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Çåðêàëüíûå êîëëèìàòîðû ñ âíåîñåâûìè çåðêàëà-
ìè îáëàäàþò äâóìÿ õàðàêòåðíûìè ñâîéñòâàìè: ó íèõ
îòñóòñòâóþò õðîìàòè÷åñêèå àáåððàöèè è èñêëþ÷å-
íî ÷àñòè÷íîå ýêðàíèðîâàíèå âûõîäÿùåãî èç êîëëè-
ìàòîðà ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà ëó÷åé. Òàêèå êîëëèìà-
òîðû íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñïåêòðàëüíûõ ïðèáî-
ðàõ [1], â àïïàðàòóðå äëÿ êîíòðîëÿ õàðàêòåðèñòèê
òåïëîâèçèîííûõ ñèñòåì (ÒÂÑ) [2], à òàêæå äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ îñâåòèòåëüíîé ÷àñòè èíòåðôåðîìåòðîâ,
â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ ñ ðàç-
ëè÷íûìè äëèíàìè âîëí. Îïòè÷åñêèå ñèñòåìû òàêèõ
êîëëèìàòîðîâ ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå âíåîñåâîãî
ïàðàáîëîèäàëüíîãî çåðêàëà âîãíóòîé ôîðìû. Â òîì
ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî ñîçäàòü êîìïàêòíûé êîë-
ëèìàòîð, â åãî ñèñòåìó äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåòñÿ
ïëîñêîå çåðêàëî, à ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ êîìïàêòíî-
ñòè è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ ïî ïîëþ
çðåíèÿ êîëëèìàòîðà, ÷òî íåîáõîäèìî, â ÷àñòíîñòè,
ïðè êîíòðîëå ÒÂÑ, â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî
çåðêàëà èñïîëüçóåòñÿ âûïóêëîå âíåîñåâîå çåðêàëî
ëèáî â âèäå ãèïåðáîëîèäà (ñèñòåìà áðàõèò) [3], ëèáî
â âèäå çåðêàëà ñ àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ áîëåå
âûñîêîãî ïîðÿäêà. Â ýòîì ñëó÷àå îïòè÷åñêèå ñè-
ñòåìû îáîèõ âàðèàíòîâ êîëëèìàòîðà ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé òèï ñèñòåìû Êàññåãðåíà äëÿ òåëåñêîïîâ [3] ñ
îáðàòíûì õîäîì ëó÷åé. Ïîýòîìó ïëîñêîå è âûïóê-
ëîå çåðêàëà êîëëèìàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè çåð-
êàëàìè, à ïàðàáîëîèä – âûõîäíûì çåðêàëîì. Þñòè-
ðîâêà òàêèõ êîëëèìàòîðîâ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìåòîä þñòèðîâêè îáîèõ âàðèàíòîâ êîëëè-
ìàòîðîâ, îáëàäàþùèé ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ è îáåñïå÷èâàþùèé þñòèðîâêó äâóõçåðêàëüíûõ

êîëëèìàòîðîâ ñ âíåîñåâûìè àñôåðè÷åñêèìè çåðêà-
ëàìè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ. Â ýòîì
ìåòîäå þñòèðîâêà êîëëèìàòîðà ñ âûïóêëûì âõîä-
íûì çåðêàëîì âêëþ÷àåò îïåðàöèè þñòèðîâêè êîë-
ëèìàòîðà ñ ïëîñêèì çåðêàëîì. Ïîýòîìó äàëåå áóäåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðè
þñòèðîâêå êîëëèìàòîðà ñ âõîäíûì çåðêàëîì âûïóê-
ëîé ôîðìû.

Íà ðèñ. 1à ïðåäñòàâëåíà îïòè÷åñêàÿ ñõåìà êîë-
ëèìàòîðà, ãäå ëó÷è, âûøåäøèå èç òî÷å÷íîãî èñòî÷-
íèêà ñâåòà A, ðàñïîëîæåííîãî â ôîêóñå F êîëëèìà-
òîðà, îòðàæàþòñÿ îò âûïóêëîé ïîâåðõíîñòè ξ1 âõîä-
íîãî çåðêàëà 1, à çàòåì îòðàæàþòñÿ îò âîãíóòîé
ïîâåðõíîñòè ξ2 âûõîäíîãî çåðêàëà 2, ïðåîáðàçóÿñü
â ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé. Ïîâåðõíîñòü ξ1 ÿâëÿ-
åòñÿ âíåîñåâîé ÷àñòüþ áàçîâîé îñåñèììåòðè÷íîé
àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âòîðîãî èëè áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà ñ âåðøèíîé â òî÷êå O1, à ïîâåðõ-
íîñòü ξ2 ÿâëÿåòñÿ âíåîñåâîé ÷àñòüþ áàçîâîé îñåñèì-
ìåòðè÷íîé ïàðàáîëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñ âåðøè-
íîé â òî÷êå O2 è ôîêóñîì â òî÷êå Fï. Îñè ñèììåòðèè
áàçîâûõ àñôåðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñîâïàäàþò
ìåæäó ñîáîé è ëåæàò íà îñè V1V2, íà êîòîðîé ðàñ-
ïîëîæåíû òî÷êè O1,O2, A, F è Fï. Òî÷êè K1 è K2 ðàñ-
ïîëîæåíû â ñåðåäèíå ðàáî÷èõ ÷àñòåé çåðêàëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé ξ1 è ξ2 è óäàëåíû îò îñè V1V2 íà ðàñ-
ñòîÿíèÿ, ðàâíûå îòðåçêàì ñîîòâåòñòâåííî h1 è h2.
Òî÷êà Aï ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé òî÷êå Fï îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó K1 ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî îñè V1V2; ïîýòîìó îíà òàêæå íàõîäèò-
ñÿ íà îñè V1V2. Òî÷êè E1 è E2 ëåæàò íà êðàÿõ ïðîôè-
ëåé ïîâåðõíîñòåé ξ1 è ξ2 ñî ñòîðîíû îñè V1V2. Âñå
ïåðå÷èñëåííûå òî÷êè ëåæàò â ìåðèäèîíàëüíîé
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ïëîñêîñòè îïòè÷åñêîé ñõåìû, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ
è ïðÿìàÿ ëèíèÿ W1W2, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó K2
ïàðàëëåëüíî îñè V1V2 è ÿâëÿþùàÿñÿ îñüþ ïàðàë-
ëåëüíîãî ïó÷êà ëó÷åé íà âûõîäå êîëëèìàòîðà. Ïà-
ðàìåòðàìè ñõåìû ÿâëÿþòñÿ îòðåçêè s, d, h1 è h2, êî-
òîðûå îïðåäåëÿþòñÿ íà ñòàäèè ðàñ÷åòà îïòè÷åñêîé
ñõåìû êîëëèìàòîðà; îñòàëüíûå îòðåçêè âûðàæàþò-
ñÿ ÷åðåç íèõ, à òàêæå àáñöèññó òî÷êè K1 è ôîêóñíîå
ðàññòîÿíèå fï ïàðàáîëîèäàëüíîãî çåðêàëà ñëåäóþ-
ùèìè ðàâåíñòâàìè:

