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Activité importante de production d’optiques de grandes dimensions au LMA
©  Nécessité de pouvoir caractériser les réponses spectrales sur les miroirs ou anti-reflet sur de
grandes dimensions (J~400mm)

¥ Développement d’'un banc de métrologie spécifique

Intérét pour LSST pour un tel banc
# Validation de la réponse spectrale des filtres
#  Information utile pour la science

0 Suivi des filtres sur les 10 ans d’exploitations
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Concept

Systeme basé sur :

¥ spectrophotometre Perkin-Elmer Lambda 1050
module de transfert pour fibres

détection par spheére intégratrice

support motorisé pour scanné le filtre

motorisation « fine » pour ajuster alignement entre
fibre et sphéere

€ précision positionnement sur filtre <lmm
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Concept
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£ support motorisé pour scanné le filtre I
£ motorisation « fine » pour ajuster alignement entre Détecteur Faisceau

monochromatique

fibre et sphére

& précision positionnement sur filtre <1lmm objet a-analyser
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Concept

Mesure sur filtre réel effectuée en 3 temps :

& Cartographie de la face d’entrée par ultra-sons
=  Equation de la surface sphérique
= Coordonnées de I'émetteur

= AOI

& Mise en place du systeme de tracking
= Détection du faisceau transmis ou réfléchi pour chaque
position et a chaque AOI

= Position du capteur mémorisée

& Remise en place des tétes du spectrophotometre

=  Mesure R ou T en chaque point du filtre a un AOI donné
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Positionnement sur
les pointsa mesurer
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Avancement : télémetre ultra-sons

sensibilité 0.153mm
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Angle{t)\Distance{mm) 150 140 130 120 110 100 90 B0 10 &0 450 40 30 20 10 4]
24X X X X X X X X X X X X X X 1026 32
20X X X X X X X X 692 593 497 3916 2937 1959 1076 32
16X X X X 108.7 98.3 884 /861 68.82 H8./3 492 3906 2922 195 9.6Y 32
12 150.02 1391 1286 118.2 1085 98.3 885 1815 68.527 L8.2 4803 3839 2815 1852 8./3 32

8 150.02 1393 12922 1189 109.01 991 893 186 8.8 H8.88 480 380 2806 186 8./3 31
4 150027 14023 1299 1198 1096 99./1 8962 1937 w94 5934 4925 3932 2937 18.82 8./3 32
0 150022 140236 130144 12005%2 10980/ 1000/ 90.08 953 1005 595 4926 3932 2968 1959 98 3

1 erreurde 0.2mm en Z -> 0.003 degré 1/10 de degré pour 0.7mm
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Sensible a la Position
XetY etaux angles
6l et 82

E Sensible ala Position

angulaire 81 et 62

W
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Avancement : systeme de tracking

2 capteurs 4 quadrant qui délivrent chacun la position
(XY) du faisceau
Faisceau est au centre des 2 capteurs le faisceau est aligné

Rétroaction sur motorisation pour alignement du faisceau

Réglage des angles grace au capteur 1, correction de la
position grace a capteur 2
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Avancement : structure mécanique
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Avancement : synthese

¥ Avancement du banc
= La moitié de la structure mécanique est assemblée
= Les mouvement X/Y sont disponibles

= Prototypes Scan surface et tracking

i Développements a venir
= Controles fins
= |ntégration scan surface et tracking

= Détection optique haute sensibilité

#  Mais il faut intégrer également
= Les spécifications du projet pour valider les filtres (cf. LCA-10210-B)
= Laprécision en A de 1 a5 A sur la bande passante pour le photo-z

(cf. travaux de J-S. Ricol et al. LPSC et M. Betoule et al. LPNHE)
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Challenge principal

Forte intensité
compatible avec le
détecteur
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Gamme spectrale couverte
par le détecteur

Précision requise < 5A :
»  Précision sur I'angle d’incidence < 0.1°/A
= Divergence du faisceau
=  Stabilité de la source / monochromateur
= Justesse de la calibration du spectro

Faible intensité
compatible avec la
sensibilité du détecteur
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Challenge principal

Précision requise < 5A :
= Précision sur I'angle d’incidence < 0.1°/A
= Divergence du faisceau
Stabilité de la source / monochromateur
Justesse de la calibration du spectro

Le télémetre a ultra-sons suffisamment précis pour connaitre la pente a mieux que 0.1°
Précision table de rotation ~0.015°

Faisceau incident issu de fibre :
. . . N L4 \ ) . [* Thicme“
& divergence intrinseque liée a 'ouverture de la fibre | |

£ collimation lentille non parfaite a cause dispersion chromatique ]
Diameter [ —
& collimation par miroir parabolique plus efficace mais toujours imitée ’ 7
Reflected
# Divergence du faisceau entre 0.5%t 1.36°, suivant les fibres et les miroirs utilisés Focaltoug)
di (Core Diameter in mm)
ivergence = arctan :
5 RFL in mm
Réponse spectrale mesurée = moyenne sur le « cone » d’incidence LJ“[“:,};?,“L»

Effet de polarisation qui décale les fronts

‘ Décalage de ~ +0.4A pour une divergence de 1.5° (calculé sur filtre R - polarisation moyenne)
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Challenge principal

Précision requise < 5A :

= Précision sur I'angle d’incidence < 0.1°/A 535635
a
= Divergence du faisceau - °
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Challenge principal

Précision requise < 5A :
= Précision sur I'angle d’incidence < 0.1°/A
= Divergence du faisceau
Stabilité de la source / monochromateur
Justesse de la calibration du spectro

Holmium glass filter (from hellma-analytics) ol Didvmiurﬂ glass filter (from hellma-analytics)
2 -
1 279.3
1 |
2
=L
0
230
2 241.5n0m
5 279.3 nm Capabilities:
» 287.5 nm > Wavelength accuracy in the UV and VIS range (329-875nm)
3333 nm ~» Photometric accuracy in the UV range (270-340nm)
) 3603 m X
> 305.3 nm Produet-spees: R
» 4185 ai | Wavelength tolerance: +/- 0 2nm
7 4534 nm > Wavelength peaks: 329, 472, 512, 681, 875nm
© s *» Photometric tolerance: +/- 0.0024au
7 5364 nm

“» Photometric accuracy verification points: 270, 280, 300, 320, 340nm
From precisioncells.com 3
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Précision en | : conclusion

Précision requise < 5A

Précision sur I'angle d’incidence < 0.1°/A : a priori les choix technologiques sont suffisants
Divergence du faisceau : scénario défavorable donnerait un décalage de ~0.4A mais choix
technologiques pour limiter (peut-étre) cet effet

Stabilité de la source/ monochromateur : spectrophotometre particulierement stable avec erreur sur

les flancs ~0.1A

Justesse de la calibration : étalons disponibles mais précision limitée +/-2A
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