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(57) Sang ché dé cap t6i kinh vién vong t6 ‘hop la phién ban dugc bién d6i cua kinh vién
vong quang hoc Maksutov-Cassegrain truyen théng. Theo sang ché, cic bé mit phan xa
cua guong so cap va guong diém thtr cAp mot cach tuong Umg 1a trén cac bé mit _thir hai
clia guong so cap va thau kinh hi¢u chinh. Theo sang che hai trong s6 céc kinh vién vong
nay c6 thé nhap lai voi nhau dé tao thanh mang kinh vién vong hai thi kinh. Mang c6 thé
dé dang duoc tuy chinh dé phu hop véi cac tmg dung cam bién tir xa/vé tinh khac nhau.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Séang ché d& cap tdi cac kinh vién vong, va cu thé hon 13 @ cap dén cic kinh vién
vong quang hoc c¢6 kha ndng van hanh trong cac phén nhin thiy va phin can hdng ngoai
ctia phd dién tir. Theo nghia truc tiép nhét cua no, sang ché dé cap dén cac kinh vién
vong quang hoc va mang céc kinh vién vong quang hoc thich hgp dé str dung trong tau

vii tru (nhu cac v€ tinh) va cac ung dung cdm bién tir xa khéc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cac truong dai hoc st dung céc vé tinh nho dé nghién ctru thién van hoc, thoi tiét
va khoa hoc trai dat. Va, viéc sir dung cta céc vé tinh nho cho ca cac muc dich thuong
mai va cac muc dich cta chinh phu ciing d& dugc tinh dén. Vi du, mang vé tinh nho c6
thé duoc sir dung dé giam sat toan bd chidu dai cia dudng 6ng @& han ché viéc an cip
déu hodc xing bang cach phat hién nhitng c4 nhan dem cac xe c6 kich ¢& 16n nhu xe tai,
t6i khu vuc 14n cén cia dudong dng ma khong duoc phép. Theo cach khéc, cac vé tinh
nho c6 thé duge sir dung dé giam sat bién gi6i (giam sat méy bay c6 thé van chuyén ma
tay, gidm sat cac chuyén dong ctia cac phién quan) hodc ngin chin cic thm hoa moi
truong (nhu viéc chdy & pham vi qudc té trong cac ving mé, rong 16n ciia cdc khu ring

duoc bao ve).

Kinh vién vong quang hoc nham dé st dung trong tau vii try, nhu v¢ tinh nho, phai
déap tmg cac rang budc da duoc yéu cau. N6 phai nhé, nhe, dugc can bang t6t va chéc
chén vé& mit co hoc. N6 ciing phai c6 thé duoc tiy chinh mot cach dé& dang; mét sb tng
dung vé tinh nho s& yéu cau trudng nhin rong, trong khi cac tmg dung khic s& yéu cau
céc hinh anh c6 d6 phén gii cao, va cc ung dung khac nita lai yéu cau kha ning thu

dugc dit 1iéu quang phd hoic dir liéu d6 phén cuc.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Do d6, muc dich cua sang ché la d€ d€ xuat kinh vién vong quang hoc va mang
kinh vién vong quang hoc d€ st dung trong tau vii tru va cac ing dung cam bién tir xa
nhu cac vé tinh nhd, ma kinh vién vong va mang 1a nho, nhe, dugc cin béng tot, chic

chén v& mit co hoc va c6 thé tiry chinh dugc dé dang.

Céc kinh vién vong quang hoc t& hop truyén théng theo loai Maksutov-Cassegrain
¢c6 cac dac tinh co hoc tuyét voi, ching nhd, nhe, dugc cin béng t6t va chéc chic vé mit
co hoc. Tuy nhién, khi dugc st dung tai cac budc song nim gitta 400nm va 1000nm
(blrc xa nhin thay téi cén héng ngoai, von dugc yéu cau cho cac tng dung vé tinh nho)
chiing c6 cac mirc d6 cac quang sai loan thi, coma, va quang sai cAu mau sic khong chép
nhan duge. Va viée tiy chinh kinh vién vong Maksutov-Cassegrain thong thuong dé

dap Ung cic yéu cau cla cac ung dung vé tinh nhé khac nhau 1a twong doi kho khan.

