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1. 서론

복잡한 구경 학계의 정 조립과 측정은 효과 인 정렬 방법의 사용을 통하여 면오차 RMS를 

임으로 얻을 수 있다. 그러나 복잡한 학계의 정렬과정에서는 구성요소들 간의 면 첩 효과에 의

해 공차범  이내로 정렬하는 것이 어렵다(1). 정렬 과정에서 학계 간의 복잡한 내부 향과 면의 

첩 효과를 이해하기 해서 학부품의 면을 각 방향별로 편미분한 값과 학부품의 이동양으로부터 

산출한 값을 통하여 정렬오차 값을 찾는 면수차 미분법(1)을 용하 다. 기존의 면수차 미분법을 비

축 학계에 직 으로 용한 결과 부정확한 값을 보여주고 있었다. 본 연구를 통하여 기존의 방법론

에 비축 보정 항을 추가한 일반화된 면수차 미분법을 개발하고 그림 1과 같은 비축의 4면 반사경으로 

구성된 Korsch 학계의 부경과 세 번째 거울 정렬에 용한 결과 3회 반복을 통하여 공차 범  이내로 

정렬이 되는 것을 확인하 다. 이 방법론으로는 기존의 방법에서 불가능 하 던 원의 치 부정확도 

마  계산할 수 있는 장 이 있음을 악하 다. 본 논문에서는 계산과정, 수치모사 결과, 향후 용에 

해 논하고자 한다.

그림 1. Korsch 형태 학계

2. 일반화된 면수차 미분법

복수의 학면에 의한 면 첩의 효과를 극복하기 해 면을 선형 이라는 가정에서 벗어나 제곱

의 형태라고 가정하여 오차를 이는 방법(1),(2)이 제시되었다. 제곱 형태로 면을 가정한 후 면을 2차 

미분한 계수와 1차 미분한 계수를 이용한 면수차 미분법을 용하면 다수의 학면을 정렬 할 때 

학계 상호간 발생하는 첩효과를 극복할 수 있음이 보고되었다(1).
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    (a) 기존의 면수차 미분법을 이용한 Dy 결과    (b) 일반화된 면수차 미분법을 이용한 Dy 결과

 

     그림 2. Korsch 학계의 M2, M3에 0.5 mm 의 기 오차를 설정 후 기존의 면수차 미분법(a)과 

일반화된 면수차 미분법(b)을 용한 결과 비축 보정항이 추가된 일반화된 면수차 미분법을 용하

면 비축 효과를 극복할 수 있음을 도출하 다. 

기존의 면수차 미분법을 이용하여 그림 1과 같은 Korsch 형태 학계의 M2, M3의 y축 편심(Dy) 

정렬에 용하 다. 기 오차를 0.5 mm 입력한 결과 그림 2-(a)와 같이 M2, M3의 Dy 정렬 추  결과 

값이 특정 값에서 머무는 것을 확인 할 수 있었다. 기존의 방법론이 축상(on-axis)에 해서 도출된 결과 

이므로 그림 2-(a)와 같이 공차범  이내로 수렴하지 않는 것은 비축 효과를 고려하지 않았기 때문이다. 

일반화된 면수차 미분법은 비축 보정항을 추가하여 면수차 미분법의 용 상범 를 비축 학계

까지 확장시킨 것으로 동일한 기 입력오차에 해 용한 결과 그림 2-(b)와 같이 한 번의 계산으로 

M2, M3이 공차 범  이내로 정렬 추 계산이 되며 2회 계산 결과 기 오차를 제거하고 있음을 확인 

할 수 있었다.

뿐만아니라 비축효과를 추가한 일반화된 면수차 미분법을 용하면 학계의 정렬오차 뿐만 아니

라 원의 치 부정확도도 한 번의 계산으로 추  할 수 있었다. 원의 치 부정확도로 의한 수차효

과가 학계에 의해 발생된 수차효과보다 크므로 학계의 오차 정렬에 비해 잔여오차가 게 정렬 추

계산이 되었다. 따라서 기존의 면수차 미분법에서 계산하지 못하 던 비축 학계의 정렬 추  계

산을 일반화된 면수차 미분법을 용하면 원과 학계의 정렬 추 계산이 가능하다.
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