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Optyczne urzadzenie skupiajace

1

Wynalazek dotyczy optycznego urzadzenia skupiajace-
go, umozliwiajacego uzyskanie maksymalnego napro-
mieniowania wrazliwego elementu odbiornika promie-
niowania. . '

Odbiornik promieniowania jest to urzadzenie, ktore
umozliwia odbieranie i transformowanie strumienia pro-
mieniowania elektromagnetycznego o dowolnej dtugosci
fali, w celu detekowania, mierzenia lub rejestrowania
tego promieniowania albo w celu uzytkowania energii,
ktéra przenosi.

Odbiornik zawiera czolowy element optyczny, ktéry
odbiera promieniowanie, przekazuje je i najczesciej sku-
pia, element wrazliwy, ktéry odbiera promieniowanie i
transformuje energi¢, oraz w wielu przypadkach zawie-
ra urzadzenia wzmacniajace, selekcyjne, odtwarzajace
itd. .

Badania majace na celu ulepszenie elementéw wrazli-
wych oraz elementéw elektronicznych, ktére sa z nimi
zwiazane, s3 posunigte daleko, natomiast pomijajac fo-
tografi¢ i piece stoneczne nie zwrécono dotychczas wy-
starczajacej uwagi na uzywane w odbiornikach czolowe
elementy optyczne. Wazna przede wszystkim dla efek-
tywno$ci odbiornika jest ilo$¢ dajacego si¢ uzytkowaé
promieniowania na jednostke powierzchni wrazliwej, to
znaczy napromieniowanie odbierane przez t¢ wrazliwa
powierzchnie. ) . v

Korzy$é¢ ze zwigkszenia tego napromieniowania jest

tym wigksza, im intensywnoé¢ rozporzadzanego promie- ’

niowania jest mniejsza. Takim przypadkiem jest na
przyklad detekcja promieniowania podczerwonego, emi-
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towanego przez przedmioty i istoty ludzkie, tak we dnie
jak i w nocy, albo tez detekcja oddalonego pocisku przez
glowicg poszukujaca lub tez widzenie lub fotografowa-
nie w nocy, uzytkowanie zwlaszcza na terenie dziatah
wojskowych, noca, elektronowych przetworniké6w obrazu
lub wzmacniaczy jaskrawosci. Jak najwigksze skupienie
promieniowania jest réowniez konieczne woéwczas, gdy
wynik zalezy bezposrednio od napromieniowania uzy-
skiwanego na elemencie wrazliwym na przyktad w przy-
padku pieca stonecznego lub urzadzen wykorzystujacych
emulsj¢ fotograficzna. Podobnym przypadkiem jest za-
gadnienie gdy wystepuje ograniczenie mocy emitowanej
lub wymiaréw zewngtrznych, tak jak na przyktad dla
ciaglego wzbudzania lasera.

‘W znanych odbiornikach do odbierania i skupiania
strumieni promieniowan stosowano przede wszystkim
uklady skupiajace, zawierajace soczewki, odblyéniki, a
nieraz dioptry. W praktyce otw6r wzgledny tych ukla-
déw, ktory bezposrednio warunkuje uzyskane oéwietle-
nie, jest ograniczony ze wzgledéw na ich rozmiary i
koszt wlasny. Poza tym tego rodzaju urzadzenia na ogét
nie nadaja si¢ do stosowania imersji optycznej, tego

klasycznego $rodka zwigkszania efektu skupiania. Z

tych dwoch wzgledéw ich skutecznoéé pozostaje znacz-
nie ponizej maksymalnych mozliwoéci osiagalnych teo-
retycznie zgodnie z prawami optyki i termodynamiki.
Te maksymalne mozliwoéci zaleza ostatecznie od za-
leznosci nazywanej zaleznoicia Clausiusa, wyrazajacej
zachowanie rozpigtosci geometrycznej elementarnej wiaz-
ki promieniowania podczas dowolnego transformowania



3

optycznego oraz mieszczacej w sobie zasade zachowania
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luminancji. Z zaleznoéci® tej wynika, ze jezeli Zrédto.

promieniowania o oporze promieniowania R jest umie-
szczone w powietrzu, to-napromieniowanie, jakie mozna
uzyskaé przy skupianiu promieniowania zrédla na ele-
mepcie wrazliwym odbiornika umieszczonego w oérod-
ku o wspoélczynniku zatamania n, jest co najwyzej réwne
oporowi R pomnozonemu przez n2:.

E <n2R

Przy catkowaniu zaleznos$ci Clausiusa, w warunkach
zapewniajacych maksymalne skupianie strumienia pro-
mieniowania, uzyskapie maksymalnego, granicznego na-
promieniowania zalezy od znanej zaleznosci sinusowej
Abbego, ktora w optyce wyznacza aplanatyzm. Wyjas-
nia to dlaczego astyg;natyczne ukiady, zwlaszcza pochia-
niacze stozkowe ‘promieniowania, ktore dotychczas pro-
bowano do$wiadczalfie, daja mierne wyniki zwigksza-
jac rozpietosé géométrycz.na odbieranych wiazek i wywo-
lujac w ten sposOb znaczne  systematyczne straty sku-
piania.

Mozna wigc stosowaé tradycyjne uklady stygmatyczne
z soczewkami i odbly$nikami o ktérych wiadomo, ze ma-
ja ograniczony praktycznie otwér uzyteczny, albo ter
stosowac uklady astygmatyczne jak stozki i kolektory
promieniowania, dajace, w obecnym stanie techniki, $red-
nie wyniki.-

Celem niniejszego wynalazku jest uzyskanie maksy-
malnego skupienia strumienia promieniowania najbar-
dziej praktycznie korzystnego. Zadanie prowadzace do
tego celu polega na opracowaniu nowego typu optycz-
nego urzadzenia skupiajacego, ktére umozliwia uzyski-
wanie maksymalnego napromieniowania wrazliwego ele-
mentu odbiornika tego promieniowania.

Zadanie to rozwiazane zostalo dzigki temu, Ze optycz-
ne urzadzenie sklada si¢ z czolowego optycznego ukta-

1 N
du skupiajacego o otworze wzglednym N’ ktory odbie-

ra strumiefi promieniowania pochodzacy z oddalonego
%rédla, umieszczonego w powietrzu i ktéry dokonuje
pierwszego skupiania tego strumienia tworzac zbiezna
wiazke, ktorej promienie maja maksymalne pochylenie
©; wzgledem osi optycznej uktadu, przy czym sin O
ma warto$¢ N
blysnik w ksztalcie $cigtego stozka o matym potkacie

1
wierzchotkowym y rzedu co najwyzej 10 raciana, ktory

to stozek dokonuje drugiego skupienia promieni przez
ich odbicie na swej wewngtrznej stozkowej powierzchni,
a ktoérego maksymalna czolowa prostopadla powierzchnia
wejSciowa strumienia ma §$rednicg di i pokrywa si¢ z
minimalnym przekrojem wiazki skupionej przez pierw-
szy czotowy skupiajacy uklad optyczny, a mala podsta-
wa Scigtego stozka polaczona z wrazliwym elementem
odbiornika znajduje si¢ w plaszczyznie, w ktorej odbie~
rany strumien osiaga swe maksymalne skupienie i jej
przekréj prostopadly ma S$rednice dy, ktorej wartosc
jest wyznaczona z wzoru:

dy _ sinlB + 2p’ — 1)
dy sin By — 7)

m

w ktorym p’, maksymalna liczba odbi¢ wewnetrznych,
jakim przed swym wejsciem do $cigtego stozka podlega

—, ponadto zawiera co najmniej jeden od-
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4
promiefy tworzacy z osia optyczna maksymalny kat @,

. jest okreslane z zalezno$ci:

. Dy
arc sin — — B,
|

1
2y *

p=E @

gdzie E oznacza najblizsza mniejsza liczbg catkowita dla
wyrazenia w nawiasie kwadratowym, przy czym nj jest
wspotczynnikiem zatamania o$rodka wewngtrznego od-
blysnika w ksztalcie §cigtego stozka, ng jest wspotczyn-
nikiem zalamania na granicy optycznej osrodka i ele-
mentu wrazliwego, polaczonego z mala podstawa od-
blysnika w ksztalcie $cigtego stozka, oraz B; jest katem
okre$lonym z zaleznosci: '

0,

1

: sin
61=arcsin[ o ]+2y 3)

przy czym wielkoSci ni, ng, sm®1 i tgy sa zwiazane
zalezno$cia:

@

2
1+ M
l/sin2 0, L.tgy

w ktérej v przedstawia sprawno$¢ energetyczna jaka
mozna uzyska¢ za pomoca urzadzenia skupiajacego w
poréwnaniu z maksymalnym skupieniem absolutnym,
wyznaczanym z wyrazenia:

n,2
sin2 O,

Korzystne jest gdy optyczne urzadzenie zawiera co
najmniej jeden odblysnik w ksztalcie $cietego stozka,
utworzony z bidiopteru, w ktérym odbicia wewnegtrzne
s3 wylacznie odbiciami calkowitymi, przy czym mini-
malna $rednica d, jest wyznaczona z podanych wyzej
wzoréw (1) oraz (3), w ktérych liczba p’ jest mniejsza
lub co mnajmniej ré6wna maksymalnej liczbie q calko-
witych odbi¢, wyznaczonych z zaleznoéci:

m

. 1
— —arcsin— + 3y — B
2 n;

2y

q=E &)
przy czym wielkoéci ny, sin®; i y sa ponadto zwiazane
zaleznoécia:

f : -
cos 2y + l/n—lz —gsin2y |2

—
cos ¥ + ]/m — 1 -siny

w ktérej m przedstawia sprawnos$¢ energetyczna jaka
mozna uzyska¢ za pomoca urzadzenia skupiajacego w
poréwnaniu z maksymalnym absolutnym skupieniem od-
powiadajacym temu zespolowi, wyznaczonym z wzoru

>n (6

nlz—l

sin2 @,

- Optyczne urzadzenie, wedltug wynalazku, zawiera ko-
rzystnie wiazke odblyé$nikéw lub bidiopteréw o ksztal-
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cie Scigtego stozka, ktérych duze czotowe powierzchnie
wejSciowe strumienia sa - umiejscowione ‘w tej samej
plaszczyznie, przy czym powierzchnia tych zespotéw po-
krywa si¢ z minimalnym przekrojem wiazki plfomieni
skupionych przez pierwszy czotowy optyczny uklad sku-
piajacy i ktorych podstawy o minimalnej $rednicy sa
réwniez umiejscowione w jednej i tej samej plaszczyz-
nie i polaczone z wrazliwym elementem odbiornika.

