tri tiéu cu ctia hé quang, bng kinh hdng ngoai séng
trung phong dai lién tuc cho phép ngudi ta thu dugce hinh anh phéng dai hodc thu nho
ctia mot ddi trong quan sat tai mot khoang cach bét ky. Do d6, viéc phat trién céc thiét
ké &ng kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc da trd thanh linh vire nghién ctru
chuyén sau tai nhiéu qudc gia, dic biét trong cc ung dung nhu khi tai quang dién tu,

thiét bi trinh sat, bit bam ddi twong...

Nhin chung, mét 6ng kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc v6i dd phong
dai twong dbi 16n thudong s& hiru chiéu dai quang truc, tirc khoang céch tinh tir tim mat
théu kinh phia treée dén mat cam bién, kha dai. Diéu d6 din dén yéu cau bd sung thém
céc thanh phan phan xa dé gap quang truc theo cac hudng khéc nhau nham gitp cho san
phim théa min trong pham vi khéng gian tich hop bing cach giam chidu dai hé thong.
Trong khi d6, mdt dng kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc ¢& nhé c6 thé dem
lai kha ning quan sat gin nhu trong duong véi céc sén pham truyén théng nhung kich
thude va chidu dai quang truc dugc t6i wru t6i mite viée st dung cac thanh phan phan xa
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bd sung khong con cAn thiét. San phim ng kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién
fuc ¢& nhé c6 thé dap tmg yéu cau vé kich thuéc, khdi luong, cong sudt tiéu thu va kha
ning quan sit cua cac san pham thiét bi bay khong nguoi 14i ¢& nho va & trung trén thi
trudmg, bao gdm kha ning bao quat trong mdt pham vi truong nhin rong va kha nang
phat hién cac dbi trong & khoang cach xa tai nhimg truong nhin hep hon. V§i nhiing
wu didm ké trén, dng kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢& nho cho thiét bi
bay khong ngudi l4i co thé dwogc Gmg dung rong rdi trong nhiéu linh vurc quan sy va dan
st nhu phat hién muc tiéu tir xa, tudn tra bién gidi, gidm sét cac khu vuc trong yéu hay

tim kiém, ctru hd ctru nan.

Tuy nhién, tinh dén thoi diém hién tai, méi chi c6 mot sb it sang ché lién quan
dén san phim nay d3 duoc ding ky hay cong nhén. Cu thé, trong sang ché s6
RU2594948C2, thiét ké 6ng kinh hdng ngoai song trung duoc dé cp c6 ti sO phong dai
20 14n, khau dd F/4,0 va tuong thich v6i cam bién dnh nhiét c6 d6 phan giai 640 x 512
didm anh va kich thude diém anh 14 15 pm. Han ché cua sang ché ndy 1a viéc st dung
ba cum thiu kinh dich chuyén déng thoi dé thay ddi ti s6 phong dai ctia dng kinh. Diu
6 1am gia ting dang ké mitc d phirc tap trong thiét ké co khi, gia cdng, tich hop va
didu khién nhim dam bao nhitng cum thiu kinh dich chuyén ddng bd v6i nhau. Trong
dang ky sang ché s6 CN203981958U, thiét ké 6ng kinh hong ngoai séng trung duoc dé
cap c6 ti s6 phong dai 20 1an, khau do F/4,0 va tuong thich véi cam bién anh nhiét 6
d6 phan giai 640 x 512 diém anh va kich thuéc diém anh 13 15 pm. Thiét ké nay tuy da
gié1 han s6 lwong cum thau kinh dich chuyén xudng con hai cum nhung khoang céch
tAm giita bé mit quang hoc cudi cling trong cum thau kinh cb dinh phia trude va bé mit
quang hoc d4u tién trong cum thau kinh dich chuyén th nhét tinh theo chidu tir mat
phing vt dén mat phang anh lai qua sat nhau tai cAu hinh trudng nhin rong, véi ti 1€
gitta gia tri khoang cach trén véi gid tri tiéu cu t5i da tai cAu hinh treomg nhin hep 1a
0,031. Piéu d6 gy kho khin cho thiét ké co khi v6i nguy co cao din dén hién turong
céc chi tiét diéu khién truyén dong che khuét mot phan luong bic xa hong ngoai di vao
cam bién tai cac chu hinh trudng nhin khéc, vo tinh 1am giam khiu d9 cta Ong kinh tai
céc cAu hinh nay. Cudi cling, trong ddng ky sang ché s6 CN209167667U, thiét ké dng
kinh héng ngoai song trung dugc dé cap co ti sb phong dai 20 lan, khau d6 F/4,0 va
frong thich véi cam bién anh nhiét c6 d6 phan giai 640 x 512 diém anh va kich thude
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diém anh 12 15 um. Thiét ké nay da khic phuc duoc mét s han ché clia nhimng thiét ké
ké trén, tuy nhién ti 1& gitra tdng chiéu dai hé quang hoc véi gid tri tiéu cu t61 da tai cAu
hinh trudmg nhin hep 12 0,53. Gié tri ndy khong hoan toan phu hop cho Umg dung trén
thiét bi bay khong ngudi 14i, vbn yéu cau kich thuéc hé quang hoc nho gon hon ma van

dam bao cu ly quan sat t6i da nhu cdc san phim thong thuong.
Ban chét ky thuit cia sdng ché

