
8 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 12, 2007

Êàê èçâåñòíî, äëÿ êîíòðîëÿ ôîðìû ãëàâíûõ
çåðêàë êðóïíûõ òåëåñêîïîâ ïðè èõ èçãîòîâëåíèè è
àòòåñòàöèè íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîì-
ïåíñàöèîííûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà êîìïåíñàöèè
àáåððàöèé íîðìàëåé àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.
Äàííûé ìåòîä â ñõåìå èíòåðôåðîìåòðà ïðåäëîæåí
è âïåðâûå îñóùåñòâëåí â íàøåé ñòðàíå â 1962 ã. [1].
Îí ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîíòðîëèðóåìûå àñôåðè÷å-
ñêèå ïîâåðõíîñòè êàê ñ êà÷åñòâåííîé, òàê è ñ êîëè-
÷åñòâåííîé ñòîðîíû. Íàèáîëåå âàæíûì óçëîì â ðà-
áî÷åé âåòâè èíòåðôåðîìåòðà ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàòîð,
êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ïàäàþùèé íà íåãî ïëîñêèé
èëè ñôåðè÷åñêèé âîëíîâîé ôðîíò â àñôåðè÷åñêèé,
ñîâïàäàþùèé ñ òåîðåòè÷åñêîé ôîðìîé êîíòðîëèðó-
åìîé ïîâåðõíîñòè. Çàäà÷à ñîçäàíèÿ êîìïåíñàòîðà
çàêëþ÷àåòñÿ â ðåàëèçàöèè òàêîé îïòè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîì-
ïåíñèðîâàòü ñôåðè÷åñêóþ àáåððàöèþ êîíòðîëè-
ðóåìîãî çåðêàëà è èìåëà áû ïðåäåëüíî ïðîñòóþ
êîíñòðóêöèþ.

Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ñõåì êîìïåíñàòî-
ðîâ äëÿ êîíòðîëÿ ôîðìû àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíî-
ñòåé, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî èç íèõ ëèáî çåðêàëüíûå,
ëèáî ëèíçîâûå. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ çåðêàëüíî-ëèíçîâûõ ñè-
ñòåì íà ïðèìåðå ãëàâíûõ çåðêàë òàêèõ èçâåñòíûõ
òåëåñêîïîâ, êàê ÁÒÀ (Áîëüøîé àçèìóòàëüíûé òåëå-
ñêîï), Ò170 è VISTA (Visible and Infrared Survey
Telescope for Astronomy). Ïàðàìåòðû ýòèõ çåðêàë
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïåðâûé èç ðàññìàòðèâàåìûõ êîìïåíñàòîðîâ ñî-
ñòîèò èç òåëåñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû 1, 2 è ïëîñêîâû-
ïóêëîé ëèíçû 3 (ðèñ. 1). Çà ñ÷åò òîãî ÷òî çåðêàëî 1
íàõîäèòñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû 3,
ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü åãî êðåïëåíèÿ ê ëèíçå, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñèñòåìå îòñóòñòâóþò òàê íàçû-
âàåìûå “ðàñòÿæêè”. Ñèñòåìà äîñòàòî÷íî ïðîñòà è
èìååò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, íî åå
âîçìîæíîñòè â îòíîøåíèè êîððåêöèè âîëíîâîé
àáåððàöèè îãðàíè÷åíû, ïîýòîìó ñëåäóþùèé èç ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ êîìïåíñàòîðîâ äîïîëíåí ëèíçîâûì
ýëåìåíòîì 4, ðàñïîëîæåííûì â îáëàñòè êàóñòèêè
(ðèñ. 2).

Â êîìïåíñàòîðàõ äëÿ êîíòðîëÿ ãëàâíûõ çåðêàë
òåëåñêîïîâ Ò170 è ÁÒÀ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
êîððåêöèîííîãî ýëåìåíòà 4 èñïîëüçîâàëàñü îäèíî÷-
íàÿ ëèíçà. Ãëàâíîå çåðêàëî òåëåñêîïà VISTA ÿâëÿåò-
ñÿ áîëåå ñëîæíûì, ÷åì âûøåïåðå÷èñëåííûå çåðêà-
ëà. Îíî èìååò çíà÷èòåëüíîå îòñòóïëåíèå îò áëèæàé-
øåé ñôåðû (ïî÷òè 4 ìì) è ê íåìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ
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Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà êîìïåíñàòîðà (ïîÿñíå-
íèÿ ñì. â òåêñòå).

