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Betr.: Afocale‘ telescoop.

De uitvinding heéft betrekking op éen afocale telescoop.

De komst van zeer doeltreffendé voorwaarts kijkende infrearood-
stelsels (gewoonlijk bekend onder de afkorting FLIR), heeft geleid tot
de vraag naar goed werkende afocale telescopen, die geschikt zijn om bij
het FLIR-stelsel te worden toegepast. Er zijn verschillende typen van der-
gelijke telescopen voorgesteld, doch de prektische eis tot compactheid
(d.w.z. een kleine totale lengte) en een groot waarneemveld in de beeld~
ruimte van de telescoop (d.w.z. de aftastruimte) vraagt om geringe veld- .
en pupilsberraties. |

Om dit te bereiken is een goed werkend telescoopstelsel voorzien
Yén*.eemoeuia.mrﬂ:énsw .die geringe veld- en pupileberraties bezit, en
complementaire objectieven nodig.

De uitvinding voorziet in een afocale telescoop, voorzien van
een objectiefstelsel en een oculairstelsel met een gemeenschappelijke
optische as, waarbij het objectiefstelsel zodanig ingericht is, dat dit
straling in de infra.rode golfband ui"o een op een afstand gelegen tafereel.
opneemt en in de telescoop een reéel 'beeld dearvan vormt, “terwijl het ocu—
lalrstelsel zodanig is ingericht, dat dit straling uit he'l: beeld ontvangt’
en bij een reéle pupil een versterkte beeld van het tafereel verschaft,
waarbij het oculairstelsel is voorzien van -een triplet van drie lensele-
menten, waarvan er twee ‘een positieve sterkte hebben, het oculairlenselement
bij het objectiefstelsel een negatieve sterkte heeft en een concaaf brekings-
vlek naar het objectiefstelsel en ‘een comvex brekingsvlaek, dat op een af-. ‘
stand van het objectiefstelsel is gelegen, omvat, waarbij het convexe
oppervlak van het naa.stgélegen brekingsvlak van het centrale 1ense1ement '
ven de triplet is gescheiden door een 1uchtruimter, die.in axiale richting; .

bij de as in hoofdzask gelijk 'is san nul en welke in waarde progressief '

toeneemt naarmate de afstand tot de as toeneemt. 7
De oculairs lenselementen omvatten bij voorkeur geen asferische

- brekingsvlakken, zodat de constructie optisch en mechanisch eenvoudig is;

met vier brekingsvlekken, die in hoofdzask sferisch zijn, en twee brekings—
vlakken, die in hoofdzask sferisch of planair zijn, kunnen de lenselemen-

ten op eenvoudige wijze worden vervaardigd; de telescoop kan zodanig wor-

den ingerich't, dat het re&le beeld desrvan in of bij het oculair-brekings-
vlek is gelegen, dat zich het verst van de uittreedpupil bevindt, hetgeen
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van voordeel kan zijn. Door san het centrale oculaire-lenselement een
biconvexe configuratie te 'gevep en de centerdikten van alle lenselementen
klein te houden, verkrijgt men een maximale transmissie en wordt de hoe-
veelheid gebruikt lenselementmaterisal tot een minimum teruggebracht.

Omdat het oculairstelsel zodanig kan worden ontworpen, dat dit geringe

.veld- en pupileberraties vertoont, kan het stelsel bij een groot santal

verschillende objectiefstelsels, hetzi] refractief, hetzi] reflectier,

worden ge;bruikt voor het verschaffen van een compacte, goed werkende afoca- -

" le ‘telescoop.
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Een of meer van de oculaire lenselementen ken asferische bre- |
kingsvlakken bezitten teneinde de pupilregeling nog verder te verbeteren
en met een mogelijke invloed tot het tot een minimum terugbrengen ven de
overafmetingen van het objectiefstelsel, doch deze verbeteringen hebben
weinig belang en worden verkregen bij een aanzienlijke verhoging van ver-
vaardigingskosten van aferische vlakken, zelfs wenneer deze, zoals in het

hier beschouwde geval, een grote deviatie en een geringe tolerantie kun-

- * nen bezitten.

20

-De drie oculairstelsel-lenselementen kunnen alle worden vervaar-

digd uit germanium, met een brekingsindex gelijk aan 4,003 en een V-waarde

van 1182 heeft en een nuttige spectrale doorlastband in het golflengte-

. gebied ven 8 - 13 micron bezit. De drie lenselementen kunnen ook alle wor- .
den vervaardigd uit silicium, dat een brekingsindex van 3,425 en een V-waarde
van 52 heeft.en een nuttige spectrale doorlaastband in het -infrarode golf-

. lengtegebied van 3 - ‘5 micron bezit. Bij voorkeur worden de drie lensele-

menten alle uit hétzelfde materiaal vervaardigd en wel uit een meteriasl,

-dat een grote brekingsindex en V-waerde heeft. Teneinde evemwel het even-
" wicht en de mate ven correctie van veldaber;‘gties ‘te .vari&ren is het moge- -
: 11jk de keuze van optische materialen, die voor de.drie eculaire lensele~
. menten worden gebruikt, te variéren. ' '
30

De centerdikte -ven het, het diehts bi] het reéle beeld gelegen

lenselement is bij voorkeur groot, doch niet zo groot, dat het lenselement

‘een positieve ste'rkte verkrijgt, en de kromtestralen van het element kun-

~ nen met alle lenselementkromtestralen tezamen zodanig worden gevarieerd,

35

" dat men een ander waarneemveld in de aftastruimte verkrijgt.

‘Het middelste of centrale oculairlenselement, dat een positieve
sterkte heeft, kan &én van vijf gebogen vormen bezitten, welke zijn een

meniécus, ‘waarven het concave oppervlek naar of van het reéle beeld is
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gekeerd, planoconvex met het platte oppervlak het dichtst bij of het

verst van het redle beeld, en biconvex. Bij gebruik bvij elk van de uit-

voeringsvormen van het centrale lenselement voorziet het oculairstelsel

_ in een iets verschillend evenwicht en iets verschillende mate van cor-

. 1'0' .

15

rectie van veld- en pupileberraties. Wanneer het oculairstelsel meer in

het bijzonder wordt toegepast bij de biconvexe vorm van het centrale lens- -

element, vereist het oculairstelsel minder optisch ma.ter:ia.a.l' (d.w.z., dat
de ge'b_ogén délén van de lenselementen klein zijn en de accumulatie van
de lenselementen gering is), waardoor men een oculairstelsei met geringe
kosten en grote transmissie verkrijgt, terwijl kleine veld- en pupil-
gberrsties worden onderhouden. o

Het oculairlensstelsel, dat het verst van het objectiefstelsel
is gelegen, kan ook een van dezelfde vijf gebogen vormen asnnemen als be-
schreven voor het centrale oculairlenselement, doch in het geval, dat het
‘brekingsvlek, dat bij.de uitgangspupil in de beeldruimte is gelegen,
planair of bijna planair is, verdient het de voorkeur, dat het wordt be- .
kleed met een anti-reflecterende bekleding, zosls deze door Barr en Stroud

) L:.mrbed op. de markt wordt ge'bra.ch‘b onder de a.e.ndu:.d:.ng ARG3, waarven de

" e:v.genschappen ZlJn een grote 'bransmss:Le, gemlddeld over T,5 ="11,5 /

20 .
) 11,5 /um < 0,2% bij 20° C, waarbij natuurlijk elk vlak van de drie ocu~ |

25 :
- luchtruimbten zo klein gemaskt als voor de vervaardiging asenvaardbaar is
en dit is de reden wasrom het oculairstelsel wordt betiteld als een Mrie

30
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> 98% bij 5 20° C en een geringe reflectiviteit, gemiddeld over 8,0 -

' l_a.lrlenselementen op een soortgeln:;ke wijze kan worden bekleed om onge-

wenste reflecties ‘te vermijden of tot een minimum terug te brengen.