b1 = s – x1, d1ï = d – x1, s1ï = x1 – fï – d,

b = 2x1 – d – s – fï.                       
(1)

Â ïðîöåññå þñòèðîâêè êîëëèìàòîðà èñïîëüçóþò-
ñÿ âèáðîèçîëèðîâàííûé ñòîë, ëàçåð, íàáîð ïëîñêèõ
çåðêàë è ñâåòîäåëèòåëåé, íàáîð äèàôðàãì, ðàñøè-
ðèòåëü ëàçåðíîãî ïó÷êà ëó÷åé, îáúåêòèâû è èíòåð-
ôåðîìåòð òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà, â ñèãíàëüíóþ âåòâü
êîòîðîãî âõîäÿò çåðêàëüíûå ýëåìåíòû þñòèðóå-
ìîãî êîëëèìàòîðà. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé
þñòèðîâêè ðàññìàòðèâàåòñÿ äàëåå â ïï. 1–4.

1. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè þñòèðîâêè çàäàþòñÿ íà-
ïðàâëåíèÿ îñåé V1V2 è W1W2 è ïîëîæåíèÿ òî÷åê A,
Aï è K1 (ðèñ.1à), êîòîðûå äîëæíû ëåæàòü â îäíîé
ïëîñêîñòè. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ýëåìåíòû, èçîá-
ðàæåííûå íà ðèñ. 2à. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ íà âèáðî-

èçîëèðîâàííîì ñòîëå è èìåþò îïðåäåëåííûå êîí-
ñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè. Òàê, äèàôðàãìû 9 è 10
ÿâëÿþòñÿ èäåíòè÷íûìè ìåæäó ñîáîé è êàæäàÿ ñíàá-
æåíà äâóìÿ îòâåðñòèÿìè, öåíòðû êîòîðûõ ðàçíåñå-
íû íà ðàññòîÿíèå h2; äèàôðàãìà 13 òàêæå èìååò äâà
îòâåðñòèÿ, öåíòðû êîòîðûõ ðàçíåñåíû íà ðàññòîÿ-
íèå h1, à äèàôðàãìû 11, 12 è 14 èìåþò ïî îäíîìó
îòâåðñòèþ. Äèàìåòðû îòâåðñòèé ó âñåõ äèàôðàãì
îäèíàêîâûå è ðàâíû 2 ìì. Ó ýòèõ äèàôðàãì ïðåä-
âàðèòåëüíî ðåãóëèðóåòñÿ âûñîòà ïîëîæåíèÿ öåíò-
ðîâ èõ îòâåðñòèé îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè ñòîëà
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà áûëà îäèíàêîâîé äëÿ âñåõ
îòâåðñòèé; îáîçíà÷èì åå óñëîâíî ÷åðåç H. Òàêîå æå
òðåáîâàíèå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü äëÿ ïîëîæåíèÿ
öåíòðîâ ðàáî÷èõ ÷àñòåé ñâåòîäåëèòåëåé 6 è 7 è
çåðêàëà 8. Äëÿ çàäàíèÿ íàïðàâëåíèÿ îñåé V1V2 è
W1W2 íåîáõîäèìî óêàçàííûå âûøå ýëåìåíòû è ëà-
çåð 5 óñòàíîâèòü íà âèáðîèçîëèðîâàííîì ñòîëå òàê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2à. Ïðè ýòîì äèàôðàãìà 9
óñòàíàâëèâàåòñÿ âáëèçè ñâåòîäåëèòåëÿ 7, à äèàôðàã-
ìà 10 – íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì ïðèìåðíî 2fï îò íåå.
Âñå ýòè ýëåìåíòû îðèåíòèðóþòñÿ òàê, ÷òîáû ëó÷
ëàçåðà 5 ïðîõîäèë ÷åðåç öåíòðû ðàáî÷èõ ÷àñòåé
ñâåòîäåëèòåëåé 6 è 7 è ÷åðåç öåíòð îäíîãî èç îòâåð-
ñòèé êàæäîé èç äèàôðàãì 9 è 10, à îòðàæåííûå îò
ñâåòîäåëèòåëåé 6 è 7 ëó÷è ëàçåðà íàïðàâëÿëèñü
ñîîòâåòñòâåííî â öåíòð ðàáî÷åé ÷àñòè çåðêàëà 8 è

Ðèñ. 1. à – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà äâóõçåðêàëüíîãî êîëëèìàòîðà ñ âíåîñåâûìè àñôåðè÷åñêèìè çåðêàëàìè: A – òî÷å÷-
íûé èñòî÷íèê ñâåòà, 1 – âõîäíîå çåðêàëî ñ âíåîñåâîé âûïóêëîé àñôåðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòüþ ξ1, 2 – âûõîäíîå
çåðêàëî ñ âíåîñåâîé âîãíóòîé ïàðàáîëîèäàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ξ2, 1ï – ïëîñêîå çåðêàëî; á – ñõåìàòè÷åñêîå
èçîáðàæåíèå êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé êîðïóñà êîëëèìàòîðà: 3 – îïðàâà äëÿ óñòàíîâêè òåñò-îáúåêòà, 4 –
êîðïóñ êîëëèìàòîðà, e1 – îòâåðñòèå äëÿ ââîäà â êîðïóñ âûõîäíîãî çåðêàëà 2, e2 – âûõîäíîå îêíî.

