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空间拼接主镜望远镜共相位检测方法

王姗姗　朱秋东　曹根瑞
（北京理工大学光电学院，北京１０００８１）

摘要　总结了常用的共相位检测方法，分析了各种方法的特点及其用于空间望远镜在轨检测的适用性。提出了一

种新的基于色散瑞利干涉原理的共相位误差检测方法和相应的干涉条纹数据处理方法———二维色散条纹分析法。

介绍了色散瑞利干涉法的基本原理，给出了其检测拼接主镜望远镜共相位误差的光路图。为验证所提出的方法，

搭建了一套色散瑞利干涉仪检测共相位误差的实验验证装置。初步的实验结果表明所搭建的色散瑞利干涉实验

装置的量程可达到２００μｍ，多次测量值的均方根误差（重复性）优于２ｎｍ，共相位误差δ≤１μｍ时，测量精度为

６．５６ｎｍ，可以满足空基分块主镜望远镜在轨共相位检测的要求。
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１　引　　言

波长一定时，望远镜的分辨能力随主镜口径的

增大而增加。随着人类对空间探测需求的不断提

升，各科技强国相继提出建造超大口径望远镜的计

划。但以现有技术水平，建造口径达十米甚至几十

米的单一主镜望远镜，无论从镜面材料制备、加工检

测、支撑结构还是造价等方面都会遇到巨大的困难。

“拼接主镜”构想的提出为建造超大口径望远镜开辟

了一条新的途径。１９９１年建成的拼接主镜望远镜

ＫＥＣＫＩ，口径接近１０ｍ，在红外波段达到了衍射受

限的成像质量，成功地验证了“拼接主镜”的构想。

此后建造和研究筹建的大型天文望远镜便大多采用

了这种拼接主镜的结构，如美国后来的 ＫＥＣＫⅡ、

９．２ｍ的 ＨＥＴ、３０ｍ的ＣＥＬＴ，欧洲南方天文台的

４０ｍ ＥＥＬＴ，中国的４ｍ ＬＡＭＯＳＴ、３０～１００ｍ

ＣＦＧＴ等。受到地球大气的影响，地基望远镜的分

辨本领并不随口径的增大而线性提高。自适应光学

技术虽然能一定程度地减小大气湍流的影响，但依

现在的水平，仍然不能使１０ｍ以上的超大口径光

学望远镜达到或接近衍射受限的成像质量。因此，

在太空中架设拼接主镜超大口径望远镜有着诱人的

发展前景，是进一步提高人类空间探测能力的可行

途径。美国拟用于取代哈勃望远镜的下一代空间望

远镜ＪＷＳＴ采用的就是拼接主镜结构
［１］。
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拼接主镜既实现了大口径系统的光学性能，又