‘De twee luchtrumten ‘ussen de drie ocula.lrlenselementen kunnen

‘warden gevarieerd,doch om een compacte bouw te verkrijgen worden de twee’

'plet". Verder kan de afstand van het re8le beeld 'ben epz:Lchte van het

- meest nabi] gelegen lenselement zodanig worden gereduceerd, dat het reé€le

beeld geheel '_of gedeeltelijk bij of in het conceve vlek van het lensele-
ment is gelégen. Het re8le beeld kan geheel of gedeeltelijk binnen het

vdiéhtst bij -gelegen element van het oculairstelsel zijn gelegen.

- Een kenmerk van het oculairstelsel is, dat het optimaal kan wor-

den unitgevoerd om asn een ’bepaa.ld 6bjec'biefstelsel te worden aangepast,

heel of gedeeltelijk kan worden gewijzigd op een manier, waarbij de par-

—— axisle versterking en het focus van de telescoop bijna constant blijft.

8202540

-waarna zonder vgra.ndering van het oculairstelsel het objectiefstelsel ge-
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Dit kan van b:LJzonder nut zijn wanneer: ‘de keuze ven objectiefstelselmate-
rialen wordt gevarieerd tengevolge van factoren, zoals kosten, gevaren of
bedrijfsvariaties. Verder kunnen het oculairstelsel en een complementair
objectiefstelsel, zoals een uit twee elementen bestaand schrometisch tele~

foto-objectieflensstelsel. optimasl worden uitgevoerd om over het gehele

- wasrneemveld een tot bij diffractie beperkte optische werking te verkrij-

gen, waarbij de vrije apertuurdiemeter van het primaire objectieflens-
element slechts iets gro’c'er is dan vereist wordt door de exiale veldbun~-

del en de luchtruimte tussen het objectiefstelsel en het oculairstelsel
voldoende 'groot is om het mogelijk te meken andere lensgroepen in 'l'.ev brengen,
waardoor wordt voorzien in een telescoop met een meervoudig wasrneemveld- ,
vermogen. Er wordt op gewezen, dat het meervoudige waarneemveldvermogen |

kan worden verkregen door het in'bréngen van een extra lensgroep, zonder

‘dat de oorspronkelijke lenselementen met een enkel waarneemveld worden ver-

stoord. Dit maskt een nauwkeurige axisle centrenng in de oorspronkellake

optische waarneemveldelemen'ben mogelijk.
Meer in het ‘bijzonder kan het oculairstelsel voorzien in een wat

. .fgdlffra.ctn.e ’be‘breft ’beperk‘be afbeelding bij -een uittreedpupil in ‘de aftast-
‘ruimte. De uittreedpupil kan Sf een kleine dismeter en een groot waarneem-
"veld, Of een grote diameter én een klein waarneemveld hebben, bijvoor-
‘beeld een diemeter van:-11 mm bij een waarneemveld van T72° of een diameter -

" ~van 15 mm bij een waarneemveld van 46°.. ‘Verderka.n het oculairstelsel wor-
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'vers‘chi-llende typen telescopen, waarvan de_volgendg voorbeelden zijn @ |

-den ~vergroot . of verkleind om Plaats te bieden aan versch:.llende _'puplldla.— :

-meters bla constant veld.

Er bestaat een groot :mantal verschillende o‘bjec'bieflensstelsels,' N

‘wasrbij -het oculairstelsel kan worden gebruikt voor het verschaffen ven

1
¥

' 1) ' Geachromatiseerd_e en niet-geachromatiseerde infrarood telescbpen met

een grote en kleine versterking.

b) Infrarood telescopen met dubbel,- drievoudig en meervoudig waa.rneemveld.,
waarbij de verschillende waarneémvéldén wordén ferkregen door het in- .
brengen, verwijderen of vervangen van lensgroepen.

c) In-fra.rgod telescopen met continu zoemeffect.

a) Samengesteide infrarood telescopen, die jbenminsté_ twee telescopen om- 7
vatten, waarvan er éé,n kan zijn uitgevoerd als beschreven in b) en -e).

el Elk van de bovenbeschreven stelsels 2), b), c) en d), waarbij elk -
willekeurig santal reflecterende of refracterende vlakkeh een opper- ;A'

—_—
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vlektevorm, zoals vlak, sferisch, as:t‘érisch, toroidaal, enz. bezit.
De uitvinding zal onderstaand nadér vbrdén'toégelicht onder ver-
. wijzing naar de tekening. Daarbij toont :
fig. 1 schematisch een afocale telescoop met dubbel veld,
5 waarbij de twee versteékingsmodes terwille van dé duidelijkheid afzon-
derlijk zijn weergegeven;
fig. 2 het oculairstelsel van de telescoop volgens fig. 1 te- -
. zamen met de toelaatbare variaties in gebogen vorm van de lenselementen,
dearvan. -

10 ' Zoels sangegeven in fig. 1 wordt een brekingstelescoop.ZO.mef
dubbel waarneemveld gevormd door een objectiefstelsel 21 met grote ver-
sterking en een oculairstelsel 23, welke stelsels op een gemeenscheppe-

. 1ijke optische as 19 zijn gecentreerd. Een objectiefstelsel 22 met ge-
~ ringe versterking is zodanig opgesteld, dat het op de gemeenschappelijke

15. optische as 19 tussen het objectiefstelsel 21 met grote versterking en

. het ocnlairstelsel-' 23 kan worden gecentreerd. De telescoop 20 is van het
7 afbcale breklngstype en in elke pos1t1e‘van het -stelsel 22 met kleine ver;

_ sterklng vormb de telescoop een reéel. beeld 2k ult straling, die de teles—
coop uit de objectruimte 17 b:s.nnentreedt. Het obj ect:.efstelsel 21 met '

- :20 =grete versterking is een middelmatig telefotostelsel en wordt gevormd door

- _een przma;r 1enselement H en een secundair lenselement G, welk lastste ?
~-element een negat:.eve sterkte- heeft (d.w.z." divergent is) en kleurcorrec-;
tlef is, terwijl het eerste element H een pesztleve :sterkte heeft’ (d.w;z.-
convergent is. Het. element G bezit brekingsvlakken 13, 14 en het element -

25 :H bezit brekingsvlekken 15, 16. Het stelsel 22 met kleine versterking .