(á)(à)
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öåíòð îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 14. Ïëîñêîñòè äèàô-
ðàãì 9 è 10 äîëæíû áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíû ê ëàçåð-
íîìó ëó÷ó. Ýòî ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü, êàñàÿñü
âñïîìîãàòåëüíûì ïëîñêèì çåðêàëîì òûëüíîé ñòî-
ðîíû äèàôðàãìû ñ ïåðåêðûòèåì èì åå îòâåðñòèÿ
(îòðàæåííûé â çîíå îòâåðñòèÿ ëó÷ ëàçåðà äîëæåí
ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè). Óãëî-
âûìè ïîâîðîòàìè çåðêàëà 8 è ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîïîëíèòåëüíûìè ïîâîðîòàìè ñâåòîäåëèòåëÿ 6
îòðàæåííûé îò çåðêàëà 8 ëó÷ ëàçåðà íàïðàâëÿåòñÿ â
äðóãèå îòâåðñòèÿ äèàôðàãì 9 è 10. Äâà ëó÷à ëàçåðà,
ïðîõîäÿùèå ÷åðåç öåíòðû îòâåðñòèé äèàôðàãì 9
è 10, çàäàþò íàïðàâëåíèÿ è ïîëîæåíèÿ îñåé V1V2
è W1W2.

Äëÿ çàäàíèÿ ïîëîæåíèÿ òî÷êè A íà îñè V1V2 íà
ñòîë óñòàíàâëèâàåòñÿ äèàôðàãìà 11 ìåæäó äèàôðàã-
ìàìè 9 è 10 ïðèìåðíî íà îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
îò íèõ òàê, ÷òîáû ëó÷ ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ
âäîëü îñè V1V2, ïðîõîäèë ÷åðåç öåíòð îòâåðñòèÿ

äèàôðàãìû 11, êîòîðûé è çàäàåò ïîëîæåíèå òî÷-
êè A. Äëÿ çàäàíèÿ ïîëîæåíèÿ òî÷êè Aï íà îñè V1V2
íà ñòîë ìåæäó äèàôðàãìàìè 10 è 11 óñòàíàâëè-
âàåòñÿ äèàôðàãìà 12 íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì îòðåç-
êó b îò äèàôðàãìû 11, òàê, ÷òîáû ëó÷ ëàçåðà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùèéñÿ âäîëü îñè V1V2, ïðîõîäèë ÷åðåç
öåíòð îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 12, êîòîðûé è çàäàåò
ïîëîæåíèå òî÷êè Aï. Äëÿ çàäàíèÿ ïîëîæåíèÿ òî÷êè
K1 â ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ëåæàò îñè V1V2 è W1W2,
íà ñòîë ìåæäó äèàôðàãìàìè 10 è 12 óñòàíàâëè-
âàåòñÿ äèàôðàãìà 13 òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó
íåé è äèàôðàãìîé 11 áûëî ðàâíî ìîäóëþ îòðåç-
êà b1 è ëó÷ ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âäîëü îñè
V1V2, ïðîõîäèë ÷åðåç öåíòð îäíîãî èç åå îòâåðñòèé,
êîòîðîå äàëüøå îòñòîèò îò îñè W1W2; ïëîñêîñòü
äèàôðàãìû äîëæíà áûòü ïåðïåíäèêóëÿðíà ê ëàçåð-
íîìó ëó÷ó. Â ýòîì ñëó÷àå öåíòð äðóãîãî îòâåðñòèÿ
äèàôðàãìû 13 áóäåò çàäàâàòü ïîëîæåíèå òî÷êè K1.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí îòðåçêîâ b è b1 èñïîëüçó-

Ðèñ. 2. à – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ çàäàíèÿ íàïðàâëåíèÿ è ïîëîæåíèÿ îñåé äâóõ îñåñèììåòðè÷íûõ àñôåðè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé, ÿâëÿþùèõñÿ ìàòåðèíñêèìè äëÿ ïîâåðõíîñòåé çåðêàë êîëëèìàòîðà, è îñè ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà
ëó÷åé íà âûõîäå êîëëèìàòîðà; á – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ çàäàíèÿ îñåé îïîðíîé è ñèãíàëüíîé âåòâåé è ðåãèñòðè-
ðóþùåé ÷àñòè èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà äëÿ þñòèðîâêè âûõîäíîãî çåðêàëà êîëëèìàòîðà. Ïîÿñíå-
íèÿ ñì. â òåêñòå.

(à)

(á)
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þòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàâåíñòâà èç ñèñòåìû ðà-
âåíñòâ (1).

2. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ îïåðàöèè ïî óñòàíîâ-
êå ïëîñêèõ çåðêàë, ñâåòîäåëèòåëÿ è äèàôðàãìû ñ
öåëüþ çàäàíèÿ îñåé ñèãíàëüíîé è îïîðíîé âåòâåé è
ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàé-
ìàíà–Ãðèíà, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äàëåå
äëÿ þñòèðîâêè âûõîäíîãî çåðêàëà êîëëèìàòîðà.
Ñíà÷àëà íà âèáðîèçîëèðîâàííûé ñòîë (ðèñ. 2á)
óñòàíàâëèâàþòñÿ çåðêàëà 15, 17, 19, ñâåòîäåëèòåëü
16 è äèàôðàãìà 20. Ïðåäâàðèòåëüíî öåíòðû ðàáî-
÷èõ ÷àñòåé ýòèõ çåðêàë è ñâåòîäåëèòåëÿ, à òàêæå
öåíòð îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 20 âûâîäÿòñÿ íà âûñî-
òó H îò óðîâíÿ ïëîñêîñòè ñòîëà. Çàòåì çåðêàëà 15 è
17 è ñâåòîäåëèòåëü 16 óñòàíàâëèâàþòñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû îòðàæåííûé îò çåðêàëà 15 ëó÷ ëàçåðà
ïðîõîäèë ÷åðåç öåíòð ðàáî÷åé ÷àñòè ñâåòîäåëèòåëÿ
16 è öåíòðû îòâåðñòèé äèàôðàãì 12 è 13. Ïðè ýòîì
íàêëîíàìè ñâåòîäåëèòåëÿ 16 îòðàæåííûé îò íåãî
ëó÷ ëàçåðà íàïðàâëÿåòñÿ â öåíòð çåðêàëà 17, êîòî-
ðîå çàòåì îðèåíòèðóåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ýòîìó
ëó÷ó. Ïîñëå îòðàæåíèÿ îò çåðêàëà 17 ëó÷ ëàçåðà â
àâòîêîëëèìàöèîííîì õîäå äîëæåí ïðîõîäèòü ÷åðåç
öåíòð ðàáî÷åé ÷àñòè çåðêàëà 19 è öåíòð îòâåðñòèÿ
äèàôðàãìû 20. Çàòåì óñòàíàâëèâàþòñÿ ïëîñêèå
çåðêàëà 1ï è 18. Ïðè ýòîì çåðêàëî 1ï äîëæíî áûòü
óñòàíîâëåíî âïëîòíóþ ê äèàôðàãìå 13 è ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ê îñè V1V2, ÷òî êîíòðîëèðóåòñÿ ïî îòðàæå-
íèþ îò íåãî ëó÷à ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ îò
ñâåòîäåëèòåëÿ 7 âäîëü îñè V1V2. Çåðêàëî 18 óñòà-
íàâëèâàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè W1W2, êîòîðàÿ
äîëæíà ïðîõîäèòü ÷åðåç öåíòð ðàáî÷åé ÷àñòè ýòîãî

çåðêàëà. Âûïîëíåíèå ýòèõ òðåáîâàíèé êîíòðîëèðó-
åòñÿ ïîñðåäñòâîì ëó÷à ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþùå-
ãîñÿ âäîëü îñè W1W2 îò çåðêàëà 8, êîòîðûé äîëæåí
ïàäàòü â öåíòð çåðêàëà 18 è îòðàæàòüñÿ îò íåãî â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ñâåòîâîé äèàìåòð çåðêàëà
18 äîëæåí áûòü íå ìåíüøå äèàìåòðà âûõîäíîãî
çðà÷êà êîëëèìàòîðà, à ñâåòîâîé äèàìåòð çåðêàëà 1ï
ïåðåêðûâàòü îòâåðñòèå äèàôðàãìû 13, íàõîäÿùåå-
ñÿ íà îñè V1V2, è ñâåòîâîé äèàìåòð âõîäíîãî çåðêà-
ëà êîëëèìàòîðà. Çåðêàëà 1ï, 17 è 18 è ñâåòîäåëè-
òåëü 16 äîëæíû áûòü âûñîêîãî êà÷åñòâà. Â ðåçóëü-
òàòå ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé îòðàæåííûé îò çåðêàëà
1ï â îáëàñòè âòîðîãî îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 13 ëó÷
ëàçåðà äîëæåí ïåðåñåêàòü îñü W1W2 â òî÷êå K3. Ýòî
ìîæíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïî ñîâïàäåíèþ ñâåòîâûõ
ïÿòåí ëó÷åé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ îò çåðêàë 1ï è 8.
Òî÷êà K3 èìèòèðóåò ïîëîæåíèå, â êîòîðîì äîëæíà
íàõîäèòüñÿ íà îñè W1W2 òî÷êà K2 âûõîäíîãî çåðêà-
ëà êîëëèìàòîðà.

3. Äàëåå ïðîâîäÿòñÿ îïåðàöèè ïî îêîí÷àòåëüíî-
ìó ôîðìèðîâàíèþ èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–
Ãðèíà ñ öåëüþ þñòèðîâêè âûõîäíîãî çåðêàëà êîë-
ëèìàòîðà. Ñíà÷àëà óäàëÿåòñÿ èç õîäà ëó÷à äèàôðàã-
ìà 13 (ðèñ.3) è íà ñòîë ìåæäó çåðêàëîì 15 è
ñâåòîäåëèòåëåì 16 óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñøèðèòåëü ëà-
çåðíîãî ëó÷à 21, íà âûõîäå êîòîðîãî ôîðìèðóåòñÿ
ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé. Ðàñøèðèòåëü þñòèðó-
åòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âûøåäøèé èç íåãî ïó-
÷îê ëó÷åé ïîñëå îòðàæåíèÿ îò ñâåòîäåëèòåëÿ 16, à
çàòåì è îò çåðêàëà 17 ðàñïðîñòðàíÿëñÿ îáðàòíî è
äëÿ íåãî îñóùåñòâëÿëñÿ àâîêîëëèìàöèîííûé õîä
ëó÷åé. Ýòîò ïó÷îê ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì, îí ïðîõîäèò

