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@ virsraksts:  Dubultais reflektors

@ Kopsavilkums: Piedavata divkarda
reflektorsistéma (fig.1) ar diviem atsevidki izvietotiem
pirméjiem spoguliem (5,7), kuri orientdti uz kopéjo fokalo
punktu (1). Optiskaja sistéma vél iek|auti divi atseviski otréjie
atstarojosie spoguli (2,3), ka ari tredé&jie atstarojosie spoguli
(6) staru kaija koncentré$anai uz kopéjo fokalo punktu (4). Ka
pirméjie spoguli (5,7), ta otréjie atstarojosie spoguli (2,3) irta
saucamie ekscentriskie atstarotaji, t.i., to virsma ir dala no
liela, nesfériska hipotétiska spoguja. Pirméjie spoguli (5,7), Looaslh
kas ir dalas no liela hipotétiska hiperboliska spogula, ir R
novietoti lenki pret kopé&jo optisko asi un noteikta attaluma no — L,
tas artadu aprékinu, lai uz spoguli krito$a staru kila spogula
optikai tuvakie stari konvergétu. Pirméjie spoguli (5,7), kuru
diametrs ir lielaks par 8m tiek veidoti no atseviSkiem
segmentiem otréjos atstarojoSos spogulos (2,3), kuri atrodas
iepretim pirméjiem spoguliem staru cela, ir saistiti ar augstas
precizitates datorvadibas mériSanas sistémas palidzibu.

* pieteikums pienemts isvérojot LR Ministru Padomes 1992.gada 28.februdra iémumu
Nr.72(PSRS ir noraditd valsts PCT pieteikuma)
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Izgudrojuma formula

1.  Dubultais reflektors ar diviem savstarpéji ar atstarpi novietotiem un
uz kopéju fokusu iestaditiem primarajiem arpus optiskds ass novietotiem
reflektoriem, kas izveidoti k& no hipotétiska lielizméra spogula ieprieks
noteikta attaluma no optiskas ass izgriezti spoguli un aprikoti ar sekundariem
mainama virziena spoguliem, kuri kompensé primaro spogulu attéla kvalitates
klidas, pie kam katrs reflektors apgadats ar realaja laikd darbojosos
méridanas un kjudu kompensacijas sistému primara spogula staru kalim, kas
atskiras ar to, ka:

primarie spoguli (5,7) sastav no vairakiem atseviSkiem segmentiem;

sekundarais mainama virziena spogulis sastav no divam kopé€jai
izliekta hipotétiska spoguja virsmai piedero8am arpus optiskas ass izvietotam
dajam (2,3) un veidots no atseviskiem segmentiem, kas formas zina atbilst
tiem preti novietota primara spogula lielo segmentu samazinatam attélam;

reald laika darbojosas mérdanas un kludu kompensacijas sistémas
sastava ir izpildmehanismi, kas, kompenséjot primaro spoguju (5,7) un
sekundaro maindma virziena spogulu stavok|a k|udas, iedarbojas tieSi uz
primaro spoguju un sekunddaro mainama virziena spoguju savstarpéji
sajlgtiem atseviskiem segmentiem.

2. Dubultais reflektors saskana ar 1. punktu, kas afskiras ar to, ka
primaro spogulu (5,7) atseviSkie segmenti sagazti attieciba pret kopéjo
optisko asi (125) par iepriek§ noteiktu lenki un ka abu primaro spogulu (5,7)
atstatums lidz kopéjai optiskai asij (125) lielaks neka atstatumi hipotétiskaja
lielizméra spoguli (126).



3. Dubultajs reflektors saskana ar 1. vai 2. punktu, kas afskiras ar to,
ka primarie un/vai sekundarie spoguli apgadati ar ¢aulveida balststruktdru.

4. Dubultais reflektors saskana ar 3. punktu, kas afskiras ar to, ka
primaro un/vai sekundaro spogulu (5,7; 2,3) iek$&os dobumos cirkulé
dzesé3anas skidrums.