. wordt gevromd. door drie lenselementen D, E, F, waarvan de elementen D en

- F een negatieve sterkte hebben en respectieve brekingsvlakken 7,.8 en 11,

."jiizlbezitten_én-het element E een positieve sterkte heeft eﬁrfrekingsvlak-i

~ ken 9, 10 bezit. Het oculairstelsel 23 wordt gevormd door drie lensele~

30 menten A, B, C, waarven de elementen A en B een positieve sterkte hebben
en respectiéve’Erekingsvlakken 1, 2 en 3, b bezitten en het element C
een nega:biéve sterkte heeft en brekingsvlakken 5 en 6 bezitten. De ele- '

- menten A, B en C vormen tezamen eeh-stelsel'met vast-bran&puﬁt de~e1e--
. menten D, E en F vormen tezamen een stelsel met vast brandpunt en de ele-i

35 - menten. G en H vormen tezamen -een stelsel met vast brandpunt, zodat het ; )

. objectiefstelsel 21 met grote versterklng of stralenbundels uit een 1ngangs-'
u___pupll met grote dismeter, gevormd in de o‘bgectrumte 17, opneemt en inwen-

}

© &~ ecn omrolicerd redsl beeld 24 vormt wanneer het stelsel

8202540
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- met kleine versterking het beeld 2k tussen de 'breklngsvlakken 5enTis

; 25

-6 -
dig een omgekeerd redel beeld 2L vomt wanneer he't stelsel 22 met kleine

versterking moperat:.ef 1s ol wanneer het stelsel 22 met kleine verster-

‘king operatief is, stralenbundels opneemt, welke afkomstig zijn uit de

objectruimte 17 en een ingangspupi‘l met kleine dismeter in de telescoop

- (8.w.2. een virtuele pupil) vormen, die door het stelsel 22 met kleine

versterking wordt opgevangen en waarbij inwendig het emgekeei-de reéle
beeld 24 wordt gevormd. De twee re€le beelden 24 zijn identiek behalve

-wat betreft kleine verschillen in optische sberraties en de twee uitgangs-
: stralenbundels 'worden opgevangen door het ocula:.rstelsel 23, dat bundels
-evenwijdige stralen levert om een uittreedpupil @ in de beeldruimte 18

te vormen, wearbij de 'bundels van evenwijdige stralen in, ‘Becheehdrttmteé

18 identiek 'zijn behoudens kleine verschillen in 'optische aberraties.

‘De optische sterkte ven en de afstand tussen de verschillende lenselementen
4,8, C, D, E, F, G, H is_ zodanig, dat in de modus met grote versterking

het beeld 24 "“tussen de 'brekingsvlakken 5 en 13 is gelegen en in de modus .

gelegen. I S S 7 o

De brekingsv.lakken 1= 6en. 8 - 16 zijn in'hoofdza.ak .sferisch, :

d.w.z. indien zij niet echt sferisch ‘zijri, zi] 'sferisch zijn in de bete-
.20
- bezit.

kenis van het 'woord, 'bemal het oppervlak T een vlek of planair profiel -

- De telscoop 20 is bestemd .om te worden toegepast in het infra-

| rode golflengtegebied - (d.v.z. 3 - 13 micron) en derhalve zijn de brek:mgs-
. indiees van de lenselementen betrekkelijk groot, doch voor het verkrijgen
~van een. voldoend goede optische werking is het lenselement G kleurcorrec-

"_'tief bezit het element een negatieve stérk:be en heeft het element een

35

kleinere brekingsindex ‘dan het element H. Dit wordt voor het gebled ¥an
- 8 - 13. mieron verkregen door de lenselementen A, B, C D "E, F en H uit
germanium te vervaardigen waarvan de brekingsindex 14,00322 is, en het .
30 . lens
 glas, waasrven -de brekingsindex 2,49158 is, gemeten bij een golflengte van

lenselement G te vervaardigen uit een Barr & Stroud Type 1 chalcogenide *

10 mieron en bij een temperatuur ven 20° ‘C. In dit geval heeft het element

"G een dispersief vermogen of een V-waarde ven 152, waarbi] d¢ V-waarde
wordt bepasld als de verhouding van de brekingsindex bij 10,0 micron mi- .
-nus 1 tot de brekingsindex bij 8,5 micren minus de brekingsindex bij 11,5

micron. Deze materialen, die geschikt zijn om met een antireflecticlaag

—— te worden bekleed, voorzien bij de aanwezigheid van een dergelijke anti- °

CYAVARY!
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reflectielaag in een téiescoop mét een transmissie van temminste 65% in
de beide ~vérsterkingsmodés bij é;en invallende straling in het gebied van -
8,5 - 11,5 mieron. '
Het lenselemen‘t G J.S bij voorkeur beweeg'baar la.ngs de optische

as 19, temgl de a.ndere lenselanenten A, B, C, D, E, F en H niet beweeg-'

-baar zijn, waardoor de 'telescoop kan worden gecompenseerd ten aanzien

van bewegingen in de positie van het beeld 24, welke worden geInduceerd

- door dmgevingstemperatuurveranderingen, meer in het bijzonder binnen het -

 gebied van -1 0° ¢ tot +'50° C. Voorts kan voor een vaste poéitie van het
beeld 24 de telescoop vorden gefocusseerd op verwijderde objecten, meer -
in het b:v.,)zonder binnen het gebied van 100 meter tot ‘oneindig voor de mo-
dps met grote versterking en 25 meter tot oneindig voor de modus met klei~
ne verstérking en wel door beweging van het element G.

Een voorbeeld van de telescoop 20 is-,gedetailleerd ocmschreven
in de tabellen I en.II, wearin de kromtestraal van elk brekingsvlak wordt
. gegeven tezameﬁ zet .de apez'buurdiame'ber van eik oppervla.k en ven de -pupil '
B, fwaa.r'van de ;posrble wordt gebruikt als een referentie ten opzichte waar-

van de afstand -van opeenvolgende brekingsvlskken wordt vastgelegd, ‘bezamen :

-met de aard .va.n-hef_b materiaal, dat Voor een dergell;jk scheidingsinterval

relevant is. Zo heeft bijvoorbeeld het oppervlek 15 een kromtestraal van

=269,04 m, wearbij het minteken aengeeft, dat het kromtemiddelpunt aan de
rech*berz:.ade van het vlak 1 5 is gelegen; het vla.k 15 is door een lucht- -
ruimte van 47,29 mm gescheiden van het voorafgaande oppervlak, No. 11L_., in ]

‘de richting van de pupil #; het oppervlsk heeft een apertuurdiameter ven
127,69 mm; en het oppervlek is van het volgende oppervlak No. 16 geschei-

. den over een-afstand van 11,35 mm bij germanium. Tebel I geeft details

omtrent de telescoop 20 wanneer deze zich in de modus met grote versterklng B '

'bev::.nd'b en ‘tabel: II geeft -details omtrent de ’belescoop 20 wanneer deze -

:z:Lch in de :modus_:met kleine versterking bevindt. Het blijkt, dat de som
van alle afstanden in tabel I gelijk is aan de som ven alle afstanden in .

tabel II. De benaderde co’érdina:ben van het rotatiepunt X zijn 132, 06 mm
vanaf de pupil # langs de optische as 19 (naar l:.nks) en 6,00 mm loodrecht
-op de optische as (naa.r 'beneden) o , ’ '

