
 یزد، دانشگاه 1394 ماه بهمن 8تا  6
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Design of Null Corrector with capability to  converting flat wavefront to 
parabolic wavefront for test of parabolic surfaces with interferometry 

method 

 

موج تخت به سهموي، به منظور  ي با قابلیت تبدیل جبهه ي کامل  کننده طراحی جبران
  سنجی گیري دقت سطوح سهموي به روش تداخل اندازه

 2، امید سعادتمند  1مسعود مردانی 

  شرکت صنایع الکترواپتیک صا ایران 2و1

موج سهموي  سنج به جبهه موج تخت خروجی از یک تداخل بههي کامل، ج کننده ي اپتیکی جبران در این مقاله با طراحی یک مجموعه
به آن پرداخته شده  [1]تبدیل خواهد شد و با استفاده از آن سطوح غیرکروي سهموي مورد آزمون قرار خواهد گرفت. در روشی که در 

ي بین  سنج، فاصله کانون تداخلي کامل، نسبت به  کننده ي جبران راستائی مجموعه مرکزي و هم لازم است علاوه بر تنظیم هم است
سنج نیز با دقت بالا تنظیم شود. در روشی که در این مقاله به آن پرداخته شده است نه تنها دیگر  ي کامل تا کانون تداخل کننده جبران

ي  تنظیم فاصله سنج نیست بلکه نیازي به موج تخت خروجی از تداخل کننده نسبت به جبهه ي جبران مرکزي مجموعه نیازي به تنظیم هم
را بهبود  سنج نیز نخواهد بود و این دو نکته برپائی چیدمان آزمون و همچنین دقت آن موج تخت خروجی از تداخل بین مجموعه تا جبهه

 خواهد بخشید.

Masoud Mardani 1, Omid Saadatmand 2 

1, 2 Electro-Optical Industries of Sa-Iran 

In this article, by design of an optical null corrector, flat output wavefront of an interferometer is converted to parabolic 
wavefront and parabolic surfaces can be tested. In method that is presented in [1] it is necessary to do accurate adjustment of 
tilt and decenter of optical null corrector with respect to focal point of interferometer. Also, in [1] it is necessary to do 
accurate adjustment of distance between null corrector and focal point of interferometer. In new method that is proposed in 
this article, it isn't necessary to do accurate adjustment of decenter of null corrector with respect to output flat wavefront of 
interferometer and also it isn't necessary to do accurate adjustment on distance between null corrector and output flat 
wavefront of interferometer. By this two advantages, setup of test and its accuracy is improved dramatically.  
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 مقدمه -1

ي بزرگ نظیر  هاي تصویربرداري با قطر دهانه در سامانه
ها، استفاده از سطوح اپتیکی غیرکروي اجتناب  تلسکوپ

غیرکروي، لازم است ناپذیر است. به منظور ساخت سطوح 
. در [2,3,4]گیري شود،  دقت سطح به روشی دقیق اندازه

سنجی ارائه خواهد شد که با  این مقاله یک روش تداخل
،  D=190.0mmاستفاده از آن، یک سطح سهموي با قطر 

مورد  k=-1.0 و ثابت مخروطی R=434.6 mm شعاع
به آن  [1]در روشی که در  .آزمون قرار خواهد گرفت

ي کامل دو لنزي  کننده اخته شده است، یک جبرانپرد
موج کروي خروجی از  طراحی شده است که جبهه

کند. در  موج سهموي تبدیل می سنج را به جبهه تداخل
، در برپائی چیدمان آزمون، لازم است  [1] روش

کامل،  ي کننده ي جبران راستائی مجموعه مرکزي و هم هم
ت بسیار بالا تنظیم شود. با دق سنج، نسبت به کانون تداخل

ي بین  فاصله ، همچنین لازم است[1]در روش 
سنج نیز با دقت  تداخلي کامل تا کانون  کننده جبران

روشی که در این مقاله به آن بسیار بالا تنظیم شود. در 
ي کامل دو لنزي  کننده پرداخته شده است یک جبران

موج کروي،  طراحی خواهد شد که به جاي جبهه
موج  سنج را به جبهه موج تخت خروجی از تداخل جبهه

روش نه تنها دیگر این سهموي تبدیل خواهد نمود. در 
کننده نسبت  ي جبران مرکزي مجموعه نیازي به تنظیم هم

سنج نیست، بلکه  موج تخت خروجی از تداخل به جبهه
موج تخت  ي بین مجموعه تا جبهه نیازي به تنظیم فاصله

یز نخواهد بود و این دو نکته سنج ن خروجی از تداخل
را بسیار بهبود  برپائی چیدمان آزمون و همچنین دقت آن

 خواهد داد.

 طراحی چیدمان آزمون -2

چیدمان آزمون سطح سهموي، در نرم افزار  1در شکل
شود. اطلاعات  ، دیده میZemax ،[5]طراحی اپتیکی 

شود.  دیده می 2مربوط به طراحی این مجموعه در شکل
سنج بر  موج تخت خروجی از تداخل دمان، جبههدر این چی

ي کامل وارد و  کننده ي جبران لنز اول از مجموعه
 موج سهموي از لنز دوم خارج خواهد شد. جبهه

 
 : چیدمان اپتیکی پیشنهادي براي آزمون سطح سهموي1شکل

 
ي کامل  ي جبران کننده اطلاعات مربوط به طراحی مجموعه: 2شکل

 Zemaxافزار  در نرم

شود،  دیده می 3همانگونه که در الگوي تداخلی شکل
ي  ي طراحی شده، با بیشینه ي جبران کننده مجموعه

، از دقت  PV=0.0324λ )(λ=0.6328µmناهمواري برابر با 
 MTFبسیار بالائی برخوردار است. همچنین در منحنی 

