Le controle des instruments d'optique avec
un analyseur de front d'onde Shack-Hartmann

Jean-Marc Lecleire




L'analyseur de front d'onde Shack-Hartmann est utilisé en
metrologie optique pour :

.Contréler la qualité des instruments d'optique : télescopes, lunettes,
objectifs photo...

.Contréler les miroirs concaves, miroirs plans, miroirs convexes...

.La collimation des instruments : lunettes et télescopes

.Et si vous voulez voir une démo du Shack-Hartmann...



LECLEIRE OPTIQUE

Laboratoire de métrologie optique

Retrouvez-moi sur mon stand durant ces RE !




LEGLEIRE OPTIQUE

Laboratoire de métrologie optique

Et bientot...

Fabrication de miroirs de grand diametre (500 mm et +)
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- Miroirs en série

- Miroirs de 1 a 2m
de diametre

- Atelier d'optique
bientot opérationnel

(2023 si tout va bien)



J'ai repris l'activité de métrologie optique de Airylab (Frédéric Jabet)

Je suis en mesure d'effectuer les mémes prestations de contrdle et réglage

Je dispose d'un analyseur de front d'onde Shack-Hartmann
HASO Imagine Optic, et de deux miroirs plans d'autocollimation :

- 530 mm de diametre au labo d'optique
- 180 mm de diametre pour les interventions exterieure



Autres moyens de controle...

.L'analyseur de Foucault
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(here a spherical mirror) (image of the mirror
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I Autres moyens de controle...

L'interférometre de Fizeau
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Principe de I'analyseur de front d'onde Shack-Hartmann

C'est un instrument permettant de mesurer la deformation du front d'onde
d'un faisceau optique

Il est composé d'une matrice de micro-lentilles placée parallelement devant
un capteur CCD

.Chaque micro-lentille génere sur le capteur un point de focalisation dont la
position varie en fonction de la déformation locale du front d'onde, autour de
sa position de réference (front d' onde non déeformeé)
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Métrologie optique

Principe de I'analyseur de front d'onde Shack-Hartmann

Spot turbulent
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Capteur CCD ' t
Matrice de micro-lentilles :

Utilisé dans les grands observatoires pour corriger la turbulence
lorsqu'il est associé a un miroir déformable placé dans le faisceau optique



Un peu d'histoire...

Le test de Hartmann a été inventé fin XIXe siecle par Johannes

Hartmann, il consistait a placer un masque percé devant le miroir ou
I'objectif a contrbler, puis les mesures étaient réalisées en mesurant
la position des points sur les plagues photo

En 1970, Roland Shack remplace I'écran par des micro-lentilles de
section carrée, augmentant la sensibilité et la précision des mesures



Montage optique standard

Dans la plupart des cas, en labo, la mesure est effectuée par
autocollimation

L'instrument a contrdler est place devant un miroir plan, et le Shack-
Hartmann est placé au foyer




L'analyseur de front d'onde est constitué de la caméra + micro-lentilles, d'L







Le banc optique est équipé de plusieurs lasers de maniere a pouvoir effecti

Plusieurs facons d
L'analyseur de froi

3 sources laser
- rouge (635 nm)
- vert (543 nm)
- bleu (445 nm)



I Que peut-on analyser avec un Shack-Hartmann ?
- Défocalisation

- Aberration de sphéricité

- Astigmatisme

- Coma (défauts d'alignement des optiques)

- Tréfoil (tensions mécaniques ou collage des optiques)

- Chromatisme

- Sphérochromatisme (a partir des polynébmes de Zernike)

- Courbure de champ
- Et les effets de la turbulence !



Applications du Shack-Hartmann

Les applications sont nombreuses dans le domaine de I'optique :
lasers, ophtalmologie, optique adaptative, mais aussi metrologie et
alignement des optiques

En astronomie, il permet de contrbler la qualité des

.Télescopes complets : SC, Cassegrains, Maksutov, RC, Newton
.Lunettes astronomiques

-Objectifs photo, jumelles

-Miroirs seuls : sphériques, paraboliques, plans, convexes

On peut réaliser non seulement des contrdles, mais aussi
effectuer les reglages d'alignement et centrage des optiques

On peut s'en servir pour positionner des lentilles dans un
systeme optique par observation des aberrations



Avantages du Shack-Hartmann
-Rapidité (analyse en direct 50 images/s)
.Précision de mesure (absolue lambda/200)
.Insensible aux vibrations

.Travaille en lumiere blanche

-Mesure impersonnelle (contrairement au test de Foucault)
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Rouge : longueur d’onde= 0,635um Vert : longueur d’onde = 0,543um Bleu: longueur d’onde= 0,445um
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Coefficients de Zernike
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