Deze telescoop voorzn.et in een grote versterklng van X11,5 en een
klelne versterking van X4,0 en heeft in de modus met grote versterk:mg

-een inwendig f-getal van 1,33 V:Ln de luchtruimte tussen de lenselementen

-—-G en H. Over het gebied van 8,5 ‘bot'1‘1',5 micron wordt een kleurcorrectie

onderhonden en waa

8202540
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: onderhouden en waar het elemen’c G 'beweeg’baa.r is, kan men in de modus met
grote versterking focussering verkrlagen over “het gebied van 100 meter
tot oneindig, terwijl deze in -de modus met kleine versterking mogelijk
is over een gebied van 25 meter tot onéindig, terwijl in beide verster-

5 kingsmodes thermische compensatie mogelijk is over het gebied van -10° ¢
tot +50° Cmet een minimale dégré.datié van dé totale werking. Voor prak-
tische doeleindén kan, indien een wérkingsdegrada‘bie aanvaardbaar is, het

~ gebied voor rfocusséri_ng bij dé modes met grote en kleine versterking wor-- -

.. den vergroot tot L0 meter tot oneindig respectievelijk 10 meter tot on-

10 eindig, en kan voor 'béi’de versterkingsmodes het gebied voor thermische '

compensa'bié worden vergroot tot -40° € tot +70° C. Bepealde waarden van

de beeldkwaliteit voor deze telescoop vindt men in de onderstaande tabel-

: len IIT en IV, waarbij eerstgenoemde tabel informatie verschaft, welke

betrekking heeft op dé modus met gro’ﬁe versterking bij een focussering op

- 15, een afstand van bij benadering 1000 meter en de andere tabel voorziet in

- informatie, welke be‘brekklng heeft 'op de modus met kleine versterk:.ng,

" bij :focussering op een afstand van bij benadering 550 meter. E

: : . De zogmst 'beschreven ‘telescoop voorziet in de modus met grote

. E.versterkmg in een ‘o:.;_; zonder goede werklng over het volle veld, ‘waarbi] _

. 20 " de primaire ob;;ect:.efa.pertuurchameter met slechts h ,0% is vergroot om re-
ken:.ng te houden met pup:.la.berratles, en voorziet in de modus met kleine E
versterking in een bijzonder goede werking over temminste negen-tiende ven
g’he'b_ volle veld. Voor de modes met grote en ':kleine'versterking bezit de -
?teleséoop -een hoekvervomiﬁg bij de maximsle veldhoek van ongeveer 0,2%

25 respectiévelijk =9,1%, waarbij 'het plusteken een grotere vei'sterking bij
i.toenemende veldhoek aangeeft en het minteken een afnemende versterk:.ng
'bij toenemende veldhoek aangeeft. T ; o S
: . Zoals aangegeven in fa.g. 1, zijn van het o'bjéé'biei‘stelsel 21
'met grote versterking de lenselementen G en H permanent op de optische as -

7'307 1 9 gecentreerd, terwijl het stelsel 22 met kleine versterking uitcentre-
‘ring met de optische as 19 naar een werkzame positie ken worden bewogen

’ 7 onder gebrm.k van een mecha.n:.sme van het carousseltype, da:b het stelsel

- 22 met kleine versterklng om het punt X kan laten roteren. Omda:b de ‘beles- -

j coop compact is met een inwendig f-getal voor de modus met gzjote verster-

.35 '-king va.n'mindér dan 2, 0 in de 1uchtruimté tussen dé lenselementen G en E -

. en omdat het wae.rneemveld in de beeldruimte 18 rechthoekig is, waarbi] het

A grootste veld her:.zontaal en het kleinste veld verb:.kaal 1s, kan het stelsel

1
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"~ 22 met kleine versterking het gemakkelijkst in ‘het vertikale vlak worden

geroteerd. Dit heeft het voordeel, dat de meximale veldhoek van de stra-
lenbundel en de vrije gpertuur "van het 1enselémént F wordt gereduceerd,
waardoor de rulmtebeperklngen worden verzacht. Opgemerkt wordt dat het
stelsel 22 met kle:.ne versterking, wenneer -dit op de optische as 19 :Ls
gecentreerd, is gelegen tussen het obj ectlei'stelsel 21 met grote ver-
sterking en het oculairstelsel 23 en dérhalvé maskt de configuratie van

. de drig lensstelsels 21, 22 en 23 het gebruik van eenvoudige mechanische .

10

15.

-middelen mogelijk. De telescoop 20 kan verder ook als een stelsel met een

enkel wa.a.rneemvelc'i werken, door eenvoudig het stelsel 22 met kleine ver-
sterking volledig te verwijderen, 5f ken als een stelsel met een drievou- .
dig of meervoudig waarneemveld werkeﬁ, door eenvoudig verdere lensstel-
sels te introduceren, welke stelsels al dan niet optisch en mechenisch,
wat configuratie en constructie betrert kunnen overenkomen met het stel-"
sel 22 met .Xleine versterklng. '
He'b tweede 'voorbeeld van de telescoop 20 :Ls gedeta.:.lleerd om-

schreven .1n de 'ba.'oellen Vv - VIII, *w'a.ar‘b:LJ ‘ta.'bel v deta.lls .geelt -van de '

‘belescoop 20 wanneer deze zich in -de modus met grote versterking bev:n.nd'b :

. 20

en tabel. VI deta.:.ls geeft van de ‘belescoop 20 wanneer deze zich in de
modus. met kleine versterking bevindt. Het blijkt, dat de som van alle

~afstanden in .de tabel V gelijk is aan de som van glle afstadden in de ta—i .

- bellen VI, I en IT. Verder blijkt., dat het stelsel 22 met Xkleine 'v.'erster-i

_king in de-tebellen II en VI.identiek is, het oculairstelsel 23 in de ta-:

.- bellen I, II, V en VI identiek is en de positie van het- rotatlepun‘t ‘X iden-

25 -

tiek is. . . - - -
Het objectiefstelsel 21 met grote versterklng is slechts ge-

;deeltel:.,]k gewl]j 21gd wa.ar'b:.;} het secundaire element G', dat uit germa- y
?n:nm 'bestaa.n, andere krombestrelen bezit. voor de brekingsvlakken 13" en
14", de centerdikte, gemeten tussen de brekingsvlakken 13' en 14' blijkt

30

te zijn gereduceerd en de luchtruimte, gemeten tussen de breklngsvla.kken

147 en 15" blijkt te .zijn vergroot.
' " Deze tel_escoop komt in endere opzichten overeen met :die, waarvan '