Odblysniki lub bidioptery o ksztalcie $cigtego stozka
w odmianie urzadzenia sa ustawione w szereg, przy
czym pierwszy odblysnik w ksztalcie Scigtego stozka lub
_pierwszy bidiopter o wspélczynniku zalamania ny’ jest
polaczony duza czolowa powierzchnia wejsciowa stru-
mienia o $rednicy dy z czotowyym optycznym ukladem

1
skupiajacym, o otworze wzglednym ?a drugi bidiop-

ter ma ‘wspOlczynnik zatamania ny’’, wigkszy niz ny’,
przy czym jego duza czolowa powierzchnia wejsciowa
strumienia pokrywa si¢ z minimalnym przekrojem
pierwszego odblysnika lub bidiopteru, a minimalny prze-
kroj ostatniego bidiopteru, w ktérym odbierany stru-
mien osiaga swe maksymalne skupienie i ktory jest po-
laczony z wrazliwym elementem odbiornika, imergo-
wanym w §rodowisku o wspélczynniku zalamania ng, ma
taka warto$¢ dy Srednicy, ze stosunek d_l ma warto$¢ tak
X

bliska, jak tylko jest to mozliwe, maksymalnej warto$ci
absolutne;j:

Ny

- ~2N-:'n,
sin O,

W dalszym rozwiazaniu wedlug wynalazku optyczne
urzadzenie ‘zawiera co najmniej jeden odblysnik lub bi-
diopter o ksztalcie §cigtego stozka, ktéry ma plaszczyz-
ny przekroju pochylone do osi pod katem 45°, umozli-
wiajace odchylanie si¢ strumienia wiele razy wzgledem
siebie, tak jak w urzadzeniu optycznym z pryzmatami.

W dalszej odmianie zespo! optyczny zawiera ustawio-
ne w szereg: pierwsza wiazke odbty$nikoéw lub bidiopte-
réw 1 jeden lub kilka odbty$nikéw lub bidiopteréw wy-
mienionych poprzednio, takich, ze duza czolowa po-
wierzchnia wejécia strumienia pierwszego z tych od-
blysnikéw lub bidiopteréw pokrywa si¢ z zespolem mi-
nimalnych polaczonych przekrojéow pierwszej wiazki.

Urzadzenie optyczne w dalszej odmianie zawiera wie-
le wiazek odbly$nikéw lub bidiopteréw o ksztalcie $cie-
tego stozka i ustawionych w szereg zgodnie z cechami
znamiennymi wymienionymi poprzednio.

Optyczne urzadzenie w swym dalszym rozwinieciu za-
wiera odblysniki lub bidioptery stozkowe lub konoidal-
ne ni¢ tworzace bryl obrotowych, i to takie, Ze stosu-
nek pél przekrojow plaszczyzng zawierajaca o optycz-
na duzej powierzchni czotowej wejécia strumienia i ma-
fej podstawy o0 minimalnym polu bylby we wszystkich
przypadkach réwny kwadratowi satosunku—d—l, przy czym

>4
maksymalna liczba odbi¢ wewnetrznych jest okre§lana
dla wartoéci przeznaczonej dla pétkata y we wzdiuznym
przekroju dajacym najwigksze zmniejszenie liniowe.

Wreszcie urzadzenie optyczne zawiera wiazke lub sze-
reg wiazek odblyénikéw lub bidiopteréw w ksztalcie
Scigtego stozka, ktérych pole zespolu polaczonych du-
zych powierzchni czotowych wejécia strumienia i pole
zespotu polaczonych minimalnych przekrojéw sa do sie-
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. . d P
bie w - stosunku poprzednio podanym [d_ . Ponadto

urzadzenia optyczne opisane poprzednio s3 usytuowane
réownolegle, przy czym male podstawy o minimalnym
przekroju ich ostatnich odbty$nikéw lub bidiopteréw o
ksztalcie Scigtego stozka sa polaczone odpowiednio za
pomoca dowolnych znanych $rodkéw techmicznych z
kazda z dwoch powierzchni czotowych tego samego ele-
mentu wrazliwego, przy czym ten ostatni jest najko-
rzystniej cienka listwa.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykla-
dach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1—3 przed-
stawiaja schematy geometryczne zespoléw optycznych, a
fig. 4—10 schematy urzadzen, w ktorych te zespoty opty-
czne zostaly zastosowane.

Przedstawiony na fig. 1 zespot optyczny wedlug wyna-
lazku zawiera pierwszy obiektyw skupiajacy 9 odbiera-
jacy strumien promieniowania pochodzacy z oddalone-
go, o pozornym kacie a Zrodia umieszczonego w pd-
wietrzu o wspolczynniku zalamania 1, przy czym wspél-
czynniki zatamania na rysunku sa pokazane za pomoca
cyfr lub liter umieszczonych w koétku. Obiektyw 9 o

1
otworze wzgle;dnymF tworzy obraz Zrédia w swej pla-

szczyznie ogniskowej 10. Maksymalne nachylenie ©; w
stosunku do osi optycznej promieni, skupionych i two-
rzacych ten obraz, jest katem, ktorego sinus ma warto§é
2N

Obliczenie lub pomiar datyby dokladna warto$é¢ sin
©; dla wprowadzenia tej wartosci do wzoréw. W pola-
czeniu ze skupiajacym obiektywem czolowyym umiesz-
czony jest stozek $cigty lub bidiopter o ksztalcie Scigte-
go stozka 11 o mniewielkim polkacie wierzchotkowym,
sporzadzony z materiatu przezroczystego dla odbieranego
promieniowania i majacy wspoOlczynnik zalamania nj.

Czolowa powierzchnia 12 wchodzenia strumienia do
tego bidiopteru ma $rednice di i jest tak umieszczona,
Ze pokrywa si¢ z obrazem utworzonym w plaszczyZnie
10 przez pierwszy obiektyw czolowy. W ten sposéb’ ca-
1oéé strumienia odbieranego przez obiektyw 9 wchodzi
do bidiopteru 11 a jego promienie sa nastgpnie prowa-
dzone przez kolejne odbicia ma bocznej powierzchni
stozkowej, az do prostopadlego przekroju 13 o minimal-
nym polu o $rednicy dy i ktory jest polaczony z wrazli-
wa powierzchnia 14 odbiornika, pograzona w osrodku
optycznym 15 o wspotczynniku zalamania ng.

Prostopadly przekr6j 13 o $rednicy dy jest najmniej-
szym z przekrojow stozka, jaki osiagaja promienie od-
bieranej wiazki. Warto§¢ dy jest okre§lana za pomoca
podanego wyzej wzoru (1). Jezeli stozek zostatby prze--
cigty w innym miejscu to cze$¢ promieni odbieranej
wiazki wrdcilaby do przekroju wejsciowego o $rednicy
d4, zanim osiagngtaby przekr6j minimalny. Wystepujaca
we wzorze (1) liczba p’ wyraza w ten spos6b maksymal-
na liczbg odbi¢ wewnetrznych, jakim podlega, bez wra-
cania z powrotem, najbardziej niekorzystny promief,
ktorym jest promien tworzacy z osia kat ©; i wchodza-
cy do bidiopteru przy brzegu duzego przekroju 12. War-
tos¢ tej liczby p’ jest dana za pomoca wzoru (2). Wpro-
wadzenie kata fi, ktorego warto$¢ daje wzor (3), umo-
zliwia uproszczenie wzoréw (1) i (2).

Polkat wierzchotkowy bidiopteru w ksztalcie scietego
stozka ma warto§¢ y, a jego zwiazek z innymi parame-

bliska
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trami jest miarodajny dla maksymalnej sprawnosci
energetycznej urzadzenia skupiajacego wedlug wynalaz-
ku. W istocie odbtyénik w ksztalcie §cigtego stozka, sta-
nowiacy optyczny uklad astygmatyczny, nie zachowuje
" geometrycznej rozpigtosci odbieranych wiazek i wsku-
tek tego staje sig powodem systematycznych strat, ktore
zostaly wyliczone w funkcji wyzej okres§lonych parame-
tréw y, @1, n1 i ny. Rzeczywiste maksymalne skupienie
uzyskane za pomoca bidiopteru i oznaczone przez C,
przy uwzglednieniu wzoru (1), jest réwne

d;\2
er - (&)

Z drugiej strony okazuje si¢, z¢ w tych samych wa-
runkach maksymalne graniczne skupienie oznaczane
przez C, jest réwne:

n,2
sin2 @,

To graniczne skupienie odpowiadatoby teoretycznemu
przekrojowi minimalnemu dla bidiopteru o $rednicy d,
(mniejszej niz dy) tak, ze otrzymatoby sig:

C 4
° (do)
Sy

Stosunek a mierzy sprawno$¢ energetyczna rzeczy-
wistego bidiopteru o ksztalcie $cigtego stozka w porow-
naniu z maksymalnym granicznym skupieniem teoretycz-
nym. Stosunek ten jest mniejszy niz 1. Jezeli stosunek
ten ma by¢ wigkszy lub co najmniej réwny zadanemu n
réwniez jak najbardziej bliskiemu 1, w granicach zgod-
nych z danymi, ktéorymi si¢ rozporzadza dla tego rodza-
ju rozpatrywanego odbiornika, to przeprowadzone obli-
czenie doprowadza, po uproszczeniach, do wzoru (4),
'ktc’)ry umozliwia skonstruowanie stozka o duzej spraw-
nosci, podczas.gdy wzér (1), wyprowadzony z wzoréw
(2) i (3), pozwala odcig¢ ten stozek w miejscu jego
optymalnego mniejszego przekroju skupiajacego. A za-
tem, w zadanych warunkach, wynalazek umozliwia okre-
$lenie cech znamienych najlepszego stozka -odcigtego w
najkorzystniejszym miejscu.

Jezeli wewnetrzne odbicia promieni na stozkowej po-
wierzchni bocznej maja by¢ wytacznie odbiciami catl-
kowitymi, to nalezy wprowadzi¢ nowy parametr: gra-
niczny kat catkowitego odbicia o$rodka bidiopteru o
wspélczynniku’ zalamania ny, do powietrza o wspétczyn-
niku lzatamania 1. Ten kat jest oznaczony przez Ani, a
jego wartoéé, jak wiadomo, wynosi arc sin ni , WOwW-

1
czas ma zastosowanie wzor ogélny (1), pod warunkiem
zastapienia maksymalnej liczby odbi¢ p’ przez maksy-
malng liczbg odbi¢ catkowitych g, okreslona wzorem (5).
Wowczas wzor (4) przyjmuje postaé wzoru (6). Okazuje
sig, Ze wspotczynnik ng imersji elementu wrazliwego od-
biornika nie wystgpuje juz we wzorach (5) i (6).

Warunek catkowitego odbicia narzuca w istocie mak-
symalng warto$¢ wspolczynnika imersji. Okazuje sig, ze
ta warto$¢ jest r()wna:]/ n2-1. Gdyby nawet chciato si¢
zanurzyé element wrazliwy w osrodek o wspotczynniku
zalamania wigkszym niz)/n 2-1, a zwlaszcza sam bidiop-
ter 0 wspétczynniku zalamania mq, to trzeba by bylo
powlec warstwa odbijajaca koficowa powierzchni¢ bocz-
na bidiopteru pomiedzy przekrojem minimalnym, kt6~

65450

10

15

20

25

30

35

45

55

60

65

8
rego Srednica jest okreSlona wzorem (5), a przekrojem
minimalnym, ktérego $rednica jest okreslona w funkcji
wspolczynnika imersji ng, z wzoru (1).