‘Séng ché duoc thuc hién dya trén hai phat hién. Thtr nhét 12 phat hién rang néu
thiét ké kinh vién vong Maksutov-Cassegrain truyén théng duge diéu chinh dé st dung
viéc phan xa bé mit thi hai cho guong so clp va guong diém thir cAp (thay cho viéc
phan xa bé mit thi nhit, vén 13 phan xa truyén thdng), cac quang sai quang hoc cua thiét
ké gbc c6 thé duoc dua t6i cac gi6i han c6 thé chip nhan dugc, trong khi van bao toan
dugc cac dic diém loi thé cua nd v& kich co, khéi luong, d6 can bing va dic tinh chéc

chan.

Phat hién tht hai 1a béng cach sit dung mang hai thi kinh dugc tao thanh tir hai
kinh vién vong c6 thiét ké duogc bién dbi nay, co thé thuc hién duoc viéc tily chinh mot
cach d& dang va khong hé dit. Piéu nay c6 thé duge thuc hién bang cach thay ddi dinh
hudng cua cac kinh vién vong so v6i nhau, thay dbi cac 16p phi trén cac thau kinh, va
thay ddi cac bd loc duge sir dung. Néu, vi du, cac kinh vién vong 1 song song v6i nhau,
sao cho céc truong nhin cta chiing trung nhau va gibng nhau tai khoang cach khoang
cach nhim t6i tir vé tinh, thi c6 thé thu duge cic anh c6 dd phan giai cao. Theo cach
khac, néu mong mudn c6 hinh anh ciia khu vyc rong 16n thi cac kinh vién vong c6 thé
khong duoc 1am nghiéng mdt cach chinh xac, sao cho cac trudng nhin tai khoang cach
nhim t6i 1a khong chdng 14n 1én nhau. Viéc thu dit liéu quang phd va dir liéu do phan
cuc ¢6 thé duoc thuc hién bang cach sit dung cac 16p phu thich hop trén cac théu kinh

va cac bd loc thich hop, va cod thé thu duoc ca dir liéu hinh anh va dit liéu quang phd
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hodc dit li¢u dd phan cuc bé‘mg céch tao két cdu mét kinh vién vong dé thu dugc hinh

anh trong khi tao két ciu kinh khac dé thu dugc dit liéu phi hinh anh mong muén.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc hidu k¥ hon vé6i tham khio téi cac hinh v& minh hoa va khong

1am han ché dudi day, trong d6:

Fig.1 1a biéu dién so lugc cia viéc van hanh cia kinh vién vong quang hoc

Maksutov-Cassegrain to hop truyén thdng;

Fig.2 1a biéu dién so lugc ciia viéc van hanh ctia kinh vién vong quang hoc t6 hop

theo sang ché nay;

Fig.3 14 gian d6 so luoc ciia kinh vién vong theo phuong 4n thuc hién lam vi dy

clia sang ché;
Fig.4 14 gian d6 so lugc ciia mang kinh vién vong hai thi kinh theo séng ché;

' Fig.5A 1a minh hoa so lugc ctia vi¢c van hanh cia phuong an thyc hién lam vi dy

tht nhét ctia méang kinh vién vong hai thi kinh theo sang ché; va

Fig.5B 1a minh hoa so lugc cia viéc van hanh ctia phuong 4n thuc hién lam vi du
thir nhat ciia mang kinh vién vong hai thi kinh theo séang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Trong tt ca cac hinh v&, mdi thanh phan ludn dugc xé4c dinh béi cling mot s chi
dan, va cac thanh phan twong tmg dugc nhan dién sir dung cac s chi din da dugc cung
clp. Céac hinh v& khong dugc quy vé cing mét ti 1; cac kich thuéc dugc phong dai hodc

thu nhé dé 1am 3 rang.

Fig.1 thé hién biéu dién so luge cach ma kinh vién vong quang hoc Maksutov-
Cassegrain t6 hop truyén théng hoat dong trong khoang gi6i han buéc séng tir 400nm
tGi 1000nm. Céc tia t6i 2, 4, 6, va 8 di vao diu cubi di vao 200 cia kinh vién vong qua
th4u kinh hiéu chinh khum dang cAu (spherical meniscus corrector lens) 10 ctia n6, duoc
tao ra tir thiy tinh quang hoc va phén tan ching ra phia ngoai theo huéng kinh. Sau do6
ching dép vao bé mat phan xa hinh cdu ctia gwong so cép 12 (c6 d6 mé 16 trong tim

clia n6) va dugc phan xa vé phia sau v& phia thiu kinh hiéu chinh 10, trong d6 chiing
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duoc t6i trén guong “diém” thir cip 14. Sau khi phan xa tir guong diém tha cip 14, cac
tia 2, 4, 6, va 8 dugc hudng vé phia ph?tn m& hinh tron 16 dugce dinh vi trong tdm cua

clia guong so cip 12.

