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1 Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðèçì

Êîìïåíñàòîð áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé äâå îäèíàêîâûå ïðèçìû ïðÿìîãî çðåíèÿ, óñòàíîâëåííûå â

ïó÷êå ïîñëåäîâàòåëüíî. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà óãëîâûõ äèñïåðñèé ïðèçì êîìïåíñàòîðà.

Ìîäóëè âåêòîðîâ

~d1 è

~d2, ïîñòîÿííû, îðèåíòàöèåé âåêòîðîâ îòíîñèòåëüíî îñè OX (óãëû χ1 è χ2)

ìû ìîæåì óïðàâëÿòü íåçàâèñèìî. Òàêèì îáðàçîì âåêòîð ïîëíîé äèñïåðñèè

~dt = ~d1 + ~d2 ìîæåò áûòü

ïðîèçâîëüíî îðèåíòèðîâàí (χ = (χ1 + χ2)/2), òàêæå ìîæíî âàðüèðîâàòü åãî ìîäóëü ~dt = 2|~d| sin(∆χ).
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�èñ. 1: Óãëîâûå äèñïåðñèè ïðèçì êîìïåíñàòîðà äèñïåðñèè. Îñü OX çàäàåò îïîðíîå íàïðàâëåíèå âäîëü

âîçðàñòàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé îñè äåòåêòîðà â ðåæèìå ýëåêòðîííîãî óñèëåíèÿ. Ñìîòðèì íà �îêàëüíóþ

ïëîñêîñòü ñî ñòîðîíû äåòåêòîðà ê òåëåñêîïó.

~d1 è ~d2 � èíäèâèäóàëüíûå âåêòîðà äèñïåðñèè ïðèçì.

~dt
� âåêòîð ñóììàðíîé äèñïåðñèè. Óãëû χ è ∆χ îòñ÷èòûâàþòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè.

Îáîçíà÷èì na(λ) çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âîçäóõà îò äëèíû âîëíû, åå ìû âçÿëè íà

îäíîì íàäåæíîì ñàéòå. Óãëîâàÿ àòìîñ�åðíàÿ äèñïåðñèÿ:

d′a = (na − 1)tgz, (1)

ãäå z � çåíèòíîå ðàññòîÿíèå.

Ñïåêë-ïîëÿðèìåòð ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íà òåëåñêîïàõ äèàìåòðîì äî 6 ì è çåíèòíûõ ðàñ-

ñòîÿíèÿõ äî 50.5◦. Êîìïåíñàòîð àòìîñ�åðíîé äèñïåðñèè áóäåò óñòàíîâëåí â ïàðàëëåëüíîì ïó÷êå äèà-

ìåòðîì 2.5 ìì. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîå óâåëè÷åíèå óãëîâîé äèñïåðñèè m = 2400 ðàç.

Îäíà ïðèçìà äîëæíà êîìïåíñèðîâàòü ïîëîâèíó ýòîé äèñïåðèè dp = | ~d1| = | ~d1| = (m/2)| ~d′a|. Êðîìå
òîãî, ìû íå áóäåì êîìïåíñèðîâàòü ðå�ðàêöèþ, ò.ê. îíà èñïðàâëÿåòñÿ íàâåäåíèåì òåëåñêîïà â ïðàâèëü-

íîå ìåñòî.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðèçìû ìû ðàññìîòðåëè ñòåêëî Ô1 â êà÷åñòâå òÿæåëîãî è ÁÊ8, ËÊ5,

ËÊ7, ïëàâëåííûé êâàðö â êà÷åñòâå ëåãêèõ. Êîí�èãóðàöèÿ ïðèçìû è îáîçíà÷åíèÿ óãëîâ ñì. íà ðèñ. 2.