Muc dich cta sang ché nay 13 vuot qua nhimg han ché duoc trinh bay tai cac
sang ché va ding ky séng ché dugc dé cap phia trén, ddng thoi dé xuit mot thiét k& dién
hinh cho san phim ng kinh hong ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢ nho cho thiét
bi bay khong ngudi 141 Dé dat dwge muc dich néi trén, thiét ké hé quang hoc cua 6ng
kinh ¢6 cau trac déng truc tr méat ph'fmg vt dén mat phéng anh theo th tu nhu sau:
mot cum thau kinh ¢6 dinh phia trude, mot cum thau kinh thay ddi dd phong dai, mot
cum thu kinh bu chat lwong hinh anh va mét cum thAu kinh khuéch dai trung gian phia
sau. Trong do, cum thau kinh ¢4 dinh phia truée c¢6 do tu dwong, cum thau kinh thay
dbi do phong dai c6 dd tu 4m, cum thAu kinh bu chat legng hinh dnh va cum thau kinh
khuéch dai trung gian phia sau c6 d9 tu duong. Cum thau kinh thay dbi do phong dai
va cum théu kinh bit chét luong hinh anh 1a cic cum théu kinh dich chuyén dong thoi
va ddng bo v6i nhau d& tao thanh hidu éng phong dai lién tuc ciia dng kinh. S6 lwong
cum dich chuyén it gitip don gidn hoa thiét k& co khi va diéu khién clia 6ng kinh do yéu

cau v& tinh ddng bd khoang cach gifta cac cum thiu kinh khong qué Kkhit khe.

Theo ciu triic ndy, trong qué trinh phong dai tir treong nhin rong dén trudng nhin
hep, cum thiu kinh thay déi do phéng dai va cum théu kinh bu chat lwong hinh anh ¢6
chiéu dich chuyén abi nghich nhau. Cu thé, trong qu4 trinh phong dai noi trén, cum thau
kinh thay ddi &6 phéng dai c6 chidu dich chuyén tir phia mit phéng vat sang phia mit
phang anh, véi ti 1€ gifra tong khoang cach dich chuyén ctia cum thiu kinh va téng chiéu
dai hé quang hoc dat gié tri 0,17. Trong khi d6, cum thau kinh bu chét lugng hinh &anh
¢6 chidu dich chuyén tir phia mit phing anh sang phia mat phing vat, véi ti 18 gitta tong
khoang cach dich chuyén ctia cum thiu kinh va tng chiéu dai hé quang hoc dat gia tri
0,23. Nhu vay, téng pham vi dich chuyén cua cac cum thau kinh chiém khoang 40%

tdng chiéu dai hé quang hoc.
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Theo cu tric nay, ving budc séng hoat dong cua dng kinh 14 ving héng ngoai
song trung can thp, twong ng véi pham vi bude séng trong khodng tir 3,7 dén 4,2 pm.
Budc séng trung tam cua thiét ké dng kinh dwgc chon 14 4,0 pm. Thiét ké dng kinh duwoc
d@ xuét c6 pham vi tidu cu thay di lién tuc trong khoang tir 20 mm dén 275 mm, twong
duong véi ti sb phong dai khoang 13,75 14n. Téng chiéu dai hé quang hoc theo thiét ké
dat khoang 121,72 mm, tuong duong véi gia tri ti 1€ gilta téng chidu dai hé quang hoc
véi gia tri tiéu cu t61 da tai cau hinh truong nhin hep khong qué 0,45. Thiét ké ng kinh
duoc dé xuét cling twong thich véi céc loai cam bién anh nhiét co khéau do F/5,5, @b

phan gidi 640 x 512 diém anh va kich thuéc mdi diém anh 1a 15 um.

Theo ciu tric nay, éng kinh tmg dung céc cong nghé bé mat phi cau va cong
nghé bé mit lai phi ciu — nhiéu xa dé tdi wu chit lwong quang hoc va giam sb lugng
thanh phﬁn thau kinh. Trong d6, céac bé mit lai phi ciu — nhiéu xa duoc bd tri tai cum
thiu kinh ¢b dinh phia trudc va cum thau kinh khuéch dai trung gian phia sau. Viéc bd
tri c4c bé mat nhifu xa tai cac cum thau kinh khong dich chuyén gitp han ché su thay
ddi trén mo hinh phan xa giy ra bai hiéu ng Narcissus trong qué trinh dng kinh thay
dbi d6 phéng dai.

Nhin chung, éng kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢& nho cho thiét
bi bay khong ngudi 14i di duoc thiét ké véi chu triic nhd gon, hiéu suét 1am lanh dat
100%, tong chiéu dai hé quang hoc ngin, s lrong cum thAu kinh dich chuyén va thinh
phﬁn thau kinh duge t6i uu, chét Iugng hinh anh trén bé mit cam bién duoc duy tri trong

toan bd pham vi ti€u cu hoat dong.

Trong sang ché nay, nho khoang cach chiéu dai quang truc duge t6i wu, dng kinh
hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc ¢& nho cho thiét bi bay khong ngudi 14i dem
lai kha ning quan sat, phat hién va theo ddi dbi teong & khoang cich tuong duong
nhung kich thudc hé quang hoc nhd hon dang ké so v6i cac san pham phd thong trén

thi truong.
Mo ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 12 hinh minh hoa c4u tric hé quang ctia ng kinh hong ngoai bao gom 04
cum thau kinh chinh dugc ky hiéu 1an lwot béi G1, G2, G3, G4;
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Hinh 2 13 hinh minh hoa c4u tric quang hoc éng kinh hong ngoai tai trudng nhin
hep, twong ng voi gia tri tiéu cu toi da 14 275 mm;

Hinh 3 12 hinh minh hoa c4u triic quang hoc dng kinh hdng ngoai tai trudng nhin
trung gian, twong ng voi gid tri tiéu cu la 75 mm;