5. Dubultais reflektors saskana ar jebkuru no iepriek3&jiem punktiem,
kas atSkiras ar to, ka primarie spoguli (5,7), sekundarie mainama virziena
spoguli, ka ari visas darba un paligierices novietotas uz kopigas neso$as
$asijas (12), kuru ar lielas atbalstvirsmas palidzibu var hidrostatiski grozit
vanna ap elevacijas asi (126) un kopéjo optisko asi (125).
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Doppel-Reflektor

Die Erfindung betrifft einen Doppel-Reflektor der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Ein derartiger Doppel-Reflektor ist aus der DE-0OS 19 40 657
bekannt. Bei diesem bekannten Doppel-Reflektor sind die
Primdrspiegel ebenso wie der Sekunddr-Umlenkspiegel monoli-
thisch rotationssymmetrisch ausgebildet, was insofern nach-
teilig ist, als derartige Spiegel systembedingt durchmes-
serbegrenzt sind. Nachteillg ist auBerdem das Vorsehen ei-
nes einzigen rotationssymmetrischen Sekunddr-Umlenkspie-
gels, well dieser durch die gemeinsame Fokussierung die ef-
fektive Lichtintensitd4t vermindert. Weiterhin ist der Se-
kundédr-Umlenkspiegel nicht in das Echtzeit-MeB8- und Kompen-
sationssystem mit einbezogen, was sich auf die erzielbare

Bildgilite unginstig auswirkt.

Aus der Verdffentlichung SPIE Vol. 1013 "Optical Design Me-
thods, Applications, and Large Optics", (1988), Seiten
241-248, ist ein Zentralachsen-Reflektor mit einem Prim&r-
spiegel eines Durchmessers von 20 m bekannt. Realisiert ist
dieser sehr grofBle, auch als Off-Axis-Reflektor einsetzbare
Primdrspiegel aus einer Vielzahl von aneinander gesetzten

Einzelsegmenten.



Aus der Verdffentlichung Phys. Bl. 44 (1988) Nr. 12, Seiten
'439-446, ist ein GroBteleskop mit einem Primidrspiegel be-
kannt, der zur Korrektur der Wellenfront mit Hilfe von Ak-
tuatoren deformierbar ist, wobei entsprechende adaptive

KompensationsmaBnahmen in Echtzeit erfolgen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Doppel-Reflektor der eingangs genannten Art mit Bezug
auf die wirksame Lichtintensitdt und die Bildglte zu ver-

bessern.

Geldst wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkma-
le des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-

dung sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Die Erfindung erbringt dadurch einen Gewinn an Lichtinten-
sitdt, daB jedem Primarspiegel-Segment ein eigenes Se-
kunddrspiegel-Segment zugeordnet ist, das in seiner Form an
das jeweilige Prim#rspiegel-Segment angepaft ist. Eine ver-
besserte Bildglite wird erfindungsgemdB dadurch erreicht,

daB auch die Sekunddrspiegel-Segmente in das Echtzeit-

MeB- und Kompensationssystem mit einbezogen sind, so daB so-
wohl die Primdrspiegel-Segmente wie auch die Sekunddrspie-

gel-Segmente separat justierbar sind.

Zur Reduzierung der Eigenmasse der Einzelspiegel ist es
gemdB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung vor-
gesehen, daB diese eine mit Hohlraumén versehene Tragstruk-
tur aufweisen. Eine reduzierte Spiegeleigenmasse wirkt sich
auBerdem vorteilhaft auf die Justierbarkeit der Spiegel und
damit auf die mit dem Doppel-Reflektor erzielbare Bildglte
aus. Diesbeziiglich von Vorteil ist auch eine gezielte
Kihlung der Spiegel durch in den Hohlrdumen zirkulierendes
Kithlmittel. Ebenfalls vorteilhaft fir die erzielbare
Bildgiute ist die Weiterbildung der Erfindung, demnach
samtliche Spiegel ebenso wie alle Betriebs- und Hilfsmit-



LV 10817

tel auf einem gemeinsamen, selbsttragenden Trdger angeord-
net sind, der groBflidchig in einer Wanne hydrostatisch um
seine Elevationsachse und die gemeinsame optische Achse

drehbar gelagert ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dar-
gestellten Ausfihrungsbeispieles weiter beschrieben. Hierbei wird
der Doppel-Reflektor als Spiegelteleskop eingesetzt.

