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MotivationsMotivations

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 (~400mm)

Développement d’un banc de métrologie spécifique

Intérêt pour LSST pour un tel banc
Validation de la réponse spectrale des filtres

Information utile pour la science

Suivi des filtres sur les 10 ans d’exploitations
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ConceptConcept

Système basé sur :
spectrophotomètre Perkin-Elmer Lambda 1050

module de transfert pour fibres

détection par sphère intégratrice

support motorisé pour scanné le filtre

motorisation « fine » pour ajuster alignement entre

fibre et sphère

précision positionnement sur filtre <1mm
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Système basé sur :
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Détecteur

objet a analyser

Faisceau
monochromatique



ConceptConcept

Mesure sur filtre réel effectuée en 3 temps :

Cartographie de la face d’entrée par ultra-sons

 Equation de la surface sphérique

 Coordonnées de l’émetteur

 AOI

Mise en place du système de tracking

 Détection du faisceau transmis ou réfléchi pour chaque

position et à chaque AOI

 Position du capteur mémorisée

Remise en place des têtes du spectrophotomètre

 Mesure R ou T en chaque point du filtre à un AOI donné
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Avancement : télémètre ultraAvancement : télémètre ultra--sonssons

sensibilité 0.153mm
Linéarité :
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1 erreur de 0.2mm  en  Z 0.003 degré      1/10 de degré pour 0.7mm



Avancement : système deAvancement : système de trackingtracking

Réglage des angles grâce au capteur 1, correction de la
position grâce à capteur 2

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
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Avancement : structure mécaniqueAvancement : structure mécanique

LSST FranceLSST France –– MontpellierMontpellier –– 07/04/1507/04/15
8



Avancement : synthèseAvancement : synthèse

Avancement du banc

 La moitié de la structure mécanique est assemblée

 Les mouvement X/Y sont disponibles

 Prototypes Scan surface et tracking

Développements à venir

 Contrôles fins

 Intégration 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)

 La précision en  de 1 à 5 Å 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 principalChallenge principal

T

λ

>99.5%

<0.01%

50 %

300 nm 1200 nmg
50 d

50

Faible intensité
compatible avec la

sensibilité du détecteur

Forte intensité
compatible avec le

détecteur
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300 nm 1200 nmg
50 d

50

Gamme spectrale couverte
par le détecteur

Précision requise < 5Å :
 Précision sur l’angle d’incidence < 0.1°/Ȧ
 Divergence du faisceau
 Stabilité de la source / monochromateur
 Justesse de la calibration du spectro
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 Précision sur l’angle d’incidence < 0.1°/Ȧ
 Divergence du faisceau
 Stabilité de la source / monochromateur
 Justesse de la calibration du spectro

Le télémètre à ultra-sons suffisamment précis pour connaître la pente à mieux que 0.1°
Précision table de rotation ~0.015°

Faisceau incident issu de fibre :
divergence intrinsèque liée à l’ouverture de la fibre

collimation lentille non parfaite à cause dispersion chromatique

collimation par miroir parabolique plus efficace mais toujours imitée

Divergence du faisceau entre 0.5°et 1.36°, suivant les fibres et les miroirs utilisés

Réponse spectrale mesurée = moyenne sur le « cône » d’incidence
Effet de polarisation qui décale les fronts
.

Décalage de ~ +0.4Å pour une divergence de 1.5° (calculé sur filtre R - polarisation moyenne)
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g = 0.095Å
g = 0.075Å
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d = 0.097Å
d = 0.100Å



Challenge principalChallenge principal
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Didymium glass filter (from hellma-analytics)Holmium glass filter (from hellma-analytics)
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Précision enPrécision en  : conclusion: conclusion

Précision requise < 5Å

Précision sur l’angle d’incidence < 0.1°/Å : à priori les choix technologiques sont suffisants

Divergence du faisceau : scénario défavorable donnerait un décalage de ~0.4Å mais choix

technologiques pour limiter (peut-être) cet effet

Stabilité de la source/ monochromateur : spectrophotomètre particulièrement stable avec erreur sur

les flancs ~0.1Å

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