-details zijn opgegeven in tabellen I - IV, zoals de grote en kleine ver-

35

stgrki_ngen', de thermische en focusseringsaspecten, de objectiefopertuur

overafmeting tengevolge van pupilaberraties en.de regeling van veldaber-

-raties. Omdat bij deze telescoop geen gebruik wordt gemsakt van een kleur-: 7

-— correctiemateriaal in het objectiefstelsel met grote versterking is :de
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télescoop niet geachromatiseerd en cmdat de télescoop 'tévéns compact is,
wordt de resolutié meér in het bij zondér bij 'dé modus met grote verster- -
‘king gedegradeerd. Bépaaldé we.ardén voor de beeldkwaliteit van deze teles-
coop vindt men in tabel VII én VIII, waarbi] éérstgenoande tabel voor-
5 -ziet in informatie, welke bétrekking heeft op de modus met grote verster-,-"
king bij :focussering op eén afstand van bij benadering 555 meter, en
. de andere tabel voorziet in informatie s welke betrekking heeft op de modus )
met kleine versterk:mg bij een focussering op een afstand van 'bJ.J bena~-.
dering 172 meter.
10, ' Een derde voorbeeld van de telescoop 20 is gedetailleerd aange-.
_geven in de tabzllen IX - XIT, waarbij tabel IX details geeft omtrent de
telescoop 20 wanneer deze zieh in de modus met grote versterking bevindt,
en de tabel X details geeft van de telescoop wanneer deze zich in demodus
“met kleine -ﬁ’érsterking ‘beviﬁdt. Het stelsel 21 met grote versterking en
15. het stelsel met kleine ‘vérsterking komen overeen met die wasrvan men de-
tails vindt in dé tabellen I en II, terwijl het oculairstelsel 23 en de
- afstand tussen het oculairstelsel 23 en zowel het stelsel 21 met grote
'versterking als het --stelsél 22 met kleine vers‘berking, verschilt. Deze
“telescoop voorziét in een grote versterklng van X8,6 en een kleine ver-
.20 sterlung van X2,9 en bezit in-de modus met grote versterking een inwendig
f-getal van 1,28 in de luchtruimte ‘bussen de lenselementen G en H., Deze |
‘teleséoop komt in thermisch en focusseringsaspect overeen met de teles-
it:eo;p, ‘waarvan détails zijn sangegeven in de tabellen I -en IV en het ocu~
- lairstelsel biedt plaats aan een pupildiameter ven 15 mm en een waarneem~ .
25 veld van 46,4° (diagonssl)x38,1° (horizontasl) X 26,5° (vertikaal). Be-
paa.lde wearden van de beeldkwaliteit voor deze telescoop vindt men in de .
. tabellen XTI en XTI, wa.ar'bl;] de eerste tabel voorziet :m 1nfomat1e, welke
betrekklng heeft op de modus met grote versterking en de andere tabel
voorziet in informatie, welke betrekking heeft op de modus met kleine ver-
30 sterking, wasrbij de beide modes een ‘brandpunt op bij benadering cneindig
-bezitten. Omdat deze telescoop in de beide versterkingsmodes ongeveer
. 17% minder waarneemveld inde bbjectruimte opneemt dan de telescbop, waar-
“yan. de‘ta.lls zijn- aangegeven :Ln de 'ta.'bellen ITen II en een bijna gelijke '
 primeire objectuurdiameter onderhoudt en, behalve wat betreft de afsta:nd :
35 1, een overeenkomstige totale lengte bezit, wordt de resolu'ble in hoofd-
zaak gedegradeerd door een onder-gecorrigeerde sfer:.sche a‘berre.t:.e. De.
--—telescoop vertoont, wanneer deze zich in de modes met grote vers*berkmg

_bevindt, cen redeliize w
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bevindt, een redelijke .werking ovér hé‘t' vellé véld-,met'-één .primaire ob-
Jectlefaperhmrdlameter, die met minder da.n O 8% is vergroot om rekening
te houden met pup:.la.’berra’cles en bezit, _Wanneer de 'telesceop zich in de
modus met kleine vers’cerklng 'bev:mdt een accep‘ta'bele werking over ten-
mnste negen—‘b:.ende van het volle veld. Voor de modes met grote en kleine
versterklng 'bez:.t de 'belescoop een hoekvervorming bi] de maximale veld-
hoek van ongeveer -0,3% respectievelijk ~7,6%, waarbij de tekens dezelfde
betekenis hebben als bovén-is ‘hoegélich'b. : _ '

. Een viérdé voorbeeld ven de telescoop 20 is gedetailleerd aan-
gegeven in de tabellen XIIT - XVI, waarbij de tabel XIII details geeft
van de telescoop 20 wanneer deze zich in de modus met grote versterking
bevindt, en d.é tabel XIV details geeft van de telescoop 20 wenneer deze

7 zich in de modus met kleine versterking bevindt. Het stelsel 21 met grote
. versterking -en.het stelsel 22 met kleine vei'sterking komen overeen met die

vaarvan details zijn asngegeven in de tabellen V - VI, terwijl het ocu~

lairstelsel 23 en de afstand tussen het oculairstelsel 23 en zowel het

-st;alse'l' 21 als het stelsel 22 verschilt. Het oculairstelsel 23 komt over-§
een met ‘het stelsel wasrven details zijn aangegeven in de ‘tebellen IX en .
X en het 'bl:.Jkt dat de som van alle afstanden :Ln de tabel XIII gelijk :Ls
‘aan de som .van alle afstanden in elk van de tabelen XIV, IX en X.

. Deze telescoop komt in andere opzichten overeen met de 'belescoop,

waarvan details zijn aangegeven in de tabellen IX - XII, zoals grote en

- . -kleine vérsterkingen, de thermische en focusseringsaspecten, de o'bjecti’ef-:_

30

35

" - apertuuroverafmeting tengevolge van pupilaberraties en de regeling van.

veldeberraties. Omdat bij deze telescoop geen gebruik wordt gemaskt van

‘kleurcorrectiemateriaal in het o'bjec'biefstelsel met grote versterking is

de ‘telescoop miet. geachromatiseerd en omdat de telescoop tevens compact |

1s wordt de resolutie in hoofdzask in de modus met grote versterking ge-' "

~degradeerd. Bepaalde waarden van de beeldkwaliteit voor deze telescoop

vindt men in de tabellen XV en XVI, waarbij de eerste tabel voorziet in

informatie, welke betrekking heeft op de modus met grote versterking en

‘de andere tebel veorzie‘b in '~infema:b’ie, ‘welke betrekking heeft op de modus

:met kleine 'versterkmg, waarbi] de beide modes focussering van bl‘,] 'bena—

dering oneindig. bezitten. - .
De in de tabellen IX XVI gedetailleerd omschreven telescopen

he’b’ben een niet zo grote resolutie als de telescopen, waarvan detalls

—_ z13n a.angegeven in de ta‘bellen I- ‘VIII, ..dech men verkrijgt kleine pupll-

e
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: objectiefapertuuroverafmeting en goede afbeelding over het waarneemveld
- verkrijgt. ‘Bovendien maskt het oculairstelsel 23 het mogelijk, dat de lens-
" elementen in het objectiefstelsel een zodanige configuratie kunnen ‘hebben,

25

- 12‘ R

en veldaberraties. . De 'bwee eculaa.rstelsels die ‘behoudens kleine veran-

‘deringen in afstand, enderl:l.ng vemsselbaar z:.gn en voorzien in een ver-

andering van pupildiemeter en “waarneemveld in de beeldruimte, maeken der-

helve een opstelling van de telescoop in de beeldruimte van twee verschil-

lende optische instrumenten mogelijk, waarbij de telescoop is voorzien van -
ongewijzigde stelsels met grote en kleine versterking, waarbij het stel-
sel met .grote versterking het nuttige kenmerk vertoont van een uitwissel-

baarheid van &&n lenselement. , ,
- De infrarode golfband (d.w.z. 1 - 13 micron), waar optische

,-ma.teriglen duur zijn, en de kwaliteit en kwantiteit varisbel zijn, is een

telescoop, welke het nuttige kenmerk van de uitwisselbaarheid van lens-
elementen bezit, bijzonder attractief. Voor de eerste twee voorbeelden

~van de telescoop, welke boven zijn beschreven, is de onderlinge ver-

wisselbaarheid van &én lenselement asngegeven in een extreem geval,

waarbl] €én telescoop is .geachromatiseerd en de andere telescoop niet is -
geachromatiseerd. Tabel XVII semt enige andere optische meterialen op,
" waaruit een.meer geschikte verandering van o_pt:.sch materiaal van het

j element G kan worden gekozen.