Fig. 1

Fig. 3 und
Fig. 4

Fig. 5 und

zeigt schematisch einen Vertikalquerschnitt durch
ein Spiegeltrigersystem eines Spiegelteleskopes mit
zwei Off-Axis-Hyperbol-Reflektoren;

zeigt schematisch eine Draufsicht auf das Spiegel-

trdgersystem gemdn Fig. 1;

zeigen jeweils schematisch einen Querschnitt durch
die Spiegel des Spiegeltridgersystems gemin Fig. 1
und 2 mit unterschiedlichen Spiegelanordnungen;

zeigen jeweils schematisch Einzelheiten der Spiegel-

anordnung gemdB Figur 4;



Fig. 7 zeigt eilne perspektivische, teilweise geschnittene
Darstellung des Spiegeltrédgersystems gemdB Fig. 1
und 2, wie dies auch fur andere Reflektoroberfla-

chenkrimmungen Verwendung findet;

Fig. 8 zeigt schematisch in perspektivischer, teilweise ge-

schnittener Gesamtansicht ein Spiegelteleskop und

Fig. 9
bis 11 zeigen jewells Einzelheiten A, B und C der Lagerung

gemafB Tig. 8.

Fig. 1 veranschaulicht ein Spiegeltridgersystem 12 eines Spilegel-
teleskopes am Beispie zweler off-Axis-Hyperbol-Reflektoren, wel-
ches zwei Primarspiegel (Objektiv) 5 und 7 aufweist. Es hand~lt
sich um ein sog. GrofBteleskop, bei welchem jeder Primdrspiegel 3,
7 einen Durchmesser von mehr als 8 m hat. Eine optimale Anpassung
an den bekannten Beugungseffekt der die Erde umspannenden Atmo-

sphdre wird mit Apertur-Durchmessern von ca. 15 m erreicht.

Das Spiegeltrédgersystem 12 ist einerseits um die Elevationsachse
120 und andererseits um die Elongationsachse drehbar gelagert. Um
die Darstellung ubersichtlich zu halten, sind in der Figur 1 die
ortsfesten Lagervorrichtungen, auf welchen sich das Spiegeltra-
gersystem abstitzt, nicht wiedergegeben. Sie sind in den Figuren
8 bis 11 im einzelnen beschrieben.

Das Spiegeltrédgersystem 12 weist ein geschlossenes, im wesentli-
chen sglbsttragendes, spindelférmiges Gehduse auf, das mit zwel
nebeneinander liegenden Offnungen 16, 17 fir den Strahleneinfall
in das Innere auf die beiden Primirspiegel 5, 7 versehen ist.
AuBerdem weistdas Spiegeltrédgersystem 12 konzentrisch zur Eleva-
tionsachse 120 jeweis endseitig einen Kreiszylinder 10, 13 auf,
dessen Aupenmantel jewells zur reibungsarmen Lagerung fir die
Rotationsbewegung um die Elevationsachse 120 dient und Uber dessen

Innenrdume jeweils ein Zugang in das Gehduse modglich ist.
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Einekoaxial zur Elevationsachse 120 angeordnete, ringférmige Um-
ﬁantelung 11 dient zur Fihrung des Gehduses und zur Stabilisierung
der Drehbewegung um die LElevationsachse.

Das optische System des Spiegelteleskopes umfaBt neben den bei-
den Primdrspiegeln 5, 7 2wei separate Sekundidr-Umlenkspiegel 2, 3
sowie 2zwel separate Tertiidr-Umlenkspiegel 6, die in der Weise an-
geordnet sind, daf die Strahlung beider Primirspiegel 5, 7 auf ei-
nen gemeinsamen Nasmith-Fokus 4 in der Elevationsachse 120 gebiin-
delt wird.

Bei den beiden Primdrspiegeln 5, 6 und den jeweils zugeordneten
Sekunddr-Umlenkspiegeln 2, 3 handelt es sich um sog. Off-Axis-
Spiegel, d. h. ihre Oberflichen stellen Flichenausschnitte eines
hypothetischen grofen, asphérischen Spiegelkérpers 126 (Fig. 3);
SM (Fig. 7) dar. Der Bereich der einfallenden Strahlung ist mit
123 b2s. 124 bezeichnet und die virtuellen Brennpunkte sowie der
Primdrfokus sind mit den Bezugszeichen 8, 9 bzw. 1 versehen. Die
beiden tertidren Umlenkspiegel 6 sind im Unterschied zu den Sekun-
ddr-Umlenkspiegeln 2, 3 plan ausgebidet.