M&di guong trong céc guong 12 va 14 duoc tao thanh béi 16p vat liéu phan xa duge
dinh vi trén bé mit thir nhit cia guong. (Thuat ngt "bé mit thir nhat” duoc st dung do
tia sang dugc phan xa tir bé mit thir nhit ma n6 dap vao.) Két qua 13, theo thoi gian, cac
tia 2, 4, 6, va 8 da dugc phan xa khédi guong diém thi cép 14, hinh anh s€& duoc tao thanh
b&i cac tia ndy, phai chiu cic quang sai, bao gdm quang sai nhidu loai, loan thi, coma,
va quang sai cAu mau séc. Cac thau kinh hiéu chinh 18 dugc sir dung dé hiéu chinh céc
quang sai ndy, va céc tia 2, 4, 6, va 8 sau d6 sé di qua thiu kinh 1am phing trudng 20 dé
tr&s thanh tia di t6i trén bd phan cam bién 22 (nhu b cam bién CMOS (Complementary
Metal-Oxide-Semiconductor — Ban din 6xit kim loai b sung)) tai dau cubi di ra 210

cua kinh vién vong.

Fig.2 12 minh hoa so luoc cia viée hoat dong ctia kinh vién vong theo sang ché. O
day, céc tia 2, 4, 6, va 8 dugc phan tan ra phia ngoai theo huéng kinh nho thiu kinh higu
chinh khum dang ciu 10' tai déu cubi di vao 200' ctia kinh vién vong va 1a di t6i trén
guong so cip 12'. Guong so cap 12', 1a loai Mangin; n6 1a thau kinh khum 16m véi do
mé tron 16' trong tim ctia nd. O ddy, viéc phan xa 14 tir bé mit thi hai ctia gwong so cép
12'; guong so cép 12’ duogc tao thanh tir thiy tinh quang hoc va céc tia 2, 4, 6, va 8 di
qua bé& mit thir nhét ctia né va duoc phan xa chi khi chiing t6i bé mit thir hai ctia né.
Guong so cip 12' do d6 hoat dong khong chi nhu 13 gwong, ma con nhu 14 thau kinh bd
ba (do cac tia sang dugc khic xa hai 1an, mdt phan khi chung di vao guong so cip 12'
va mot 14n khi chung roi khéi no).

Sau khi phan xa tir bé mat thir hai cta guong so cép 12', cac tia 2, 4, 6, va 8 duoc
cho di t6i trén guong diém tht cdp 14' dugc dinh vi trén bé mit thtr hai ctia thau kinh
hiéu chinh 10'. Nhu trong trudng hop ciia guong so cip 12', gwong diém thir cip 14'
cling hoat dong nhu 13 théu kinh do thau kinh hiéu chinh 10' 14 thiu kinh khum 15i.

Nhu c6 thé dugc thiy bing cach so sanh Fig.1 va Fig.2, kinh vién vong theo sdng
ché khong yéu ciu cac thiu kinh hiéu chinh dugc dinh vi giita thau kinh hiéu chinh 10

hodc 10' va guong so cip 12 hodc 12'. N6 yéu cau chi c¢6 thau kinh 1am phéng truong

-5
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20", duoc dinh vi dﬁng trude ciia bd cam bién CMOS 22 tai du cubi di ra 210' cua kinh

vién vong.

Fig.3 14 gian dd minh hoa mét cach so luge céc kich thuéce cua phuong 4n thuc
hién lam vi du cta kinh vién vong theo sang ché. Trong phuong 4n thuc hién lam vi du
nay:

vach ngén hinh try 30 dugce dinh vi & trude thau kinh hiéu chinh 10';

vach ngén hinh tru 32 khac dugc dinh vi & phia trude cua guong so ca‘ip 12';

vach ngén hinh c¢6n 34 dugc dinh vi dﬁng sau thau kinh hiéu chinh 10' ; va

bd loc 24 duge dit gitra thiu kinh 1am phéng truong 20' va b phat hién 22. Céc
véach ngan nhu 30, 32, va 34 thudng dugc str dung trong céc kinh vién vong quang hoc
Maksutov-Cassegrain; cac vach ngén dugc tao thanh tir nhdm va ching chén 4nh sang
rai rac. Nhu sé& duoc thao Iudn & dudi, bd loc 24 dugc chon theo dit licu can duge thu
bdi bd phét hién 22.

