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Développement grand banc
(B. Lagrange)
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Concept Concept -- RappelRappel
Dispositif expérimental Mesures en 3 étapes

Cartographie de la face d’entrée par ultra-sons

Mise en place du système de tracking
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Détecteur
objet à analyser

Faisceau monochromatique
Remise en place des têtes du spectrophotomètrespectrophotomètre Perkin-Elmer Lambda 1050

module de transfert pour fibres
détection par sphère intégratrice 
support motorisé pour scanner le filtre 
motorisation « fine » pour ajuster la fibre et la sphère
précision positionnement sur filtre <1mm



Avancement : Intégration télémètre ultrasons et diodeAvancement : Intégration télémètre ultrasons et diode
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Table de rotation pour alignement télémètre et diode Télémètre ultrasonsDiode Laser

Intégration mécanique du télémètre et de la diode
Pilotage du télémètre 
Pilotage des tables en RS232 (problème en cours de résolution avec port USB)



Avancement : système de Avancement : système de trackingtracking

12 cm

Ce système permet de connaître les positions (latérales et angulaires) pour que le détecteur et la source de lumière soient alignés. 
Détecteur 4Q au point focal :déviations angulaires

Détecteur 4Q HORS point focal :

Séparatrice 50:50
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12 cm

HORS point focal :déviations angulaires et latérales
Lentille convergente F=100 mm

Intégration mécanique
Electronique de lecture des 4 quadrants opérationnelle



Avancement : Faux filtre pour testsAvancement : Faux filtre pour tests

Courbure du filtre U

Utilisable pour cartographie Ultrasons
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Perçage de trous traversant pour vérifier efficacité du tracking et du positionnement



Avancement : Faux filtre pour testsAvancement : Faux filtre pour tests

Zone repolie manuellement
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A la commande, la pièce avait été demandée polie …



Mesure Filtre réel
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Challenge principal Challenge principal -- RappelRappel

T

λ

>99.5%

<0.01%

50 %

300 nm 1200 nm 50  50

Faible intensité compatible avec la sensibilité du détecteur

Forte intensité compatible avec le détecteur
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300 nm 1200 nmg50 d50

Gamme spectrale couvertepar 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



Stabilité Stabilité –– Quand estQuand est--ce que le ce que le spectrospectro est «est « ChaudChaud » ? » ? 
Série de mesures sur un prototype de filtre R – Acquisition dès le démarrage du spectro et pendant 24 heures
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Stabilité Stabilité –– Quand estQuand est--ce que le ce que le spectrospectro est «est « ChaudChaud » ? » ? 

droit = 57.3 min

P-Vgauche = 0.036nm ; gauche = 0.007 nm rms
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Régime Transitoire Régime Permanent

gauche= 48.1 min
P-Vdroit = 0.039nm ; droit = 0.008 nm rms



Stabilité Stabilité –– Quand estQuand est--ce que le ce que le spectrospectro est «est « ChaudChaud » ? » ? 
t ~ 50 min

Variation max entre 2 mesures < 0.1 nm
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2 mesures < 0.1 nm

Temps de chauffe ~50 min 



Stabilité Stabilité –– Effet de l’environnement Effet de l’environnement 
Nouvelle série de mesures sur un prototype de filtre R – Acquisition dès le démarrage du spectro et pendant 24 heures

???
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Stabilité Stabilité –– Effet de l’environnement Effet de l’environnement 
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La température a un effet sur la mesure des filtres
Certainement un effet sur l’instrument et pas sur l’échantillon 
A investiguer…



Filtre i SNLS
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ContexteContexte

Demande de M. Betoule et N. Regnault 
Mesure spectrale sur les fragments du filtre i cassé de SNLS
Deux objectifs : 

- rétro-engineering sur la structure du filtre
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- rétro-engineering sur la structure du filtre
- mesure de la variation spatiale de la réponse du filtre



RétroRétro--engineering : Mesure en Réflexion ?engineering : Mesure en Réflexion ?
Fragment de filtre

Fibre réceptrice

Fibre illuminatrice

Faisceau 
face avant

Faisceau 
face arrière

d
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Séparation d des 2 faisceaux faces avant et arrière quasi-impossible car le filtre est trop fin.
La mesure en réflexion n’est dans ce cas pas pertinente. 



