Моделирование низкочастотных искажений крупногабаритных оптических элементов
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В настоящее время к качеству оптических элементов предъявляются все более и более жесткие требования. Это связано с необходимостью создания сложных и высокоточных приборов и установок для научно-экспериментальных и промышленных целей. Одним из основных критериев качества являются требования к искажениям волнового фронта [1].  Для совершенствования процесса создания оптических элементов, необходимо на основании маленькой партии уметь моделировать серию однотипных фазовых фронтов, необходимых для принятия решения о приемлемости текущих методов создания таких элементов и возможности работы экспериментальной установки.

В данной работе на основе методов поиска коэффициентов разложения по полиномам Цернике написана программа в пакете программ MATLAB, которая позволила вычислить коэффициенты разложения двумя способами: методом наименьших квадратов с применением и без применения ортонормализации Грама-Шмидта [2]. Метод с ортонормализацией Грама-Шмидта оказывается предпочтительнее, когда количество используемых полиномов Цернике лежит в диапазоне 25-90 штук. Вне этого диапазона метод нестабилен и может привести к неверным результатам. Одной из причин нестабильности можно назвать непригодность метода для описания высокочастотных отклонений волнового фронта. Однако, метод наименьших квадратов при больших количествах полиномов Цернике в разложении тоже нуждается в проверке и может нести неверную информацию об исследуемом волновом фронте. В качестве оцениваемых параметров качества разложения брались среднеквадратическое отклонение и максимальное отклонение волнового фронта.

На основе полученных значений коэффициентов при полиномах Цернике реальных волновых фронтов было проведено моделирование по данным о нескольких однотипных элементах двумя способами и набрана статистика.

 Была выявлена несостоятельность метода выбора случайного коэффициента каждого вида из набора коэффициентов для пяти реальных волновых фронтов, так как смоделированный фронт сильно отличался от реального по контролируемым параметрам. Причиной несостоятельности метода может являться заметное отличие используемых при моделировании волновых фронтов друг от друга.

В методе, когда добавлялись члены в диапазон значений между максимальным и минимальным коэффициентом, а затем выбирался случайный коэффициент удалось добиться лучших результатов и смоделированные фронты с учетом стандартной ошибки близки к реальным по контролируемым параметрам.
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