Ðèñ. 3. Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà äëÿ þñòèðîâêè âûõîäíîãî çåðêàëà êîëëèìàòîðà.
Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.
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ñâåòîäåëèòåëü 16 è îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà 19. Çàòåì
â îòðàæåííûé îò çåðêàëà 19 ïó÷îê ëó÷åé ââîäèòñÿ
îáúåêòèâ 23 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òî÷êà A′o ñôîêó-
ñèðîâàííîãî îïîðíîãî ïó÷êà ëó÷åé ñîâìåùàëàñü ñ
öåíòðîì îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 20, çà êîòîðîé ïî
õîäó ëó÷åé óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåäàþùàÿ êàìåðà 24
âèäåîêîíòðîëüíîãî óñòðîéñòâà è åãî ìîíèòîð 25.
Çàòåì â ïó÷îê ëó÷åé, ïðîøåäøèé ñâåòîäåëèòåëü 16,
ââîäèòñÿ îáúåêòèâ 22 äëÿ ôîêóñèðîâêè åãî â öåíò-
ðå îòâåðñòèÿ äèàôðàãìû 12, èìèòèðóþùåãî ïîëî-
æåíèå òî÷êè Aï íà îñè V1V2, ñ êîòîðîé äîëæåí ñî-
âïàäàòü ôîêóñ ïàðàáîëîèäàëüíîãî çåðêàëà êîëëèìà-
òîðà. Ïîñëå ýòîãî â ïó÷îê ëó÷åé, îòðàæåííûé îò
ïëîñêîãî çåðêàëà 1ï, ââîäèòñÿ âûõîäíîå çåðêàëî 2
êîëëèìàòîðà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî âîãíóòàÿ ïà-
ðàáîëîèäàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ξ2 áûëà îáðàùåíà ê
ïëîñêîìó çåðêàëó 18. Äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà þñ-
òèðîâêè çåðêàëà 2 â öåíòðå åãî òûëüíîé ñòîðîíû
íàíîñèòñÿ ìåòêà â âèäå òî÷êè Q, à íà ñòàäèè èçãî-
òîâëåíèÿ çåðêàëà íà åãî ïîâåðõíîñòè ξ2 â îêðåñòíî-
ñòè òî÷êè E2 íàíîñèòñÿ ðèñêà âíå ñâåòîâîãî äèàìåò-
ðà. Çåðêàëî 2 ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëó÷ ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèéñÿ îò çåðêàëà 8, ïàäàë â ìåòêó Q, à ðèñêà, íàíå-
ñåííàÿ âáëèçè òî÷êè E2, íàõîäèëàñü íà âûñîòå H îò
ïëîñêîñòè ñòîëà. Óãëîâûìè íàêëîíàìè çåðêàëà 2
íåîáõîäèìî íàïðàâèòü îòðàæåííûé îò íåãî ïó÷îê
ëó÷åé íà çåðêàëî 18, à çàòåì îòðàæåííûé îò ïëîñ-
êîãî çåðêàëà 18 è ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ â îáðàòíîì
íàïðàâëåíèè ïó÷îê ëó÷åé ïðîäîëüíûì ñìåùåíèåì
âäîëü îñè W1W2 è óãëîâûìè íàêëîíàìè çåðêàëà 2
ñôîêóñèðîâàòü â ïëîñêîñòè äèàôðàãìû 12 âáëè-
çè åå îòâåðñòèÿ ñî ñòîðîíû ïëîñêîãî çåðêàëà 1ï.
Äàëåå óãëîâûìè ïîâîðîòàìè çåðêàëà 2 íåîáõîäèìî
ñîâìåñòèòü ôîêóñ ýòîãî ïó÷êà ëó÷åé ñ îòâåðñòèåì â
äèàôðàãìå 12, à çàòåì åãî èçîáðàæåíèå – òî÷êó A′c –
ñ îòâåðñòèåì â äèàôðàãìå 20. Íà ýêðàíå ìîíèòîðà
25 âîçíèêíåò èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Îñóùå-
ñòâëÿÿ òðè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ëèíåéíûõ
ñìåùåíèÿ çåðêàëà 2 (íàïðàâëåíèÿ äâóõ ñìåùåíèé
äîëæíû ëåæàòü â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê
ïëîñêîñòè ñòîëà, ïðè÷åì îäíî èç íèõ äîëæíî ñîâ-
ïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì îñè W1W2), óãëîâûå íàêëî-
íû åãî, à òàêæå ïëàâíûé ïîâîðîò çåðêàëà 2 âîêðóã
îñè åãî öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, íåîáõîäèìî
äîáèòüñÿ, ÷òîáû ôîðìà ïîëîñ â èíòåðôåðåíöèîííîé
êàðòèíå áûëà áëèçêà ê ïðÿìîëèíåéíîé. Ïðè âûñî-
êîì êà÷åñòâå çåðêàë 1ï, 17 è 18, ñâåòîäåëèòåëÿ 16 è
ïîâåðõíîñòè ξ2 ïîëîñû äîëæíû áûòü ïðÿìîëèíåé-
íûìè, ñ îäèíàêîâûì ïåðèîäîì èõ ñëåäîâàíèÿ. Åñëè
æå ïîëîñû èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû ïðè åå ïåð-
âîíà÷àëüíîì íàáëþäåíèè èìåþò î÷åíü ñëîæíûé
âèä, òîãäà íóæíî ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíóþ þñòè-
ðîâêó çåðêàëà 2 ïî ôîðìå èçîáðàæåíèÿ ñèãíàëüíîé
òî÷êè A′c, ñôîðìèðîâàâ åå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå

ìîíèòîðà ñ íåáîëüøèì ñìåùåíèåì îò èçîáðàæåíèÿ
îïîðíîé òî÷êè A′o; äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óäàëèòü
äèàôðàãìó 20 è ñìåñòèòü ïðîäîëüíî êàìåðó 24.
Íàñòðîéêó îñåñèììåòðè÷íîñòè èçîáðàæåíèÿ òî÷-
êè A′c íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü, ïîëüçóÿñü óêàçàí-
íûìè ïîäâèæêàìè çåðêàëà 2. Ïîñëå îïòèìèçàöèè
èçîáðàæåíèÿ òî÷êè A′c íåîáõîäèìî ñíîâà ïåðåéòè
ê íàáëþäåíèþ èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû è,
åñëè âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü, ïîäúþñòèðîâàòü
çåðêàëî 2.