Najmniejsza warto$¢ dla wspolczynnika zatamania ng
wynosi 1, i w takim przypadku powierzchnia wrazliwa
odbiornika jest umieszczona w powietrzu. Najwigksza
warto$cia wspolczynnika zatamania jest warto$¢ réwna
ny, i w tym przypadku powierzchnia wrazliwa jest imer-
gowana bezposrednio na minimalny przekréj samego
bidiopteru. W tym ostatnim przypadku, jezeli -oznaczy
si¢ przez dg $rednicg minimalnego przekroju bidiopteru,
to zamiast wzoréw (1), (2) i (4) otrzymuje si¢ wzory na-
stepujace:

d; _ sin [B; + (2p — 1)7] @
d, sin (B; — 1)
Pon
p=E +1 ®
2y
1
>n )
a+fl/m2—m
Y sin2 @1

Wzory (1), (2), 3), (5), (7) i (8) sa wzorami doklad-
nymi to znaczy nie zawieraja zadnych wartosci przybli-
zonych. Jest wigc pozyteczne ustalenie wzoréw przybli-
zonych, zwlaszcza dla wyprowadzenia z nich wzorow
podstawowych (4), (6) i (9), ktérych postacie doktadne
sa zbyt skomplikowane i malo uzyteczne, poniewaz sto-
sunek 7 jest sam z koniecznosci zaokraglony przyktado-
wo 1 = 0,80 lub n = 0,85.

Pierwsze przyblizenie przeprowadza si¢ dla przypad-
ku, w ktérym maksymalna liczba odbi¢ p’ albo g, albo
tez p jest do§¢ duza, to znaczy gdy potkat u wierzchot-
ka y jest do$¢ maly. Mozna zatem catkowita liczbe od-
bi¢ p’ przyréwnaé do wartosci miecalkowitej wyrazenia
zawartego w nawiasach we wzorze (2). Oznaczajac przez
d’y wartoé¢ przyblizona $rednicy minimalnego przekro-

ju bidiopteru znajdziemy:
n,2
]/1 — Z sin Y
n12

sin (B; — 7) -

n,
—cosy +

d _m

d’x

(10

W przypadku, w ktérym istnieja warunki catkowitego
odbicia, mozna maksymalng liczbe odbi¢ q przyréwnaé
do warto$ci niecatkowitej wyrazenia w nawiasach we
wzorze (5). Oznaczajac przez d’y przyblizona wartoéé
$rednicy minimalnego przekroju bidiopteru, uzyskamy:

cos (An; — 27)
sin (B; — 7v)

S an
d’y

Wreszcie, w szczegdlnym przypadku zanurzenia wrazli-
wej powierzchni odbiornika w sam bidiopter, mozna
przyréwnaé maksymalng liczbe odbi¢ p do niecatkowitej
wartoéci wyrazenia w nawiasach we wzorze (8). Ozna-
czajac przez d’s przyblizong warto$¢ Srednicy minimal-
nego przekroju bidiopteru znajdziemy: ’

cos y

_ 12
sin (B; — 7) 12
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Wzory (10), (11) i (12) daja bardzo dobre przyblize-
nie. Okazuje si¢, ze bledy wzgledne wystgpujace przy
2

. . .. Y .
ich stosowaniu s3 zawsze mniejsze od B3 tak Ze nawet

1

—— radiana

przy pétkacie wierzchotkowym réwnym 10

btad wzgledny dlugosci jest mniejszy od 200

Drugie przyblizenie jest przeprowadzone wowczas,
gdy warto$¢ poétkata wierzchotkowego bedzie tak mala,
Ze mozna ja pominaé, to znaczy gdy dazy ona do zera.
Oznaczajac odpowiednio przez d"y, d”4, d"g przyblizona
warto$§¢ S$rednicy minimalnego przekroju bidiopteru w
przypadku ogélnym, w przypadku odbicia calkowitego
i w przypadku catkowitej imersji bedzie:

d; _ o (13)
d”’x  sin O
1 _Yn2—1 (14)
d”, sin O, )
' d_l - n 15)
d”z sin @1

Wzory te odpowiadaja nieskonczenie diugim bidiop-
terom w ksztalcie Scigtego stozka o nieskorniczenie ma-
lym kacie wierzchotkowym. W praktyce cechy te cha-
rakteryzuja wystarczajaco dobrze widkna optyczne, ktore
moga w ten sposéb byé zaliczone do przypadkow
szczegblnych rozwigzan wynalazku, pod warunkiem po-
wiazania parametréw zgodnie z podanymi wyzej wzo-
rami.

We wszystkich tych przypadkach dlugoéé L bidiopteru
w ksztalcie Scietego stozka, ograniczonego prostopadty-
mi przekrojami o $rednicach d;, d; wyznacza sie oczy-
wiscie z wzoru: k

2y (16)

w ktérym dy, zaleznie od przypadku, ma warto$¢ ozna-
czona poprzednio przez dy, d'x, d"x, dyg, d'4, d"4, dg, d'2
lub d"s.

W stosunku do powszechnego stosowania skupiajqcego
uktadu optycznego o otworze F/2,8, jasno$¢ uzyskiwana
teoretycznie za pomoca urzadzenia skupiajacego wedlug
wynalazku z imersja w powietrzu jest mniej wigcej od
25 do 30 razy wigksza. Przy imersji w wyjatkowo ge-
stym szkle jest ona okoto 100 razy wigksza. Przy imersji
w germanie, uzyskiwana jasno$¢ dla promieniowania
podczerwonego jest od 400 do 500 razy wigksza niz dla
otwartego uktadu optycznego o otworze F/2,8. A zatem
uzyskuje si¢ duze korzysci.

Rézne wykonania przedmiotu wynalazku odpowia-
daja réznym przypadkom szczegblnym, pozwalaja uzy-
ska¢ obraz permanentny, pozwalaja znacznie zmniejszyé¢
dlugo$¢ urzadzenia, a to dzigki zastosowaniu wiazki bi-
diopter6w w ksztalcie $cietego stozka, usytuowanych
réwnolegle i podobnych do wiazek stozkowych widkien
optycznych, ktérych charakterystyki bylyby okreslone
zgodnie z wynalazkiem. Wykonania dalsze pozwalaja na
zmniejszenie w inny spos6b dtugosci bidiopteréw. Woéw-
czas, zwlaszcza gdy material z ktorego sa one sporzadzo-
ne jest drogi lub gdy jest on materialem absorbujacym,
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to umieszcza si¢ w szereg kilka bidiopteréw o ksztalcie
Scigtego stozka, sporzadzonych z rozmaitych materiatéw,
przy czym ostatni bidiopter jest bardzo krétki i tylko
on jest sporzadzony z tego drogiego lub absorbujacego
materiatu. -

Wykonanie urzadzenia wedlug wynalazku przewiduje
ponadto urzadzenie zawierajace co najmniej jeden bi~
diopter ‘kon'oidz'tlny o regulowanej powierzchni bocznej,
laczacy prostopadly przekrdj kolowy wejécia strumienia
z przekrojem o minimalnym polu majacym ksztalt wy-
dtuzony, taki jak bardzo splaszczona elipsa lub prosto-
kat. Tego rodzaju konoid tworzy urzadzenie skupiajace
wyjatkowo dobrze nadajace si¢ do wszystkich przypad-
kéw, w ktorych ma sie¢ do dyspozycji kolowe wejscia
strumienia i cienkie lub prostokatne wyjscie tego stru-
mienia jak ma przykiad spektroskopy, urzadzenia do ko-
piowania filméw i podobne. Wreszcie polaczenie dwu
urzadzen pozwala na zdublowanie efektéw maksymalne-
go napromieniowania powierzchni wrazliwej odbiorni-
ka przez wykorzystanie tej powierzchni jednoczeénie na
dwoéch jej stronach. Ten ostatni wariant pozwala zesta-
wi¢ z niniejszym wynalazkiem taki rodzaj uktadu op-
tycznego, ktory moze dziala¢ w zakresie 4 v steradianéw,
zamiast jak zazwyczaj 2  steradianow. :

Nawiazujac do fig. 2, ktéra przedstawia urzadzenie -
skupiajace zawierajace czotowy odblyénik kulisty 16,
polaczony z bidiopterem 17 w ksztalcie $cigtego stozka
o tych samych ogdlnych cechach znamiennych jak po-
przednio. Czotowy uklad skupiajacy moze byé réwniez
diopterem  kulistym lub eliptycznym, spelniajacym to
samo zadanie co obiektyw soczewkowy. Ten- czolowy
ukfad skupiajacy moze by¢ wreszcie zastapiony przez
ukiad pozaogniskowy typu lunety lub teleskopu, w kté-
rym caly strumiei odbierany na wejéciu przez duza
Zrenicg przechodzi na wyjsciu przez mala Zrenice lub
krazek okularowy nie tworzac rzeczywistego obrazu w
plaszczyznie tego krazka.

Dla wszystkich tych przypadkéw, w ktérych czotowy
uklad optyczny jest uktadem skupiajacym lub pozaogni-
skowym, zostal ustalony jedyny wzér stuzacy do cha-
rakteryzowania -maksymalnego teoretycznie skupienia
C,, wymaganego od polaczonego bidiopteru. Oznacza-
jac przez N otwor wzgledny ukladu czotowego, wéwczas
gdy jest on ukladem skupiajacym za pomoca soczewek
lub odbtysnik6w, lub oznaczajac przez N rzeczywisty
otwér uktadu, wowczas gdy jest on diopterem, biorac
pod uwage imersje obrazu lub tez wreszcie oznaczajac
ta sama litera N otwér wzgledny réwnowaznego ukladu
skupiajacego to znaczy dajacego t¢ sama redukcje Zre-
nic, w przypadku uktadu pozaogniskowego czolowego,
otrzymuje sig:

Co = 4 N2ny2 an
przy czym np jest wspotczynnikiem imersji przylaczone-
go wrazliwego elementu odbiornika. '

d,\2
Stosunek skupienia rzeczywistego Cy, réwnego (?') ’
- x

to jest stosunku kwadratu maksymalnej $rednicy d; do

minimalnej $rednicy dy do granicznego skupiania. C,
jest oczywiscie réwny sprawnosci energetycznej m rze-
czywistego bidiopteru:
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W celu pofaczenia wszystkich elementéw teoretycz-
nych, ktére wchodza w gre przy pelnym wymiarowaniu
urzadzenia skupiajacego wedlug wynalazku, trzeba jesz-
cze tozwiazaé zagadnienie pola ¢ urzadzenia skupiaja-
cego, ktére dla przytaczonego odbiornika jest jedno-
cze$nie zagadnieniem stosunku sygnalu do szumu.

