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1. Introduction

Ce document a pour l'objet la description du concept optique de linstrument SIAMOIS :
I'interférométre et les éléments optiques associés (collimateur, optique de chambre). Le télescope
équipé de sa bonnette et la fibre optique sont décrits dans d’autres documents.

Ce document s'inspire des spécifications écrites par Jean-Pierre Maillard. Il prend en compte les
modifications apportées au schéma optique et discutées avec la société SESO (voir DR1 et DR3).

Nous décrirons également l'intégration des différents éléments optiques sur la table optique.

2. Concept optique

2.1. Description générale

L'instrument SIAMOIS est un interférométre a deux ondes qui fonctionne a différence de marche fixe
(pas de piece mobile). La cavité interférométrique est composée d’une lame séparatrice et de deux
miroirs paralléles, liés ensemble par des entretoises de méme longueur. Une lame compensatrice fixe
la différence de marche. Le miroir a échelettes M2 permet de décrire cing différences de marche
autour de celle fixée par la lame compensatrice. La post-dispersion, pour avoir acceés aux informations
chromatiques, est assurée par des réseaux (résolution ~1000). Les deux faisceaux, coudés par des
miroirs prismatiques, sont focalisés sur la méme caméra CCD par deux optiques de chambre
identiques.

Miroirs segmentés (M3 et M4)

. séparatrice
collimateur

Sortie de la
fibre optique

RéseauR2 U1 7 : " =5 I Rééau R1

\ Optiques de chambre (L1 et L2)
30 LAyYoUT

STAMOIS VERSION L2
SAT TAN 13 2807

VERSION1Z_SIMPLIFICATION-PE. ZMX
CONFIGURATIONS 1,2

Fig.1 : schéma optique de l'instrument

Le schéma optique est déterminé par un certain nombre de paramétres. Certains ont été modifiés par
rapport aux spécifications écrites par Jean-Pierre Maillard dans un souci de simplification de
I'instrument (en réalisation, donc de diminution du co(t).
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Diamétre de cceur de la fibre optique : 50um
Ouverture de I'objectif en entrée : f/4

Diamétre du faisceau paralléle : 30mm

Longueur des entretoises de l'interférométre : 108 mm
Angle d'incidence sur la séparatrice : 15°

Epaisseur de la séparatrice : 30mm

Angle d'incidence sur les réseaux R1 et R2 : 60.08°
Domaine spectral : 400 - 560nm

Angle de diffraction des réseaux a 480nm : -16.9°
Focale des objectifs L1 et L2 : 132mm

Caméra CCD : 1024 x 512 pixels de 26pym

Notons que la bande spectrale utile est sélectionnée au niveau de la bonnette du télescope par
I'utilisation d’une lame dichroique. La partie rouge du spectre est utilisé pour le guidage du télescope.

2.2. Collimateur

Le collimateur est un ensemble de focale 120 + 1mm, comportant un doublet collé de diamétre
extérieur 40mm (utile 30mm) en S-FPL53, S-LAH54 et S-FPL53.

Toutes les faces des lentilles sont traitées antireflet, avec une transmission supérieure a 98% dans la
bande 400 - 560nm.

La qualité de polissage est de A/8 PTV sur chaque sous-pupille de travail.

La spécification pour la qualité globale du collimateur est: 95% de |'énergie dans un cercle de
diametre 20um.

LAYOUT

COLLIMATEUR CE SIAMOIS
SAT TAW L3 ZOE7
TATAL AXIAL LENGTH: 126 H& L3S MM

COLLTHATELR, 0ELET_(LLE 036 FLER_TEST.H:
COMFICURATION 1 OF 1

Fig.2 : Schéma optique du collimateur

2.3. La cavité interférométrique
La cavité interférométrique (voir fig.3) comprend :

¢ Deux entretoises en silice de longueur 108mm
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Une lame séparatrice en Homosil. Les traitements semi-réfléchissants (50 + 5%) et antireflet
sur le domaine 400 - 560nm seront déposés sur les zones utiles seulement (disques de
diametre 35mm).

Deux miroirs M1 et M2 en silice. Le miroir M1 est un miroir plan. Le miroir M2 est un miroir a
échelettes : il est composé de cing échelons de profondeur 50 + 5nm (voir fig.4). SESO
prévoit de réaliser ces échelettes par dépots successifs de couches en épaisseurs maitrisées et
en évaporation sous vide. Un prototype doit étre réalisé pour valider cette procédure et pour
mesurer |'espace inter-échelons (qui doit étre inférieur a 300um). Les traitements de M1 et
M2 sont déposés sur une surface de diamétre 35mm.