降低了镜子的重量、加工成本和周期，并且可以折叠

起来发射降低发射体积，但只有当各子镜均严格共

相位（误差小于几分之一甚至几十分之一波长）时，

才能达到与相同口径的单镜面主镜系统相当的成像

质量。拼接主镜的校正应包括对每块子镜ｔｉｐｔｉｌｔ

误差的校正 （ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）和 ｐｉｓｔｏｎ 误差的校正

（ｃｏｐｈａｓｉｎｇ）两个方面。通过探测子镜远场衍射光

斑的位置检测ｔｉｐｔｉｌｔ误差的技术在ＳＨ传感器等

应用中已十分成熟，本文不再讨论。各子镜间

ｐｉｓｔｏｎ误差的检测，即共相位检测，是引入拼接主镜

后出现的新问题，也是拼接主镜望远镜得以实际应

用的核心技术问题之一。从２０世纪９０年代末至

今，全世界范围内掀起了研究共相位检测技术的高

潮，提出了多种共相位误差的检测方法。１９９４年

起，我国也开始了对分块主镜望远镜的成像理论、检

测和校正方法的研究［２～４］。

２　常用的共相位误差检测方法

常用的共相位误差检测方法主要分为电学检测

法和光学检测法两大类。电学方法主要包括电容

式、电感式和光纤式三种边缘位移传感器［５］。其中

电容式位移传感器发展最为成熟，测量范围一般有

十几微米，灵敏度可高达到１～２ｎｍ；电感式位移传

感器体积小，重量轻，测量范围通常可达到几百微

米，但分辨率较低，只有２０ｎｍ左右；光纤传感器具

有灵敏度高，抗电磁干扰等优点，但由于其对光源稳

定性要求极高，目前尚处于发展阶段。电学边缘传

感器已在 ＫＥＣＫ、ＨＥＴ等大型天文望远镜上得到

了成功的应用。由于电学边缘传感器只能测量相邻

子镜间的相对位移，不能直接测量相邻两子镜镜面

沿光轴方向的绝对距离，故需要用光学的方法标定

相邻子镜共相位的位置（绝对零位）。因此，电学边

缘传感器通常用于光学共相位精调整后的闭环控

制。１９９８年中科院南京天文光学技术研究所在苏

定强院士的领导下建成了室内拼接主动光学实验系

统，成功地用电容传感器实现了共相位的闭环控

制［２］。但对于空间拼接主镜望远镜而言，折叠、发射

和再展开的过程会使相邻子镜间的间隔、边缘传感

器与子镜的相对位置等因素发生变化，从而影响其

绝对零位，使拼接子镜的复位精度不能满足苛刻的

共相位要求。因此，必需研究能够进行绝对距离测

量的在轨光学共相位检测方法。

拼接子镜沿着法线方向的位置误差造成相邻的

子镜边缘处形成微小的台阶，经不同子镜反射的子光

路间光程不同，致使各子波等相位面不重合，其沿光

轴方向的距离即为共相位误差（本文中共相位误差定

义为波前误差，是主镜表面处台阶高度的２倍）。因

此，光学共相位误差的检测方法也分为直接在主镜处

检测相邻拼接子镜形成的台阶差和在主镜与次镜（有

的还有三镜和变形镜）组成的光学系统之后，出瞳面

的共轭面上检测各子波面之间的光程差两种。

２．１　测量拼接子镜边缘处的台阶高度

泰曼格林干涉仪、菲索干涉仪等常用于光学元件

面形检测的干涉仪都可以和主镜直接构成自准光路，

得到相邻两子镜与分别参考镜形成的干涉条纹。这

两组条纹间的错位量与共相位误差的大小成正比。

中科院成都光电所的宋贺仑等［６］利用白光和单色光

源切换的泰曼格林干涉仪对拼接子镜边缘台阶高度

进行检测，测量范围达到了５０μｍ，不确定度为６ｎｍ。

光学轮廓仪采用相干光程很短的白光作为光源

（ＶＳＩ工作模式），当参考反射镜与被测镜等光程时

白光干涉条纹的对比度最大。随着光程差的增加，

干涉条纹对比度逐渐下降。因此，白光干涉条纹相

当于一个光探针，通过寻找干涉条纹的对比度最大

的位置即可定位被测面［７］。镜头沿垂直于被测面的

方向进行扫描时，白光探针将分别定位在相邻的两

块拼接子镜上，两次定位之间走过的距离即为边缘

台阶高度，进而可计算出两子镜间的共相位误差。

它的测量精度为０．５％，量程可达１ｍｍ以上。

通过直接测量拼接子镜边缘台阶高度检测共相

位误差的方法相对比较成熟，在地基拼接主镜望远

镜装调过程中也得到了成功的应用。该方法测量精

度高，量程大，且有商品化的仪器出售。但这种方式

中，测量仪器往往比较复杂，体积大，有的还需要进

行机械扫描，并且与主镜直接构成自准光路会遮挡

望远镜的成像光路。因此直接测量拼接子镜边缘台

阶高度的方法不能在望远镜的工作状态下进行测

量，故不适合用于空基拼接主镜望远镜的在轨检测。

２．２　测量子光路间光程差

为了能够在望远镜的工作状态下直接检测各拼

接子镜之间的共相位误差，近年提出了多种基于无

穷远信标的，在望远镜成像系统之后检测各子光路

间光程差的方法。按照信号采集的位置不同，可以

分成瞳面检测、近离焦面检测和焦面检测三种。

通过出瞳面或其共轭面的光强分布检测共相位

误差的方法目前主要是金字塔波前传感器（Ｐｙｒａｍｉｄ

Ｓｅｎｓｏｒ）法，欧洲南方天文台（ＥＳＯ）在这方面做了大量

６３４２
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的理论分析和实验［８］。共相位误差很小时，金字塔波