Hinh 4 12 hinh minh hoa cdu triic quang hoc dng kinh hong ngoai tai tredng nhin
rdng, trong ung véi tiéu cu tdi thiéu 1a 20 mm;

Hinh 5 13 hinh minh hoa kich thuéc diém anh hdi tu trén mat phing cam bién tai
tredng nhin hep cua ng kinh hdng ngoai;

Hinh 6 13 hinh minh hoa kich thuéc diém anh héi tu trén mit phang cam bién tai
tredng nhin trung gian cua dng kinh hdng ngoai;

Hinh 7 13 hinh minh hoa kich thuéc diém anh hoi tu trén mat phing cam bién tai

truong nhin rdng cua 4ng kinh hdng ngoai;

Hinh 8 1 hinh v& d0 thi ham MTF ciia éng kinh hong ngoai tai trudng nhin hep;

Hinh 9 13 hinh v& dd thi ham MTF cta dng kinh hdng ngoai tai trudng nhin trung
gian;

Hinh 10 13 hinh v& @3 thi ham MTF cua éng kinh hdng ngoai tai trudng nhin
rong.
M@ ta chi tiét sang ché

Séang ché vé ng kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc ¢& nho cho thiét
bi bay khéng nguoi lai bao gdm mdt phuong an thiét ké duoc dé xuit véi chu tric dugce
minh hoa nhu Hinh 1. Theo d6, ciu tric éng kinh bao gbm bén cum thiu kinh chinh
dugc phan bd ddng truc theo chiéu tir mat phang vit dén mit phing anh theo thtr ty sau:
Cum thu kinh ¢ dinh phia truée (G1), cum thau kinh thay ddi d6 phéng dai (G2), cum
thAu kinh bu chit lvgng hinh anh (G3) va cum thiu kinh khuéch dai trung gian phia sau
(G4). Trong d6, cum thiu kinh ¢8 dinh phia trude (G1) ¢6 d6 tu duong, cym thau kinh
thay ddi d phéng dai (G2) ¢6 d tu am, cum théu kinh bl chat lwong hinh anh (G3) ¢6
dd tu duong va cum thau kinh khuéch dai trung gian phia sau (G4) ¢6 d6 tu duong. Cum
thau kinh thay déi d6 phong dai (G2) va cum thiu kinh bu chat luong hinh anh (G3)
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duoc cho dich chuyén ddng thoi va dong bd véi nhau dé tao thanh hiéu (mg phong dai

lién tuc ctia ong kinh.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét ké éng kinh hong ngoai
sdng trung phong dai lién tuc ¢& nhéd cho thiét bi bay khong ngudi 141 duoc d& xuit bao
gdm bbn cum thiu kinh dugc b tri bén trong mot cdu trac don gidn va nhd gon véi
hiéu suét 1am lanh dat 100%, téng chiéu dai hé quang hoc ngén, hiéu tng phéng dai lién
tuc dugc tao thanh tir su dich chuyén ddng b doc truc ctia cum thiu kinh thay ddi do
phéng dai va cum thAu kinh bu chét Iwong hinh anh, sb leong cum thau kinh dich chuyén
va thanh phén thau kinh duoc tdi wu, chét luvgng hinh anh trén bé mit cam bién dugc

duy tri trong toan bo pham vi ti€u cu hoat dong va phu hgp véi mo hinh sén xuit loat.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, theo dinh nghia vé chiéu cta
quang truc, bé mit nam & phia bén tri ctia mdi thanh phan quang hoc dwgc md ta trong
hinh minh hoa dugc dinh nghia 14 mit trude cia thanh phin d6 v bé mit ndm & phia
bén phai ctia mdi thanh phan quang hoc dwgc mo ti trong hinh minh hoa dwgc dinh
nghia l1a mat sau cta thanh ph?m do. Déng thdi, phia bén trai cia hinh minh hoa duwoc
dinh nghia 1 mat phéng vat va phia bén phai cta hinh minh hoa dugc dinh nghia 1a mat
phing anh.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét ké ng kinh hdng ngoai
song trung phéng dai lién tuc c¢& nho cho thiét bi bay khong ngudi 141 dugc dé xuit dem

lai kha ning van hanh va chat lwong hinh anh ot nhét khi:

Cum thiu kinh ¢4 dinh phia treée (G1) bao gdm hai thanh phan théu kinh, trong
d6 thanh phin nim & phia mit phang vt c6 dd tu duong, duoc lam tir vat liéu Silicon
v6i bé mit trude (S1) 1a mit cdu 16i, bé mit sau (S2) 14 mit cdu 16m. Thanh phan nim
¢ phia mat phfmg anh c6 @0 tu Am, dugce lam tir vat liéu Germanium véi bé mit trude
(S3) 14 mit phi ciu c6 bién dang 18i, bé mat sau (S4) 12 mit lai phi cAu — nhiéu xa c6
bién dang 16m. Viéc st dung thanh phin dau tién ctia hé quang hoc, cling 12 thanh phén
¢6 kich thude 16n nhit duoc lam tir vat lidu Silicon gitip giam khéi lugng chung clia
dng kinh do vt lidu nay cé khdi luong riéng thap hon so vé&i vét ligu Germanium. Pong

thi, vide khong ap dung cac cong nghé bé mit dic biét trén thanh phan nay gitp ddm
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bao kha ning gia cong dé dang va tiét kiém chi phi do céng cu gia cong bé mat phi cau

hodc nhiu xa mai mon rat nhanh khi thye hién truc tiép trén vat liéu Silicon.

