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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem optic telescopic,
compact, destinat sa fie plasat in fata unui obiectiv al
unei camere de termoviziune care lucreaza in domeniul
spectral LWIR, cu scopul de a mari distanta focala a
ansamblului. Sistemul optic, conform inventiei, este
alcatuit din doua lentile (1 si 2) din germaniu, prima
lentila (1) avand ambele suprafete sferice, una convexa
si una concava, suprafata concava fiind sferica
difractiva, modulata cu o retea de tip Fresnel, avand
pasul pe directia axei optice PasH = 0,0034958085 mm,
profilul retelei Fresnel fiind unul de ordinul doi, iar a
doua lentilda (2) fiind convex-concava, cu ambele
suprafete sferice.
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SISTEM OPTIC TELESCOPIC PENTRU DOMENIUL SPECTRAL LWIR

Inventia se referd la un sistem optic telescopic cu rolul de a fi folosit ca sistem extender in
fata sistemelor focale destinate pentru formarea imaginii in camerele de termoviziune care lucreaza
in domeniul spectral LWIR. fn general, rolul acestor tipuri de sisteme este sa mareasca distanta
focald a sistemului ansamblu, desi in principiu el poate fi folosit §i pentru micsorare.

Se cunoagste faptul ca pe plan mondial s-au realizat sisteme optice similare pentru camerele de
termoviziune, cu diferite nivele de performanta in ceea ce priveste cerintele principale ca, de
exemplu, raportul de expandare, rezolutie, cAmp obiect.

Principalele dezavantaje cunoscute ale sistemelor de acest tip constau in faptul c& fie au un numar
mai mare de lentile, fie au constructii mai putin compacte. De aceea, in acest sens, sistemul propus
poate fi considerat optimal.
Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta n realizarea unui sistem optic telescopic compact
care permite extinderea distantelor focale si obtinerea unei distante pe axd egald cu jumatate din
diametrul pupilei de intrare, Dpig, a sistemului focal utilizat.
Inventia oferd urmatoarele avantaje:
- greutate redusa datorita utilizarii unui numér minim de lentile;
- distanta pe axa redusa;
- sistemul optic prezinta un numar minim de componente optice;
- 0 buna calitate a imaginii formate de obiectiv pe suprafata detectorului;
- este utila 1n echiparea camerelor termale fara ricire pentru domeniul 8-14 microni;
- este utilizabil ca sistem extender pentru sistemele focale cu numarul de apertura, #F > 1.1 daca
acestea au diametrul pupilei de intrare, Dpis, mai mic sau cel mult egal cu
Dps = 0.66Dp,5
unde Dyis reprezinta diametrul pupilei de intrare
Dyie reprezinta diametrul pupilei de iesire
- are unghiul de cdmp (o) maxim corelat cu distanta focala (f), a sistemului focal prin relatia
6.0

a = arctg (—)
f 7 unde f este exprimat in milimetri.

In cele ce urmeaza este prezentat un exemplu de realizare a inventiei in legdturd cu fig 1, 2 si 3 care
reprezinta :

figura 1 - Reprezentare de utilizare a sistemului extender cu doua lentile, unde

1 Lentila 1 a sistemului extender

2 Lentila 2 a sistemului extender
3 Reprezentare bloc a sistemului a carui distanta focala se mareste
4 Planul focal al sistemului focal si al ansamblului extender + sistem focal (nu se modifica

prin atasarea sistemului extender)

figura 2 - Schema optici a sistemului optic extender realizati cu doud lentile, Lentila 1 si Lentila 2,
pentru a lucra cu un obiectiv bifocal cu distantele focale de 135mm si 45mm, cu #F 1.6 si respectiv,
#F 1.1, Lentila 1 avand suprafata concava cu structurd difractiva, conform cu Tabelul]ui 2.
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figura 3 — Profilul componentei suprafetei sferice concav-difractive (sus) si profilul structurii
difractive (jos) pentru sistemul realizat conform brevetului.

in figura 1 este prezentat modul de utilizare al sistemului telescopic pentru extinderea
distantei focale a sistemului focal 3, pozitia planului imagine, 4, reprezentand planul focal al
sistemului focal si al ansamblului format din sistemul optic telescopic + sistem focal , care nu se
modifica prin atasarea sistemului extender.
Pentru sistemul optic telescopic prezentat in figura 2, in domeniul paraxial , relatia de puteri intre
cele doud componente ale sistemului, respectiv intre puterile celor doud lentile 1 si 2, este data de
sistemul de ecuatii

P, +P,+dP,P,=0

Unde P;= 1/f; reprezinta puterile componentelor sistemului optic telescopic care trebuie stabilite, si
G este grosismentul sistemului telescopic de tip extender si deci coeficientul de modificare a
distantei focale pentru sistemul focal din figura 1 , iar d este distanta dintre cele doud componente
considerate elemente infinit subtiri.
G-1
P =7
fn concluzie , pentru un anumit grosisment, G, distanta dintre componente este invers proportionala
cu distanta focald a primei componente, Lentila 1(1).
Elementele care definesc performantele primare ale sistemului extender propus sunt :
o Raportul de extindere (grosismentul sistemului telescopic), care in acest caz este 1.5x
si mai exact este cuprins intre 1.45 x si 1.55 x.
o Numdrul de lentile este egal cu doi, si suprafata a 2-a a primei lentile este difractiva
o Diametrul pupilei de intrare a sistemului extender este
Dpig = 15X Dy
= Dy este diametrul pupilei de intrare a sistemului extender
» Dyis este diametrul pupilei de intrare a sistemului focal
o Grosimea pe axd a sistemului extender este data de diametrul pupilei de intrare si este
aproximativ o treime din aceasta

