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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de la evaluacion del
subsistema formado por el colimador y la lente de campo del
espectrografo ESOPO, utilizando la prueba de Ronchi.
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1.- INTRODUCCION

Durante la temporada de pruebas preliminares al espectrografo
ESOPO (ESpectrégrafo OPtico de mediana resolucion para el OAN),
actualmente en desarrollo, realizadas en el mes de diciembre de 2009,
uno de los subsistemas que debian ser evaluados es el subsistema
formado por el colimador y la lente de campo del espectrografo. Entre
lo que debia verificarse esta la posicion exacta de la rendija,
determinada por la posicion focal del colimador. Asi mismo, era
necesario verificar el buen desempefno del colimador. Para la
evaluacion del subsistema, la prueba seleccionada fue la prueba de
Ronchi. En este trabajo describimos brevemente en lo general esta
prueba oOptica, asi como los detalles de la prueba aplicada al
espectrografo Esopo.

2.- COLIMADOR

El colimador es un sistema éptico que tiene la funcién de transformar
un frente de onda esférico en un frente de onda plano, ya sea por
refraccion o reflexion en el sistema 6ptico usado.

Para el caso del espectrografo ESOPO, el colimador esta compuesto por
un triplete y utiliza un doblete (Iente de campo) que permite
homogeneizar los campos divergentes que llegan a él y asi evitar la
presencia de aberraciones [1].

La calidad de la colimacién depende de dos condiciones: a) En primer
lugar, depende de la precision con la que el objeto es colocado en la
posicién focal del sistema colimador. b) También depende de las
aberraciones del sistema optico que se usa como colimador.

Una prueba o6ptica que permite determinar la posiciéon de la distancia
focal del sistema oOptico, al mismo tiempo que permite evaluar el
sistema de manera cualitativa es la prueba de Ronchi.



3.- PRUEBA CLASICA DE RONCHI

La prueba de Ronchi es una de las mas usadas en los talleres de 6ptica
ya que resulta bastante econémica y facil de implementar. Esta prueba
consiste en colocar una rejilla (placa de vidrio en la cual estdn
grabadas un conjunto de bandas rectas e igualmente espaciadas) cerca
del plano imagen del sistema 6ptico bajo prueba. Cuando la prueba se
lleva a cabo en el laboratorio, la rejilla es iluminada con una fuente
divergente y colocada en una posiciéon para la cual se garantiza que el
sistema Optico bajo prueba formaria una imagen muy cerca de la
posicién de la rejilla (para el caso de un espejo céncavo esta posicién
esta cerca del centro de curvatura del espejo, y para el caso de una
lente convergente la posicién estd cerca de la posicién focal); la imagen
de la rejilla formada por el sistema 6ptico bajo prueba se superpone
con la rejilla original produciendo asi un patréon conocido como
ronchigrama [2,3,4].

Esta prueba ha sido ampliamente usada tanto para probar superficies
Opticas coéncavas como para alinear superficies Opticas coéncavas
segmentadas [5,6]. En la Figura 1 se muestra un par de arreglos
esquematicos para evaluar un espejo concavo y una lente. Para
facilitar la realizacion de la prueba de Ronchi se han construido
algunos probadores de Ronchi que utilizan luz blanca [2] y luz
monocromaética [4].

Es importante mencionar que la prueba de calidad de un sistema
optico usando la prueba de Ronchi puede ser realizada en dos niveles:
El primero es el mas sencillo y consiste en determinar la calidad del
sistema Optico sb6lo en forma cualitativa, mientras que el segundo
permite hacerlo en forma cuantitativa, para lo cual es necesario grabar
el patron obtenido. En este caso, se pueden obtener posteriormente las
caracteristicas del patréon, las cuales son evaluadas mediante
programas de computadora que nos permiten conocer con mayor
exactitud la forma del frente de onda que proviene del sistema bajo
prueba. Una de las variantes para la cuantificacién de la prueba de
Ronchi es el uso de una rejilla cuadriculada en lugar de la rejilla
clasica, ya que permite hacer un solo ajuste de minimos cuadrados
durante la evaluacion del patrén obtenido.
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Figura 1.- Arreglo esquemdtico de la prueba de Ronchi para probar: a)
Espejo céncavo y b) Lente.