Cum thiu kinh thay ddi d6 phong dai (G2) bao gdm mdt thanh phin thau kinh.
Thanh phén nay c6 do tu 4m, dugc lam tir vat liéu téng hop Chalcogenide IRG204 véi
cong thitc Ses3AssoSbaSns. B& mit trude (S5) cua thanh phin nay 1a mat phi cau c6 bién
dang 151, b& mit sau (S6) 12 mit phi cdu c6 bién dang 16m. Tong khoang céch dich
chuyén ctia cum thu kinh 13 20,981 mm, théa man kha ning thay dbi ti sb6 phong dai

trén toan bo pham vi tiéu cu hoat dong cta 6ng kinh.

Cum thau kinh bt chit luong hinh anh (G3) bao gdm hai thanh phin thiu kinh.
Trong d4, thanh phin nam & phia mit phing vit c6 @ tu duong, dugc lam tir vat liéu
tdng hop Chalcogenide IRG202 véi cong thitc GeznSessAsao. B& mat trude (S7) cla
thanh phin nay 13 mét phi cu c6 bién dang 161, bé mit sau (S8) 1a mat phi cau c6 bién
dang 16i. Thanh phén nam & phia mat phéng anh c6 @6 tu Am, dugce lam tir vat liéu téng
hop Chalcogenide TRG208 voi cong thirc As4oSeo. B& mit trude (S9) cua thanh phin
nay 1a mit phi cau c6 bién dang 15m, bé mit sau (S10) 1a mit phi ciu c6 bién dang 15m.
Téng khoang cach dich chuyén ctia cum thau kinh 14 27,955 mm, théa min kha ning
thay di ti s phong dai trén toan by pham vi tiéu cu hoat dong ctia bng kinh. Cum thiu
kinh bu chét luong hinh anh (G3) bén canh nhiém vu ¢am bao chat lwong hinh 4nh trén
b& mit cam bién duge duy tri khi cum théu kinh (G2) dich chuyén lam thay dbi ti s&
phong dai cla ng kinh ciing hd trg hoi tu ludng birc xa di vao tir mdi trudng bén ngoai

1én mot mit phang anh trung gian.

Cum thau kinh khuéch dai trung gian phia sau (G4) bao gdm ba thanh phan thiu
kinh. Trong @6, thanh phﬁn nam & phia mit phéng vat ¢6 dd tu duong, duge lam tir vat
liéu tdng hop Chalcogenide TIRG208 véi cong thitc AssSeo. BE mit trude (S11) clia
thanh phan nay 13 mit phi cdu c6 bién dang 16m, bé mit sau (S12) 12 mjt phi cau cb
bién dang 16i. Thanh phén nam & gifta c6 d6 tu Am, dugc lam tir vat liéu téng hop
Chalcogenide IRG203 v&i cong thirc GeaoSessSbis. B& mit truée (S13) cta thanh phan
nay 1a mit phi ciu c6 bién dang 181, bé mit sau (S14) 1a mit phi cdu c6 bién dang 1dm.
Thanh phin ndm & phia mit phing anh c6 d6 tu duong, duoc 1am tir vat liéu tong hop
Chalcogenide IRG204 vdi cong thirc SezAs3oSbaSns. Bé mit trudc (S15) cta thanh
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phan nay 1a mit lai phi cAu — nhidu xa c6 bién dang 161, bé mit sau (S16) 1a mit phi cau
6 bién dang 10i. Cum thAu kinh khuéch dai trung gian phia sau (G4) c6 nhiém vu
khuéch dai mit phing anh trung gian tao bdi cac cum thdu kinh (G1), (G2), (G3) va hdi
tu hinh anh dwgc khuéch dai 1én bé mit cam bién.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét k& dng kinh hong ngoai
séng trung phong dai lién tuc ¢ nhé cho thiét bi bay khong nguoi 141 dugce & xuit c6
gia tri ti 1€ gitta téng khoang cach dich chuyén ctia cum thau kinh thay dbi d6 phong dai
(G2) va tong chidu dai hé quang hoc dat 0,17, gié tri ti 1& gilra tdng khoang cach dich
chuyén ciia cum théu kinh bu chit lugng hinh anh (G3) va téng chiéu dai hé quang hoc
dat 0,23. Khi do, téng pham vi dich chuyén cua cac cum thau kinh chiém khoang 40%
tdng chidu dai hé quang hoc. Ti 1é khong gian danh cho cac cum thiu kinh dich chuyén
thap gitip hé quang hoc ¢6 nhiéu khong gian bd tri cac thanh phan héi tu ngudn birc xa
chiéu t6i hon, tir d6 cai thién chét lugng hinh anh trén bé mt cim bién. Bén canh do, ti
1€ gitta gia tri khodng céch tam tur bé mit quang hoc cubi cling ciia cum thdu kinh ¢
dinh phia trude (S4) dén bé mit quang hoc dAu tién cta cum théu kinh thay doi do
phong dai (S5) v6i gid tri ti€u cu t1 da tai cAu hinh trudng nhin hep duoc tdi wu khong
thip hon 0,065. Didu d6 s& han ché hién twong cac chi tiét didu khién truyén dong cho
cum th4u kinh dich chuyén trong thiét ké co khi che khut mot phan luong birc xa hdng
ngoai di vao cam bién tai cac cdu hinh trudng nhin con lai, tranh kha nang suy giam

