
IV. Голограммные и дифракционные оптические элементы:  
методы компьютерного синтеза, метаматериалы, плазмонные структуры и технологии изготовления 

 

 . Возможности изготовления эффективной цилиндрической голограммной оптики 
при помощи делительных машин маятникового типа 

А. В. Лукин, А. Н. Мельников 
АО «Научно-производственное объединение «Государственный институт прикладной оптики», Казань, Россия 

В докладе рассмотрена трёхстадийная методика получения эффективной цилиндрической синтезированной голограммной оп-
тики для применения в фотоэлектрических преобразователях солнечного излучения: ) изготовление мастер-матрицы с вы-
пуклой рабочей поверхностью на основе использования специального лезвийного алмазного инструмента при помощи дели-
тельной машины маятникового типа; ) реплицирование дифракционной структуры в тонком полимерном слое; ) финишное 
формирование дифракционного оптического элемента на плоской подложке. 
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В настоящее время достаточно эффективными и 
технологически продвинутыми оптическими концен-
траторами солнечной энергии, преимущественно для 
применения в условиях космоса, являются концентра-
торы, построенные на основе использования френе-
левских линз (круговых и линейных) []. Для них харак-
терны небольшая толщина, малая масса, низкая себе-
стоимость. С точки зрения оптических свойств они 
имеют относительно широкий рабочий спектральный 
диапазон, который нередко на практике существенно 
превышает рабочий спектральный диапазон применя-
емых фотоэлементов, что приводит к «паразитному» 
нагреву этих элементов. 

Отличительной особенностью голограммных (ки-
ноформных) оптических элементов является их суще-
ственно более узкий рабочий спектральный диапазон с 
возможностью его регулирования путем соответствую-
щего выбора (расчета) параметров дифракционной 
структуры таких элементов [, ]. Тем самым открыва-
ется возможность снижения «паразитного» нагрева 
фотоэлементов за счет гармонизации рабочих спек-
тральных характеристик фокусирующего оптического 
элемента и фотоэлектрического преобразователя сол-
нечного излучения. 

Цилиндрический синтезированный голограмм-
ный оптический элемент представляет собой совокуп-
ность прямолинейных штрихов с переменным шагом, 
закон изменения которого определяется фокусным 
расстоянием оптического элемента и рабочей длиной 
волны. Дифракционная эффективность такого эле-
мента зависит от формы профиля штрихов и может ва-
рьироваться в широких пределах (от нескольких сотых 
долей до единицы). 

Получение цилиндрических синтезированных го-
лограммных элементов-реплик осуществляется в сле-
дующем порядке: 

) Изготовление выпуклой цилиндрической ма-
стер-матрицы на основе использования специального 
лезвийного алмазного инструмента при помощи дели-
тельной машины маятникового типа []; 

) Реплицирование дифракционной структуры в 
тонком полимерном слое, преимущественно, путем 
фотополимеризации []; 

) Финишное формирование дифракционного оп-
тического элемента на плоской подложке. 

Реализация предлагаемой трёхстадийной мето-
дики изготовления эффективной цилиндрической го-
лограммной оптики открывает возможности решения 
проблемы крупносерийного выпуска концентраторов 
для преобразователей солнечной энергии. 
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pendulum-type ruling engines 
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The paper presents three-stage method to obtain effective cylindrical computer-generated hologram optics for applying in photoe-
lectrical solar radiation converters: ) Manufacturing of master-element with convex operating surface based on using of special 
edge diamond tool by pendulum-type ruling engine; ) Replication of diffraction structure in thin polymer layer; ) Final formation 
of diffraction optical component on the plain substrate. 
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