Als Primdrspiegel kommen sog. Off-Axis-Reflektoren in Frage. Am
Beispiel zweier Off-Axis-Hyperbol-Reflektoren ist aus der Drauf-
sicht gemdB Fig. 2 in Lichteinfallsrichtung der Bereich 14, 15
der Reflexion fUr die Primdrspiegel 5, 6 ersichtlich, der jeweils
schraffiert dargestelt ist.

Weitere Einzelheiten der optischen Einrichtung werden danach nach-
folgend anhand der Figuren 3 und 4 erléutert. Die Darstellung ge-
mdB Fig. 3 dient hierbei lediglich zur Erliduterung der in der Fig.
4 dargestellten endgiltigen Situation der Primédrspiegel 5, 6 im
Spiegeltrigersystem 12. Anders ausgedruckt ist in der Fig. 3 le-
lich eine fdr die endgultige Konzeption zweckméBige Zwischeniber-
legung dargestellt, wenn zwei Off-Axis-Hyperbol-Reflektoren zum
Einsatz kommen.



Gemdn diesem gedanklichen Zwischenschritt sind die beiden Pri-
mirspiegel 5’, 7’ mit den einander zugewandten R4ndern jeweils

in einem vorgegebenen Abstand a von der gemeinsamen optischen
Achse (OA) 125 entfernt. Die Fig. 3 zeigt ferner mit 126 denje-
nigen hypothetischen, asphdrischen und rotationssymmetrisch aus-
gebildeten Primdrspiegel, aus welchem die beiden Primdrspiegel 5/,
7’ um den Abstand a versetzt zur optischen Achse 125 "herausge-
schnitten”" sind. Der hypothetische Brennpunkt des hypothetischen,
asphdrischen und rotationssymmetrischen Primirspiegels 126 ist mit
F’ und seine &uferen Randstrahlen, die ein grofes Offnungsver-
hdltnis veranschaulichen, sind mit 41 bzw. 44 bezeichnet. Sie
stimmen an den einander abgewandten &uBeren Ré&ndern der Primdr-
spiegel S5’, 7’ mit deren &uBeren Randstrahlen Uberein. Die an den
einander zugewandten Ri&ndern der Primédrspiegel 5’, 7’ einfallen-
den, inneren Randstrahlen sind mit 42 bzw. 43 bezeichnet. Sie
begrenzen einen Totbereich A, der sich aus der paarweisen, einen
Abstand einhaltenden Anordnung der beiden Primdrspiegel 5/, 7°
ergibt. Die Bildebene (Fokus) F des hypothetischen GroRspiegels
ist systembedingt auch die gemeinsame Bildebene der beiden Primér-
spiegel 5’, 7’. Mit f ist die Brennweite des hypothetischen GrofB-
spiegels bzw. der Spiegelkombination der beiden Primidrspiegel S’,
7' bezeichnet. Die Bildebene F weist ein Rastermaf s auf.

Die Grundkurven der beiden Primédrspiegel 5, 7’ sind vollkommen
identisch, weil sie mit gleich grofem Durchmesser und dem gleichen
Abstand a von der optischen Achse des hypothetischen Grofspiegels
126 entfernt aus diesem "herausgeschnitten" sind. In der Praxis
sind die Primadrspiegel 5‘, 7’ zur Erzeugung von groffldchigen Re-~
flektoren aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt (vgl. Fig. 7),
die jeweils einzeln und in rechnerunterstiitzter Mef-Kopplung mit
dem zugehdérigen Sekundidr-Umlenkspiegelsegment justierbar sind. Fir
erdgebundene Systeme kdnnen die Segmente aus Quarz hergestellt
sein. Ihre Tragstruktur weist Hohlr&ume auf, die zur gezielten
Temperaturkonstanthaltung von einem Fluid durchflutet werden
kénnen, wobei ein Kihlmittelaustausch Uber Bohrungen stattfinden
kann.
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Um die am Beispiel eines hypothetischen grofen Hyperbolspiegels in
Fig. 4 dargestellte Endlage zu erreichen, werden die Primdrspiegel
5, 7 im Vergleich zu ihrer urspringlichen hypothetischen Lage im
hypothetischen GroBspieqél 126 in einem Abstand b von der opti-
schen Achse 125 angeordnet, der grdéfier ist als der optische Ab-
stand a. AuBerdem sind die beiden Primarspiegel 5, 7 symmetrisch
zur optischen Achse 125 jeweils um einen Winkel & zur optischen
Achse 125 in der Weise geneigt, daB diejenigen Randstrahlen 420
bzw. 430, die der optischen Achse 15.am ndchsten liegen, sich in
cinem Abstand auf ihr schneiden, der gréBer ist als die Brennweite
f des hypothetischen grofien Primdrspiegels 126. Auf diese Weise
wird der Totbereich A’ der Beobachtung eliminiert. Auferdem ergibt
sich aus der Uberlagerung der von beiden Primdrspiegeln 35, 7 re-
flektierten Strahlen eine aus unterschiedlichen Winkeln durchge-
fihrte Objektabbildung in der Fokaebene, welche innerhalb eines
optimalen BildrastermafBes ein Interferenzbild dieses Objektes
erméglicht. Beispielsweise ergibt sich bei einem Durchmesser der
beiden Primdrspiegel 5, 7 von jeweils 15 m eine Gesanmt-Lichtinten-
sitdt eines &quivalenten, einstiickigen Primdrspiegels mit 21,21 m

