
 
I. Современные тенденции развития голографии и прикладных оптических технологий 

 

 . Современные и перспективные возможности получения и применения пленочных 
крупноформатных синтезированных голограммных компенсаторов (нуль-
корректоров) в телескопостроении 

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

В докладе рассмотрены принципиальные и практические возможности изготовления и применения крупноформатных плё-
ночных пропускающих синтезированных голограммных компенсаторов (нуль-корректоров) в телескопостроении. На примере 
космического телескопа «Миллиметрон» показана возможность обеспечения контроля формы его составного параболиче-
ского главного зеркала (диаметром  м) при помощи пленочного пропускающего нуль-корректора на длине волны инфра-
красного лазера (, мкм). В частности, показана возможность и целесообразность реализации интерферометра радиального 
сдвига. Приведены результаты расчетов и экспериментальной проверки предложенного технического решения 
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В современных крупногабаритных телескопах 
типа Кассегрена и Ричи — Кретьена главные зеркала 
не являются монолитными. Они, как правило, состоят 
из отдельных панелей и секторов [–]. Большие раз-
меры и высокая асферичность чрезвычайно затруд-
няют использование современных бесконтактных ме-
тодов контроля формы на этапах их изготовления, 
сборки и юстировки. Анализ реальных и перспектив-
ных технологических возможностей показывает, что 
применение плёночных голограммных нуль-корректо-
ров позволит принципиально решить эту проблему. 
Важно также отметить, что плёночные голограммные 
оптические элементы, используемые в проходящем 
свете, мало чувствительны к механическим деформа-
циям и имеют малую массу, что делает их применение 
чрезвычайно привлекательным в аппаратуре космиче-
ского базирования. 

В настоящее время в АО «НПО «ГИПО» функ-
ционирует круговая делительная машина типа МДГ, 
позволяющая изготавливать осевые голограммные оп-
тические элементы со свнтовым диаметром до 
 мм []. 

На рис.  представлена упрощенная принципиаль-
ная оптическая схема контроля составного главного 
зеркала телескопа «Миллиметрон» (световой диаметр 
зеркала  м, уравнение его рабочей поверхности 
y =  x), основанная на использовании такого плё-
ночного голограммного компенсатора (световой диа-
метр , м). 

Расстояние по оптической оси между точечным 
источником излучения  и голограммным компенсато-
ром  составляет , м, а между вершиной О рабочей 
поверхности главного зеркала  и голограммным ком-
пенсатором  — , м. 

В данном случае обеспечивается возможность од-
новременного бесконтактного контроля формы всей 
рабочей поверхности составного главного зеркала, со-
стоящего из центральной части и трёх кольцевых яру-
сов по  панели в каждом. 

 — монохроматический точечный источника излучения (длина 
волны , мкм);  — плёночный рельефно-фазовый 

пропускающий синтезированный голограммный компенсатор; 
 — контролируемое составное главное зеркало телескопа 

«Миллиметрон» (О — вершина его рабочей поверхности; П–
П — панели центральной части и –-го кольцевых ярусов 

соответственно) 
Рис. . Упрощенная принципиальная оптическая схема 

контроля 

Рис. . Частотная характеристика плёночного рельефно-
фазового пропускающего синтезированного голограммного 

компенсатора (рабочая длина волны , мкм) 
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На рис.  приведена частотная характеристика го-
лограммного компенсатора, рассчитанная с учётом ис-
пользования инфракрасного лазерного источника. 

Для изготовления компенсатора со световым диа-
метром , м требуется специализированная круговая 
делительная машина. Анализ современного уровня 
прецизионного станкостроения и необходимого метро-
логического обеспечения свидетельствует о возможно-
сти создания такой машины. 

Следует отметить, что представленная на рис.  
контрольная схема может быть реализована при свето-
вом диаметре голограммного компенсатора  не менее 
 м. 

Приводятся варианты контрольной схемы на ос-
нове реализации интерферометра радиального сдвига, 
отличающегося, как известно, чрезвычайно высокой 
виброустойчивостью. В таких голографических интер-
ферометрах синтезированная голограмма выполняет 
одновременно три функции: нуль-корректора, светоде-
лителя и оптического элемента, осуществляющего ра-
диальный сдвиг волновых фронтов []. Расчет показал, 
что максимальная пространственная частота этой го-
лограммы составляет  лин/мм. 

В докладе приведены результаты физического мо-
делирования предложенного технического решения. 
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Modern and perspective possibilities of the fabrication and using of large-format film 
transmission computer-generated hologram compensators (zero-correctors) into the 
telescope making 
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The paper presents the principal and practical possibilities for manufacturing and using of large-format film-based transmission 
computer-generated hologram compensators (zero-correctors) in telescope making. Using the example of the space telescope 
“Millimetron”, it is shown that it is possible to control the shape of its composite parabolic main mirror ( m in diameter) using a 
film-transmitting zero-corrector at infrared laser wavelength (. μm). In particular, the possibility and feasibility of implementing 
a radial shear interferometer is shown. The results of calculations and experimental verification of the proposed technical solution 
are presented. 

Keywords: Telescope making, Film computer-generated hologram compensator, Transmission hologram 
compensator, Large-format compensator, Zero-corrector, Radial shearing interferometer. 