前传感器的信号与ｓｉｎ２πδ／（ ）λ 成正比，通过探测垂直

于拼接子镜边缘方向的ＰＳ信号，即可求得共相位误

差δ。该 方 法 的 精 度 很 高，在 Ｗｉｌｌｉａｍ Ｈｅｒｓｃｈｅｌ

Ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ上进行的实验中，ｐｉｓｔｏｎ的测量精度达到了

５．７ｎｍ，但量程仅为一个波长。

近离焦面检测法主要包括曲率传感法（Ｃｕｒｖａｔｕｒｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ）和相位恢复法（ＰｈａｓｅＲｅｔｒｉｅｖａｌ，或相位变更

法ＰｈａｓｅＤｉｖｅｒｓｉｔｙ）两种。Ｇｒａｙ等
［９］在曲率传感法方

面做了大量的工作，他们指出，共相位误差在λ／８以

内时各拼接子镜对应区域焦前焦后光强分布的差异

（信号）与共相位误差之间存在良好的线性关系。利

用信号与样板图样之间的相关性，即可求得各拼接子

镜的共相位误差。曲率传感法在ＫＥＣＫ望远镜上的

测量范围为０．４μｍ，测量精度为４０ｎｍ。相位恢复法

是通过焦面和多个近离焦面的光强分布信息利用最

优化方法迭代求得出瞳面上的波像差的方法［１０，１１］。

ＪｅｔＰｒｏｐｕｌｓｉｏｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙ在 ＷＣＴ２上进行的实验结

果表明，相位恢复法的波前共相位误差测量精度优于

１５ｎｍ（使用ＰＳＦｍａｇｎｉｆｉｅｒ），测量范围为±λ／２（使用

两个波长测量约可扩大１倍）。近离焦面检测法的精

度都很高，但测量范围都很小，一般都在一个波长以

内。近离焦面检测法需要多个离焦面和焦面的光强

分布，因此需要利用分光使用多个相机接收不同离焦

面和在焦面上的图像或多次精确地移动探测器。

通过焦面光强分布探测共相位误差是目前最为

主流的方法，其中又以美国加州大学的 Ｇａｒｙ

Ｃｈａｎａｎ等针对 ＫＥＣＫ望远镜提出的宽带（ＢＳＨ）、

窄带（ＮＳＨ）夏克 哈特曼法和美国加州理工大学

ＪＰＬ实验室的ＦａｎｇＳｈｉ等针对下一代空间望远镜

ＪＷＳＴ提出的色散条纹法（ＤＦＳ）最为引人注目。

１）　宽带夏克哈特曼法（ＢＳＨ）
［１２］

１９９８年 ＧａｒｙＣｈａｎａｎ提出了ＢｒｏａｄｂａｎｄＳｈａｃｋ

Ｈａｒｔｍａｎｎ（ＢＳＨ）法，该方法是传统的夏克 哈特曼波

前传感器在物理光学领域的拓展应用。与ＳＨ传感

器相同，ＢＳＨ探测宽带光源经两子孔径衍射 干涉后

在焦面形成的光强分布，但所关心的不再是像斑的质

心，而是像斑与 “样板图像”之间的相关系数。

若光源的相干长度为犔，为标定零共相位对应可

调子镜的位置，令可调镜在以当前位置为中心，±犔

的范围内，以犔／５为步长移动，得到１组１１张衍射光

斑图样，如图１所示分别计算这１１张光斑与样板图样

间的相关系数，并做高斯曲线拟合，即可得到如

图２
［１２］所示的曲线，其中中心波长８９１ｎｍ，带宽

１０ｎｍ，曲线峰值位置即为边缘台阶高度Δ（Δ为共相

位误差δ的０．５倍）。

图１ 宽带夏克 哈特曼法衍射光斑图样

Ｆｉｇ．１ ＴｙｐｉｃａｌＢＳＨｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＣＣＤｓｕｂｉｍａｇｅｓ

图２ 拼接子镜边缘位置与相关系数的关系曲线

Ｆｉｇ．２ ＴｙｐｉｃａｌｃｕｒｖｅｓｏｆＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖｅｒｓｕｓ

ｅｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

宽带夏克 哈特曼法（ＢＳＨ）中，不同带宽滤光片

的相干长度不同，对应共相位误差测量的量程和精

度也不相同，当带宽ΔλＦＷＨＭ＝１０ｎｍ时，波前测量

范围为可达±６０μｍ，精度为２μｍ；当带宽增加到

ΔλＦＷＨＭ＝２００ｎｍ时，测量范围仅为±２μｍ，精度为

６０ｎｍ。根据不同测量范围和精度的要求，可选择

不同带宽的滤光片。为标定零共相位的位置，可调

镜需进行高精度扫描。采集到的图像与样板图像进

行相关运算，计算量很大，并且对于一些成像质量要

求较高的情况，６０ｎｍ的共相位误差测量精度也稍

显不足。

２）　窄带夏克 哈特曼法（ＮＳＨ）
［１３］

为提高测量精度，简化操作与运算，２０００年Ｇａｒｙ

Ｃｈａｎａｎ等又提出了ＮａｒｒｏｗＳｈａｃｋＨａｒｔｍａｎｎ（ＮＳＨ）

７３４２



光　　　学　　　学　　　报 ２９卷

法。当光源的带宽窄到可视为单色或准单色时，光斑

光强分布与共相位误差Δ之间的关系可简化为

犐（犓；Δ）＝ ［ｃｏｓΔ^犳（犓；０）＋ｓｉｎΔ^犳（犓；π．２）］
２， （１）

式中犳^（犓；Δ）为光瞳函数的傅里叶变换，犓 为焦面

上坐标位置向量。

将采集到的光斑分别与图３
［１３］中的１１个样板

图样做相关运算，共相位误差值即位于相关系数最

高的两个样板对应的光程差之间。通过对相关系数

进行插值可以得到更精确的共相位误差值。该方法

测量时间短，仅需一次曝光，且不需要移动探测器，

测量精度高达１２ｎｍ。但由于２π不定性问题，其测

量范围很小，仅为±２００ｎｍ。

图３ 不同共相位误差状态下窄带夏克 哈特曼法的样板图样

Ｆｉｇ．３ ＮＳＨｔｅｍｐｌａｔｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｓｔｏｎｅｒｒｏｒｓ

３）　色散条纹法（ＤＦＳ）
［１，１４］

对于空基望远镜的共相位检测，希望能有一种

简单便捷的方法同时满足大量程和高精度的检测要

求。在下一代空间望远镜ＪＷＳＴ计划的推动下，

１９９８年加州理工大学ＪＰＬ实验室的ＦａｎｇＳｈｉ等在

检测光路中引入色散原件———棱栅（ｇｒｉｓｍ，一种棱

镜和光栅复合而成的色散原件），提出了色散条纹法

（Ｄｉｓｐｅｒｓｅｄｆｒｉｎｇｅｓｅｎｓｉｎｇ，ＤＦＳ）。

设色散方向为狓，ｇｒｉｓｍ的色散函数为 （）犇 狓 ，

则焦平面上的光强分布犐狓，（ ）狔 为

犐狓，（ ）狔 ＝犐０ １＋γ·ｃｏｓ２π·
δ
（）犇 狓

＋φ０（）［ ］｛ ｝狔 ，

（２）

其中γ为条纹对比度，φ０（）狔 为与狔有关的常数初相

位，δ为波前共相位误差。若色散原件的色散函数

（）犇 狓 满足与波长λ 成反比的关系，即 （）犇 狓 ＝

犆０／λ，则色散条纹沿狓方向成余弦规律变化，探测色

散条纹的周期，即可得到共相位误差δ。但实际采用的

色散元件棱栅的色散函数无法满足这种要求，它的色

散函数近似与波长成正比，即 （）犇 狓 ＝λ０＋犆０·λ，此

时不同波长处色散条纹的周期不再相同，只能通过

最小二乘法对某一行的光强信号进行拟合，得到犐０，

γ，φ０（）狔 和共相位误差δ这四个参数。仿真计算和

在 ＷＣＴ上实验的结果表明该方法的测量范围大，

可接近波动焦深的大小，测量精度优于０．１μｍ
［１４］。

操作方便，仅需一次曝光，且计算量小于前述的

ＢＨＳ和ＮＨＳ，适合于空基望远镜在轨检测使用。

但该方法由于需要对色散方向的光强分布进行准余

弦拟合，而当共相位误差较小时，条纹不足半个周

期，极大值和极小值不能同时出现，拟合的精度会受

到明显影响，该方法失效。

针对ＤＦＳ方法在小共相位误差时失效和精度

仍不能满足精共相位精测需要这两个问题，提出了

一种新的共相位误差检测方法———色散瑞利干

涉法。

３　色散瑞利干涉法（ＤＲＩ）
色散瑞利干涉法（ＤｉｓｐｅｒｓｅｄＲａｙｌｅｉｇｈｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ）