Durchmesser.

In der Fig. 4 sind die hypothetischen Brennpunkte dieser beiden
Primdrspiegel 5, 7 mit F’g bzw. F'5 bezeichnet, wenn es sich um
off-Axis-Hyperbolspiegel handelt. Sind die beiden Primdrspiegel
aus einem hypothetischen groBen Parabolspiegel herausgeschnitten,
so entfdllt die Kippung um den Winkel a.

SinngemdB in gleicher Weise, wie die Primdrspiegel 5, 7 aus dem
hypothetischen GroBspiegel 176 abgeleitet sind, gehen auch die
beiden Sekundidr-Umlenkspiegel 2, 3 auf einen gemeinsamen hypothe-
tischen Spiegel SM (Fig. 7) zurick, der erforderlich wire, um das
reflektierte Licht des hypothetischen GroBspiegels 126 zum sog.
Cassegrain- oder Nasmith-Fokus (oder anderen, weiteren gemeinsamen
Brennpunkten) zu reflektieren. Die beiden Sekundidr-Umlenkspiegel 2,



lJ bestehen demnach aus Teilfldchen einer konvex gekrummten hypo-
thetischen Spiegeloberfldche, die von deren optischen Achse beab-
standet sind und die so bemessen sind, daB sie die Reflexions-
strahlen der Primirspiegel 5, 7 iber die planen Tertidrspiegel 6
den gewilinschten Brennpunkt 4 (Fig. 1) oder unmittelbar einen
Cassegrain-Fokus CF auf der optischen Achse 125 (Fig. 5) erzeugen.

Die Fig. 5 veranschaulicht ferner am Beispiel eines Primédrspie-
gels 5, daf nicht nur die beiden Primdrspiegel aus separat ansteu-
erbaren und justierbaren, wabenfdrmigen Segmenten 19 zusamenge-
setzt sind, sondern auch unter Anpassung der GréBenverhdltnisse
die Sekunddr-Umlenkspiegel 2 bzw. 3, mit denen sie durch ein hoch-
genaues, nicht ndher beschriebenes Meflisystem, welches rechnerun-
terstitzt jede relative Lageverdnderung des Primdrspiegelsegmentes
mift und in Ist-Zeit eine Korrekturafnahme auf die Positior.._rung
des Sekunddr-Umlenkspiegelsegmentes erméglicht. Um die Darstellung
Ubersichtlich zu halten, ist in der Fig. 5 jeweils nur ein einzi-
ges Segment 19 bzw. 18 im Primidrspiegel 5 bzw. Sekunddrspiegel 2

wiedergegeben.

Ergdnzend zeigt die Fig. 6, auf welche Weise durch Aneinander-
reihung von wabenférmigen Elementen 18 eine ununterbrochene
Spiegelflédche erhalten wird. Die exakte Ausrichtung auf dem
jeweiligen Brennpunkt erfolgt - wie o. g. - mittels rechnerge-

steuerter Aktuatoren.