Het oculairstelsel 23, dat boven is 'beschreven, voorziet in

kleine veld— en pupilaberraties, waardoor men een telescoop met m:.n:unale »

. dat een groot aantal verschillende telescopen met een enkel, dubbel en '
‘meervoudig waarneemveld kan worden ontworpen. Voorts maakt het oculair-

~stelsel 23 het mogelijk, dat het objectiefstelsel van de telescoop een

- 30

. of meer onderling verwisselbare lenselementen kan bezitten. -

Zoals aangegeven in fig. 2 kunnen de lenselemen‘cen Aen3B va.n

het oculairstelsel 23 elk een groot aantal versch:z.llende vormen aannemen,

waarbij elk van de lenselementen ‘A en B zijn positieve sterkte behoudt en’
het l_enselemen't C een negatieve sterkte behoudt. Er wordt evenwel op ge-
wezen, dat elke -configuratie leidt tot variaties van de veld- en pupil-

-aberraties, de kwantiteit van optischmateriaal, dat door het buigen wordt -

- - gebruikt, en veranderingen in lenselementcenterdikten, vervorming, nar- °

35

... —— over -een oculairstelsel, dat gebruikt wordt bij een afocale telescoop met :

cissus~effect en andere ondergeschikte aspecten.

‘ -
Ofschoon de bovenbesproken: ultvoerlngsvormen slechts spreken . j

'
4
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dubbele yversterking, die in het golflengtegebied van 8 = 13 micron
werkt, kan het oculairstelsel 23 worden toegepast bij andere objectief-
lensstelsels, zoals stelsels met een aantal configuraties en zoem-

stelsels, welke werkzaam kunnen zijn over het golfleng'cegebied van 8 - 13

-5 mieron, het goli‘lengtege‘bled ven 3 - 5 mcron, het golflengtegebied van

40

3 - 13 micron en zelfs over het golflengtegebied van 1 - 13 micron. Ver-

- der kan ook een groot aantal verschillende lensmaterialen worden gebruikt

" voor het vervaardigen van de lenselementen van het oculairstelsel. Voor

alle opperviekteconfiguraties kan het oculairstelsel "(wenneer gebruik wordt
gemaskt van zeer effectieve anti-reflectiebekledingen) met een FLIR-
stelsel worden gecombineerd zonder dat een waarneembaar narcissus-effect
wordt geintroduceerd. Er wordt op gewezen, dat de tabellen I-IX '
gel-dén voor 20° C en het daarin.gespecificeerde f-getel afkemstig is uit

. de Pormule (2 sin 'Q)-1 ’ vaa.rbij 8 de halve hoek is van de kegel, welke
-15..

wordt gevormd door de axiale veldstrasl na breking door het lenselement
waarop.de strasl- invalt. . -

8202540



-1 -

" TABEL I
; | &
: S : Apertuut
Lens Oppervlak | Afstand krgm"aest:raaﬁ]: Materiaal diameter
Ingangs= 3 . A . _ ', e
pupil ¢ 0 vlak , Iucht 11,00
A 1 23,86 . |-T0,13. - Jucht 237,34
: 2 5,25 -47,97 Ge 39,73
ﬁ .
"3 1,00 A 3bk,07 lucht ko,19
B L 5,00 . Lb82,88 Ge 39,92 .
o 5 1,00 - | 35,65 | uent 36,4k -
B “6 213,95 2h,97 - | G 24,20
13 152,11 |-610,07 | lucht oh,21.
e 1 ' - _ : ;
P 1k 9,00  |-1k32,15 As/Se/Ge(BS1) = | 97,48
o 15 47,29 -269,0k4 1{1cﬁt- 127,69
H 7 . . :
16 11,35 -184,85 Ge 131,52

Maxlma.le veldhoek 'b1;j de ingengspupil = 60°

O Zoals door deze versterkingsmodus is vere:x.s't.
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TABEL II
Lens | Oppervlak Afstand . | Krombestraal Materisal Apertuur@
: N o ) diameter
Ingangs—~ ' : :
il = )] 0 | Vlak Tucht 11,0
f , .
1 23,86 -70,13 lucht 37,3k
‘ 2 5,25 -47,97 ] G .| 39,73
: 3 1,00 344,97 | Lucht -] bo,19 -
B 4 5,00 © ]-482,88 Ge 39,92
, 5 71,00 35,65 | Imeht 36,4
C . R .
' 6 13,95 )N - G Ger | 24,20
T 40,00 . | viex | 2ueht | 3,22
{D: : : : A : '
a 18 3,50 | 594,41 -1 Ge ‘ 3L,68.
- 97 5,25 -61,88 1 1ucht | 36,30 _
, : 10 4,80 _ =41,62 Ge _ 38,15 :
R R 111 71,313 | 179,52 Tucht . | k2,5
F : , | | ’ 3
I 12 h,75 | 121,31 | Ge T 42,08
I 13, | 22,50 -610,07 - | luehmt . 59,66
G . - - ' o
R I 11 -1 9,00 -1432,15 | As/Se/Ge(BS1) 63,32 -
I 15 k7,29 . | =269,0h lucht - - 105,39+
| 16 11,35 . " ~184,85 Ge | 109,80 °
L.?E

Maximale veldhoek bij ingengspupil = 60°.
@  Zoals door deze versterkingsmodus is vereist.
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- “TAREL TTT

Benaderde -effectieve vlekafmetingen in de objectruimte (in milliradialen)

Veld
(maximm = 60°)

Monochromatisch bij
10,0 micron

®Chromatisch over 8,5 -

11,5 mieron

Axiaal - 0,049. 0,062
3 ' 0,051 ° 0,07k
? 0,047 0,076
Vol 0,061 - ' 0,091
E3

G_egeveﬁ_ als een.gelijkelijk gemgen, geaccumileerde drie-golflengte-

meting, waarbij de golflengten 8,5, 10,0 en 11,5 micron zijn.

i

TABEL IV

Benaderdé effectieve vlekafmetingen in de objectruimte (in milliradialen) . .

Veld o
(meximum = 60°)

A

Monochromatisch bij

- 10,0 micron

*Chromatisch over 8,5 -

11.5 mieron

- 0,062 '0;111’
3 0,415 T 0,kkg
¥ 0,557 0,492 -
Vol 0,602 10,630, -
_

Gegeven a.ls een gel:.gkellak gewogen, geaccmﬂeerde dr:.e-golﬂengtes—e

me'Elng, waarbij de golflengten 8 5, 10,0 en 11,5 micron zijn.