4. Äàëåå ðàññìàòðèâàþòñÿ îïåðàöèè ïî þñòèðîâ-
êå âõîäíîãî çåðêàëà 1 êîëëèìàòîðà òàêæå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà
(ðèñ. 4à, 4á). Â äàííîì ñëó÷àå íàïðàâëåíèå îñè ñèã-
íàëüíîé âåòâè èíòåðôåðîìåòðà íà ïóòè îò ñâåòîäå-
ëèòåëÿ 16 äî âõîäíîãî çåðêàëà 1 èçìåíèòñÿ è äëÿ
åãî çàäàíèÿ íåîáõîäèìî âíîâü óñòàíîâèòü äèàôðàã-
ìó 13 íà ïðåæíåå ìåñòî íà îñè V1V2 (ðèñ. 4à), ïðåä-
âàðèòåëüíî óäàëèâ ïëîñêîå çåðêàëî 1ï, ðàñøèðèòåëü
21, îáúåêòèâ 22 è äèàôðàãìó 12 (ðèñ. 3). Çàòåì, ñìå-
ùàÿ çåðêàëî 15 è ñâåòîäåëèòåëü 16, íàïðàâèòü îò-
ðàæåííûé îò çåðêàëà 15 ëó÷ ëàçåðà ÷åðåç öåíòðû
îòâåðñòèé â äèàôðàãìàõ 11 è 13. Ïðè ýòîì ëó÷ ëàçå-
ðà, îòðàæåííûé îò ñâåòîäåëèòåëÿ 16, äîëæåí ïàäàòü
ïåðïåíäèêóëÿðíî íà çåðêàëî 17 â öåíòð åãî ðàáî-
÷åé ÷àñòè. Çàòåì ìåæäó çåðêàëîì 15 è ñâåòîäåëèòå-
ëåì 16 óñòàíîâèòü ðàñøèðèòåëü 21 òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê ëó÷åé, îòðàæåííûé
îò ñâåòîäåëèòåëÿ 16, ïàäàë ïåðïåíäèêóëÿðíî íà
çåðêàëî 17 (ðèñ. 4á). Äàëåå â ïàðàëëåëüíûé ïó÷îê
ëó÷åé, ïðîøåäøèé ñâåòîäåëèòåëü 16, ââåñòè îáúåê-
òèâ 22 äëÿ ôîêóñèðîâêè ëó÷åé â öåíòðå îòâåðñòèÿ
äèàôðàãìû 11, êîòîðîå çàäàåò ïîëîæåíèå ïðåäìåò-
íîé òî÷êè A è ôîêóñà F êîëëèìàòîðà. Çàòåì â ðàñõî-
äÿùèéñÿ èç òî÷êè A ïó÷îê ëó÷åé óñòàíîâèòü âõîäíîå
çåðêàëî 1 ñ âûïóêëîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòüþ ξ1. Äëÿ
óñêîðåíèÿ ïðîöåññà þñòèðîâêè çåðêàëà 1 ïðè åãî
èçãîòîâëåíèè íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè âíå ñâåòîâî-
ãî äèàìåòðà è âáëèçè òî÷êè E1 íàíîñèòñÿ ðèñêà. Ïðè
óñòàíîâêå çåðêàëà 1 íåîáõîäèìî öåíòð åãî ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè è ðèñêó âûâåñòè îðèåíòèðîâî÷íî íà
âûñîòó H îò ïëîñêîñòè ñòîëà. Çàòåì óãëîâûìè íà-
êëîíàìè çåðêàëà 1 íàïðàâèòü îòðàæåííûé èì ïó-
÷îê ëó÷åé íà âûõîäíîå çåðêàëî 2 òàê, ÷òîáû ïîñëå
îòðàæåíèÿ îò íåãî îí ïàäàë íà çåðêàëî 18. Ïîñðåä-
ñòâîì ñìåùåíèÿ çåðêàëà 1 âäîëü îñè V1V2 ñôîêóñè-
ðîâàòü îòðàæåííûé îò çåðêàëà 18 è ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèéñÿ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ïó÷îê ëó÷åé â
ïëîñêîñòè äèàôðàãìû 11 ñî ñòîðîíû çåðêàëà 1 è
íàïðàâèòü åãî â îòâåðñòèå äèàôðàãìû 11 óãëîâûìè
íàêëîíàìè çåðêàëà 1; íà ýêðàíå ìîíèòîðà 25 äîëæ-
íà âîçíèêíóòü èíòåðôåðåíöèîííàÿ êàðòèíà. Ïîñðåä-
ñòâîì òðåõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ëèíåéíûõ
ñìåùåíèé çåðêàëà 1, íàïðàâëåíèå îäíîãî èç êîòî-
ðûõ äîëæíî ñîâïàäàòü ñ íàïðàâëåíèåì îñè V1V2, à
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åùå îäíîãî – ëåæàòü â ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé
ïëîñêîñòè ñòîëà, óãëîâûìè íàêëîíàìè, à òàêæå
ïëàâíûì ïîâîðîòîì çåðêàëà 1 âîêðóã îñè åãî öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîëó÷èòü ôîðìó ïîëîñ
â èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå, áëèçêóþ ê ïðÿìî-
ëèíåéíîé. Â ñëó÷àå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé
çåðêàë 1, 2, 17 è 18 è ñâåòîäåëèòåëÿ 16 â ïðîöåññå
þñòèðîâêè äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû â èíòåðôåðåí-
öèîííîé êàðòèíå ïðÿìûå ïîëîñû ñ îäèíàêîâûì ïå-
ðèîäîì èõ ñëåäîâàíèÿ. Åñëè ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì
íàáëþäåíèè èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû åå ïîëî-
ñû èìåþò ñëîæíûé âèä, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïðåä-
âàðèòåëüíóþ þñòèðîâêó çåðêàëà 1, îïòèìèçèðóÿ
èçîáðàæåíèå òî÷êè A′c. Äëÿ ýòîãî åãî íåîáõîäèìî
âûâåñòè íà ýêðàí ìîíèòîðà 25, êàê ïîêàçàíî â ï. 3.
Ïîñëå îïòèìèçàöèè èçîáðàæåíèÿ òî÷êè A′c íåîáõî-
äèìî ñíîâà ïåðåéòè ê íàáëþäåíèþ íà ìîíèòîðå 25
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû è ïðîäîëæèòü áîëåå
òùàòåëüíóþ þñòèðîâêó, åñëè â ýòîì âîçíèêíåò íå-
îáõîäèìîñòü. Íà ýòîì þñòèðîâêà äâóõçåðêàëüíîãî
êîëëèìàòîðà ñ âíåîñåâûìè àñôåðè÷åñêèìè çåðêà-

ëàìè, îäíî èç êîòîðûõ – âûõîäíîå – ÿâëÿåòñÿ ïàðà-
áîëîèäàëüíûì, à äðóãîå – âõîäíîå – âûïóêëûì àñ-
ôåðè÷åñêèì ëþáîãî ïîðÿäêà, çàêàí÷èâàåòñÿ.