RétroRétro--engineering : Mesure en Transmissionengineering : Mesure en Transmission

Fragment de filtre

Fibre illuminatriceFibre réceptrice
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Fragment de filtre
Mesure qualitative car difficile de régler le système afin de collecter tout le flux transmis par le fragment.
La forme du spectre est significative mais  pas les niveaux de transmission.

Domaine de mesure 400-1000nm.



RétroRétro--engineering : substrat viergeengineering : substrat vierge
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Variations liées à la collection du flux dans la fibre (alignement critique)

Coupure à ~635 nm



RétroRétro--engineering : Fragment #2 engineering : Fragment #2 du filtre du filtre ii
Fragment #2 du filtre i : face « bleue »
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Fragment #2 du filtre i : face « dorée »

Coating absent sur un éclat : possibilité de ne mesurer que le signal « verre + coating bleu »



RétroRétro--engineering : Fragment #2 engineering : Fragment #2 du filtre du filtre ii
Mesure du filtre « entier »

LSST France LSST France –– LPNHE LPNHE –– 07/12/1507/12/15
21

Mesure « verre + coating bleu »Perte de flux à cause de la diffusion de la lumière liée à l’éclatOn multiplie arbitrairement le spectre par 30. 



RétroRétro--engineering : structureengineering : structure
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Front gauche du filtre « bleu » = coupure du substrat               
Front droit du filtre « entier » = front droit du filtre «bleu»

Substrat = verre coloré avec une coupure à ~635 nm
Face « Bleue » = filtre passe-bas pour dessiner le front droit du filtre
Face « Dorée » = filtre passe-haut pour dessiner le flanc gauche 22



Variation spatialeVariation spatiale
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M. Betoule



Variation spatiale : Montage optique préliminaireVariation spatiale : Montage optique préliminaire

f=50mm

Fibre 900µm NA=0.22

Ø=5 mm=5mrad
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f=40mm
Diaphragme à iris

Fibre 200µm NA=0.22
Monture 



Variation spatiale : Mesure position flancs à 0Variation spatiale : Mesure position flancs à 0°°

5 nm 10 nm
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ConclusionConclusion
Avancement du banc de mesure déportée

 Intégration télémètre ultra-sons et diode laser
 Intégration de la détection du système de Tracking
 Début des tests de scan 3D avec faux filtre plexiglas

Etude stabilité du spectrophotométre Lambda 1050
 Série de mesure d’un prototype de filtre R pendant 24h
 Estimation du temps de chauffe nécessaire : ~ 50min
 Influence de la température ambiante à investiguer (shift de la bande)
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 Influence de la température ambiante à investiguer (shift de la bande)

Mesure réponse du filtre i SNLS
 Rétro-engineering sur la structure du filtre : verre coloré ( coupure à ~635 nm) avec un 

coating passe-haut et un coating passe-bas
 Mesure uniformité de la réponse spectrale selon un rayon : variation de la position des 

flancs importante (~10 nm pour le gauche). 
 Amélioration à venir : montage optique plus robuste, nouvelle monture pour mesure à 

angle variable



CalibrationCalibration
Longueur d'onde 
nominale * (nm)

Echantillonnage 
(nm)

Longueur 
spectro moy10 

(nm)
Longueur 

spectro moy50 
(nm)

876.4 0.434 874.6 -1.8 874.3 -2.1 * d'après certificat de calibration n°1334 - incertide +/-0.2nm à 2
680.7 0.446 679.8 -0.9 679.9 -0.8
512.1 0.455 511.1 -1 511.1 -1
471.9 0.457 470.7 -1.2 470.7 -1.2
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