Une base en Zerodur ou en silice

Un support pour une lame compensatrice (interchangeable sans réglage) qui s'interface avec
la base de l'interférometre

Trois lames a retard d’épaisseurs : 3.2mm, 6.5mm, et 17.3mm.

Séparatrice

Miroir M2

Miroir M1

Entretoises

Lame compensatrice
et son support

Fig.3 : schéma optique de la cavité interférométrique

Observatoire de Paris - LESIA - 5, place Jules Janssen 92190 Meudon
Tél. : 01 45 07 76 84 - Fax: 01 45 07 28 06




, s Titre du document : Référence: SIAM-Optique-07-01
D vatoire - LESIA | Concept optique et AIT

Version: 1.0

§7@7ﬂ7@7§ Qu;:run?rt;i Date : 16/04/2007 .

5 I A\ .r‘ |:| I £ Separatrice
G e 1 >
s T G
T T P T
Face - e Fa c
Secteur B ~Secteur &
Blseaux
0808
_ motarlaw sllce fandus
_ horogenelté Traoitement anti-reflet
_ foces A et B polles lamboa/30 sur face apj
— parallglisme & et Bi i chague secteuwr
Hirclr M2 ap
— | ||
: 215 - ] E | Surface miroi
T —
i . g
| a7 | | -
It =l B ’ \ .
I — ) | n| B
) - A
-—! ] N W Blseaus
: 0Ex0E
_ nmotérlow Féroolur £ 2iC
_ Echelons reéalisés par 157052002
uslhege lanlqus

Fig.4 : schémas optiques de la séparatrice et du miroir a échelons M2

Les tolérances de fabrication retenues pour les piéces optiques de l'interféromeétre sont les suivantes :
e La précision de surface absolue des deux surfaces réflectives de la lame séparatrice et des
deux miroirs M1 et M2 sera meilleure que A/40 PTV (A=633nm).
e La précision relative de surface entre les deux surfaces réflectives de la séparatrice sera de
A75 PTV (A=633nm).
e La précision relative de surface entre les deux miroirs M1 et M2 sera de A/100 PTV
(A=633nm). La mesure sera réalisée avant le dépot des échelettes.

Concernant la précision d‘alignement de l'interférométre monté : les miroirs M1 et M2 doivent étre
verticaux a mieux que 3", et leur orientation relative doit étre meilleure que 1”.

Les différentes pieces de la cavité interférométriqgue seront assemblées par adhérence moléculaire
pour satisfaire ces exigences de positionnement.

2.4. Miroirs segmentés M3 et M4

Les miroirs M3 et M4 sont des miroirs qui permettent de séparer angulairement les faisceaux en sortie
de l'interférométre. Il est en effet indispensable de séparer les faisceaux ayant « vu » des échelons
différents du miroir M2,

Ces miroirs segmentés sont composés de prismes en silice assemblés par adhérence moléculaire (ou
adhérence irréversible) sur un socle. Ils sont équipés d'un support mécanique avec deux réglages
angulaires (pour le réglage du renvoi du faisceau) et un réglage en translation verticale (pour faire
coincider les segments avec les échelons du miroir M2 de l'interféromeétre).

Ces miroirs seront polis a A/8 PTV.
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2.5. Post-dispersion

La post-dispersion est assurée par des réseaux Jobin-Yvon Horiba (référence 510 08 160). Les détails
sont donnés dans le document DR1.

Ces réseaux doivent étre montés dans des supports mécaniques permettant au moins un réglage en
rotation autour de I'axe vertical. Cette rotation autorise un ajustement de I'angle d'incidence des
faisceaux paralléles sur les réseaux, et donc un centrage des spectres sur le détecteur.

2.6. Optiques de chambre L1 et L2

Les deux objectifs de chambre sont identiques. Il s'agit d’ensembles de focale 132 + 0 - 0.5mm
(identité de £ 0.5mm entre les deux objectifs). Ils comportent quatre lentilles de diamétre 100mm
(utile 90mm) en S-LAH66, S-NPN51 et LAH59 (2 fois).

Toutes les faces des lentilles sont traitées antireflet, avec une transmission supérieure a 98% dans la
bande 400 - 560nm.

La qualité de polissage est de A/8 PTV sur chaque sous-pupille de travail.

La spécification pour la qualité globale des objectifs de chambre est : 95% de I"énergie dans un cercle
de diamétre 30 um.