Die Fig. 7 veranschaulicht in perspektivischer Darstellung, auf
welche Weise eine Spiegelanordnung gemdf Fig. 5 zu einer paarwei-
sen Anordnung ergdnzt und innerhalb des Spiegeltrédgersystems 12
angeordnet ist. Der hypothetische Spiegel, aus welchem die beiden
Sekunddr-Umlenkspiegel 2, 3 abgeleitet sind, ist zur Ergdnzung der
vorstehenden Ausflhrungen in die Figur eingezeichnet und mit SM

bezeichnet.

Die nachfolgend beschriebenen Figuren stehen im wesentlichen im

Zusammenhang mit der drehbaren Lagerung des



LV 10817

Spiageltrigergystems 12.

GemdB Fig. 8 ist das spindelfdrmige Gehlduse des Spiegeltrid-
gersygtems 12 in einer dichten, kreisrunden Wannne 22 ouf
ainem FlUssigkeitsfilm gelagert. Der effektive Fliigsig-
keitslagerungsbereich ist mit 21 bezeichnet. Die Wanne 22
igt selbst wieder hydrostatisch in einem Betonbett in der
Horizontalebene drehber gelagert und mit einer ortaofesten,
ringfdrmigen Betonummantelung 23 umgeben. Diese bildet zu-
sommen mit einem &uBeren Detonring 25 ein Fundament und ei-
ne konzentrische FUhrung f(r einen drehbar gelagerten Ring
24, welcher mit zwei Lagerschalen 20 fUr die Kreiszylinder
10,13 degs Spiegeltrigorsystema 12 versehen ist.

Sowohl der Ring 24, als auch die Wanne 22 gind jeweils se-
parat hydrostatisch gelagert, so dal die Wirkung ihrer Ei-
genmassen vernachldBigbar wird. AuBerdem sind der Ring 24
und die Wanne 22 jeweils mit einem Antrieb besaufschlagt:
Uber welchen sie in eine Rotationsbewegung in der Horizon-
talebene versetzt werden kénnen. Belde Antriebe gind in der
Weise elektronisch gekoppelt, daB der Ring 24 als Masgter
bzw. als Reforenz fUr die Schale 22 zur Kontrolle der Win-
kelgeschwindigkeit wihrend einer gemeinsamen Rotation um
die Elongationsachse des Spiegeltrigersygtems 12 dient.
Durch die Betonummantelung 23 ist sichergestellt, daB die
Drehantriebskriéfte filr den Ring 24 und die Wannne 22 einan-
der nicht sgstéren, sondern ohne unerwinachte gegenseitige
Beeinflussung exakt kontrollierbar sind.

Beli diesen zweil separaten und elektronisch gekoppelten La-
gerungs- und Antriecbgsystemen nimmt die Wannne 22 die
Hauptlast des Spiegeltrigersystems 12 auf. Die Lager 20 der
Kreiszylinder 10,13 sind im Vergleich hierzu entlastet.
Uber sie wird auf diesc Weise eine exakte Steuerung der
sog. altazimutalen NachfUhrung am limmel ermdglicht.
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FUr die Bewegung um die Elevationsachse 120 wird die ring-
f0rmige Ummantelung 11 des Spiegeltr&gerayctcmb 12 mit ei-
nem weiteren Antrieb 30 (Fig., 9) vergehen. Die Ummantelung
11 dient dabei auch zur Stabilisierung der Rotation des
Spiegeltrdgersystems 12. Das Drehantricbsaggregat 30 ist
dort angeordnet, wec das Spiegeltrigersystem 12 in seine hy-
drostatische Lagerung in der Wanne 22 (bergeht.

Wie die Fig. 9 veranschaulicht, umfaBt das Drehantriebsag-
gregat 30 zwel koaxiale Antriebsriéder 127, beispielsweise

Zahnridder, welche mit entasprechenden Gegenstlcken bzw. vor-
gegebenen Spuren 31 auf der ringfdrmigen Ummantelung 11 zu-

csammanwirken.