Åñëè æå â äâóõçåðêàëüíîì êîëëèìàòîðå âõîäíîå
çåðêàëî ÿâëÿåòñÿ ïëîñêèì, à âûõîäíîå – âíåîñåâûì
ïàðàáîëîèäîì, òî ñíà÷àëà îñóùåñòâëÿåòñÿ þñòèðîâ-
êà âûõîäíîãî çåðêàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ îïåðàöèÿìè
ïï. 1–3 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïëîñêèõ çåðêàë 1ï è 18
(ðèñ. 2à, 2á è ðèñ. 3). Â ýòîì ñëó÷àå äèàôðàãìà 12
èãðàåò ðîëü äèàôðàãìû 11, à îòðåçêè s1ï è d1ï
ÿâëÿþòñÿ îòðåçêàìè ñîîòâåòñòâåííî s è d (ñì. ðèñ. 1à).
Ïîñëå ýòîãî ïëîñêîå çåðêàëî 1ï â ñõåìå èíòåðôå-
ðîìåòðà (ñì. ðèñ. 3) çàìåíÿåòñÿ âõîäíûì ïëîñêèì
çåðêàëîì êîëëèìàòîðà, êîòîðîå çàòåì þñòèðóåòñÿ
ïîñðåäñòâîì åãî óãëîâûõ íàêëîíîâ è ïðîäîëüíîãî
ñìåùåíèÿ âäîëü îñè V1V2. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ þñ-
òèðîâêè âåäåòñÿ ïî èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå,
êàê îïèñàíî â ïï. 3 è 4.

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí íå
òîëüêî ïðè þñòèðîâêå ýëåìåíòîâ êîëëèìàòîðà íà
ñòåíäå äëÿ èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà îïè÷åñêîé ñè-

Ðèñ. 4. à – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ çàäàíèÿ îñåé îïîðíîé è ñèãíàëüíîé âåòâåé è ðåãèñòðèðóþùåé ÷àñòè èíòåðôå-
ðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà äëÿ þñòèðîâêè âõîäíîãî çåðêàëà êîëëèìàòîðà, á – îïòè÷åñêàÿ ñõåìà èíòåðôåðî-
ìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà äëÿ þñòèðîâêè âõîäíîãî çåðêàëà êîëëèìàòîðà. Ïîÿñíåíèÿ ñì. â òåêñòå.

(à)

(á)



42 “Îïòè÷åñêèé æóðíàë”, òîì 74, ¹ 6, 2007

ñòåìû ðàçðàáàòûâàåìîãî êîëëèìàòîðà, íî è äëÿ
þñòèðîâêè ýëåìåíòîâ â êîðïóñå êîëëèìàòîðà â ïðî-
öåññå åãî ñáîðêè â îïòè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå. Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü íà âèáðîèçîëèðî-
âàííîì ñòîëå òàêóþ æå ñõåìó ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåí-
òîâ, êîòîðàÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 2à, òîëüêî áåç
ýëåìåíòîâ 11, 12 è 13 è óñòàíîâèòü ìåæäó äèàôðàã-
ìàìè 9 è 10 êîðïóñ êîëëèìàòîðà. Íà ðèñ. 1á ñõåìà-
òè÷íî èçîáðàæåí âèä ýòîãî êîðïóñà. Â íåì îòâåð-
ñòèå e1 ñëóæèò äëÿ ââåäåíèÿ âíóòðü êîðïóñà âû-
õîäíîãî çåðêàëà 2, à åãî ïîñàäî÷íîå ìåñòî – äëÿ
óñòàíîâêè êðûøêè. Îòâåðñòèå e2 ÿâëÿåòñÿ âûõîä-
íûì îêíîì, â ïîñàäî÷íîå ìåñòî êîòîðîãî óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ çàùèòíàÿ ïëîñêîïàðàëëåëüíàÿ ïëàñòèíà,
ïðîçðà÷íàÿ äëÿ âûõîäÿùåãî èç êîëëèìàòîðà èçëó-
÷åíèÿ. Öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ïîñàäî÷íûõ
ìåñò îòâåðñòèé e1 è e2 ñîîñíû ìåæäó ñîáîé; èõ îñè
äîëæíû ñîâïàäàòü ñ îñüþ W1W2. Îòâåðñòèÿ q1 è q2
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ëó÷à ëàçåðà, ðàñ-
ïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âäîëü îñè V1V2, à îòâåðñòèÿ g1 è
g2 – äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðè-
íà äëÿ þñòèðîâêè âõîäíîãî è âûõîäíîãî çåðêàë êîë-
ëèìàòîðà. Îïðàâà 3 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâêè òåñò-
îáúåêòà. Êîðïóñ 4 äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí òàê,
÷òîáû öåíòð îòâåðñòèÿ îïðàâû 3 íàõîäèëñÿ íà îñè
V1V2, à öåíòðû îòâåðñòèé e1 è e2 – íà îñè W1W2. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìî ïðè
þñòèðîâêå èñïîëüçîâàòü òðè êðóãëûå äèàôðàãìû ñ
îòâåðñòèÿìè â èõ öåíòðå äèàìåòðîì 2 ìì. Îäíà èç
íèõ âûïîëíÿåòñÿ ñ âíåøíèì äèàìåòðîì, ðàâíûì
äèàìåòðó ïîñàäî÷íîãî ìåñòà îòâåðñòèÿ e1, è óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â ýòî ïîñàäî÷íîå ìåñòî; âòîðàÿ – âû-
ïîëíÿåòñÿ ñ âíåøíèì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåò-

