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PENTRU DOMENIUL SPECTRAL LWIR

(57) Rezumat:

Inventia se referad la un sistem optic termal bifocal cu
element difractiv pentru domeniul spectral LWIR.
Sistemul optic termal bifocal, conforminventiei, cu
numere de aperturd mici 1.1, respectiv, 1.6, este consti-
tuit din trei lentile, o prima lentild (1), cu ambele supra-
fete sferice, 0 a doua lentila (2), cu o suprafata asferica
si structurata pentru obtinerea unui efect difractiv sio a
treia lentild (3), avand prima suprafata asferica,
celelalte suprafete ale lentilelor (2 si 3) sunt sferice, a
doua lentild (2) fiind mobild, prima si a treia lentila (1 si
3) avéand pozitii fixe, iar a doua lentila (2), depla-
sandu-se intre cele doua pozitii corespunzatoare dis-
tantelor focale minime de 45 mm si respectiv maxime,
de 135 mm, imaginea formandu-se pentru ambele
pozitii ale celei de-a doua lentile (2) pe suprafata unui
detector (4), situat la 48 mm de suprafata celei de-a
treia lentile (3), sistemul asigurand astfel o corectie
superioara si deci o calitate a imaginii superioara dato-
ritd prezentei elementului difractiv.
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Sistem optic termal bifocal cu element difractiv pentru domeniul spectral LWIR

Aceasta inventie reprezintd o imbunatatire a sistemului optic cu doua distante
focale, destinat formarii imaginii in camerele de termoviziune care lucreaza in domeniul
spectral LWIR (Long Wave Infra Red) descris in cererea de brevet nr. [1], prin
realizarea corectiei aberatiilor cromatice superioare folosind o lentila care are pe
suprafata ei o structura difractiva. Se cunoaste faptul ca pe plan mondial s-au realizat
obiective cu doua distante focale pentru camerele de termoviziune, cu diferite nivele de
performanta in ceea ce priveste cerintele principale ca distante de lucru, rezolutie, cdmp
obiect, etc.

Dezavantajele sistemelor de acest tip cunoscute constau in

- fie un numar mai mic de componente si lentile dar performante optice mai

scazute;

- fie un numar similar de componente dar constructii mult mai complexe cu un

numar mai mare de lentile;

In acest sens , sistemul propus poate fi considerat optimal.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie constd in realizarea unui
sistem optic termal cu doua distante focale $i cu numere de apertura mici dar superior
fatd de sistemul descris in cererea de brevet [1] din punct de vedere al corectiei
aberatiei cromatice .

Sistemul optic termal bifocal, conform inventiei, numit in continuare obiectiv, este
format din trei lentile dintre care prima si a treia lentila au pozitii fixe, iar a doua lentila
este mobila deplasandu-se intre doua pozitii coresponzatoare distantelor focale minime
de 45 mm si respectiv maxime, de 135 mm, imaginea forméndu-se pentru ambele
pozitii ale celei de-a doua lentile pe suprafata detectorului.

Corespunzator celor doua distante focale, obiectivul are numerele de apertura #F =
1.1 si respectiv#F = 1.6

Sistemul este caracterizat de o distributie de puteri ale celor trei componente data
de urmatoarele rapoarte intre puterea componentei “i”, unde i=1,2,3 si puterea
sistemului (in radiatia de 10 microni) in cazul focalei mai mici ( puterea maxima).
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1) P1/Pmax = 0.472

2) P2/Pmax = -2.538

3) P3 /Pmax = 1.636
Pentru cazul focalei mai mari (puterea minima) aceste rapoarte se multiplica cu 3.