1
dax = EDPEE = 0.5 X DPis

o Unghiul de cdmp maxim pentru diferite valori ale distantei focale (f) si ale pozitiei
pupilei de intrare ale sistemului focal

2 % . (6.0
a= arctg|\—
7)

unde f este exprimat in milimetri gi este mai mare de 25 mm.

in figura 1 este o reprezentare de utilizare a sistemului extender alcatuit din doud lentile, Lentila 1
(1) si Lentila 2 (2), n fata unui sistem focal (3) avand reprezentate elementele geometrice
prezentate mai sus.

In legaturd cu figura 2 este prezentatd o variantd de realizare, conform inventiei, a sistemului
telescopic pentru domeniul LWIR, utilizat ca extender pentru un sistem optic (3), cu diametrul
pupilei de intrare, Dpis= 127 mm -
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Deci sistemul optic focal (3) cu care sistemul extender poate lucra trebuie sa aibd, pentru a nu avea
pierderi, diametrul pupilei de intrare de 85mm.
o Distanta dintre cele doua lentile este de 40.66 mm
in varianta de realizare prezentati, sistemul optic telescopic este destinat si lucreze cu un sistem optic (3)
bifocal, avand distantele focale de 135 mm si 45 mm si numerele de aperturd, #F1.6 si respectiv, #F 1.1.
In acest caz sistemul focal (3) din figura 1, este un sistem bifocal §i reprezinta sistemul optic ale cérui
distante focale se maresc cu factorul G, pozitia planului imagine (4), ramanénd fixa.
Pupila de intrare a sistemului bifocal (3), corespunzitoare distantei de 135 mm este de 85 mm.
O posibila realizare, conform inventiei, a sistemului extender pentru sistemul optic bifocal (3) este
prezentatd in legaturd cu figura 2, figura 3 si Tabelul 1.
Sistemul optic telescopic de tip extender, conform inventiei, prezinta un grosisment de 1.5x prin
utilizarea unui numar minim de lentile, este alcatuit din doud lentile, Lentila 1(1) i Lentila 2 (2), ambele
din Germaniu, Lentila 1 (1), cu ambele suprafete sferice, una convexa si una concava, conform Tabelului
1, suprafata concava sfericd fiind difractiva adicd suprafata sfericd este modulata cu o retea de tip Fresnel
(fig. 3), avand pasul pe directia axei optice PasH = 0.0034958085 mm, profilul retelei Fresnel fiind
unul de ordinul doi care pentru o raza de referintd de Rref = 100.0 mm este dat de coeficientii d(1) si
d(2) din tabelul 2, Lentila 2 (2), convex-concavi, avand ambele suprafete sferice, conform Tabelului 2

Tabelul 1
Raza Distante  material
al a2 a3 a4 a5
Lentila 1 231.8 8.000 GERMANIU
489.6 40.657 Difractiva
Lentila 2 797.8 6.000 GERMANIU
211.45 —

Tabelul 2

Simboluri Coeficientii structurii dfractive

d(1) -4.964157590758e+001

d(2 -7.527291271852e+000

Sistemul optic telescopic, conform inventiei, este destinat pentru sisteme focale din domeniul LWIR
cu distanta focala mai mare de 30mm si avand un coeficient de extindere cuprins intre (1.45-1.55),
distanta pe axd fiind egald cu jumétate din diametrul pupilei de intrare a sistemului focal (3) si
raspunde in mod optim la mérirea cu 1.5x a distantelor focale pentru un sistem bifocal cu distantantele
focale de 135mm si 45mm si deschideri caracterizate de #F 1.6 si respectiv #F 1.1.
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REVENDICARI

1. Sistem optic telescopic pentru sisteme focale LWIR cu distanta focald mai mare de 30mm si avand un
coeficient de extindere de 1.5x, caracterizat prin aceea ca este alcituit din doua lentile, Lentila 1 (1)
si Lentila 2 (2), ambele din Germaniu, Lentila 1, cu ambele suprafete sferice, una convexa si una
concavd, conform tabelului 1, suprafata concava fiind sfericd difractivd, modulatd cu o retea de tip
Fresnel (fig. 3), avand pasul pe directia axei optice PasH =  0.0034958085 mm, profilul retelei
Fresnel fiind unul de ordinul doi care pentru o raza de referintd de Rref = 100.0 mm este dat de
coeficientii d(1) si d(2) din Tabelul 2, Lentila 2, convex-concavd, cu ambele suprafete sferice,
conform Tabelului 2.

2. Sistem optic termal conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca distanta pe axa este egala cu
jumatate din diametrul pupilei de intrare a sistemului focal .

3. Sistem optic termal conform revendicarilor 1 si 2, cararacterizat prin aceea ca este optimizat pentru
un sistem bifocal cu distantantele focale de 135mm si 45Smm si numere de apertura de #F 1.6 si
respectiv #F 1.1.
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Fig 1
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