Thuy tinh dugc st dung trong phuong an thuc hién lam vi du dugc thé hién trén
Fig.3 1aN-BK7, c6 chiét xudt n=1,5168. Tiéu cu ciia phuong 4n thuc hién 1am vi du nay
13 1500mm va téc do cta né 1a £/10. Tai khoang cach quan sat nhidm t6i 1a 700km (ttrc
1a khoang cach gifta vi v€ tinh trong qu§ dao 700km va tréi d4t), phuong 4n thuc hién

lam vi du ¢6 truong nhin c¢6 dudong kinh 1a 20km.

Theo sang ché, mang hai thi kinh ciia c4c kinh vién vong quang hoc t6 hop s& duoc
tao ra. S& c6 loi néu, mdi kinh trong céc kinh vién vong 1a phuong 4n thuc hién lam vi
du néu trén cta kinh vién vong theo sang ché. Nhu s& dugc ching minh & duéi, n6 cho
phép mang c6 thé dugc tiy chinh mét cach dé dang va khong dit cho céc ung dung cu

thé.

Mang theo phuong an thyc hién lam vi du dugc tao thanh tr hai kinh vién vong
nhu dugc mo ta & trén. Cac kinh vién vong 100 va 110 dwoc gin trong vo 120 (Fig.4)
duoc tao thanh tu gém c6 cung mot hé sb6 nhiét nhu thay tinh trong céc thu kinh hiéu
chinh 10' va cac guong so cip 12'. Vo 120 ¢6 ddu cudi di vao 120 A trong d6 céc thiu
kinh hidu chinh 10' dugc dinh vi va ddu cubi di ra 120B trong d6 cac by cam bién CMOS
22 duogc dinh vi.



24415

Néu ung dung cu thé yéu cau hinh anh nhin thay c6 dd phan giai cao, vo 120 ¢
thé dugc tao ra voi cac truc ciia cac kinh vién vong 100 va 110 1a khong song song, trong
d6 céc kinh vién vong 100 va 110 c6 cung mot trudng nhin xap xi 20km tai khoang cach
quan sat nham t6i 12 700km (Fig.5A). Tai khoéng céch nay, mang theo phwong an thuc
hién lam vi du c6 thé tao ra hinh anh c6 dd phan giai xép xi 3m. Theo céch khac, néu
quan trong 13 phai c6 trudng nhin 16n hon, thi v6 120' ¢o thé duoc tao ra véi céc truc
ctia cac kinh vién vong 100 va 110 song song, trong d6 mang c6 trudng nhin c6 do rong
x4p xi 12 40km (Fig.5B).

Kinh vién vong theo phuong 4n thyc hién 1am vi du c6 thé van hanh trong cic phan
nhin thiy va can hdng ngoai cia phé dién tir, giita cac bude séng tir 400nm va 1000nm.
Pé tuy chinh kinh vién vong va mang kinh vién vong theo séng ché, cac 16p phu trén
céc thau kinh khéac nhau va céc bo loc 24 duoc chon dé tuong Ung dé t61 wu hoa hiéu
qué hoat déng ctia kinh vién vong va méang trong phan (céc phén) cia phd dién tir duge
quan tdm. Theo cach c6 loi, 16p phu chéng phan xa BBAR duogc st dung trén céc bé mit
thau kinh truyén anh sang, va bac dugc bao vé dugc sir dung cho céc bé mat phan xa
anh sang. Cac bd loc thong thuong 24 1a cac bd loc thong dai chinh xac lam viéc tai cac
dai budc séng khac nhau, nhu 400nm - 700nm va 700nm - 1000nm. Ngoai ra, mang
theo sang ché c6 thé dugc tity chinh theo cdch ma mdt trong s6 cac kinh vién vong duoc
t8i wu hoa dé van hanh trong phin nhin thiy ciia phd dién tir trong khi kinh khac dugc
t8i wvu hoa dé hoat dong trong viing cén hdng ngoai dé thu thap dit liéu quang phd hoic
dir liéu do phan cyc. Theo cich khac, mang co thé dugc tiy chinh theo cdch ma mot
trong s6 céc kinh vién vong dugc t6i uu héa @& thu thdp dit liéu quang hoc trong khi
kinh khac dugce tbi vu hoa dé thu thap dir liéu phan cuc. Trong céc vi du nay, hai kinh
vién vong s& thudng xuyén chia sé cing mot trwdng nhin, sao cho dit liéu hinh anh thu
dugc tuong lién véi dit ligu héng ngoai thu dugc va sao cho dit liéu thu dugc tir mot