1) P1/Pmin = 1.416

2) P2/Pmin=-7.614

3) P3/Pmin =4.908
Aceste distributii de puteri sunt identice cu cele descrise in [1] cu singura deosebire ca
lentila 2 are pe prima sa suprafata o structura difractiva.
Folosind relatia de aproximatie liniara (5.8) din [2] pentru indicele de refractie pe
domeniul de lungimi de unda de lucru [9 um : 12 um] obtinem pentru constanta de
dispersie D

n(l) =ng— D(A - Ao)
D = -0.0009593 [um™']

Relatia care leaga distanta focala a elementului difractiv corector, Fdo, de distanta

focala a elementului refractiv Fry a carui aberatie cromatica trebuie corectata

Fao = 2R
DA,
Folosind exprimarea in puteri optice obtinem ca
Pyo = 24 Pro
ng—1

1 . 1
unde P,y = — SiP=—
do

0

Trebuie subliniat ca aberatia cromatica se face simtita in special in cazul distantei
focale mari unde, la limita diametrul spotului ajunge de 0.08mm pentru focala de
135mm la F# =1.6 spre deosebire de 0.04mm pentru focala de 45mm cu F# = 1.1.
Valoarea obtinuta pentru puterea elementului difractiv compensator este 0.0033 din
puterea elementului refractiv , respectiv Pmin , deci practic nesemnificativ pentru
distributia de puteri a sistemului.

Acest fapt a fost confirmat prin modelarea sistemului cu structura difractiva folosind
aceleasi lentile ca in [1]

Inventia asigura urmatoarele avantaje:
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- greutate redusa datorita utilizarii unui numar minim de lentile;

- numar de apertura mic;

- o imbunatatire semnificativda a MTF, ceea ce conduce la o foarte buna calitate a
imaginii formate de obiectiv pe suprafata detectorului;

- Inventia este utild in echiparea camerelor termale fara racire pentru domeniul 8-

14 microni.

In cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legatura
si cu figurile 1a, 1b si 2a, 2b care reprezinta :

Fig.1a - Schema optica a obiectivului cu lentila 2 in pozitia corespunzatoare
distantei focale minime ;

Fig.1b - Schema opticd a obiectivului cu lentila 2 in pozitia corespunzatoare
distantei focale minime maxime;

Sistemul optic termal bifocal, conform inventiei, numit in continuare obiectiv cu
elemente difractive, este format din trei lentile, lentila 1, lentila 2 si lentila 3, realizate din
Germaniu , dintre care lentila 1 si lentila 3 au pozitii fixe, iar lentila 2 cu structura
difractiva este mobila, deplasdndu-se intre doua pozitii corespunzatoare distantelor
focale minime de 45 mm si respectiv maxime, de 135 mm. imaginea formandu-se
pentru ambele pozitii ale lentilei 2 pe suprafata detectorului 4.

O posibila realizare a obiectivului cu elemente difractive, este aceea pentru
domeniul LWIR (Long Wave Infra Red), in care imaginea se formeaza pentru ambele
pozitii ale lentilei 2, pe suprafata detectorului 4 al camerei termale, la 48mm fata de
suprafata ultimei lentile. Conform fig.1a si 1b, schema optica a obiectivului cu elemente
difractive, este alcatuitd din lentila 1 cu ambele suprafete sferice, lentila 2 cu prima
suprafata asferica si cu o structura difractiva iar lentila 3 cu prima suprafata asferica.
Celelalte suprafete ale lentilelor sunt sferice.

Conform schemei optice prezentate in figurile 1a, 1b, lentilele 1 si 3 au pozitii fixe,
iar lentila 2 este mobild, deplasandu-se automat intre doua pozitii corespunzatoare
distantelor focale minime de 45 mm si respectiv maxime, de 135 mm, imaginea
formandu-se pentru ambele pozitii ale lentilei 2 pe suprafata detectorului 4.

Cele doua distante focale se obtin prin deplasarea lentilei 2 din sistem intre cele
doua pozitii de lucru WFOV (Wide Field Of View) si NFOV (Narrow Field Of View).
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Tn tabelul 1a este descrisa aceasta realizare a sistemului Tn starea in care, aceasta are

distanta focala de 45mm.