8202540




- 1T~

- “TAREL v
Lens Opperviek | Afstand Kromtestraal | Materiaal gﬁ‘:ﬂf‘;‘;‘;‘
Ingengs= | . . ,
pupil * ¥} 0 vlak luecht 11,00
1 23,86 -70,13 lucht 37,34
A . .
3 1,00 3hk,97 lucht k0,19
3 .
i Y 5,00 -482,88 Ge 39,92
: 5 1,00 35,65 | Tuicht 36,44
C ‘ . - - . . . . . . . R
6 13,95 24,97 Ge 24,20
; 13 1 152,11 =1108,90 lucht ~ ok,69
G! ' | - - 1 o :
. 1y 7,50 -2232,29 Ge 96,36
5 15" 48,79 269,04 | - lueht 127,49
16 11,35 ~184,85. . Ge 131,24

’f - :Meximale veldhoek bij de ingangspup’ii = 60°.

@ Zoals door. deze versterkingsmodus is vereist.
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"TAREL VI
) !A riuur @
Lens Opperviek |Afstand Kromtestraal | Materiaal df'.’:meter- :
Ingangs- ' S
pupil * ¥ 0 vlak lucht 11,00
1° 23,86 -T0,13 lucht 37,3k
A . . : : :
2 5,25 ~b7,97 Ge 39,73
| 3 1,00 34k,97 lucht 40,19
B 7 . .
4 5,00 -182,88 Ge 39,92 ¢
5 1,00 35,65 ' lucht 36,44
¢ . : e
: 6 13,95 2k,97 Ge 2k ,20
. - - . - : . t
. T ko,00 . vlak lucht 3k,22 :
D : o ’ '
3,50 - 59k, 41 Ge 34,68 :
- 9 5,25 -61,88 lucht 36,30
: 10 4,80 - =h1,62 Ge 38,15
. 11 71,313 179,51 Tucht 42,45
' 12 4,75 - 121,31 - Ge k2,08
' 13" 22,50 -1108,90 Tucht’ 59,04
a! : ' 4 , :
14! 14 7,50 ~2232,29 Ge 61,82
157 48,79. ~269,0k Iucht 105,19
H - - L
-] 16 11,35 184,85 Ge 1 109,60 °

Meximale veldhoek bij de iﬁgangspupil = 60°.

Zoals door deze versterkingsmodus is vereist. -
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" "TABEL "VIT

Benaderde effectieve vlekafmetingen in de objectruimte (in milliradialen)

Veld
(meximm = 60° )

i

Monochromatiéch bij
10,0 micron

*chromatisch over 8,5 -

" 11,5 micron

Axieal
3
3
Vol

- 0,054
0,077
0,093
10,113

" 0,168
0,195
" 0,202
T 0,21k

® Gegeven als een gel:.gkell;;k gewogen, gea.cclmmleerde dr:.e-golflengteme‘bmg,
waar'bl;; de golflengten 8,5, 10 0 en 11,5 mcron z:.;;n.,—

!
. ,/

"umﬁmanIII :

:

Benaderde effectieve vlekafmetingen in ‘de -O‘bjéc‘bruimte (in ﬁilliradialen)

‘Veld .
(meximm = 60°)

Monochremetisch bij =

10,0 micron

* Chroma.tiéch over 8,5 -

11.5 micron

[

0,10k
10,391
L0,M1T
" 0,641

0,183
Co,ll5
“0,478

- .0,692

= Gegeven als een gel:.gkel:.gk gewogen, geaccumuleerde dr:.e—golfleng’bemetmg,

waa.r'b:.;; de golflengten 8, 5, 10,0 en 17 ’5 micron zijn.

.~
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Maximale veldhoek bij de ingangspupil = 16.4°.

. Zoals door deze versterkingsmodus is vereist.

8202540

" “TABRI, " IX
D A pertur X
lens Oppervlak Afstand : | Kromtestraal | Materiaal d?:me}hl:;
£ :
Ingangs- i 0 Viek Iucht 15,00
pupil :
2 1: 33,46 60,72 lucht 11,82
2 5525 — ) Ge L) 61
- 3 1,00 | 250,3% Tucht 45,27
- 4 4,75 ~2087,25 Ge Ly, 87
Lo 5 1,00 | 38,68  Tucht 41,09
: ES 14,70 - 27,57 Ge - 27,81
-G 13 156,23 ° | -610,07 Tucht ~ 93,00
. 141 9,00 - ~}-1432.15 Aslse/Ga/)RS1Y } 94 oo
- 15 47,29 -269,04 - Tucht 1 126,59
i 186 11,35 -18k4,85 - - " Ge 130,66
Cml
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Zoals door deze versterkingsmodus is vereist.

" TABEL X
, ‘ . _ Apertuur X
Lens Uppervlak, afstand kromtestrasl | materiaal ' dIi):me:g
;[ggangs-g g g Viek - Iueht 15,00 °
pipil ; \
A 1: 33,46 - -60,72 - Tucht 41,82
2 5,25 ~kh9, k9 Ge b 61 -
B 3 1,00 250,3h lucht - 45,27
_ k L,75 -2087,25 Ge . Lk,87
5 1,00. 38,68 lucht - 41,09
c 6 1k,70. 27,57 Becht 27,80
n D 7 ML',‘SB. . vlak ) ducht . - ..35,06
i : 8 3,50. 5911-,,4'1 . Ge. - 3535i'
. 9 5,25 61,88 Iucht © 37,08
Ty e 10 - %,80 41,62 - Ge ° 38,92 -
- 11.° 71,31 ' '179,‘5'2, Tucht " L2,0k.
T 122, 4,75 121531 Ge 42,58
c- 13 22,09 - -'-610",07-" ' lucht ] 60,27 1
P =L 9,00 - |-=1432,15 - | As/Se/Ge(BST) | 64,02
i g 15 47,29 -269,04 Iucht 107,19
e 16. 11,35 | ~184,85 . Ge 111,6k
= ﬁaximale veldhoek bij de ingangspupil-= 146,4°.
. ;
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' TAREL XT.

Benaderde effectieve vlekafmetingen in.de objectruimte (in milliredialdn)

TR—

(meximm = 46,L4°)

- Monochromatisch bij
10,00 micron

*Chromatisch over
8,5-11,5 micron

Axiasnl
1
2

i

Vol

'jd,ogh
10,115
0,131
. 0,154

0,10k
0,13k
0,152
10,175

x

nmeting, waarbij de golflengten 8,5, 10,0 en 11,5 micr-n zijn+

" TABEL XTI .