Kat o jest katem pozornym zrédta, ktoérego promie-
niowanie si¢ skupia, kat ¢ jest zwigzany z polem urza-
dzenia skupiajacego, to znaczy jest katem najwigkszej
wiazki, ktéra moze odebraé czotowy uktad . optyczny
i rozpatrywany bidiopter. Wtedy niezbednym i wystar-
czajacym warunkiem, ktéry musi by¢ spelniony aby
skupianie byto maksymalne, jest:

e (18)

Jezeli ¢ < a to nie odbiera si¢ maksymalnego stru-
mienia, ale uzyskane napromieniowanie jest jednak
maksymalne. Jezeli ¢ > a to odbiera si¢ najwigkszy stru-
miefi, ale uzyskiwane mapromieniowanie nie jest maksy-
malne. Jego warto§¢ teoretyczna jest réwna wartosci
maksymalnego napromieniowania podzielonego przez

a \2 .
(—) . Stosunek sygnatu do szumu zostaje zmniejszony.
€

Warunki optymalne zostaja zrealizowane wowczas gdy:

= o.

Zachowanie tych -optymalhych warunkow, zapewnia-
jacych jednoczesnie odbieranie maksymalnej ilosci stru-
mienia i optymalne zachowanie stosunku sygnalu do
szumu, nie przedstawia trudno$ci w nastgpujacych przy-
padkach. Przede wszystkim, gdy zrédio jest wyraZnie
okre$lone, tatwo umiejscawiane i ma znana $rednice po-
zorna, co zdarza si¢ na przykltad w wigkszosci laborator
ryjnych "urzadzeni skupiajacych promieniowanie, takich
jak komérki fotoelektryczne, bolometry, lub w urzadze-
niach skupiajacych energi¢ stoneczna, w tym ostatnim
przypadku wystarcza nadanie urzadzeniu skupiajacemu
ruchu, ktéry umozliwia mu podazanie za przesuwajacym
‘sig storicem. Nastgpnie we wszystkich przypadkach de-
tekcji nazywanej aktywna, przy ktorej stosuje si¢ pro-
mieniujacy reflektor, ktéry analizuje pewna przestrzen
za pomoca skupionej wigzki promieniowania, na ogot
promieniowania podczerwonego albo o bardzo krétkich
falach hercowskich. ‘Wystarczy zatem nada¢ urzadzeniu
skupiajacemu kat pola réowny katowi wiazki analizujacej
oraz nadanie temu urzadzeniu skupiajacemu ruchu ana-
lizujacego, azeby jego 0§ optyczna byla stale réwnolegta
do osi urzadzenia promieniujacego. )

Warunki uzytkowania odbiornika nie s3 jednak tak
proste. Najcze¢éciej ma si¢ do czynienia z wieloma Zro-
dlami promieniujacymi o zmieniajacym sie¢ kierunku i
kacie pozornym, a pole urzadzenia skupiajacego powin-
no by¢ mniejsze niz pole calkowite oznaczone litera T,
w ktérym ma sie uzytkowaé odbiornik. Jezeli zatem ma
by¢ zachowany poprawny stosunek sygnalu do szumu,
to przy realizowaniu urzadzenia skupiajacego wedlug
wynalazku trzeba dokona¢ wyboru pomiedzy wartoscia-
mi dwu nowych wielkosci.

W urzadzeniu skupiajacym stosuje si¢ wiec badz male
pole i wyposaza si¢ go w mechaniczne lub optyczne
urzadzenie analizujace typu biernego, umozliwiajace
eksploatowanie catkowitego pola I' odbiornika. W tym
przypadku maksymalne napromieniowanie, uzyskiwane w
najmniejszym przekroju bidiopteru o ksztalcie $cigtego
stozka, zmienia si¢ w czasie i w funkcji oporu promie-
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niowania obszaru — ‘elementarnego . przedmiotu analizo-
wanego i mozna uzyska¢ obraz na ekranie modulujac
jaskrawo$éé punktow tego ekranu w funkcji zmian na-
promieniowania uzyskiwanych przez bidiopter. Wiado-
mo, e robi sig to za pomoca procesdw stosowanych w
telewizji, zwlaszcza proceséw, ktore pracuja z jedna ko-
morka fotoelektryczng, bez ikonoskopu, taka jak dawna
kamera Nipkowa, lub. tez proceséw, ktore operuja obra~
cajacymi si¢ pryzmatami. Badz tez stosuje si¢ zamiast
jednego tylko bidiopteru wiazke bidiopterow w ukladzie
réwnolegltymi.

Calkowite pole zostaje zatem zwigkszone bez zmienia-
nia stosunku sygnalu do szumu dla kazdego bidiopteru
elementarnego, pod warunkiem aby & pola kazdego z
bidiopter6w bylo mniejsze lub co najwyzej réwne mnaj-
mniejszemu pozornemu Katowi Zzrédel przeznaczonych
do detekowania. W ten sposdb uzyskuje si¢ perma-
nentny obraz lub co najmniej permanentna lokalizacj¢
2rédet i przedmiotéw promieniujacych do catkowitego
pola T odbiornika. Wiazka bidiopter6w moze by¢ wiaz-
ka stozkowych widkien optycznych. Widkna te tym réz-
nig si¢ od znanych juz widkien, ze ich zbiezno$¢ jest
optymalna, a to umozliwia znaczne zmniejszenie ich
dtugosci, a zatem zmniejszenie a nawet zlikwidowanie
absorbcji. Ten drugi wariant odpowiada schematowi
przedstawionemu na fig. 3.

Obiektyw soczewkowy 24 odbiera w polu I' strumiefi
promieniowania i pierwszy raz skupia go w obraz o
$rednicy e; w swej plaszczyznie ogniskowej 25, w polo-
Zeniu pokrywajacym si¢ z tym obrazem jest umieszczony
zespOt duzych powierzchni czolowych dla wejscia stru-
mienia, zestawionych z wiazki 26 elementarnych bidio-
pterow w ksztalcie $cietego stozka, takich jak diopter
elementarny 27. Przez d; oznaczono $rednicg duzej po-
wierzchni czotowej wej$cia strumienia diopteru elemen-
tarnego, przez dy $rednice jego przekroju minimalnego
i przezZ ey §rednice zespotu polaczonych przekrojéw mi-
nimalnych elementarnych diopteréw. Pole jednego tylko
z tych diopteréw jest oznaczone przez e. Mamy wow-
czas zalezno$é:

€ d,
r €

Jezeli o jest pozornym katem najmniejszego ze Zrddel,
ktorych promieniowanie ma si¢ skupiaé, to wowczas
wystarczy ustalic e<Ca, aby okresli¢ urzadzenie sku-
piajace, ktorego pole catkowite jest rowne I' i ktore w
najlepszych warunkach stosunku sygnatu do szumu daje
obraz maksymalnej jasnosci o $rednicy ey i o zdolnosci
rozdzielczej réwnej e.

Podany wyzej pierwszy wariant, w ktérym zastosowa-
no jeden tylko bidiopter o polu &, polaczony z ukiadem
analizujacym, na przedstawionym na fig. 3 schemacie,
odpowiada jednemu tylko osiowemu diopterowi elemen-
tarnemu 28, ktérego duza powierzchnia czolowa 29 wej-
$cia strumienia pokrywa si¢ z obrazem tylko czgsci pola
przedmiotowego o pozornym kacie &. Analizator, nie po-
kazany na rysunku, przesuwa kolejno. po tej czotowej
powierzchni 29 elementarne obrazy o polu g, przeszu-
kujac systematycznie cate pole T. '

Po ustaleniu wszystkich elementéw teoretycznych,
umozliwiajacych scharakteryzowanie urzadzenia skupia-
jacego wedtug wynalazku, pozostajé zdefiniowanie po-
laczenia tego urzadzenia skupiajacego z elementem wra-
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zliwym odbiornika. Element ten wystepuje najczeéciej
pod postacia powierzchni wrazliwej, cienkiej plytki albo
tez tasmy. :

Wrazliwa powierzchnia odbiornika pOwinna prawie
pokrywaé si¢ z powierzchnia minimalnego przekroju bi-
diopteru o ksztalcie $cigtego stozka, w ktorym jest uzy-
skiwane maksymalne skupienie, jednocze$nie powinna
pokrywaé si¢ odnosnie ksztaltu, krzywizny i wymiarow.
W przypadku gdy ptaska powierzchnia wrazliwa jest ko-
fem, to jego Srednica powinna by¢ réwna S$rednicy dy
minimalnego przekroju bidiopteru. Jezeli powierzchnia
wrazliwa nie ma ksztaltu kota lub jezeli nie jest plaska,
to przekr6j minimalny bidiopteru jest uksztaltowany w
taki sposob, aby jak najscislej pokrywal si¢ z ta po-
wierzchnia wrazliwa.

Powierzchnia wrazliwa moze by¢ imergowana badz
bezposrednio na minimalny przekr6j bidiopteru badz tez
za posrednictwem cienkiej warstwy lub blony z sub-
stancji poSredniczacej. Jest to na przyklad potrzebne w
przypadku bolometru o termistorze pograzonym w ger-
manie, ktéry jest izolowany elektrycznie od termistora
za pomoca cienkiej warstewki selenu. Scisle méwiac,
moze on by¢ imergowany i byé uzytkowany w po-
wietrzu. W takim ‘przypadku jest on umieszczony jak
mozna najblizej minimalnego przekroju bidiopteru.

Rozréznia si¢ dwa rodzaje powierzchni wrazliwych,
* powierzchnie, ktére nadaja si¢ do skutecznego wykorzy-
stywania obrazu i powierzchnie, ktére reaguja na tacz-
ng sum¢ napromieniowari jakie otrzymuja. Pierwsze po-
wierzchnie, ktére w niniejszym opisie sa nazywane po-
wierzchniami kategorii A, reaguja na napromieniowanie
w kazdym z ich punktéw, przy zachowaniu granicy na-
zywanej w optyce zdolnoscia tozdzielcza a zwiazana z
ich nieciggta struktura, takimi powierzchniami sa siat-
kéwka oka, klisza fotograficzna, ekrany fosforyzujace,
fotokatody, mozaiki fotokomorek.

Drugie powierzchnie, nazywane powierzchniami ka-
tegorii B nie odrézniaja o§wietlenia w ka\Zdyrn ze swych
punktéw z osobna. Mozna tu wymieni¢: komérki foto-
elektryczne, ta$my metaliczne i termistory bolometrow,
fotoelementy z wewnetrznym fotoefektem, elementy sto-
neczne. Sposoby Iaczenia tych réznych rodzajéw po-
wierzchni wrazliwych z urzadzeniem skupiajacym we-
dtug wynalazku sa rézne. W szczegélnosci wiazka bi-
diopteru moze by¢ poprawnie potaczona tylko z po-
wierzchnia wrazliwa kategorii A. W przeciwnym przy-
padku zostalby obnizony stosunek sygnatu do szumu.