Tabelul 1a
Dista
Raza nte Material Coeficientii suprafetei asferice pentru puterile pare (2,4,6,8,si 10) ale inaltimii
al a2 a3 a4 a5
Lentila1 | 79.760 10.00 GERMANIU
90.250 4217
4.0583887E- | -1.7192440E- | -2.3830541E- | 2.1415850E- | -5.1047206E-
Lentila2 | -133.710 |4.45 GERMANIU | 04 07 09 11 14
165.100 38.30
Lentila 3 | 100.570 7.00 GERMANIU | 1.89451E-04 | -5.2352E-07 | 9.46738E-11 | -1.57525E-13 | 1.09618E-16
-1795.32 | 47.08

in tabelul 1b este descrisa starea sistemului dupa deplasarea lentilei 2 corespunzatoare

distantei focale de 135mm.

Tabelul 1b
Dista
Raza nte Material Coeficientii suprafetei asferice pentru puterile pare (2,4,6,8,si 10) ale inaltimii
al a2 a3 a4 ab
Lentila 1 | 79.7600 10.00 GERMANIU
90.250 71.09
[ Lentila2 [ -133.71 445  GERMANIU | 4.05839E-04 -1.71925E-07 | -2.38305E-09 | 2.14159E-11 -5.1047E-14
165.100 0.38
Lentila3 | 100.570 7.00 GERMANIU | 1.89451E-04 -5.2352E-07 9.46737E-11 -1.57525E-13 | 1.09618E-16
-1795.320 | 47.08

Deplasarea lentilei 2 se face pe o distanta de 29.875mm pentru a trece de la distanta

focald de 45mm, la distan{a focala de 135mm.

Inventia este caracterizatd de conceperea unui sistem optic termal bifocal cu

numere de apertura mici (1.1 si respectiv1.6), prin utilizarea unui numar minim de
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lentile , trei, cu ultimele doud avand cate o suprafaid asferica, lentila a 2-a fiind si
structurata pentru obtinerea unor caracteristici difractive. Suprafata asferica si difractiva

este caracterizata de ecuatiile folosite in aplicatia Zemax [3]

cr2

V4 =

ot -+’
2o =Bri+ Byt + Bré+ Bt + Br'® + Br't + Br't + Bir'
Zpg =(2p — Sign(z, ) * Floor(Abs(z;)))P

Zrotat = Zaspn t Zpigy

+art +artrartrart +agr +agr +ar't +agr't

Valorile acestor coeficienti sunt prezentate mai jos. Coeficientii de ordin superior care
nu sunt mentionati sunt nuli.

¢ =-0.00747887218607433;
k=0;

a( 1)= 3.6586182e-004
a( 2)=-1.9378350e-007
a( 3)=-1.9838581e-009
a( 4)= 1.9424802e-011
a( 5)=-4.7769797e-014
Diffractive coefficients
P =-0.0034958

B( 1)=-1.2090588e-002
B( 2)= 0.0000000e+000
B( 3)= 0.0000000e+000
B( 4)= 0.0000000e+000
B( 5)= 0.0000000e+000
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REVENDICARI

1. Sistem optic termal bifocal cu distante focale de 45 mm si respectiv 135 mm, cu schema
optica alcatuita din trei lentile de Germaniu, caracterizat prin aceea ca una dintre cele 3
lentile, lentila (2) are o suprafata asferica si este structurata pentru efect difractiv, conform
descrierii si fig. 2, ceea ce conduce la o corectie superioara a cromatismului, prima lentila
(1) avand ambele suprafete sferice si a treia lentila (3) avand prima suprafata asferica,
celelalte suprafete ale lentilelor (2,3) fiind sferice, a doua lentila (2) fiind mobila , prima si
a treia lentila (1) si (3) avand pozitii fixe, iar a doua lentila (2), deplasandu-se automat
intre cele doua pozitii corespunzatoare distantelor focale minime de 45 mm si respectiv
maxime, de 135 mm, imaginea formandu-se pentru ambele pozitii ale celei de-a doua
lentile (2) pe suprafata detectorului (4), situat la 48 mm de suprafata celei de-a treia
lentile (3).
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DESENE

Fig 1b

NFOV
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Fig 2 Profilul suprafetei elementului difractiv
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