khau dd cua dng kinh tai cdc cau hinh nay.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét ké ng kinh hong ngoai
séng trung phong dai lién tyc c¢& nhé cho thiét bi bay khong ngudi 14i duge & xuit c6
mit phang anh trung gian ndm cach bé mit sau (S10) cua thanh phan nim & phia mt
phing 4nh clia cum thau kinh (G3) mot khoang bang 13,581 mm vé phia mit phing
anh. Mt phing anh trung gian ciing ndm céch b& mit trude (S11) ctia thanh phan ndm
& phia mit phing vat ciia cum théu kinh (G4) mét khoang bang 0,397 mm. Khi do, ti 1¢
gitra khoang cach tdm tir mat phing 4nh trung gian dén bé mat (S10) véi tong chiéu dai
hé quang hoc khong 16n hon 0,12 va ti 1¢ gitta khodng cdch tir mat phing anh trung gian
dén bé mat (S11) vdi téng chidu dai hé quang hoc khong 16n hon 0,005. Khoang cach
d3c biét ngan gitta mit phéng &nh trung gian va cum thdu kinh (G4) gitp t6i da héa ti
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1é khuéch dai hinh 4nh, giam tai yéu ciu hoi tu hinh anh trung gian véi kich thude va
tidu cu 16n trén céc cum thau kinh (G1), (G2), (G3), ddng thdi gop phan thu gon kich

thudc hé quang hoc.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét ké 6ng kinh hong ngoai
song trung phong dai lién tuc ¢& nhd cho thiét bi bay khong ngudi 1ai duoc dé xuit lva
chon thanh phin & giita ciia cum théu kinh (G4) 14 thanh phan lay nét va bu lai sy dich
chuyén cta tiéu dién khoi bé mat cim bién khi nhiét d6 méi truong thay dbi. Cu thé,
Kchi nhiat d6 moi trudng dao dong trong pham vi tir -15°C dén 55°C, thanh phan & gitta
clia cum thau kinh (G4) duoc cho dich chuyén trong pham vi = 1 mm xung quanh vi trf
cua thanh phén nay & didu kién tiéu chuén, trong tmg véi gid tri nhiét d6 moi truong la
20°C, d& 14y nét lai cho éng kinh. Didu niy cho phép dng kinh vén hanh binh thudng
v6i chét lugng hinh anh duoc duy tri khi tiép xtc véi cc diéu kign moi trudng khéc
nhau.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét ké éng kinh hong ngoai
séng trung phéng dai lién tuc ¢& nhé cho thiét bi bay khong ngudi 1i dugc dé xuit sir
dung tong cong tam thanh phan théu kinh, trong d6 hai thanh phan dugc lam tir cac loai
vat liéu tinh thé nhu Silicon hay Germanium, cac thanh phﬁn con lai dugce lam tir cac
loai vat liéu téng hop Chalcogenide. Viéc tng dung cic loai vét liéu téng hop gitp éng
kinh ¢4 nhiéu lra chon hon vé gia tri chiét sut trong thiét ké, hon nita su phat trién cia
cong nghé duc ciing cho phép dé& dang gia cong céc loai vat liéu tdng hop theo tao hinh

mong mudn, pht hop khi san pham budc vao giai doan san xuat loat.

Tham chiéu vao Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4, thiét k& éng kinh hong ngoai
song trung phong dai lién tuc ¢d nho cho thiét bi bay khong ngudi l4i tmg dung bé mit
lai phi ciu — nhidu xa tai bé mat sau (S4) cta thanh phan nam & phia mit phing 4nh cta
cum théu kinh (G1) va bé mit truée (S15) clia thanh phin ndm & phia mit phang anh
ctia cum thiu kinh (G4). Viéc bd tri cac bé mit nhidu xa tai cdc cum thau kinh khong
dich chuyén gitip han ché sy thay ddi trén mé hinh phan xa gy ra béi hiéu g Narcissus
trong qué trinh 6ng kinh thay ddi @6 phéng dai. Déng thoi, su 6 mat clua cac bé mit
nhidu xa ciing hd trg td1 vu quang sai va giam sb luong thanh phin quang hoc cin st

dung trong thiét ké.
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Tham chiéu vao Hinh 5, Hinh 6, Hinh 7, Hinh 8, Hinh 9, Hinh 10, thiét ké ong
kinh hdng ngoai song trung phong dai lién tuc c¢& nhé cho thiét bi bay khong ngudi lai
c6 kha nang hdi tu chum bc xa téi trong pham vi nhd, véi dudng kinh pham vi hoi tu
trung binh cin quan phuong (RMS) nim trong mot diém anh. Ham truyén d6 phén giai
(con goi 1a ham MTF) tai cac cAu hinh truong nhin khic nhau cling bam sat gi6i han
nhidu xa. Pidu d6 cho thiy thiét ké éng kinh c6 cht luong hinh anh tot duge duy tri

trén toan bo pham vi ti€u cu hoat dong.

Céc bé mit phi cau dugc @& cap dén trong thiét ké dng kinh hdng ngoai song
trung phong dai lién tuc c¢& nhé cho thiét bi bay khong ngudi li dugce biéu dién theo

cong thuc sau:

1
—h2
Z(h) = R + AR* + BR® + Ch® + Dh°

1+ 1—(1+k)%h2

Trong cong thic trén, Z(h) 1a d6 1éch khoi mat phing phap tuyén tai vi tri tim
clia bé mit phi cau trén quang truc tai do cao h tinh tir quang truc do; R 12 gia tri ban
kinh cong cua bé mit phi cau; k 1ahé s6 co-nic ctia bé mit phi cdu; A, B, C,Dlacic hé

s0 phi cau bac cao.