ðó ïîñàäî÷íîãî ìåñòà îòâåðñòèÿ e2, è óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â ýòî ïîñàäî÷íîå ìåñòî; òðåòüÿ äèàôðàãìà
âûïîëíÿåòñÿ ñ äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó ïîñà-
äî÷íîãî ìåñòà îòâåðñòèÿ îïðàâû 3, è óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â íåãî. Íàêëîíàìè êîðïóñà 4 íåîáõîäèìî
äîáèòüñÿ, ÷òîáû ëó÷ ëàçåðà, ðàñïðîñòðàíÿþùèé-
ñÿ âäîëü îñè W1W2, ïðîõîäèë ÷åðåç îòâåðñòèÿ â
äèàôðàãìàõ, óñòàíîâëåííûõ â ïîñàäî÷íûå ìåñòà
îòâåðñòèé e1 è e2, à ëó÷, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âäîëü
îñè V1V2, ïðîõîäèë ÷åðåç îòâåðñòèå äèàôðàãìû,
óñòàíîâëåííîé â îïðàâå 3. Ïîëîæåíèå îïðàâû 3, à
òàêæå óçëîâ êðåïëåíèÿ çåðêàë 1 è 2 çàäàíî â êîíñò-
ðóêöèè êîðïóñà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ â ïðîöåññå þñòè-
ðîâêè ðàñ÷åòíûõ âçàèìíûõ ïîëîæåíèé çåðêàë 1 è 2
è îïðàâû 3 óçëû êðåïëåíèÿ âõîäíîãî è âûõîäíîãî
çåðêàë äîëæíû èìåòü òðè ëèíåéíûå è äâå óãëîâûå
ïîäâèæêè, à òàêæå ïîäâèæêó äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ
ïëàâíîãî ïîâîðîòà çåðêàë 1 è 2 âîêðóã îñåé èõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Äàëåå þñòèðîâêà
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû â êîðïóñå êîëëèìàòîðà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûìè â
ïï. 1–4 îïåðàöèÿìè.

Êàê ñëåäóåò èç âûøåèçëîæåííîãî, â äàííîì ìå-
òîäå þñòèðîâêà âûõîäíîãî, à çàòåì è âõîäíîãî çåð-
êàë êîëëèìàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ èí-
òåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà, â êîòîðîì ýòè
çåðêàëà ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòàìè ñèãíàëüíîé âåòâè è
ãäå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àâòîêîëëèìàöèè èñïîëüçó-
åòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîå ïëîñêîå çåðêàëî. Â ïðî-
öåññå þñòèðîâêè ñèãíàëüíûé ïó÷îê ëó÷åé èíòåð-
ôåðîìåòðà äâàæäû îòðàæàåòñÿ îò þñòèðóåìûõ
çåðêàë êîëëèìàòîðà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáåñïå÷è-
âàåò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, à çíà÷èò è òî÷-
íîñòü äàííîãî ìåòîäà þñòèðîâêè. Êðîìå òîãî, îöåí-
êà ñîñòîÿíèÿ þñòèðîâêè ýëåìåíòîâ êîëëèìàòîðà ïî
èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíå îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
íàäåæíîñòü ìåòîäà.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè, õàðàêòåðèçóþùåé ðà-
áîòîñïîñîáíîñòü ðàññìîòðåííîãî ìåòîäà, íà ðèñ. 5
ïðåäñòàâëåíà èíòåðôåðîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ ïðè
þñòèðîâêå êîëëèìàòîðà ñ ïëîñêèì âõîäíûì çåðêà-
ëîì è âíåîñåâûì ïàðàáîëîèäàëüíûì âûõîäíûì
çåðêàëîì ñî ñâåòîâûì äèàìåòðîì è ôîêóñíûì ðàñ-
ñòîÿíèåì, ðàâíûìè ñîîòâåòñòâåííî 200 è 800 ìì, è
âûíîñîì (îòðåçîê h2) öåíòðà (òî÷êà K2) ðàáî÷åé ÷à-
ñòè âíåîñåâîãî ïàðàáîëîèäàëüíîãî çåðêàëà îò îñè
ñèììåòðèè (îñü V1V2) áàçîâîé ïîâåðõíîñòè, ðàâíûì
180 ìì. Êàê ñëåäóåò èç ðàñøèôðîâêè èíòåðôåðîã-
ðàììû, ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü âîëíîâî-
ãî ôðîíòà íà âûõîäå êîëëèìàòîðà íå ïðåâûøàåò
çíà÷åíèÿ λ/15, ãäå λ = 0,6328 ìêì – äëèíà âîëíû èç-
ëó÷åíèÿ ëàçåðà, èñïîëüçîâàííîãî ïðè þñòèðîâêå.
Â ýòó ïîãðåøíîñòü âõîäÿò è ïîãðåøíîñòè ïîâåðõ-
íîñòåé þñòèðóåìûõ çåðêàë. Ïîýòîìó ñîñòàâëÿþùàÿ
ïîãðåøíîñòè, îáóñëîâëåííàÿ òîëüêî ïîãðåøíîñòÿ-

Ðèñ. 5. Èíòåðôåðîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ íà êîíå÷íîé
ñòàäèè þñòèðîâêè äâóõçåðêàëüíîãî êîëëèìàòîðà ñ
ïëîñêèì âõîäíûì çåðêàëîì.
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ìè îïåðàöèé þñòèðîâêè, ìåíüøå ïðèâåäåííîãî çíà-
÷åíèÿ, ÷òî è ïîäòâåðæäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷-
íîñòü äàííîãî ìåòîäà þñòèðîâêè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îïòè÷åñêàÿ
ñõåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 3, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñõåìó èíòåðôåðîìåòðà òèïà Òâàéìàíà–Ãðèíà äëÿ
êîíòðîëÿ ôîðìû âíåîñåâûõ âîãíóòûõ ïàðàáîëîè-
äàëüíûõ çåðêàë è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ýòèõ
öåëåé â ïðîöåññå èõ ôîðìîîáðàçîâàíèÿ.
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