W ten spos6b powstata koncepcja nowego typu urza-
dzenia skupiajacego stanowiaca istote wynalazku. W ce-
lu skupienia strumienia promieniowania pochodzacego
ze Zrédta o pozornym kacie o i obejmujacego catkowite
pole T, laczy si¢ czotowy uklad optyczny o polu T, o

1
otworze wzglednym ;, o odlegloéci ogniskowej f, z co

najmniej jednym bidiopterem lub jednym odblys$nikiem
- w ksztalcie $cigtego stozka o polu ¢ i kacie mniejszym
lub réwnym o. We wszystkich przypadkach, gdy te bi-
dioptery o ksztalcie $cigtego stozka tworza czes¢ wiazki

lub gdy sa pojedyncze i podlegaja wybieraniu, $rednica.

dy ich duzej czotowej powierzchni strumienia jest zaw-
sze réwna

d; =f.¢ (19)

Taki bidiopter jést nazywany bidiopterem elementar-
nym nawet, gdy wystepuje pojedynczo i nawet gdy jego
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catkowite pole jest rowne katowi &, jak w niektérych

Jaboratoryjnych urzadzeniach skupiajacych lub w sto-

necznych urzadzeniach skupiajacych.

Podane poprzednio wzory zawieraja sze$¢ parametréow
niezaleznych i dziewigé parametrow zaleznych, a wigc
pietnaécie parametrow gléwnych okreslajacych urzadze-
nie w kazdym przypadku zastosowania go wediug wia-
Sciwych wymagan. Sze§cioma parametrami niezalezny-
mi sa: Minimalny kat pozorny o Zrédel promieniowa-
nia. Parametrem zaleznym jest pole ¢ elementarnego bi- -
diopteru (s < o).

Otwor wzgledny N, lub jego ekwiwalent, czolowego
uktadu skupiajacego. Paramétrem zaleznym jest maksy-
malny kat ©; wzgledem osi promieniowan odbieralnej
wiazki (sin €1 = ZLN)' Srednica d; duzej powierzchni
czotowej wejscia strumienia bidiopteru elementarnego.
Parametrami zaleznymi sa, odlegto$¢ ogniskowa f czoto-

d
wego uktadu optycznego _(f ZTI)’ promiefi R Zrenicy

f
wejsciowej ukladu czolowego (R = N ). Wspdtczynnik

ng imersji wrazliwej powierzchni odbiornika. Parame-
trem zaleznym jest skupienie graniczne C,, wymagane
od bidiopteru elementarnego (C, = 4 N2ny2). Wspolczyn-
nik zalamania n; bidiopteru (patrz wzory podstawowe).

Minimalny stosunek v napromieniowania uzyskanego

~przez urzadzenie skupiajace i maksymalnego napromie-

niowania granicznego. Parametrami zaleznymi sa, pol-
kat wierzchotkowy bidiopteru elementarnego (w funkcji,
ny, ng i N), skupianie rzeczywiste Cy, charakteryzujace
urzadzenie skupiajace (Cy = C,-m), $rednica dy mini-

d,\2
~malnego przekroju elementarnego bidiopteru (—1) = Cy,

dx
qa, —

1 - dx)'

Do powyzszych parametréw dochodza dwa inne para-
metry, oméwione w dalszym ciagu opisu i oznaczone
przez d, i Lo. Parametr d, oznacza idealng $rednice mi-
nimalng, schematyczna bidiopteru elementarnego, ktéry
odpowiadalby granicznemu skupianiu C,. Parametr L,

dhugos¢ L elementarnego bidiopteru (L =

. jest teoretyczng dlugoécia tego bidiopteru o skrajnych

45

50

55
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$rednicach dy i d,. Tego rodzaju bidiopter jest nazy-
wany schematycznym bidiopterem elementarnym.
Odpowiednio do przewidywanego uzytkowania, ro-
dzaju odbiornika, materialéw z jakich ma byé wykona-
ny, przy konstruowaniu optycznego urzadzenia skupia-
jacego wedtug wynalazku staje si¢ przed ewentualnoécia
wyboru duzej liczby mozliwoséci i stosunkéw, jakie za-

_chodza migdzy tymi rozmaitymi parametrami.

Dla ulatwienia obliczefi zostaly zestawione tablice, z
ny

podano pewna
n, . :

ktérych dla danej wartoéci stosunku
ilo$¢ wartos$ci:
— v, potkata wierzcholkowego bidiopteru
— C,, skupienia energetycznego bidiop-
teru ) ‘
— m, rzeczywistej sprawnosci - energetycz- .
© nej )
— L,, dtugosci schematycznego bidiopte-
ru, dla wigkszej wygody dlugosé ta
zostala wyrazona przez przyjecie d,
jako jednostki.
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Tablice umozliwiaja na oceng wowczas, gdy zostal

ustalony minimalny stosunek % mozliwosci wyboru

2

potkata wierzcholkowego stozka w funkcji otworu czo-
towego uktadu optycznego. Przyklad tego rodzaju tabli-
cy jest podany dalej. Zostat on sporzadzony dla ny =1,
powierzchnia wrazliwa zanurzona w powietrzu i dla
n; = 1,5, bidiopter elementarny sporzadzony ze zwykle-
go szkla. Tablica zawiera rzad wielkosci dtugosci L, bi-
diopteru schematycznego, obliczonag w funkcji schema-
tycznej $rednicy d,.

Jezeli na przyktad ma si¢ uzyska¢ na wrazliwej po-
wierzchni odbiornika uzytkowanego w powietrzu napro-
mieniowanie, ktére bytoby réwne co najmniej 80% gra-
nicznégo mozliwego napromieniowania maksymalnego
w tym przypadku v = 0,80, to dla F/2 na przyklad

1
(Co, = 16) mozna wybra¢ dla y wa:'toéég radiana, dla

1
ktérej n = 0,82. Dla F/1,4 wartosci 0 radiana odpowia-

da prawie = 0,79. Jednocze$nie widoczna jest dtugosé
L, w funkcji d,, to jest diugosci w funkcji $rednicy
wrazliwej powierzchni odbiornika. Jezeli na przyklad
$rednica ta jest réwna 0,5 mm to L, ma warto$¢ okoto

1¢

15

20

16
32 mm w pierwszym przykladzie (F/2) i okolo 14 mm
w drugim przykladzie (F/1,4). Rzeczywista dlugos¢ bi-
diopteru jest krotsza, mniej niz 3 cm w pierwszym
przypadku, 1 cm lub nieco wigcej w drugim przypadku.

Szes¢ mieograniczajacych wynalazek przykladow wy-
konania optycznych urzadzeri skupiajacych ulatwia zro-
zumienie przedmiotu wynalazku i typy realizowanych
optycznych urzadzen skupiajacych. Przyklad pierwszy
jest przedstawiony w nawiazaniu do fig. 4, ktéra przed-
stawia czgé¢ optyczna bolometru z termistorem imergo-
wanym, bolometr ten zawiera dwa dioptery kuliste 37
i 38 wejscia strumienia, ktorych osie optyczne 39 i 40
zbiegaja si¢ w kierunku zrédta podczerwieni, umiesz-
czonego w znanej odleglosci.

Wspdélczynnik zatamania tych diopteréow wynosi 1,8.
Ich czolowe powierzchnie wejéciowe 41 i 42 sa pokryte
warstwa przeciwodblaskowa i maja S$rednice otworu
réwna 12 mm a promien krzywizny réwny 19,2 mm.
Powierzchnie skosne 43 i 44, o catkowitym odbiciu, po-
chylone s3 pod katem 45° i powoduja, ze w miejscu 45
pokrywaja sig¢ ich osie optyczne. Czolowe dioptery sta-
nowia Zrodto obrazéw, odpowiednio 46 i 47. Czolowe
bidioptery 48 i 49 maja duza powierzchni¢ czotowa o
$rednicy 2,4 mm, dtugoé¢ 100 mm i male powierzchnie

25 <zolowe 50 i 51 o srednicy réwnej 0,43 mm.

Otwory wzgledne czotowe urzadzenia skupiajacego
F/1 F/1,4 F/2 F/2,8 F/4 F/5,6
Co 4 8 16 32 64 128
y = 1 n 0,664 0,54 0,43, 0,32 0,226 0,15
10
rad Lo "5 do 9 do 15 do 23 do 35 do 52 do
_ 1 n 0,803 0,717 - 0,623 0,505 0,405 © 0,30,
Y = . \
20
rad Lo 10do | 18 do 30 do 46 do 70 do 104 do
y = 1 n 0,865 0,79; 0,71 0,62; 0,526 042;
30
rad Lo 15 do 27 do 45 do 70 d, 105 do 156 do
y = 1 n 0,91, - 0,874 0,824 0,745 0,663 0,569
50 .
rad Lo 25 do 46 do 75 do 116 do 175 do 258 do
_ 1 n 0,955 0,92, 0,899 0,857 0,805 0,735
Y _
2100
rad Lo 50 do 92 do 150 do 233 do 350 do 516 do
y o] n 0,99 0,99; 0,99 0,98 0,97 0,963
1000 : . ,
rad Lo 500 do 9140 do 1500 do 2328 'do 3500 do 5160 do
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Kraficowe bidioptery 52 i 53, sporzadzone z krzemu,
na rysunku zaczernione, maja dtugoéé 3,04 mm i krad-
cowe male powierzchnie czolowe 54 i 55 o $rednicy réow-
nej 0,23 mm. Male czolowe powierzchnie kraficowe s3
polaczone odpowiednio z dwiema stronami wrazliwej
tasmy poélprzewodnikowej 56 (termistor) i izolowane od
niej dwoma cienkimi warstwami 57 i 58 na przyktad
stopu seleno-arsenowego.- Proporcje tych elementéw
kraiicowych sa na rysunku pokazane przesadnie. W rze-
czywisto$ci minimalne przekroje 54 i 55 sa bardzo zbli-
zone do wrazliwej taémy 56. Ta$ma ta jest polaczona z
czeScia elektryczna, nie pokazana na rysunku, bolo-
metru.

Sprawnos$¢ energetyczna tych potaczonych bidiopteréw
Wynosi:

n-n’ = 0,89 X 0,89 = 0,79

Mozna przyjaé rzeczywista sprawnoé¢ rzedu 0,70.

W stosunku do bolometru z termistorem imergowa-
nym, majacym jako wejSciowy ukfad skupiajacy diopter
kulisty o takich samych charakterystykach jak opisane
wyzej dioptery 37 i 38, skupienie energetyczne uzyski-
wane przez nowy bolometr wynosi 144x0,7x2 = 201,6 a
wiec jest 200 razy wieksze.