30 LAaYyouT

SIAMOIS VERSION 12
SAT TAN 132 2887 ]

sCALE! B, s@ap 22 .32 MILLIMETERS

VERSION1 2_STIMPLIFICATIOM-PE.ZMX
CONMFIGURARTION L

Fig.5 : schéma optique de l'optique de chambre

2.7. Miroirs prismatiques

Les miroirs prismatiques servent a couder les deux faisceaux devant la caméra. Ce sont des prismes
dont une face est traitée pour étre réfléchissante. Ils sont intégrés dans un support permettant des
réglages indépendants en translation verticale (pour compenser I'écart de tirage des deux objectifs).
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3. Assemblage, intégration et test

La figure 6 montre le plan d'intégration des différents ensembles optiques sur la table optique en
invar. L'objectif est de minimiser le nombre de réglages optiques a réaliser. Ceci implique que ces
différents ensembles seront positionnés mécaniquement avec précision sur la table.

Interférométre + miroirs M3 et M4
intégrés sur la plaque en invar

Support de
fibres optiques

Collimateur dans
son barillet

Miroir prismatique P
sur son support

A\ V4
\ 4

(LA

Objectifs L1, L2 et réseaux R1, R2
dans leur barillet

Rails optiques

Table optique en invar

Fig.6 : plan d'intégration sur la table optique.

3.1. Collimateur

Le collimateur est livré par SESO intégré dans un barillet en aluminium.

Le collimateur intégré dans son barillet doit étre positionné sur le banc optique sans réglage. Ceci
impose que le collimateur doit étre mécaniquement placé de sorte que le faisceau paralléle ait une
incidence de 15° sur la séparatrice de l'interférométre. Notons qu'il est nécessaire d’avoir au foyer du
collimateur un support réglable maintenant le connecteur des trois fibres optiques.

Le collimateur et le support de fibre seront intégrés sur un rail optique, ce dernier étant fixé sur la
table optique avec un angle de 15° par rapport a l'interférometre.

3.2. Cavité interférométrique

SESO réalise et intégre les piéces optiques composant la cavité interférométrique :

e Montage par adhérence moléculaire (ou adhérence irréversible) des deux entretoises sur les
deux faces de la séparatrice.

e Montage par adhérence moléculaire (ou adhérence irréversible) des deux miroirs M1 et M2 sur
les deux bouts des entretoises.

¢ Montage par collage (ou par adhérence moléculaire, ou par adhérence irréversible) de
I'ensemble précédent sur la base de l'interférométre.

e Montage de type « trait-point-plan » de I'ensemble sur une plaque d'interface en INVAR
fournie par le LESIA.
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e Montage par collage du support de la lame compensatrice dans ce support par « appui plan et
ressort poussoir ».
La plague en invar sera fixée sur la table optique.

3.3. Miroirs segmentés M3 et M4

SESO est responsable de l'intégration et du réglage des miroirs segmentés M3 et M4 sur la plaque
d'interface en invar. Il s'agit :
o d‘aligner les miroirs segmentés sur les échelons sur miroir M2 de l'interférométre
e d‘aligner angulairement les miroirs segmentés sur des références indiquées sur la plaque
d’interface a mieux que % 0.1°. Ceci assurera une incidence correcte sur les réseaux R1 et
R2.

3.4. Optiques de chambre L1 et L2

Les deux objectifs réalisés par SESO seront livrés dans des barillets en aluminium. Ces barillets
doivent également permettre de maintenir les réseaux R1 et R2, avec un réglage fin disponible pour
ajuster I'angle d'incidence.

Les deux ensembles optiques identiques seront montés sur un rail optique.

3.5. Miroirs prismatiques

Le support des deux miroirs prismatiques sera monté sur le méme rail que les deux objectifs de
chambre et les deux réseaux. Ceci assurera l'alignement de ces différentes pieces optiques.

Notons que la caméra CCD sera fixée sur un support réglable en translation pour placer le CCD dans
le plan de meilleure image.

3.6. Cuve a vide

Pour controler la température des éléments constituant la cavité interférométrique et pour empécher
les variations d’indice de I'air entre les deux bras, cette cavité interférométrique sera placée dans une
enceinte a vide assurant un vide primaire. Les miroirs segmentés M3 et M4, qui sont intégrés sur la
méme plaque en invar, seront donc également placés dans la cuve :
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Compte-tenu du schéma optique de l'interférométre, la cuve doit étre équipée de trois hublots : un
hublot d’entrée pour le faisceau venant du collimateur, et deux hublots de sortie pour les faisceaux
réfléchis par les miroirs segmentés M3 et M4.

Ces trois hublots seront traités antireflet avec une transmission supérieure a 98% dans la bande 400 —
560nm.
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