Céc bé mat nhidu xa duge aé cap dén trong thiét ké éng kinh héng ngoai song
trung phong dai lién tuc c¢& nhé cho thiét bi bay khong ngudi 141 duge biéu dién theo
cdng thire sau:

o(h) = a;h? + a,h*

Trong cong thic trén, @(h) 1a pha cdng thém vao bé mat nhiéu xa tai d cao h
tinh tir quang truc; a1 va a2 14 céc hé s6 nhiéu xa.

Dua vao nhirng cong thirc noi trén, cac thong s6 ki thuat ctia mot vi du minh hoa
cho thiét k& 8ng kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢& nhé cho thiét bi bay
khong ngudi 14i dugce trinh bay nhu sau:

Bang 1: thong s6 ki thuét c4c thanh phan quang hoc

Bén kinh cong | D¢ day tim

STT | Cum Loai bé mit
(mm) (mm)

Vit liéu

10
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1 Cau 70,89 9,2 SILICON
2 Céu 158,44 2,6
3 al Phi cau 101,63 4.4 GERMANIUM
4 Phi cdu - Nhiéu xa 77,13 d;
5 Phi cau 19,70 2,2 IRG204
6 a2 Phi cau 7,84 da
7 Phi cau 10,27 4,1 IRG202
8 Phi cau -123,55 1,0
9 G Phi ciu -59,48 2,3 IRG208
10 Phi cau 24,87 ds
11 Phi cau -7,98 4,3 IRG208
12 Phi cau -5,33 7,1
13 - Phi cau 12,00 1,5 IRG203
14 Phi ciu 8,43 2,2
15 Phi céu - Nhiéu xa 19,45 2,1 IRG204
16 Phi cau 33,46 1,0
17 Phéng 0 1,0 SILICON
18 | ©*™ [Phing ) 2,2

cam .
19 | pigy | Phang o0 0,25 GERMANIUM
20 Phang o 19,1

Trong bang 1, cic thong b d1, da, ds dai dién cho khoang cach doc theo quang

truc gifta cac cum thau kinh dich chuyén véi nhau va v4i cac cum thau kinh co dinh.

Trén toan bd pham vi tiéu cu hoat dong cta éng kinh, gi4 tri cia cic thong sb di, da, d3

thay ddi sao cho tdng pham vi dich chuyén ctia cum thdu kinh thay d6i do phong dai
(G2) va cum théu kinh bit chit lugng hinh 4nh (G3) chiém khoang 40% tong chiéu dai

hé quang hoc.

Bang 2: hé sb phi cAu cia céc thanh phan quang hoc (STT bé mit git nguyén

nhu bang 1)

STT | Hé sb Co-nic

Cac hé so phi cau

A B C D
3,75 3,54E-07 -1,33E-09 -1,42E-12 8,78E-16
4 4,292 -1,16E-08 -2,24E-09 -2,98E-12 1,33E-15

11
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5 6,39 -1,13E-03 7,50E-06 9,71E-08 -2,85E-09
6 -0,09 -1,83E-03 3,05E-05 -4,03E-07 1,54E-09
7 -1,44 5,26E-05 -1,01E-06 -3,82E-08 6,52E-11
8 -35,44 -9,13E-05 1,42E-06 -4,24E-08 1,71E-10
9 30,00 7,03E-04 4,89E-06 -1,83E-07 3,22E-09
10 5,28 1,31E-03 3,83E-05 -7,58E-07 5,95E-08
11 11,46 -0,024 0,010 -2,24E-03 2,03E-04
12 -0,54 -3,99E-04 -3,11E-05 1,61E-06 -9,63E-08
13 -4,31 4,61E-04 3,67E-06 -1,32E-05 6,40E-07
14 -25,43 5,61E-03 -5,73E-04 1,61E-05 1,85E-07
15 2,71 7,35E-04 -9,65E-06 -6,54E-07 1,23E-07
16 -3,55 5,38E-04 2,76E-05 -2,28E-06 2,56E-07

Bang 3: hé sé nhidu xa ctia cac thanh phan quang hoc (STT bé mat giit nguyén
nhu bang 1)

g | Budc song trung Toa do chuin héa Céc hé s6 nhiéu xa
tdm (pm) (mm) o 11%)
4 40 24.56 1711 2048
15 4.0 3,52 -39,19 11,67

Nhu vay, thiét ké dng kinh hong ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢ nho cho
thiét bi bay khong ngudi 14i duge @2 xuAt sir dung tong cong tdm thanh phan trong bdn
cum thiu kinh. T4t ¢ cdc thanh phin quang hoc duoc 1am tir cac loai vat lidu tinh thé
hodc vat liéu tong hop vé6i cac thong sb ban kinh cong, @ day tAm, kich thudc va khodng
céch gifta céc thanh phin dugc bd trf hop 1y. Thiét ké c6 tong chiéu dai hé quang hoc
chi dai 121,72 mm v&i céu triic nhd gon, hoat ddng trong ving budc song hdng ngoai
song trung can thip, twong mg véi pham vi budce soéng trong khoang tir 3,7 dén 4,2 um.
Bén canh do, thiét ké duoc dé xuét c6 kha ning léy nét va bu nhiét trong pham vi nhiét
@6 mbi trudng dao ddng tr -15°C dén 55°C, dat hiéu suat lam lanh 100%, cho phép
phéng dai lién tuc trong pham vi tiéu cy hoat dong tir 20 mm dén 275 mm va dam bao
duy tri chit lugng hinh &nh tdt trong pham vi tiéu cy hoat dong noi trén. Ngoai ra, thiét
ké dugc dé xuét twong thich véi cc loai cam bién anh nhiét hong ngoai séng trung co
Jam lanh véi khiu d6 F/5,5, do phn giai 640 x 512 diém anh va kich thuéc moi diém
anh 1a 15 pm.