Ponadto nalezy zaznaczyé¢, ze bolometry znanych ty-
péw maja najczgéciej mniej otwarte dioptery wejsciowe
albo charakterystyki ‘optyczne znacznie mniej ustalone
ponadto na przyklad tasma wrazliwa jest umieszczona w
$rodku geometrycznym diopteru kulistego, co zmniejsza
sprawno$é. Na przyklad w stosunku do uktadu czolowe-
go otwartego o F/3, skupianie uzyskiwane przez bolo-
metr wedtug wynalazku wynosi (4x9x9) x 0,70x2 = 453,6
a wigc jest 450 razy wigksze.

W stosunku do bolometru majacego \jako wejsciowy
uklad optyczny zwykle okienko o bokach réwnolegtych,
uzyskiwane -skupianie dla zrodia o pozornym kacie o
jest '

8 72
— X9X07=—x07
a2 . a2

1
razy wieksze, a wiec dla pola o ¢ == 0 radiana skupia-

nie bedzie okoto 5000 razy wigksze.

"~ Drugi przyklad wykonania przedstawiony na fig. S
dotyczy urzadzenia skupiajacego, sprzezonego z aktyw-
nym detektorem dla fal centymetrowych, wspétpracuja-
cego z radarem lub maserem. Elementem wrazliwym jest
tu antena dipolowa 59, ktérej minimalna $rednica uzyt-
kowa jest rzedu polowy centymetra. Dipol ten jest uzyt-
kowany w powietrzu, a zatem ngz = 1. Czotowy uklad
skupiajacy jest odblyénikiem parabolicznym 60, otwar~
tym o F/1,4, polaczone z nim urzadzenie skupiajace we-
dtug wynalazku jest tu odblysnikiem w ksztalcie §cigtego
stozka 61 (n; = 1), na przyktad sporzadzonym z alumi-
nium, dla -ktérego wymagane skupienie  teoretyczne
Co=4.(1,42 = 8.

Mamy zatem d, = 0,5 cm

d=05-Y8 =2 =141cm

Kat pola plamki analizujacej dla ultrakrétkich fal jest

rzgdu 30°, a zatem wynosi 100

radiana. Mamy = wigc

100

&=
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parabolicznego f = 141 cm. Srednica 2R tego odblyénika
wynosi 2R = 100 cm. '

Nalezy teraz okresli¢ optymalne charakterystyki od-
blyéni.ké 61 w ksztalcie §cigtego stozka. Podane tablice
daja dla wartosci C, = 9 (najblizsza wartosci 8), mozli-
wo§¢ wybrania poétkata wierzchotkowego -y. Warto$é
Y= 51—0 radiana doskonale odpowiada. Daje ona spraw-
no$¢ 90% i wymaga dt'ugoéci schematycznej L, rzedu
50 d,, a wiec dlugoéci réwnej 25 cm. Dokladne oblicze- .
nie daje dg = 0,53 cm gdyz dy = 1,41 jest juz ustalone.

Srednica minimalnego przekroju odblysnika 61 w
ksztalcie $cigtego stozka oznaczona jest tu przez ds, po-
niewaz uzytkowanie odbywa si¢ w powietrzu. Oblicze-
nie dokladne daje: d3 = 0,526, a zaokraglona w gore
wartos¢ 0,53 zostala wzigta do obliczenia Ly. Dlugosc
Ly =20,50 cm (warto$¢ z nadmiarem). i

Srednica duzego przekroju d; odbly$nika metalowego
61 w ksztalcie §cigtego stozka jest umieszczona w- pla-
szczyznie ogniskowej odblysnika parabolicznego. Ko-
niec 59 anteny dipolowej jest réwniez umieszczony jak
najblizej minimalnego przekroju d3 i jest polaczony z

_ zespolem radaru lub masera za pomoca falowodu ruro-

30

35

40

45

50

55

60 -

rad. Wynika z tego dla ogniskowej odblysnika -
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wego 62. Tego rodzaju detektor fal ma skuteczno$¢ oko-
to 7 razy wieksza (8x0,9) niz odblysnik paraboliczny 60
uzytkowany pojedynczo. )

Trzeci przyklad przedstawiony na fig. 6 dotyczy za-
stosowania wynalazku do glowic samonaprowadzajacych
na pociski i wrazliwych na promieniowanie ultraczer-
wone. ‘

Rozpatrywane urzadzenie zawiera glowicg samonapro-

1
1000
diana, pole catkowite 30° a dlugo§¢ catkowita, bez zad-
nych pryzmatéw, jest rzedu 15 cm; powierzchnia wrazli-
wa jest fotokatoda 63, ktérej liniowa granica rozdziela-
nia jest rzgdu 10 pm a uzyteczna $rednica rzgdu 0,3 mm.
Fotokatoda ta jest imergowana w plaszczyznie minimal-
nych przekrojéw 64 stozkowych wiokien, sporzadzonych
ze specjalnego szkla o duzym wspoélczynniku zalamania,
takiego jak szklo z tréjsiarczkiem arsenu lub szklo z
pigcioselenkiem arsenu. Wspélczynnik zatamania tych
szkiel dochodzi do okoto 2,4 —2,7, dla podczerwieni do
rachunku przyjeto ng = 2,45 albo ng2 = 6.

Czolowy uktad optyczny stanowi soczewkowy obiek-
tyw skupiajacy 65, otwarty, o F/1,4. Wymagane skupie-
nie teoretyczne C, na wiazce widkien wynosi' zatem

wadzajaca, ktorej zdolno$¢ rozdzielcza wynosi ra-

C, = 4x6x2 = 48

Minimalna $rednica d, kaidego witkna jest rzedu
20 um. Dla kazdego wtoékna mamy zatem

d; = ]/4_8-20um ~ 140 pm
Dla ogniskowej f i §rednicy otworu 2R obiektywu

czolowego poniewaz ¢ = o-trzyma.myf

1000
f=140 mm 2R = 100 mm

Wiazka wiokien zawiera 10 widkien na S$rednicy, a
wigc okolo 78 wlékien ogélem. Minimalna s$rednica
wiazki jest rzedu 200 pm co jest jednocze$nie rzedem
wielkosci uzytecznej $rednicy fotokatody A, = 0,2' mm.
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Gdy .pole catkowite (I" = 30°) urzadzenie jest okoto
dwadziescia razy wigksze niz pole élementarne wiazki,
to glowicy samonaprowadzajacej nadaje si¢ ruch anali-
zujacy, ktéry pozwala jej przeszukaé catos¢ pola. Spi-
rala 66 przedstawia tor opisywany przez o§ optyczna
urzadzenia skupiajacego, przy czym o$ ta obraca sig
dookola stalego punktu, umieszczonego w poblizu ele-
mentu wrailiwegb 63. Analizowanie jest realizowane za
pomoca znany—ch $rodkow technicznych. Moze by¢ row-
niez stosowane optyczne analizowanie obrazu.

Fotokatoda 63, fotonowka prézniowa o warstwie
srebro — cez lub fotonéwka gazowa jest wmontowana
w detektor fotoemisyjny 67, ktory przyspiesza i skupia
elektrony emitowane przez element wrazliwy.

Tego rodzaju glowice samonaprowadzajace sa znacz-
nie bardziej czule i bardziej doktadne niz obecnie znane
detektory, umozliwiaja ustalanie polozenia z duzej od-
leglosci, niezaleznie od rodzaju pocisku, oraz pozwalaja
na sterowanie jego przejmowaniem.

Czwarty przyklad zastosowania przedstawiony na
fig. 7 dotyczy szczegblnego rodzaju metaskopu pomysla-
nego w celu detekowania z odlegltoéci matych Zzrodet
emitujacych promieniowanie podczerwone w waskim
widmie o dokladnie okreslonej czestotliwosci, przy czym
dtugos¢ fali 10 pm budzi szczegélne zainteresowanie,
poniewaz odpowiada ona temperaturze absolutnej ciala
doskonale czarnego, wynoszacej 310°K co odpowiada za-
tem naturalnemu promieniowaniu charakterystycznemu
dla ciala ludzkiego, 37°C i niegoracych przedmiotéw.

Metaskop wedlug wynalazku zostat obliczony dla de-
tektowania naturalnego promieniowania podczerwonego
_1— ra_
1000
diana co odpowiada 50 cm na 500 m lub 1 m na 1 km.
Obiektyw soczewkowy 68 o otworze wzglednym F/1,4 jest
polaczony z wiazka 69 stozkowych wtokien sporzadzo-
nych ze szkla przepuszczalnego dla wybranej dlugosci
fali. Dla przypadku, gdy diugos¢ fali jest bliska 10 pm,
z powodzeniem uzytkuje si¢ szklo selenowe i arsenowe,
ktére na swej krzywej przepuszczania wewnetrznego ma
gwaltowny spadek do zera, w granicach dtugoéci fali od
12 ym do 13 pm, dobrze odgrywajacy role selekcyjng i
ktére ma wspolczynnik zalamania réwny 2,47 dla fali
10 pm.

zrédel o $rednicy pozornej wynoszacej najwyzej

Powierzchnia wrazliwa jest tu utworzona z drobnego
proszku fosforograficznego imergowanego w plaszczyz-
nie 70 minimalnych przekrojow wtokien. Minimalny
przekr6j kazdego witokna stozkowego ma $rednice rze-
du 30 pm. Wiazka zawiera 10 wldkien na s$rednice, a
wigc okoto 78 widkien w ogoéle. Okular 71, o pietnasto-
krotnym powigkszeniu liniowym, umozliwia obserwowa-
nie elementarnego sygnatu $wiecacego, zjawiajacego sie
na koficu 70 wiazki widkien. .

Calkowite pole I" urzadzenia wynosi 20°, a wiec oko-

1
100 ™
diana, to urzadzenje zostaje wyposazone w podwdjne
mechaniczne urzadzenie analizujace, ktére mu pozwala
na metodyczne przeszukiwanie calego pola dziatania. W
tym celu, jak pokazano na fig. 7, metaskop jest zamon-
towany na poziomej plytce 72 tréjnogu 73 za pomoca
elementu pierscieniowego 74, obracajacego si¢ na plyt-
ce 72.