Îáîçíà÷èì îòêëîíåíèå ïó÷êà ïðèçìîé êàê dp. Ìû ìèíèìèçèðîâàëè âåëè÷èíó

N
∑

i=1

(

dp(λi)− da(λi)
)2
, (2)
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�èñ. 2: �àçðåç îäíîé èç ïðèçì êîìïåíñàòîðà àòìîñ�åðíîé äèñïåðñèè.

ãäå λ èçìåíÿåòñÿ îò 400 äî 900 íì. Ïðè ìèíèìèçàöèè ïîäáèðàëèñü çíà÷åíèÿ óãëîâ α1, α2, α3. Ïðè ðàñ-

÷åòå áûë èñïîëüçîâàí çàêîí Ñíåëëèóñà è çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé ïðåëîìëåíèÿ, âçÿòûå íà íàäåæíîì

ñàéòå. �åçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Êàê âèäèì, íàèìåíüøèå óãëû èìååò ïðèçìà èç Ô1 è êâàðöà,

ïðè÷åì ñâåò âõîäèò ÷åðåç ñòîðîíó, ñ êîòîðîé Ô1.

Äâå ïðèçìû ñ óãëàìè α1 = −18.7◦, α2 = 58.5◦ è α3 = 3.6◦ èç ñòåêëà Ô1 è ïëàâëåííîãî êâàðöà áûëè

èçãîòîâëåíû â RIVopti
s.

Òàáëèöà 1: Óãëû íàêëîíà òîðöîâ ïðèçì, ñîñòàâëÿþùèõ êîìïåíñàòîð. Îïòèìèçàöèÿ äëÿ àòìîñ�åðíîé

äèñïåðñèè ïðè çåíèòíîì ðàññòîÿíèè z = 50.5◦, óâåëè÷åíèè 2400 ðàç, èñïðàâëÿåì ïîëîâèíó äèñïåðñèè.

�àñ÷åò äëÿ ðàçíîãî ïîðÿäêà ìàòåðèàëîâ. Ïåðâûé ìàòåðèàë â ïàðå � ýòî òîò, ñî ñòîðîíû êîòîðîãî

âõîäèò ïó÷îê.

óãëû íàêëîíà

ìàòåðèàëû α1,
◦ α2,

◦ α3,
◦

Ô1�êâàðö -18.7 58.5 3.6

êâàðö�Ô1 9.0 65.1 -20.8

Ô1�ÁÊ8 -15.3 74.0 4.0

ÁÊ8�Ô1 7.6 81.1 -22.0

Ô1�ËÊ5 -18.2 61.6 3.5

ËÊ5�Ô1 9.2 68.5 -20.7

Ô1�ËÊ7 -18.0 62.4 3.8

ËÊ7�Ô1 9.5 69.5 -20.7

2 Èñïîëüçîâàíèå è îæèäàåìàÿ ý��åêòèâíîñòü ïðèçì Ô1�êâàðö

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìû õîòèì êîìïåíñèðîâàòü àòìîñ�åðíóþ äèñïåðñèþ íà íåêîòîðîì çåíèòíîì ðàñ-

ñòîÿíèè z, â �îòîìåòðè÷åñêîé ïîëîñå F (λ). Â ýòîì ñëó÷àå ìû äîëæíû âàðüèðîâàòü ∆χ òàê, ÷òîáû

ìèíèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó

N
∑

i=1

F 2(λi)
(

dp(λi)2 sin(∆χ)− d′a,0(λi)m tg z + δ′
)2
, (3)

ãäå d′a,0(λ) � ïîñòîÿííàÿ àòìîñ�åðíîé äèñïåðñèè. Êàê âèäíî, ìû òàêæå äîïóñêàåì ïîëíîå ñìåùåíèå

èçîáðàæåíèÿ δ.
Ïîäñòàíîâêè 2 sin∆χ = γm tg z è δ′ = δm tg z ïîçâîëÿþò èçáàâèòüñÿ îò çàâèñèìîñòè îò çåíèòíîãî