phén ctia phd dién tir twong lién véi dit lidu thu dugc tir phén khéac.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Kinh vién vong quang hoc t6 hop c6 clu triic quang hoc Maksutov-Cassegrain

dugc bién dbi, kinh nay bao gdm:
a. vé duge kéo dai theo truc c6 phan bén trong noi chung 1a ¢6 dang hinh try va
céc diu cubi di vao va dau cudi di ra;
b. thAu kinh hiéu chinh khum, dang ciu (spherical meniscus corrector lens) dugc
gan tai dAu cudi di vao cia vo, thdu kinh hiéu chinh bao gém:
i. cac bé mit thir nhat va tht hai, va
ii. 16p phu phan xa dugc dinh vi tai trung tm dugc dinh vi trén bé mat thir
hai;
c. gwong so cip duge gén tai diu cudi di ra ctia vé, guong so cap 1a grong Mangin
va bao gdm:
i. khau do trung tam,
ii. cac bé mat thir nhat va thir hai, va
iii. 16p phi phan xa dugc dinh vi trén bé mat thi hai; va

e. thdu kinh 1am phéng trudng nam trong khiu d¢ trung tAm ciia guong so cap va
duoc sip xép doc truc v6i thiu kinh higu chinh va guong so clp;

thau kinh hiéu chinh va guong so cp duoc sip xép doc truc va cé cic bé mit tha
nhét cia chiing quay mat vao nhau nim trong phén bén trong ciia vo.
2. Kinh vién vong theo diém 1, trong d6 kinh niy con bao gbm bd cam bién CMOS
(Complementary Metal-Oxide-Semiconductor — Ban dan oxit kim loai bd sung) trong
bé tri theo truc v6i thiu kinh 1am phing trudng va dugce dinh vi vé phia sau clia chiing.
3. Kinh vién vong theo diém 1, trong d6 kinh nay con bao gém bd loc trong bd tri

theo truc v6i thdu kinh 1am phéang trudng va duge dinh vi vé phia sau ctia chiing.
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4.  Kinh vién vong theo diém 1, trong do, v, thiu kinh hiéu chinh, guong so cép, va
cac 16p phu phan xa dugc chon dé t6i wu hoa kinh vién vong dé sur dung véi bire xa co
cac budce soéng tir xap xi 400nm téi 1000nm.
5. Kinh vién vong theo diém 1, trong do, vé duge lam tir gém, céc thiu kinh dugc
1am tlr thiy tinh, va trong d6 hé s6 nhiét ctia gdm 14 gidng nhu hé s6 nhiét cia thay tinh.
6. Kinh vién vong theo diém 1, trong d6 kinh nay con bao gdm:

a. vach ngan hinh ¢on dugc dinh vi lién ké voi bé mat thir nhit cta thu kinh hiéu
chinh;

b. vach ngén hinh tru dugc dinh vi 1ién k& v&i bé mat thir nhét cia guong so cép;
va

c. vach ngan hinh tru duoc dinh vi lién k& véi bé mat thir hai cta thdu kinh hiéu
chinh.
7. Mang kinh vién vong hai thi kinh dé sir dung trong tau vii try bao gém hai kinh
vién vong quang hoc td hop theo diém 1.
8.  Mang kinh vién vong theo diém 7, trong d6, ca hai kinh vién vong déu dugc dinh
huéng dé c6 cling mét trudng nhin tai khoang cach quan sat nhim téi.
9.  Mang kinh vién vong theo diém 7, trong d6, ca hai kinh vién vong déu duoc dinh
huéng dé cé cac trudng nhin khac nhau tai khoang cach quan sat nhim t6i.
10. Mang kinh vién vong theo diém 8, trong d6, mot trong sb céac kinh vién vong dugc
tao két cAu dé dua ra dir liéu hinh anh va mot kinh khac trong sb cac kinh vién vong
duoc tao két ciu dé dua ra dit liéu quang phé.
11. Mang kinh vién vong theo diém 8, trong d6, mot trong sb cac kinh vién vong dugc
tao két cAu dé dua ra dir liéu hinh a4nh va mdt kinh khac trong sb cac kinh vién vong
duoc tao két cAu dé dua ra dix lidu do phéan cuc.

12. Mang kinh vién vong theo diém 8, trong d6, cac kinh vién vong duoc tao két ciu

dé quan sét cac phan khac nhau cia phd dién ti.
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