" to 0,35 radiana.’ Gdy pole elementarne wynosi
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Plytka 72 jest wyposazona w dwie poziomice, ktore
umozliwiaja kontrolowanie . poziomego polozenia meta-
skopu, a on sam jest blokowany za pomoca nie pokaza-
nego na rysunku czopa kulistego. Obserwator nadaje
recznie metaskopowi powolny poziomy ruch przeszuku-
jacy. Poza tym, za pomoca czopéw 75 i 76, metaskop
jest podtrzymywany w plaszczyznie umieszczonej w po-
blizu jego zrédla cigzkos$ci za pomoca dwoch plytek 77
i 78, dociskanych do elementu 79, stanowiacego jedna
calo$¢ z elementem pierScieniowym 74. Urzadzenie za-
padkowe, nie pokazane na rysunku, podobne do kétka
zapadkowego maszyny do pisania, za pomoca chwytu
radelkowanego 80 umozliwia jednoczesnie obracanie me-
_ 1000 ™
diana, w ptlaszczyznie pionowej, przechodzacej przez
jego o$ optyczna.

taskopu w sposob nieciagly o bardzo maty kat

Ruch przeszukujacy jest zatem skuteczny i tatwy do
kontrolowania. Gdy elementarne pole &’ wiazki (1_06
radiana) jest dziesi¢gé razy wigksze niz pole & widkna

1
(r.oo radiana) to ma si¢ pewnos¢, ze §wiadczacy o ist-
nieniu zrédta sygnat $wietlny pozostanie widoczny
przez wystarczajacy okres czasu podczas tego powolne-
go ruchu analizujacego. Do urzadzenia tego dodawany
jest selektywny filtr, umieszczony na przyklad z przodu
duzej powierzchni czolowej wejscia strumienia wiazki
wtokien, aby umozliwi¢ detekcje w bardzo waskim
pasmie. Na przyktad w przypadku, gdy detektuje si¢

fale 10 pm uzytkujac wlokna ze szkla selenowego lub
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arsenowego, to stosujac cienki filtr z antymonku indu
pokrytego warstwa przeciwodblaskowa PbCly, pasmo
przepuszczane jest ograniczone do$¢ dokladnie w prze-
dziale 9—12 pm.

Piaty przyklad zastosowania dotyczy pieca stoneczne-
go, przedstawionego na fig. 8 w przekroju poziomym.
Dwa odbtysniki paraboliczne 81 i 82, z ktorych kazdy
ma $rednice otworu 2 m oraz ogniskowa 2,83 m a otwoér
wzgledny F/1,4, odbieraja promieniowanie stoneczne i
tworza dwa rzeczywiste obrazy stofica w miejscach 83
i 84. Dzigki dwu ptaskim odbly$nikom 85 i 86, pochylo-
nym pod katem 45° do osi optycznej odbly$nikoéw para-
bolicznych, obrazy stofica sa prostopadie do jednej i tej
samej osi 87.

Dwa sporzadzone ze szkla bidioptery 88 i 89 w
ksztalcie Scigtego stozka sa w taki sposéb umieszczone
w osi 87, ze ich maksymalne przekroje wejécia strumie-
nia pokrywaja si¢ odpowiednio z obrazami stofica utwo-
rzonymi w miejscach 83 i 84. W swej czesci koficowej o
malej Srednicy te dwa bidioptery sa- przediuzone przez
metalowe odblysniki w ksztalcie $cietego stozka 90 i 91,
ktérych przekroje 92 i 93 o minimalnej $rednicy sa
umieszczone W plaszczyZznie otworéw wejsciowych pie-
ca 94. . .

Bidioptery 88 i 89 sa sporzadzone z borokrzemo-
wo-chromowego szkla o wspolczynniku zalamania 1,50
dla fali A = 1,6 um i przepuszczalnego dla fali o dtugo-
§ci A od 0,3 um do 3 pum.

W celu uniknigcia stopnienia szkta przy wejsciach do
otworu pieca stonecznego, kazdy z bidiopteré6w 88 i 89
jest uciety przed osiagnigciem przekroju minimalnego i
w ten sposéb jego diugosé rzeczywista zostaje skrécona.
Konicowa czgs¢ kazdego bidiopteru jest zastapiona. krét-
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kim odbtysnikiem w ksztalcie $ci¢tego stozka 90 i 91,
sporzadzonym z metalu, ktéry wytrzymuje wysoka tem-
peratur¢ i ma jak najwigksza zdolnos¢ odbijajaca. Poza

- tym w celu izolowania szkla, z koficem bidiopteréw 13-
czy si¢ odpowiednio w miejscach 95 i 96 odcinki cien-
kich stozkéw z tlenku magnezu MgO, substancji ktora
ma bardzo dobry wspélczynnik przepuszczania promie-
niowania @ fali A od 0,25 um do 8 pum, i ktora topi si¢
przy temperaturze 2800°C. A zatem kazdy z bidiopte-
réw sklada si¢ na przyklad z bidiopteru szklanego o
dtugosci 39,5 cm 2z przylaczonego do niego bardzo
krotkiego bidiopteru o dtugosci 0,5 cm sporzadzonego z
tlenku magnezu, oraz z krotkiego odbly$nika metalowe-
go w ksztalcie Scigtego stozka o dtugosci 1,25 cm. Obli-
czona dla minimalnej $rednicy ds warto$¢ 1,07 cm jest
wielkoscia $rednicy matej podstawy krancowego odbtys-
nika w ksztalcie $cigtego stozka.

Sam piec stoneczny 94 jest analogiczny do piecow
stonecznych obecnie stosowanych, z wyjatkiem tego, ze
ma dwa otwory wejSciowe zamiast jednego. Utworzony
on jest z tygla 97, sporzadzonego z lanego lub spieka-
nego materialu ogniotrwalego, izolowanego za pomoca
proszku termoizolacyjnego 98 od metalowej obudowy
99. Jest to piec obrotowy, przy czym o§ jego obrotu
pokrywa si¢ z osia optyczna 87. Poniewaz umieszczenie
na tej osi dwoch wejs¢ optycznych 92 i 93 przeszkadza
umieszczeniu czopoéw potrzebnych dla ruchu obrotowe-
go, wigc ruch ten jest nadawany za pomoca kota 100,
stanowigcego jedna cato§¢ z piecem oraz urzadzenie do

obracania pieca przedstawionego schematycznie na
fig. 9. -

Piec i jego obudowa metalowa 99 sa zamocowane
wewnatrz kota 100, ktére na swym obwodzie i na swej
stronie czolowej jest zaopatrzone w kotowy rowek 101.
Trzy kata 102, 103 i 104 o zsynchronizowanych obro-
tach napedzaja koto 100. Poza tym kazde z kot napedo-
wych jest zaopatrzone w rowek, ktory obejmuje koto 100
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i utrzymuje go stale w jednej plaszczyZnie poziomej. W -

ten sposob otwory wlotowe 92 i 93 i ich o§ optyczna 87
nie natrafiaja podczas obracania si¢ pieca na jakiekol-
wiek przeszkody. ‘

Poréwnanie skupiania promieniowania slonecznego,
charakterystycznego dla urzadzenia wedlug wynalazku,
ze skupianiem uzyskiwanym za pomoca urzadzefi do-
tychczas stosowanych, pokazuje Ze dla kazdego z dwéch
potaczonych z odbly$nikami parabolicznymi bidiopte-
réw, skupianie przeprowadzane w powietrzu (ng = 1) jest
réwne skupianiu maksymalnemu optycznego ukladu sku~
piajacego o otworze F/0,5, pomnozonemu przez spraw-
no$¢ energetyczna m, wlaciwa dla bidiopteru. A zatem
w tym przypadku dla stofica 46140x0,874 = 40326.

Gdy urzadzenie zawiera dwa optyczne uklady skupia-
jace, to calkowity efekt skupiania osiaga teoretycznie
rzad wielkosci 80000, podczas gdy w najlepszych pie-
cach - stonecznych obecnie wykonywanych, skupianie
osiagga rzad wielkosci 20 000. Nawet po uwzglednieniu
nieprzewidzianych strat, wielko$é zysku jest duza.

" Szésty i ostatni przyklad przedstawiony na fig. 10 do-
tyczy malego urzadzenia skupiajacego promieniowanie
stoneczne, ktére moze byé¢ uzytkowane jako zapalniczka
do zapalania przedmiotéw lub zapalania papieroséw
albo cygar. Diopter kulisty 105 odbiera promieniowanie
stoneczne, jego 0§ optyczna 106 jest zalamana pod katem
prostym za pomoca plaskiej, o catkowitym odbiciu, po-
wierzchni 107, pochylonej pod katem 45°, uklad ten
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umozliwia wygodne nacelowywanie ,na stofice bez po-
wodowania o$lepienia uzytkownika jego promieniami.
Srednica etworu diopteru wynosi 35 mm. Jego ognisko-
wa f’ réwna si¢ 105 mm. Poniewaz wspolczynnik zata-
mania wynosi 1,5, wigc ogniskowa f réwnowazna przy
zastosowaniu ustalonych poprzednio wzoréw jest rowna:

105
15

=70 mm

Otwor wzgledny diopteru. wynosi zatem F/2. Tego ro-
dzaju diopter tworzy rzeczywisty obraz stofica w swej

‘plaszczyznie ogniskowej 108. Bidiopter 109 w ksztalcie

Scigtego stozka, umieszczony w osi optycznej 106, jest
polaczony z diopterem kulistym, przy czym duza jego
powierzchnia czotowa wejécia strumienia jest usytuowa-
na w plaszczyznie ogniskowej. Tuleja 110, umocowana
na koficu czesci czolowego diopteru kulistego, otacza bi-
diopter 109 i ostania go za pomoca proszku lub mate-
riatu 111, nie dajacego zadnego potaczenia optycznego z
bidiopterem. Druga tuleja 112 otacza pierwsza tuleje a
koniec 113 bidiopteru zostaje w ten sposoéb odgrodzony
od stykania si¢ z przedmiotami zewng¢trznymi. ’

W celu doprowadzenia urzadzenia do stanu dzialania,
przesuwa sie dzwigni¢ 114 w kierunku pokazanym
strzatka i woéwczas odstania si¢ punkt 113. Podczas tej
czynnodci sprezyna 115 zostaje $ci$nigta, tak ze podzniej
doprowadza ona tulej¢ 112 z powrotem do jej polozenia
poczatkowego, po zwolnieniu dzwigni 114. W ten spo-
s6b unika si¢ niebezpieczenstwa nieoczekiwanego zapa-
lenia si¢ réznych przedmiotéw, przy czym koncentracja
energii jest skuteczna tylko w bezposrednim otoczeniu
punktu 113 bidiopteru.

Opisane wyzej przyklady zastosowania wynalazku sta-
nowia tylko kilka przyktadéw réznych rodzajow urza-
dzeri, w ktorych zrealizowany zostal ten wynalazek. W
istocie istnieje bandzo duza liczba odmian, przy czym ze
wszystkich rodzajow odbiornikéw mozna otrzymywaé
maksymalne skupianie energii promienistej za pomoca
tych samych elementéw sktadowych. W dalszym ciagu

“opisu podane jest kilka skonstruowarych wedtug wyna-
~ lazku aparatéw tego rodzaju, ktore cislej precyzuja typ

urzadzen juz opisanych uwypuklajac ewentualnie jego
wladciwosci charakterystyczne.

Pierwszy przyklad, bolometr lub fotokomodrka, obej-
muje wszystkie odbiorniki laboratoryjne takie jak: de-
tektory termiczne, bolometry z tasma metalowa, termi-
story z nadprzewodzaca ta§ma z azotku niobu, ogniwa
termoelektryczne na potprzewodnikach, detektory zaopa-
trzone w fotokomoérki z wewnetrznym fotoefektem, foto-
diody germanowe, fotodiody punktowe, detektory o foto-
elektrycznych ogniwach zaporowych, detektory fotomag-
netoelektryczne, detektory fotoemisyjne, krotniki foto-
elektronowe z emiterami, luksomierze z fotokomérkami,
spektrografy, zwtaszcza dyfuzyjne, wykorzystujace efekt
Ramana, liczniki scyntylacyjne, detektory czastek itd.