Gegeven als een gelijkelijk gewogen, geaccumuleerde drie-golflengte-

Benaderde effectieve vlekafmetingen in de objectruimte (in milliradialen) R

Veld
(maximm = 46.4°)

]

Monochromatisch bij
10,0 mieron

*nromatisch over
. 8.5 = 11,5 micron

. Axiaal
1
2

1
Vol -

0,439
- 0,698
0,70 -
0,970 ¢

0,450
T0,7ht -
T 0,782
1,010

= Gegeven als een gelijkelijk gewogen, geaccumuleerde drie-golflengte- :

r

meting, waarbij de golflengten 8,5, 10,0 en ‘!1",5,microﬁ zijn.
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Lens Oppervlek | Afstand. . Kromtestraal | Meterieal Apertuuf— X

: . diemeter
Ingangs— = : a :

pupil g 0 Viak lucht 15,00
A 1. 33,46 60,72 Iucht 41,82
2 5,25 ~hg, k9 Ge k61
B 3 1,00 250,34 Incht 45,27.
» 4 4,75 -2087,25 Ge L4, 87
c 5 1,00 38,68 lucht . 41,09
' 6. 14,70 27,57 Ge 27,81
o 13 156,23 | =-1108,90 lucht - . - 93,b7
1k 7,50 . |-2232,29 Ge 95,11
T o 15 18,79 -269,04 Jucht 126,34
16 11,35 | -184,85 Ge 130,11

X :

£ Maximale veldhoek bij -de ingangspupil = 16,4°. :

Zoels door deze versterkingsmodus is vereist.
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[

X

Meximale veldhoek bij de ingangspupil = 46,4°.

' Zoals door deze versterkingsmodus ks vereist.

Lens Gppervlak | Afstand - Kromtestraal | Materisal Apertuur- *
: diameter
Ingangs- : S ' e
pupil g {b' . ‘vi!.a.k_ lucht 15,00
= 1 33,46 ~60,72 lueht 41,82
2 5,25 -49,kp Ge Lk, 61
5 3" 1,00 | 250,34c lucht 45,27
e 4 4,75 . |-2087,25 Ge "4k, 87
- 5 1,00 38,68 lucht 41,09 -
j 6 - 14,70 27,57 Ge 27,80
o 7 3,53 viek Tucht 35,06
8 ~ 3,50 . 594,41, . Ge 35,53 '
g 9 5,25 -61,88 4 1uent 37,08
‘ 10 4,80 ~L1,62.  Ge 38,92
T 11 71,31 179,52 lucht k2,04 :
o 12 4,75 121,31 ° Ge 42,58
f;Gi 13 . 22,09 -1108,90 Tucht 60,57 .
L 1k 7,50 -2232,29 Ge 62,49
gl 15 48,79 | -269,0k lucht 107,01 .-
ST 16 11,35 ,,‘7-'181;,_85 -~ - 1. Ge 111,46
. 355
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Benaderde effectieve .vlekafmeti_ngen in de objectruimte (in milliradial

b )

Veld '
(maximm = 46,4°) -

Mon_och_rcina.tiseh bij
" 10,00 micron

ich;'omatisch over
" 8.5~11,5 micron

Axisal
<2
3

2

Tol- Vol

0,097
0,116 .
0,136
" 0,164

" 0,203
0,232
0,24k
0,261 °

% Gegeven als een gelijkelijk gewogen, geaccumuleerde drie-golf-

lengtemeting, wearbij de golflengten 8,5, 10,0 en 11,5 micron zijn.

* “PABEL, ‘XVI

Benaderde effectieve vlekafmetingen in-de objectruimte (in millirediel

Veld .
(meximm = 46,4°).

R A

r .
- Monochromatisch bij

10,0 micron

% .
Chrometisch over .

-8,5-11,5 mieron

. Axiaal
3

3

- Vol

oT,02k

" 0,683
0,715

T 0,478

0,7h1
0,718 -
"1;086£ _

E Gegeven als een gelijkelijk gewogen, geaccumuleerde drie-golflengte-

' meting, waarbij de golflengten 8,5, 10,0 en 11,5 micron zijn.

—
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" “PARET, XVIT
]

Mat éria.a.l : Brekingsindex V—waardé
.- BS2 2,‘856 : 248
BSBSA 2,779 209

TT 1173 2,600 - 142
AMTIR 2,97 169
BS 1 2,k92 152
TI 20 2,h92 114#
KRS 5 2,370 260

g~

De brekingsindex .geldt. voor 10,0 micron.

#”

B

Over hé’q golflengtegebied va.n.'8,75 - 11,5 mieron. .

8202540




10

15

f'genoemde hartl:..]n in hoofdzaek nul is en welke progress:z.ef ::n grootte ‘toe—
" neemt, .naarmate de afsta.nd tot de ha.rthan ‘boenean‘b. S ' :
2. " Telescoop volgens conclusie 1 met het kenmerk, da:b de zes bre— C

)

-2T -
CONCLUSTIES:

1. Afocalé télescoop v_oorzi’en van -een objéctiefstelsel en een ocu-
lairstelsel, welke stélseis een :géneénschappelijke '—optisché as hebben,
waarbij het. objectiefstelsel zodanig is opgesteld, dst dit straling in de
infrarode golfband uit één'op e;an afstand gélégen tafér;eél ontvangt en
dsarven een refel beeld bimnen de téléscoop ~ormt , tér-w‘ijl het oculair-
stelsel zodanig is'opgéstéld, dat d.;':bstraling 'ui‘l: hé’t genoémde 'béeld

ontvangt en bij een reéle pupll een versterkt beeld van het 'bafereel ver=

schaft met het kenmerk, dat het ocula.lrstelsel (23) ‘bes‘baa:b u1'b een tri- ﬁ_,
plet van drie lenselementen (4, B, C), weerven er twee (A, B) een positie-
ve sterkte hebben, het ocula.:.rlenselemen‘b (¢) pij het objectiefstelsel

(21) een nega’cleve sterkte heeft en een concaal brekingsvlak (6) neer het
' o‘baect:.efstelsel (21) en een convex brekingsviak (5) op een afstand ven

het objectiefstelsel (21) bezit, waa.rb:.a het convexe vlak (5) ven het .

* naastgelegen brekingsvlak (h) ven .het cen'brale lenselement (B) van de

triplet is gescheiden door een’ luchtrumte, che in exiale :r:.cht:mg op de

l',.

" kingsvlekken (1 .- 6) van het oculalrstelsel {23) vrij ZJ.Jn van- a.sfer:.sche

20
‘ A Telescoop 'volgens conclus:.e ‘l of 2 met he'b kemnerk, dat van de
* zes brekingsvlakken (1 - 6). ven ‘het ocula.:.rstelsel (23) tenminste het
vlak (1), dat het dichtst bij de redle pupil (#) is gelegen, met een -anti-
reflectiebekleding is bedekt. '
25
o t:.eken, welke zijn a.a.ngegeven in de *ta.'bellen T - IV. .

:.

invlceden. ' , .

L., - Teléstoodp~ volgens een der conclus:.es 1-3 met de karakter:.s-

i

5. . Telescoop volgens eencieri conclus:.es 1-3 me'b de karak‘berlstle-
: ken, welke zijn aangegeven in de ts.'bellen V - VIIT.
" 6. .. Telescoop volgens een der conclus:.es 1 - 3 met de kara.kterlst:.e-

30
7. Telescoop volgens een der’ conclus:LeS 1=3 met de ka.rakter:.stn.e—

ken, welke z:.gn aa.ngegeven :Ln de ta.‘bellen IX XII.

'ken, welke zijn sangegeven in de ta.bellen XIIT - XVI
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