ي اپتیکی طراحی  ، محدود به پراش بودن مجموعه4شکل
 شود.  می شده، به وضوح دیده

 
 

 ي طراحی شده کننده ي جبران مجموعه: الگوي تداخلی 3شکل

 
 ي کامل طراحی شده کننده ي جبران مجموعه MTF: منحنی 4شکل

 تحلیل حساسیت چیدمان -3

حساسیت چیدمان به وجود خطا در -3-1
 ي بین لنزها فاصله

ي بین لنزها به میزان  در صورت خروج از تلرانس فاصله
0.05mmخواهد شد. تاثیر  5گوي تداخلی مشابه شکل، ال

این خروج از تلرانس، با تنظیم مجدد موقعیت سطح 
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 ، اصلاح خواهد شد.6سهموي مورد آزمون، مشابه شکل

 
ي بین لنزها  : الگوي تداخلی در صورت خروج از تلرانس فاصله5شکل

 0.05mmبه میزان 

 
سهموي : الگوي تداخلی پس از تنظیم مجدد موقعیت سطح 6شکل

 مورد آزمون
 

حساسیت چیدمان به وجود خطا در   -3-2
 ضخامت لنزها 

به  لنزهادر صورت خروج از تلرانس ضخامت هر یک از 
خواهد شد.  7، الگوي تداخلی مشابه شکل0.1mmمیزان 

تاثیر این خروج از تلرانس، با تنظیم مجدد موقعیت سطح 
 ، اصلاح خواهد شد.8سهموي مورد آزمون، مشابه شکل

 
هر یک از : الگوي تداخلی در صورت خروج از تلرانس ضخامت 7شکل

 0.1mmبه میزان  لنزها

 
: الگوي تداخلی پس از تنظیم مجدد موقعیت سطح سهموي 8شکل

 مورد آزمون

حساسیت چیدمان به وجود خطا در -3-3
 مرکزي لنزها هم

مرکزي  در هم 0.1mmدر صورت وجود خطا به میزان 

خواهد شد. تاثیر این  9لی مشابه شکللنزها، الگوي تداخ
مرکزي سطح سهموي  مرکزي، با تنظیم مجدد هم عدم هم

 ، اصلاح خواهد شد.10مورد آزمون، مشابه شکل

 
در  0.1mm: الگوي تداخلی در صورت وجود خطا به میزان 9شکل

 مرکزي لنزها هم

 
مرکزي سطح  تنظیم مجدد هم: الگوي تداخلی در صورت 10شکل

 د آزمونسهموي مور

حساسیت چیدمان به وجود خطا در -3-4
 راستائی لنزها هم

در همراستائی  دقیقه 10در صورت وجود خطا به میزان 
خواهد شد. تاثیر 11لنز اول، الگوي تداخلی مشابه شکل

راستائی سطح  راستائی، با تنظیم مجدد هم این عدم هم
 ، اصلاح خواهد شد. 12سهموي مورد آزمون، مشابه شکل

 
دقیقه در  10: الگوي تداخلی در صورت وجود خطا به میزان 11لشک

 همراستائی لنز اول

 
سطح  راستائی تنظیم مجدد هم: الگوي تداخلی در صورت 12شکل

 سهموي مورد آزمون
در  دقیقه 10همچنین در صورت وجود خطا به میزان 
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 فوتونیک ایران و فناوري کنفرانس مهندسی هشتمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  دومینو بیست 
 
 

خواهد 13همراستائی لنز دوم، الگوي تداخلی مشابه شکل
راستائی  راستائی، با تنظیم مجدد هم دم همشد. تاثیر این ع

، اصلاح خواهد 14سطح سهموي مورد آزمون، مشابه شکل
 شد. 

 
دقیقه در  10: الگوي تداخلی در صورت وجود خطا به میزان 13شکل

 دومهمراستائی لنز 

 
سطح  راستائی تنظیم مجدد هم: الگوي تداخلی در صورت 14شکل

 سهموي مورد آزمون

 [1]جدید نسبت به روش مزیت روش -3-5

در  0.01mmبه میزان خطایی در صورتی که  [1]در روش 
سنج  کننده و کانون تداخل ي بین جبران تنظیم فاصله

 کننده موج خروجی از جبران جبهه ،وجود داشته باشد
، PV=0.39λبه میزان خطائی  با، 15مطابق با الگوي شکل

 : همراه خواهد بود

 
در  0.01mmصورت وجود خطا به میزان  : الگوي تداخلی در15شکل

 سنج کننده و کانون تداخل ي بین جبران فاصله
 

در  0.05mmبه میزان همچنین در صورتی که خطایی 
کننده نسبت به محور اپتیکی  مرکزي جبران تنظیم هم

موج خروجی از  سنج وجود داشته باشد، جبهه تداخل
به میزان ، با خطائی 16مطابق با الگوي شکل کننده جبران

PV=0.47λ:همراه خواهد بود ، 

 
در  0.05mm: الگوي تداخلی در صورت وجود خطا به میزان 16شکل

 سنج کننده و محور اپتیکی تداخل مرکزي جبران تنظیم هم

 گیري نتیجه -4

ي کاملی طراحی شده است که  کننده دراین مقاله جبران
ا موج تخت ر ، جبهه[1]در برخلاف طراحی انجام شده در 

نماید. در این طراحی  موج سهموي تبدیل می به جبهه
مرکزي و همچنین  ، نیازي به تنظیم دقیق هم[1]برخلاف 

موج ورودي نخواهد بود  موقعیت مجموعه، نسبت به جبهه
و این امر نه تنها موجب افزایش چشمگیر در دقت 
مجموعه، بلکه موجب سهولت در برپائی چیدمان آزمون 

 خواهد شد.
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