ðàññòîÿíèÿ â ýòîì âûðàæåíèè:

N
∑

i=1

F 2(λi)
(

dp(λi)γ − d′a,0(λi) + δ
)2
. (4)

Âåëè÷èíó γ ìû è áóäåì îïòèìèçèðîâàòü äëÿ êàæäîãî �èëüòðà. �åçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Çàìåòèì, ÷òî â ïðîãðàììå Sparkle ýòà âåëè÷èíà ââîäèòñÿ â âèäå γm/2 (ïàðàìåòð filter1ADC
oef äëÿ

�èëüòðà 1).
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Òàáëèöà 2: Óïðàâëÿþùèé êîý��èöèåíò γ äëÿ èìåþùèõñÿ ïðèçì è ðàçíûõ �îòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñ.

Òàêæå â òðåòüåé êîëîíêå ïðèâåäåíî îñòàòî÷íîå ñìåùåíèå δ â óãëîâîé ìåðå. EO84783 � �èëüòð ïîëó-

øèðèíîé 50 íì öåíòðèðîâàííûé íà 500 íì, EO84784 � òîæå, íî öåíòðèðîâàííûé íà 550 íì, EO86953

� òîæå, íî öåíòðèðîâàííûé íà 625 íì. Empty � áåç �èëüòðà, êðèâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äåòåêòîðà.

ïîëîñà γ × 104 δ × 106,RAD

B 2.60 1.51

V 3.22 0.14

R 3.78 -0.56

I 5.02 -1.79

EO84783 2.99 1.60

EO84784 3.20 0.53

EO86953 3.54 -0.69

empty 3.14 -0.14

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè îñòàòî÷íûõ îòêëîíåíèé â ïðåäåëàõ �îòîìåòðè÷åñêèõ ïîëîñ äëÿ

ñëó÷àÿm = 1000, tg z = 1. �åçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â ëèíåéíîé ìåðå, â ïèêñåëàõ äëÿ �îêóñà îáúåêòèâà

160 ìì è ïèêñåëà ðàçìåðîì 15 ìêì.
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�èñ. 3: Âåðõíÿÿ ïàíåëü: ëèíåéíîå îòêëîíåíèå ïó÷êà â ïèêñåëàõ çà ñ÷åò äèñïåðñèè âîçäóõà, ïðèçìû è

èõ ðàçíîñòü. Äèñïåðñèÿ ðàññ÷èòàíà äëÿ 2.5 ì òåëåñêîïà (m = 1000), çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ 45◦, �îêóñà
îáúåêòèâà 160 ìì è ïèêñåëà ðàçìåðîì 15 ìêì. Íèæíÿÿ ïàíåëü: ïðîïóñêàíèå �èëüòðîâ.
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3 Òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè óãëà ïîâîðîòà ïðèçì

Îòêëîíåíèå óãëà ïîâîðîòà îäíîé èç ïðèçì θ îò îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ θo áóäåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâ-

ëåíèþ ïàðàçèòíîé äèñïåðñèè. Îöåíèì åå:

∆ =
[

cos (θo)− cos (θ)
]

|dp(λ1)− dp(λ2)|, (5)

ãäå λ1, λ2 � êðàÿ ïîëîñû.

Íàêëàäûâàÿ îãðàíè÷åíèå íà ëèíåéíóþ ìåðó ïàðàçèòíîé äèñïåðñèè 4 ìêì (íà äåòåêòîðå ïðè �îêó-

ñå ïîñëåäíåãî îáúåêòèâà 125 ìì), îöåíèì òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè óñòàíîâêè óãëà â ìåñòå íàèáîëüøåé

÷óâñòâèòåëüíîñòè (ïðè θ → 0). Ýòè òðåáîâàíèÿ: 0.36◦, 0.80◦, 0.66◦, 1.3◦, äëÿ ïîëîñ B,V,R, I, ñîîòâåò-
ñòâåííî.
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