是用色散瑞利干涉仪［１５］检测两平行光路间光程差

的方法，其用于检测拼接子镜共相位误差的光路如

图４所示，中心镜为参考基准固定不动，边缘的拼接

子镜为可调镜。

无穷远点目标（自然星）发出的光波入射到望远

镜上，经过拼接主镜反射后，不同拼接子镜反射的子

光束携带了主镜的共相位误差信息。色散瑞利干涉

仪检测光路位于望远镜系统的卡塞格林焦点之后。

准直透镜将各子光束准直为平行光。光阑位于望远

镜出瞳的共轭面上，两采样孔中心距犮。设两孔中心

连线方向为基线方向，色散棱镜将入射光波沿垂直

于基线的方向进行色散。经过聚焦透镜后，不同波长

光线的焦点位置沿狓方向展开，列坐标与波长的对

应关系为狓（）λ 。ＣＣＤ靶面上形成的色散瑞利干涉

条纹（ＤＲＩＰ），如图５（ｂ）所示，其光强分布表示为

犐狓，（ ）狔 ＝∫
λｍａｘ

λｍｉｎ

２犛（）λ犅
２ 狓－狓（）λ

λ犳
，狔
λ［ ］犳 ·

１＋ｃｏｓ２π
δ
λ
＋犮（ ）［ ］｛ ｝狔 ｄλ， （３）

其中狓，狔为焦面坐标系，犳为聚焦透镜焦距，δ为两

束光之间的光程差，犅［狓／（λ犳），狔／（λ犳）］为光阑上

开孔形状的傅里叶变换。在色散较大时，色散瑞利干

涉条纹的每一列都可视为相应波长的准单色瑞利干

涉条纹，其光强分布是受采样孔径的点扩散函数

８３４２
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２犅２［狓／（λ犳），狔／（λ犳）］调幅的余弦条纹，如图５（ａ）

所示。当两光束间的光程差为零时，干涉条纹位于包

络正中间；随着光程差的增大，干涉条纹主峰的位置

在狔方向上发生平移，移动量狔０ 与光程差成正比。

通过测定瑞利干涉条纹的主峰位置即可确定两光路

之间的光程差。

图４ 色散瑞利干涉仪检测拼接子镜共相位误差光路

Ｆｉｇ．４ ＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｐｈａｓｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｅｄｍｉｒｒｏｒｓｕｓｉｎｇＤＲＩ

图５ 仿真计算的色散瑞利干涉条纹及其一维光强分布（ａ）列方向光强分布；（ｂ）色散瑞利干涉条纹理论光强分布

Ｆｉｇ．５ ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌＤＲＩＰａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇ狔ａｘｉｓ（ａ）ＩｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤＲＩＰ；

（ｂ）Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇ狔ａｘｉｓ

　　当光程差超出 （－λ／２，λ／２］范围时，准单色瑞

利干涉条纹的光强分布将周期性变化，即存在２π不

定性问题，用单一波长的信息只能测量共相位误差

中不足一个波长的部分δｄ。

δ＝δｉ＋δｄ， （４）

式中δｉ为共相位误差的整数部分，δｉ＝２犽λ，犽为干

涉级次，为整数；δｄ为共相位误差的小数部分，δｄ∈

（－λ／２，λ／２］。

针对色散瑞利干涉条纹，提出了一种二维色散

条纹处理方法，如图６所示。先由相隔较远两个波

长λ１，λ２ 的小数共相位误差粗略求出各个波长的干

涉级次，而后利用每个波长的干涉级次犽和小数共

相位误差δｄ计算共相位误差δ，最后对各个波长的

计算值取平均得到精确的共相位误差的测量值。

为验证提出的色散瑞利干涉原理和二维色散条纹

处理方法，搭建了一套色散瑞利干涉法检测拼接子镜

共相位误差的实验装置。该装置用透射式相位板的旋

转产生光程差，模拟拼接主镜产生的共相位误差。聚

焦透镜犳＝１８０ｍｍ，波段范围为５００～６５０ｎｍ，ＣＣＤ

像元数为１２８０×１０２４。装置照片及采集到的色散瑞

利干涉条纹如图６所示。

图６ 色散瑞利干涉法检测拼接子镜共相位误差的

实验装置照片及色散瑞利干涉条纹

Ｆｉｇ．６ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｃｏｐｈａｓｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｂｒｅａｄｂｏａｒｄ

ｕｓｉｎｇＤＲＩａｎｄｔｙｐｉｃａｌＤＲＩＰｗｉｔｈｌａｒｇｅｐｉｓｔｏｎｅｒｒｏｒ

初步的实验结果表明所搭建的色散瑞利干涉实

验装置的量程可达到２００μｍ，多次测量值的均方根

误差（ＲＭＳ）优于２ｎｍ，共相位误差δ≤１μｍ时，测

量精度为６．５６ｎｍ。

４　各种共相位检测方法的比较

在轨共相位检测技术是下一代大口径空间望远

镜的核心技术之一。与在地面进行共相位检测相

比，空基望远镜在轨共相位检测有许多苛刻的要求，

如：空间的超低温与真空等环境要求尽量避免零部
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件的移动和转动；测量周期要短；为保证在空间粒子

辐射条件下计算的可靠性，要求数据处理不能过于

复杂；飞行器有效载荷决定了检测装置要体积小，重

量轻，最好只使用一种方法就能完成测量，而无需分

为粗、精测两段；主镜在轨展开后的定位精度大约为

几十微米［１］，因此，该方法的测量范围至少也应达到

几十微米，测量精度为几十分之一波长的水平。按

照上述的要求，我们对前述的各种通过子波光程差

检测共相位的方法进行了比较，如表１所示。

表１ 各种通过光程差测量拼接主镜共相位误差的方法比较

Ｔａｂｌｅ１ ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃｏｐｈａｓｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎＯＰＤｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

Ｃａｐｔｕｒｅｒａｎｇｅ Ａｃｃｕｒａｃｙ Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｍｏｖｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔ

Ｐｙｒａｍｉｄｓｅｎｓｏｒ １λ ５．７ｎｍ Ｓｉｍｐｌｅ Ｗｉｔｈｏｕｔ

Ｃｕｒｖａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ ０．４μｍ ４０ｎｍ Ａｖｅｒａｇｅ Ｄｅｔｅｃｔｏｒ

Ｐｈａｓｅｒｅｔｒｉｅｖａｌ

（ｐｈａｓｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）
±λ／２ １５ｎｍ Ｃｏｍｐｌｅｘ

Ｄｅｔｅｃｔｏｒ

（ｏｒｓｅｖｅｒａｌｄｅｃｔｏｒｓ

ｔｏａｖｏｉｄｍｏｖｉｎｇ）

ＢｒｏａｄｂａｎｄＳｈａｃｋＨａｒｔｍａｎｎ ±６０μｍ
① ２μｍ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｓｅｇｍｅｎｔｓｓｃａｎｎｉｎｇ

ＮａｒｒｏｗｂａｎｄＳｈａｃｋＨａｒｔｍａｎｎ ±２００ｎｍ １２ｎｍ Ａｖｅｒａｇｅ Ｗｉｔｈｏｕｔ

ＤｉｓｐｅｒｓｅｄＦｒｉｎｇｅＳｅｎｓｉｎｇ １ＤＯＶ② １００ｎｍ Ａｖｅｒａｇｅ Ｗｉｔｈｏｕｔ

ＤｉｓｐｅｒｓｅｄＲａｙｌｅｉｇｈ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｙ
±２００μｍ ６．５６ｎｍ③ Ｓｉｍｐｌｅ Ｗｉｔｈｏｕｔ

ｎｏｔａｔｉｏｎ：①．ｃｅｎｔｒａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ：８９１ｎｍ；ｂａｎｄｗｉｄｔｈ：１０ｎｍ；②．１ＤＯＶ≈±５０μｍ；③．δ≤１μｍ。

５　结　　论

文中提出的色散瑞利干涉法在测量范围、精度

（重复性）等方面都符合拼接主镜望远镜在轨展开后

共相位检测的要求，有望实现共相位误差粗测与精

测的统一。该方法仅在望远镜成像光路后加入色散

原件和探测器，测量装置体积小，重量轻，没有运动

的零部件；仅需一次曝光即可测得共相位误差，测量

周期短，数据计算量小，各方面的性能都符合空间使

用的要求。有望实际应用于空间拼接主镜望远镜使

用的在轨共相位误差检测。
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