Die Figur 8 veranschaulicht ferner, daB das gesamte Spie-
geltrdgersystem 12, die Wanne 22 und der Ring 24 zusammen
mit der Betonummantelung 23 und dem Fundament 25 von einem
ola Wittoerungsschutz dienenden Kuppelbau (Schutzdom) 28
Uberdacht sind. Der Kuppelbau 28 ist alg flache Kugelkalot-
te ausgebildet und konzentrisch ttber der gesamten Anlage
placiext. Er ist im Bereich von schlitzfdrmigen Offnungen
(nicht dargestellt), welche fUr den Lichteinfall erforder-
lich sind, von der Zenith-Position deg Tclegkops bis hin
zur tiefsten Winkelpositionicrung der optischen Offnungen
zum Horizont mit einem einzigon VerschluBmechanismus wahl-
weise llUckenlos verschliefibar. Die Offnungen sind schlitz-
formig ausgebildet, o daB sich zwischen diceen 8ffnungen
cine zur Kugelkalotte gehlrende Mantelfliche erstreckt. Der
VerschluBmechanismus erfdhrt auf diese Weise eine Stabili-~
sierung, weil die Uberspannende VergchluBbreita genau in
der Mitte und llngs des VergchluBwages eine feste Auflage
bietet.
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Kuppelbau 28 ist als flache Kugelkalotte ausgebildet und konzen-
trisch Uber der gesamten Anlage placiert. Er ist im Bereica von
schlitzZérmigen Offnungen (nicht dargestellt), welche fir den
Lichteinfall erforderlich sind, von der Zenith-Position des Teles-
kops bis hin zur tierfsten Winkelpositionierung der optischen
Offnungen zum Horizont mit einem einzigen VerschluBmechanismus
wahlweise llckenlos verschliepfbar. Die Offnungen sind schlitzfér-
mig ausgebildet, so daB sich zwischen diesen O0ffnungen eine zur
Kugelkalotte gehdrende Mantelfliche erstreckt. Der Verscniuamecna-
"nismus erfidhrt auf diese Weise eine Stabilisierung, weil die
Uberspannende VerschluBbreite genau in der Mitte und lings des
Verschlufweges eine rfaste Auflage bieteﬁ. o
Der Kuppelbau 28 ist in einem ortsfesten Betonring 27 hydrosta-
tisch in der Horizontalebene drehbar gelagert. (ber die ring-
formige Betonwand 27 wird die Masse des Kuppelbaus 28 ins zZrdreich
abgetragen.

Wie die Figuren 10 und 11 im einzelnen zeigen, ist der Betonring
27 Uber starke, hartgummielastische Puffer 26, die kreisringfdrmig
angeordnet sind, vom Fundament 25 getrennt. Mit 29 ist das Erd-
reich auBerhalb der gesamten Anlage bezeichnet.

Der Kuppelbau 28 umfaBt ein Tragwerk 34 sowie eine AuBenver-
kleidung 35. Die Fihrung in der ringférmigen Betonwand 27 erfolgt
Uber ein Lagerbett 33 in der Stirnseite der Betonwand 27, in
welches ein am Kuppelbau 28 angeordneter Hohlkérper 32 eingreift.
Der Hohlkérper 32 und das Lagerbett 33 wirken in der Weise
hydraulich oder pneumatisch 2usammen, daf8 der Kuppelbau 28 im
Ruhezustand auf der Stirnseite der Betonwand 27 feast aufliegrt.
Wenn der Kuppelbau 2 eine Rotationsbewegung ausfiihren soll, wird
das Lager hydraulisch bzw. pneumatisch beaufschlagt, so daB .eine
reibungsarme Drehbewequng stattfinden kann.
Im dbrigen ist im Inneren der Kreiszylinder 10,13 eine stéﬁdiq
horizontal ausgerichtete und vibrationsarm gelagerte Innen-
Plattform angeordnet, die so weit ins Innere des Reflektortriger-
Systems 12 hineinragt, dag darauf die fdr den Nasmith-Fokus er-
forderlichen Instrumente und Gerite bedienungsfreundlich unter-~
gebracht werden kdénnen.