12



53927

Mo ta chi tiét vé sdng ché nay da dwgc trinh bay cu thé & trén, tuy nhién cling
can hiéu rang cdc mo ta dugc trinh bay chi don thuin 12 hinh mAu cua sang ché, né c6
thé duoc thé hién dudi nhidu hinh thire khac nhau. Vi thé, céc chi tiét vé chirc nang cu
thé dugc trinh bay & ddy khong duoc hidu mot cich han ché, ching chi 1a co s& cho

nhitng dé xuét khéc.

13
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Yéu ciu bao hd

1. Ong kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc c& nho cho thiét bi bay khong
ngudi 14i v6i cu trac éng kinh bao gdm bén cum thau kinh chinh dugc phén bé dong
truc theo chiéu tir mat phéng vat dén mit phéng anh theo thit tu sau:

cum thiu kinh ¢ dinh phia truéc: bao gdm hai thanh phin thiu kinh, trong d6
thanh phe“m nim & phia mat phéng vat ¢é d6 tu duong, dugc lam tir vat liéu silicon vl
bé mit trude 14 mat cdu 161, bé mit sau 12 mat cau 16m, thanh phﬁn nam & phia mat
phéng anh c6 d6 tu Am, duoc 1am tir vat liéu germanium véi bé mit truGe 14 mat phi ciu
¢6 bién dang 151, bé mat sau 1a mit lai phi cAu — nhidu xa ¢6 bién dang 15m;

cum thau kinh thay d6i d6 phong dai: bao gdm mot thanh phan thiu kinh, thinh
phin nay c6 d6 tu am, dwoc lam tir vit lidu tong hop chalcogenide TRG204 véi cong
thire SesaAs30SbaSns, bé mit trude cia thanh phﬁn nay la mat phi ciu c6 bién dang 161,
bé mit sau 1 mit phi ciu c6 bién dang 10m,;

cum thiu kinh bi chit lugng hinh anh: bao gém hai thanh phan thau kinh, trong
d6 thanh phi?ln nim & phia mat phﬁng vat ¢6 d6 tu duong, duge 1am tir vat ligu téng hop
chalcogenide IRG202 vé6i cong thirc GeanSessAsao, bé mit trede ciia thanh phin nay 1a
mat phi ciu c6 bién dang 161, bé mat sau 1a mit phi ciu c6 bién dang 11, thanh phén
nam & phia mat phéng anh ¢6 do tu Am, dugce lam tir vat liéu téng hop chalcogenide
IRG208 vé6i cong thirc As4Sso, bé mit trude cia thanh phan nay 14 mat phi cau c6 bién
dang 16m, bé mit sau 1a mit phi ciu c6 bién dang 10m,;

cum thiu kinh khuéch dai trung gian phia sau: bao gém ba thanh phén théu kinh,
trong d6 thanh phin nim & phia mat phflng vat ¢6 d6 tu duong, duge lam tr vat liéu
tdng hop chalcogenide IRG208 v6i cong thirc AsaoSeo, bé mit tre6e cia thanh phan nay
12 mit phi cAu ¢6 bién dang 16m, bé mat sau 12 mat phi ciu c6 bién dang 151, thanh phan
nam & gifta ¢6 @6 tu am, dugc lam tir vat liéu téng hop chalcogenide IRG203 véi cong
thitc GezoSessSbis, bé mit trude clia thanh phin nay 14 mit phi cau cb bién dang 16i, bé
mat sau 1a mat phi cau ¢ bién dang 16m, thanh phﬁn ndm & phia mat phéng anh c6 dd
tu duong, duoc lam tir vat liéu téng hop chalcogenide IRG204 v41 cong thic
Ses3As30SbaSns, bé mit trude cua thanh phin nay 13 mit lai phi cau — nhidu xa c6 bién

dang 161, bé mat sau la mit phi cau cé bién dang 106i.
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2. Ong kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢ nhd cho thiét bi bay khong
ngudi 14i theo diém 1, trong do:

gia tri ti 1€ gitta tong khoang cach dich chuyén cta cum thdu kinh thay ddi do
phong dai va téng chiéu dai hé quang hoc dat 0,17, gia tri ti 1& giira téng khoang cach
dich chuyén ctia cum thau kinh bu chit luong hinh dnh va tdng chiéu dai hé quang hoc
dat 0,23, téng pham vi dich chuyén cla cac cum thAu kinh chiém khoang 40% téng

chiéu dai hé quang hoc.

3. Ong kinh hong ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢d nhé cho thiét bi bay khong

ngudi 14i theo diém 1, trong d6:

D>

ti 1€ gitra khoang cach tam tir mat phing anh trung gian dén bé mit sau cua thanh
ph?ln nam & phia mit phing anh cia cum thiu kinh bu chit lwgng hinh dnh véi téng
chiéu dai hé quang hoc khong 16m hon 0,12; ti 1€ gitta khodng cdch tir mat phing anh
trung gian dén bé mit trudce clia thanh phin nam & phia mit phang vit clia cum thdu
kinh khuéch dai trung gian phia sau véi tdng chieu dai hé quang hoc khong 16n hon
0,005; ti 1& gitra gia tri khoang cach tam tir bé mit quang hoc cudi cung cliia cum thau
kinh cé dinh phia truéc dén bé mit quang hoc ddu tién ciia cum thdu kinh thay doi do
phéng dai voi gid tri ti€u cu tbi da tai cdu hinh trudng nhin hep khong thap hon 0,065.