Los ronchigramas representan las componentes de la aberracion
transversal del frente de onda y han sido ampliamente estudiados. En
la Figura 2 se muestran algunos ronchigramas tipicos de un sistema
con aberraciones como: esférica, coma y esférica con astigmatismo. Y
también se incluye un ronchigrama libre de aberraciones.
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Figura 2.- Ronchigramas tipicos. Posiciones intrafocales: (a) Aberracién
esférica, (b) Aberracién de Coma, (c) Esférica con astigmatismo (d) Libre de
aberraciones. Posiciones extrafocales: (e) Aberracién esférica, (f) aberracién
de Coma (g) Esférica y astigmatismo, (h) Libre de aberraciones.
(Ronchigramas simulados; Cortesia de A. Cornejo [3]).

4.- RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para evaluar en el espectrografo Esopo el sistema formado por el
colimador y la lente de campo, hemos usado la prueba o6ptica de
Ronchi. En la Figura 3 se muestra el arreglo experimental para la
prueba dentro de la estructura mecanica del espectrografo. El probador
de Ronchi (ver Figura 4) contiene una fuente de luz monocromaética
(usa un diodo emisor de luz o LED) la cual ilumina a una rejilla de
Ronchi, en este caso de 50 lineas/pulgada; la luz emitida por el
probador de Ronchi pasa a través de la lente de campo y es reflejada
por el espejo plano, desde donde los rayos de luz son enviados al
triplete, el cual colima todo el haz de luz. En la zona colimada se
encuentra un espejo auxiliar que tiene la funcion de regresar el haz de
luz en la misma direccion de donde llegd, pasando nuevamente por el
triplete, el espejo plano y la lente de campo hasta formar la imagen de
la rejilla de Ronchi cerca del plano de la rejilla real.

o
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Figura 3.- Arreglo experimental de la prueba de Ronchi dentro de la
estructura mecanica del espectrografo ESOPO para probar el sistema
formado por el colimador y la lente de campo.

La determinaciéon de la distancia focal del sistema éptico colimador
usando la prueba de Ronchi, consiste en encontrar la posiciéon del
menor numero de franjas del ronchigrama, que desde el punto de vista
de 6ptica geométrica ocurre cuando la imagen se forma justamente en
el mismo plano de la fuente de 1iluminacién, lo que indica que es la
posicion focal. Esta posicion se localizé a 270 mm medidos con respecto
a la interfaz del espectrografo con la platina, y su determinacién fue
muy importante ya que es la posicion donde se debera colocar la
rendija.
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Figura 4.- Vista de frente del probador de Ronchi: a) Dibujo esquemaético
b) Fotografia del probador usado.

La adquisicién de la imagen del ronchigrama se hizo utilizando el
telefoto de una camara Nikon. Lo incompleto del patrén obtenido se
debe a las dificultades para montar una camara en ese lugar debido al
espacio reducido, razén por la cual se tuvo que realizar las tomas
sosteniéndolo con las manos. En la Figura 5 se muestra uno de los
ronchigramas obtenidos, en el que podemos ver que presenta franjas
rectas; y en concordancia con los ronchigramas presentados en la
Figura 2, corresponde a un ronchigrama libre de aberraciones.

Figura 5.- Ronchigrama (de la prueba de Ronchi en doble paso) obtenidos de
la prueba del sistema colimador mas lente de campo. Notese que las franjas
son rectas, que en concordancia con los ronchigramas de la figura 2
corresponde a un ronchigrama libre de aberraciones.



5.- CONCLUSIONES

Se realizé la prueba de Ronchi al sistema O6ptico compuesto por el
triplete y la lente de campo del espectrografo Esopo. De los resultados
obtenidos podemos concluir lo siguiente: a) Se pudo conocer la posicién
exacta en la cual debe de colocarse la rendija del espectrégrafo. b) Los
patrones obtenidos muestran que el sistema colimador mas lente de
campo esta libre de aberraciones.
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