—12-
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Patentanspriiche

Doppel-Reflektor mit zwei auf Abstand voneinander ange-
ordneten und auf einen gemeinsamen Fokus ausgerichteten
Primarspiegeln, die als Off-Axis-Reflektoren ausgebil-
det sind, welche jeweils in einem vorgegebenen Abstand
von der optischen Achse aus einem hypothetischen GroB-
spiegel herausgeschnitten sind, mit einem Sekundir-Um-
lenkspiegel und mit einem Echtzeit-MeB- und Kompensa-
tionssystem fir jeden Primdrspiegelstrahlengang zur
Erzielung einer m&glichst optimalen Bildgute durch

eine Kompensation von Lagefehlern der Primdrspiegel,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Primdrspiegel (5,7) aus mehreren Einzelsegmen-
ten bestehen,

daB der Sekundir-Umlenkspiegel aus zwei Off-Axis-Teil-
fldchen (2,3) einer konvex gekrimmten hypothetischen
Spiegeloberfldche (SM) zusammengesetzt ist, die aus
Einzelsegmenten bestehen, welche in ihrer Form dem ver-
kleinerten Abbild der im Primdrspiegel gegeniberliegen-
den, gr&Beren Segmente entsprechen, und

da8 das Echtzeit-MeB8- und Kompensationssystem Aktuato-
ren umfaBt, die zur Kompensation von Lagefehlern der
Primdrspiegel (5,7) und des Sekunddr-Umlenkspiegels un-
mittelbar an den einander zugeordneten Einzelsegmenten
der Primarspiegel und des Sekunddr-Umlenkspiegels an-
greifen.



Doppel-Reflektor nach Anspruch 1,

wobei der hypothetische GroBspiegel ein Hyperbolspiegel
ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einzelsegmente der Prim&rspiegel (5,7) um einen
vorgegebenen Winkel beziglich der gemeinsamen optischen
Achse (125) geneigt sind, und daB die Abst&nde b der
beiden Primarspiegel (5,7) von ihrer gemeinsamen opti-
schen Achse (125) grdBer sind als die Abstdnde im hypo-
thetischen GroBspiegel (126).

Doppel-Reflektor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzedichn e t,

daB die Primdr- und/oder Sekund&rspiegel (5,7:; 2,3) ei-
ne mit Hohlrdumen versehene Tragstruktur aufweisen.

Doppel-Reflektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB Primdr- und/oder Sekundidrspiegel (5,7:; 2,3) mit ei-
nem in den Hohlrdumen zirkulierenden Kiuhlmittel beauf-

schlagt sind.

Doppel-Reflektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet,

daB die Primdrspiegel (5,7), die Sekunddr-Umlenkspiegel
(2,3) sowie alle Betriebs- und Hilfsmittel auf einem
gemeinsamen, selbsttragenden Trédger (12) angeordnet
sind, der groBflachig in einer Wanne (22) hydrostatisch
um seine Elevationsachse (120) und die gemeinsame opti-

sche Achse (125) drehbar gelagert ist.
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Es wird ein Doppel-Reflektor-System mit zwei auf Abstand vonein-
ander angeordneten und auf einem gemeinsamen Fokus ausgerichteten
Primdrspiegel beschrieben. Das optische System umfaBt ferner zwei
Sseparate Sekundir- -Umlenkspiegel sowie Tertidr-Umlenkspiegel zur
strahlenbundelung auf einen gemeinsamen Fokus. Sowohl bei den
Primdrspiegeln als auch bei den Sekunddr-Umlenkspiegeln handelt es
sich um sog. Off-Axis-Reflektoren, d. h. ihre Oberfliche stellen
Fldchenausschnitte jeweils eines hypothetischen.groBen, asphari-
schen Spiegelkdrpers dar. Die Primédrspiegel sind als Flichenaus-
schnitte eines hypothetischen groflen Hyperbolspiegels um einen
Winkel zur gemeinsamen optischen Achse geneigt und jeweils in ei-
nem vorgegebenen Abstand von dieser in der Weise angeordnet, dan
die inneren Randstrahlen der einfallenden Strahlung, die der opti-
schen Achse am ndchsten liegen, konvergieren.

Dabei sollen die Primdrspiegel ab einem Durchmesser von > 8 m aus
Einzelsegmenten aufgebaut sein, die mit den jeweils zugehdrigen
Segmenten des Sekunddr-Umlenkspiegels, die ihnen im Strahlengang
gegenuiberliegen, lber ein hochgenaues und rechnerunterstiitztes
Mesystem so gekoppelt sein, daB jede Abveichung der Segmente des
Primarspiegels in ihrer Lageposition durch eine in Ist-zeit ausge-
fihrte Korrekturbewegung der jeweils gegenliberliegenden Segmente
des Sekundir- —~Umlenkspiegels iiber Aktuatoren erméglicht wird.

(Fig. 1)
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