4. Ong kinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢& nhé cho thiét bi bay khong

ngudi l4i theo diém 1, trong do:

thanh phan & gifta clia cum thAu kinh khuéch dai trung gian phia sau 1a thanh
phin 14y nét va bi lai sy dich chuyén cia tiéu dién khoi bé mét cam bién khi nhiét do
mdi tredmg dao ddng trong pham vi tir -15°C dén 55°C; thanh phén & gitta ctia cum thau
kinh khuéch dai trung gian phia sau dugc cho dich chuyén trong pham vi = 1 mm xung
quanh vi tri cia thanh phan ndy & diéu kién tiéu chuén, twong mg v6i gid tri nhiét 49
mdi trudmg 14 20°C, & 14y nét lai cho dng kinh.
5. Ongkinh hdng ngoai séng trung phong dai lién tuc c& nhé cho thiét bi bay khong

nguoi 1ai theo diém 1, trong do:

cdng nghé bé mit lai phi ciu — nhiéu xa dugc tmg dung tai bé mit sau cta thanh

phan ndm & phia mit phang anh ctia cum thau kinh ¢4 dinh phia truéc va bé mit trude
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ctia thanh phin nim & phia mit phang anh ctia cum thau kinh khuéch dai trung gian

phia sau.

6. Ong kinh hong ngoai séng trung phong dai lién tuc ¢& nho cho thiét bi bay khong

ngudi 141 theo diém 1, trong d6:

thiét ké c6 tdng chidu dai hé quang hoc chi dai 121,72 mm véi cau triic nho gon,
hoat ddng trong vung budc soéng hdng ngoai séng trung cén thap, twong trng v4i pham
vi budc song trong khoang tu 3,7 dén 4,2 um, dat hiéu suét lam lanh 100%, cho phép
phéng dai lién tuc trong pham vi tiéu cu hoat dong tir 20 mm dén 275 mm, twong duong
véi gia tri ti 1€ gilta tdng chiéu dai hé quang hoc véi gié tri tiéu cur t6i da tai céu hinh
trudmg nhin hep khong qud 0,45, ddng thdi dam bao duy tri chat lugng hinh anh ot

trong pham vi tiéu cu hoat dong nd1 trén.
7. Ong kinh hdng ngoai séng trung phéng dai lién tuc ¢& nho cho thiét bi bay khong
ngudi l4i theo diém 1, trong d6:

cum théu kinh thay déi d6 phéng dai va cum thdu kinh bu chat lwong hinh dnh
duoc cho dich chuyén déng thot va déng bd v41 nhau dé tao thanh hiéu tng phéng dai

lién tuc cta ong kinh.
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G2 G3 G4

Cam bién anh

+ i 50 mm

Hinh 1

S6 S9510

S11 S12 S15576

Cam bién anh

b i 50 mm
Hinh 2
S5 S6 S9S10 St 512 S15516

£
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g
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£
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S7 S8 S$13 S14
t i 50 mm

Hinh 3
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S5 S6 59510 S12 S15 516

31 .....

Cam bién anh

S7 S8 sSh 13 914

L i 50 mm

Hinh 4

Budc séng (pm)
e 37
3 : . L iea0
NI 2 LT le4n

15 pm

Gac tai: 0,947°
Chigu cao anh: 4,35 mm
Ban kinh diém anh (RMS): 5,874 pm

Géc 16i: 0,000”
Chidu cao anh: 0,00 mm :
Ban kinh diém anh (RMS); 7,625 um

Goc tdi: 1,345
Chigu cac anh; 5,27 mm
Ban kinh diém anh (RMS}: 6,208 um

Hinh 5
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Budc song (um)
e37
‘ 542

» Géc 8 3,480°
Chigu cao anh: 4,33 mm
Ban kinh diém anh (RMS): 4,466 um

Goc tai 0,000°
Chidu cao anh: 9,00 mm .
Bam kinh diém anh (RMS): 4,434 pnv

Géc tai: 4,972°
Chidu cac anh: 6,22 mm
Ban kinh diém anh (RM3): 7,191 um

Hinh 6

Budc séng (umy)
® 37
i 2 4,0

»42

Goc 1di: 13,56°
Chigu cao anh: 4,36 mm
Ban kinh diém anh (RMS}: 7,561 um

Goc téi: 0,000°
Chigu cao anh: 0,00 mm L
Ban kinh diém anh (RMS): 5,931 pm.

Goc tdi: 19,37
Chigu cac anh: 6,05 mm
Ban kinh di#m anh (RMS): 6,695 pm

Hinh 7
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Gigi han nhidu xa Géc 181 0,941°
Gde tdi 0,000% o GoC 18I 1,345

0,0

0,00 3,30 6,66 10,00 13,30 16,65 20,00 23,30 26,64 30,00 33,30

1.0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Tan s8 khéng gian (chu ky/mm)

Sy 7 srazsng

Hinh 8
Gidi han nhidu xa Gac t6i 3,480°

Géc t6i 0,000° | Goc1gi 4,972°

0,00 3,30 666 10,00 13,30 16,65 20,00 2330 2664 30,00 33,30
Tan sé khdng gian {chu ky/mm)

Hinh 9
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6 phan giai

Ham truyén d

1,0

0,8

0,6

04

0,2

0,0

Gidi han nhiéu xa
Goc 131 0,000°
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Gaoc t6i 13,56°
Goc tdi 19,377

0,00

3,30

6,66

10,00 13,30 16,65 20,00 23,30

Tan s& khéng gian {chu ky/mm)

Hinh 10

26,64

30,00
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