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ãëàâíûõ çåðêàë òåëåñêîïîâ

Òåëåñêîï Ôîðìà Âíåøíèé
äèàìåòð D, ìì

Äèàìåòð
îòâåðñòèÿ D0, ìì

Ðàäèóñ êðèâèçíû
ïðè âåðøèíå R0, ìì å2

Ò170
ÁÒÀ
VISTA

Âîãíóòûé ãèïåðáîëîèä
Âîãíóòûé ïàðàáîëîèä
Âîãíóòûé ãèïåðáîëîèä

1700
6000
4100

660
1800
1200

9444,44
48000
8094

1,05389
1

1,129792
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âûñîêèå òðåáîâàíèÿ òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè, ïîýòîìó äëÿ óëó÷øåíèÿ êîððåêöèîííûõ
ñâîéñòâ êîìïåíñàòîðà â êà÷åñòâå ýëåìåíòà 4 ïðèìå-
íÿëàñü ñêëååííàÿ ëèíçà. Îñòàòî÷íàÿ âîëíîâàÿ àáåð-
ðàöèÿ êîìïåíñàöèîííûõ ñèñòåì è ãàáàðèòû êîìïåí-
ñàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ëèíçà 4 ìîæåò íàõîäèòüñÿ
íà äîñòàòî÷íî óäàëåííîì ðàññòîÿíèè îò áëîêà 1–3,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê èçëèøíåìó óâåëè-
÷åíèþ äëèíû êîìïåíñàòîðà. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæåò
áûòü èñïðàâëåí, åñëè ïåðåìåñòèòü ýëåìåíò 4 â îá-
ëàñòü ïåðåäíåé êàóñòèêè (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà êîìïåíñàòîðà ñ äîïîë-
íèòåëüíûì êîððåêöèîííûì ýëåìåíòîì â îáëàñòè
êàóñòèêè (ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå).

Ñèñòåìà òàêîãî êîìïåíñàòîðà áûëà ðàññ÷èòàíà
äëÿ êîíòðîëÿ ãëàâíûõ çåðêàë òåëåñêîïîâ Ò170 è
ÁÒÀ. Îñòàòî÷íûå âîëíîâûå àáåððàöèè êîìïåíñàöè-
îííûõ ñèñòåì è ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîìïåíñàòî-
ðîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 3. Â äàííîì ñëó÷àå â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êîððåêöèîííîãî ýëåìåíòà â
ñèñòåìå äëÿ êîíòðîëÿ çåðêàëà òåëåñêîïà Ò170 èñ-
ïîëüçîâàëàñü îäèíî÷íàÿ ëèíçà, äëÿ çåðêàëà òåëåñêî-
ïà ÁÒÀ – ñêëååííàÿ ëèíçà. Çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ëèíçà 4
íàõîäèòñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò çåðêàëà 1,
ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü åå êðåïëåíèÿ ê çåðêàëó, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî â ñèñòåìå îòñóòñòâóþò òàê íàçûâàå-
ìûå “ðàñòÿæêè”. Íî, êàê âèäíî èç òàáë. 2 è 3, ïðè
ïåðåìåùåíèè êîððåêöèîííîãî ýëåìåíòà 4 â îáëàñòü
ïåðåäíåé êàóñòèêè óâåëè÷èâàþòñÿ îáùèå ãàáàðèòû
ñèñòåìû.

Íîâèçíà ïðåäëîæåííûõ ñõåì çàêëþ÷àåòñÿ â ïðè-
ìåíåíèè òåëåñêîïè÷åñêîé ñèñòåìû â êîìáèíàöèè ñ
ëèíçîâûìè ýëåìåíòàìè. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå
ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû êîìïåíñàòîðà è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óñò-
ðàíèòü îñòàòî÷íûå àáåððàöèè âñåé êîìïåíñàöèîí-
íîé ñèñòåìû, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ êîíòðîëèðóåìîå
çåðêàëî òåëåñêîïà è ñîáñòâåííî êîìïåíñàòîð. Âñå
âàðèàíòû ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè, èìåþò
òîëüêî ïëîñêèå è ñôåðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

11. Ïóðÿåâ Ä.Ò. Ìåòîäû êîíòðîëÿ îïòè÷åñêèõ àñôåðè÷å-
ñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1976. 264 ñ.

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè êîìïåíñàòîðîâ ïî ñõåìå ðèñ. 2

Ãëàâíîå
çåðêàëî

òåëåñêîïà

Îñòàòî÷íàÿ
âîëíîâàÿ àáåððàöèÿ

Δλ, ìêì
(λ = 0,6328 ìêì)

Ãàáàðèòû êîìïåíñàòîðà
(íå áîëåå), ìì

Dê Lê Dâõ L3–4

Ò170
ÁÒÀ
VISTA

λ/350
λ/80
λ/38

31
30,1
169

164
173
712

7,7
5,6

47,7

123,9
127,8
312,7

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè êîìïåíñàòîðîâ ïî ñõåìå ðèñ. 3

Ãëàâíîå
çåðêàëî

òåëåñêîïà

Îñòàòî÷íàÿ
âîëíîâàÿ àáåððàöèÿ

Δλ, ìêì
(λ = 0,6328 ìêì)

Ãàáàðèòû êîìïåíñàòîðà
(íå áîëåå), ìì

Dê Lê Dâõ L1–4

Ò170
ÁÒÀ

λ/38
λ/250

130,4
107

380
274

49,6
35,8

54,6
36,7

Ðèñ. 3. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà êîìïåíñàòîðà ñ äîïîë-
íèòåëüíûì êîððåêöèîííûì ýëåìåíòîì â îáëàñòè
ïåðåäíåé  êàóñòèêè (ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå).
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