Drugi przyklad detektora, radar lub maser, obejmuje
wszystkie aparaty o czynnej detekcji, to jest detektory
sprzgzone z -reflektorem emitujacym promieniowanie
podczerwone, detektory sprzezone z laserami, ponadto
do tego przyktadu odnosza si¢ réwniez roézne inne ro-
dzaje aparatéow takie jak kamery telewizyjne o jednej
fotokomérce na przyklad typu pracujacego z tarcza Nip-
kowa, diasmorametry rentgenowskie, aparaty medyczne.

‘Do trzeciego przyktadu odnosza si¢ wszystkie rodza-
je glowic samonastawiajacych sig, miezaleznie od tego
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Jjaka jest diugosé fali, ktéra wykerzystuja. Do tego przy-
kladu ‘nalezy zaliczyé aparaty przeszukujace niewielkie
pola na przyklad lunety astronomiczne lub specjalne te-
‘leskopy, przeznaczone do poszukiwan gwiazd lub ciat
niebieskich.

Do czwartego przykladu odnosza si¢ metaskopy, lam-
py przeksztalcajace obraz, wzmacniacze jaskrawosci, te-
leskopy elektroniczne, sniperskopy, aparaty fotograficz-
ne i kamery dla $wiatta widocznego lub dla podczer-
wieni, kamery telewizyjne z ikonoskopem, aparaty wysy-

. ajace promienie X do obserwacji medycznych, aparaty
odbiorcze promieniowan bardzo selektywnych i niektére
aparaty spektrograficzne.

Do széstego przykladu naleza wszystkie aparaty sku-
piajace energi¢ stoneczng.

Zastrzezenia patentowe

1. Optyczne urzadzenie skupiajace umozliwiajace uzy-
skiwanie maksymalnego napromieniowania wrazliwego
elementu odbiornika promieniowania przez strumiefi
promieniowania pochodzacy od oddalonego #rodia
umieszczonego w powietrzu, znamienne tym, ze sklada
si¢ z czolowego optycznego ukladu skupiajacego o otwo-

1
1ze wzglednym N’ ktéry pierwszy skupia strumiefi w
zbiezna wiazke, ktorej promienie maja maksymalne po-
chylenie ®; wzgledem optycznej osi ukladu, przy czym
. 1
sin ®; ma woéwczas warto$é rzedu Z—N s

mniej jednego odbtysnika w ksztalcie $cigtego stozka lub
o ksztalcie optycznie dostosowanym, o poélkacie wierz-

oraz z co naj-

1 .
10 radiana, ktory

przeprowadza drugie skupianie za pomoca odbi¢ wew-
netrznych na swej stozkowej powierzchni bocznej, a
ktérego duza czolowa powierzchnia wejéciowa strumie-
nia jest przekrojem prostopadtym o maksymalnej $red-
nicy di, pokrywajacym si¢ z minimalnym przekrojem
wiazki skupionej przez czotowy skupiajacy uktad op-
tyczny i ktérego potaczona z wrazliwym elementem od-
biornika mata podstawa znajduje si¢ w plaszczyZnie, w
ktérej odbierany strumiefi osiaga swe skupienie maksy-
malne i jest przekrojem prostopadtym o $rednicy mini-
malnej dy, ktérej warto$¢ jest wyznaczona z wzoru:

chotkowym y 1zedu co najwyzej

4 _

dx

sin [B; + (2p” — D]
sin (B; — 7)

M

w ktérym p’ maksymalna liczba odbi¢ wewnetrznych,
jakim w $cigtym stozku podlega promien tworzacy z
osig optyczng przy swym wejsciu kat ©4, jest okreslone
z zaleznodci:

2y @

gdzie E oznacza mnajblizsza mmniejsza liczbe catkowita
dla wyraZzenia w nawiasie kwadratowym, przy czym
ny jest wspolczynnikiem zalamania oérodka wewnetrzne-
go odblyénika w kasztalcie §cigtego stozka, ng jest wspol-
czynnikiem zalamania ofrodka. imersyjnego w miejscu
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kontaktu optycznego miedzy elementem wrazliwym, a
matym przekrojem odblysnika w ksztalcie $cigtego stoz-
ka, B; jest katem okre$tonym z zaleznosci: . i

3)

R sin @1
| = arc sin + 2y
n;
przy czym wielkosci mjy, ng, sin ©; i'tgy sa ponadto
zZwiazane zaleinos$cia: :

2 .

n2
14+ — —1-tgy
= > @
2Mn -
1 n
+ sme@, — &Y

w ktérej n przedstawia minimum sprawnosci energetycz-
nej, jaka uzyskuje si¢ za pomorca urzadzenia skupiajace-
g0, w poréwnaniu z maksymalnym skupieniem absolut-
nym, wyznaczonym z wyrazenia:

ny2
sin2 ©,

2. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne
tym, ze zawiera co najmniej jeden odblys$nik w ksztalcie
$cigtego stozka, utworzony z bidiopteru, w ktérym od-
bicia wewnetrzne sa wylacznie odbiciami catkowitymi
i ktérych liczba jest mniejsza lub co najmniej réwna
maksymalnej liczbie q catkowitych odbi¢ wyznaczanych
z zaleznosci:

T 1
— —arcsin— + 3y —
2 - +3y—B

1
2y &)

q=E

przy czym wielkoéci ny, sin ©; i y sa ponadto zwiazane
zalezno$cia:

1 S\
ws2y+1/ﬁ sin 2y
cos'y—i—]/

w ktorej v przedstawia minimum sprawnosci energe-
tycznej, jaka uzyskuje si¢ za pomoca urzadzenia skupia-
jacego, w por6éwnaniu z maksymalnym skupianiem ab-
solutnym odpowiadajacym temu zespoltowi urzadzenia
skupiajacego i wyznaczanym wzorem:.

>0 ©)

1 .
SinZ, 1 siny

n?2 — 1
sin2 @1

3. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—2, znamien-
ne tym, ze zawiera wiazke odbly$nik6w lub bidiopterow
w ksztalcie $cietego stozka, w ktoérym duze czolowe po-
wierzchnie wejécia strumienia s3 umiejscowione w tej
samej plaszczyZnie, przy czym zespét tych powierzchni
pokrywa si¢ z minimalnym przekrojem wiazki promieni,
skupionych przez czolowy optyczny uklad skupiajacy i
ktérych przekroje o minimalnej §rednicy sa réwniez
umiejscowione w jednej i tej samej plaszczyznie, a ze-
sp6t tych przekrojéw jest polaczony z wrazliwym ele-
mentem odbiornika.
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4. Optyczne urzadzenie wedtug zastrz: 1—2, znamienne -

tym, 7e zawiera wiele ustawionych w szereg odbtysni-
kéw lub bidiopteréw wksztalcie $cigtego stozka, przy
czym pierwszy odblysnik w ksztalcie $cigtego stozka lub
pierwszy bidiopter o wspélczynniku zatamania n;’ jest
polaczony swa duza czolowa powierzchnia wejscia stru~
mienia o $rednicy d; z czolowym optycznym ukladem

1
skupiajacym, o otworze, wzglednym F’ drugi bidiopter

ma wspolczynnik zalamania n;” wigkszy niz ny’, a jego
czotowa powierzchnia wejscia strumienia pokrywa si¢ z
minimalnym przekrojem pierwszego odblysnika lub bi-
diopteru, a minimalny przekroj ostatniego bidiopteru, w
ktorym odbierany strumieri osiagga swe maksymalne sku-
pienie, jest polaczony z wrazliwym elementem odbiorni-
- ka, imergowanym w $rodowisku o wspélczynniku zala-

' d

mania ng, i ma taka warto§¢ dy Srednicy, ze stosunek _d
X

dla zespotu odblyénikéw lub bidiopteréow polaczonych
w szereg ma warto§¢ bliska maksymalnej wartosci abso-
lutnej
n
sin ®1

~ 2 Nn,

5. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—4, zmamien-
ne tym, Ze zawiera co najmniej jeden odbly$nik lub
bidiopter w ksztalcie Scigtego stozka, ktéry ma pla-
szczyzny przekroju pochylone do osi, najkorzystniej pod
katem 45°, umozliwiajace wielokrotne zalamanie, tak
jak urzadzenie optyczne z pryzmatami.

6. Optyczne urzadzeni¢ wedlug zastrz. 1—S5, znamien-
ne tym, Ze zawiera, ustawione w szereg, pierwsza wiazke
odblysnikow lub bidiopteréw w ksztalcie Scigtego stoz-
ka i jeden lub kilka odblysniké6w lub bidiopteréw ta-
kich, ze duza czolowa powierzchnia wejscia strumienia
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pierwszego Z tych odblysnikéw lub bidiopteréw pokrywa
si¢ z zespolem minimalnych polaczonych przekrojow
pierwszej wiazki. '

7. Optyczne urzadzenie wedtug zastrz. 3 i 4, znamien-
ne tym, ze zawiera wiele wiazek odblys$nikéw lub bi-
diopterow w ksztalcie $cigtego stozka ustawionych w
szefeg. . -

8. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—6, znamien-
ne tym, ze zawiera odbly$niki lub bidioptery stozkowe
lub konoidalne, takie ze stosunek pol przekrojow plasz-
czyzng, przechodzaca przez o§ optyczna, duzej po-
wierzchni czolowej wejécia strumienia i malej podstawy
o minimalnym polu, jest rowny kwadratowi stosunku —* ’

. X
przy czym maksymalna liczba odbi¢ wewngtrznych jest
okreslona dla wartoéci przeznaczonej dla potkata y we
wzdluznym przekroju, ktéry daje najwigksze zmniej-
szenie liniowe.

9. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—7, znamien-
ne tym, ze zawiera wiazke lub szereg wiazek odblyéni-
kéw lub bidiopterow w ksztalcie $cigtego stozka, takich
ze pole zespolu polaczonych duzych powierzchni czolo- .
wych wejécia strumienia i pole zespotu polaczonych mi-
nimalnych przekrojow jest do siebie w stosunku (j—l) .

X

10. Optyczne urzadzenie wedlug zastrz. 1—9, znamien-
ne tym, ze zawiera dwa optyczne uklady skupiajace
umieszczone réwnolegle, przy czym male podstawy o
minimalnym przekroju ostatnich odblyénikéw -lub bi-
diopteré6w w ksztalcie $oigtego stozka sa polaczone, za
pomoca dowolnych znanych s$rodkéw technicznych z
kazda z dwoch powierzchni czolowych tego samego ele-
mentu wrazliwego, ktéry jest najkorzystniej cienka
warstwa. )
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