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Astrokuvia kameraoptiikalla




Sisalto

Newton kaukoputki

— Parabolinen paapeili
Karkea-hionta

— Lasi (peili) vastaan Lasi (tyokalu)

— Piikarbidi, #60 karkeus

— Raakaa tyota: Kaivetaan ’kuoppa’ lasiin
Hieno-hionta

— Lasi (peili) vastaan Lasi (tyokalu)

— Eri karkeuksisilla hioma-aineilla pinta yha sileammaksi
pallo-pinnaksi (Piikarbidi #80, #150, #220 sitten
Alumiinioksidi 30um ja 15 um)

Kiillotus

— Piki-tyokalun valu ja prassays

— Piki-tyokalu vastaan Lasi (peili)

— Cerium-oksidi (~3um partikkelikoko)
Muotoilu (parabolisointi)

— Piki tyokalu (100% tai pienempi?)

— Pallopinta -> paraboloidi

Peilin mittaus:
*Foucault/Ronchi
*|nterferometriaa
Bath Interferometri
*OpenFringe



Newton putki

. i ﬁ" Eyepaece
F
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e lat light
e —— - il = |
Main mirror

« Hidas, iso aukkosuhde, helppo muotoilla (yli
F/15 peilia ei tarvitse parabolisoida)

* ‘'nopea’, pieni aukkosuhde, syva kuoppa, vaikea
muotoilla



240mm halkaisija = 5,7-kertaa enemman valoa
kuin 100mm linssiputkella

- Borosilikaattia (Pyrex), videot:
— pieni lampdlaajeneminen Taso-hionta
. . Viist
* n.43mm paksu => ei taivu e



Hionta e

Hioma-kone

CHORDAL STROKE

Center of Mirror moves back and
forth ower a chord near the edge
of the tool { Red Arrow)

<

Mirror & Tool
Diameter= D

Owverhang "
~ 3% D

/

fdirror on Top

Karkea-hionta:

Hieno-hionta:

Piikarbidia kuluu paljon 2h/karkeus = yksi ilta

Sotkuista tyota Ei sotke paljon



Piki tyokalun valu







Kiillotus

NORMAL STROKEor

birror or Tool
1/3 Center-over-Center Stroke

on Top
Center of Mirror moves over \

center of Tool [ Red Arrow)

Mirror & Tool
Diameter = D

End =troke

Owerhang, each side:
16 Diameter
Total Stroke =13 D

1

__________

\ Bedgin Stroke

Prassays: pikityokalu peilin muotoiseksi



Kiillotus

Kiillotuksen alussa: reunasta hieman kiiltava, keskelta viela matta

Kiillotuksen etenemista seurataan esim 25mm okulaarilla ja jatketaan
kunnes kuoppia ei enaa nay!
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Interfernmetriqg
CCD-kamera

Kollimointi-
optiikka Siteen-
jakaja
aloihde<
Referenssi-
peili
Ev1 — Aeia)t,Ez — Beia)t

Néyte-‘[z<E2> _ <E12>+<E22>+2<E1 'E2>

[=1+1,+2(E -E,)=1+1,+2\I,I, cos§



Karl-Ludwig Bath
Fight-angle Bath Interferometer

Mlirrar

Beam Splitter

Mirrar Under Test —&

Yiewring Screen

ar
Collimating Telescope

. Rowe 04-0304

Sijoitus mielellaan tukevalle poydalle

Poydan ja talon tarinat seka ilmavirtaukset minimoitava

Bath-interferometri

-Valonlahde (punainen
laserdiodi)

-Sateenjakaja (ei-
polarisoiva)

-Pelli (pintapeili)
-Pieni linssi (f=10...30 mm)

I-grammin tallennus:

Meilla Canon20D ja 70-200
zoom linssi (jalustalla)

MyoOs: web-kamera jne.



versio 1

interferometri,

Bath

Fight-angle Bath Interferometer

Beamn Splitter

Light B
Source o

Mirrar Under Test —&

Yiewring Screen

ar
Collimating Telescope

D Rowe 04-0904




Bath-interferometri, versio 2




Muiden Bath i-metreja

BCX 1Dmm X 10mmFL Front surface mirror

On/Off Switeh Holder

L?SE]’ inter without battery holder

Beam Splitter
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Interferogrammi

Video:

i-grammi

 Tasaisesti valaistu

* FT-analyysia varten mahdollisimman monta
raitaa

* Lyhyt valotusaika: turbulenssi yms. kohina ei nay



OpenFringe
http://sourceforge.net/projects/openfringe/
Dale Eason

Interferogrammi kameralta
Rajaus, kierto, pienennys
Fourier-muunnos
FT-kuvasta piikin valinta@Sasii
Muodon laskenta 11//)
— Zernike-sovitus

Analyysi




Mafefront Error nm

0 min r—
544 894 nm
195 358 om
5,822 o
396,286 om
346 751
297 215 om
247.679 aem
198 143 nm.
148 607 om.
99 072 nm
9,536 nm
0 000

960 227 nm
880 208 ran.
800129 nm
720,170 om.
640 152 nm.
560.133 o
480.114 nm.
400095 nm.
1320.076 om.
240,057 nm.
160.038 nm.
80,019 nm
0000
1920455 nm
1760417 am
1600 379 am
1440 341 nm
1220 303 am
1120 265 nn
960227 nm
1800 189 nm
640,152 nm
480,114 om
320076 om
160,038 nm
'0 000
0826112

0.757 1.3
0688 1/1.5
0620 116
0551 1.8
04821721
0413124
0344129
027513 6
0207 14 8
0138173
0069 1114 5
0,000

0379 126
0348 129
0316 132
0.284 1735
0253 14.0
0221 145
0.190 1153
0158 1163
0126 179
0.095 1/10.5
0.063 17158
0.032 131.6
0.000

Muotoilua

front Error nm

* n. 60-90min sykili:
— 20min prassays
— 10-20min muotoilu
— Pesu, kuivaus e
— 15min peili telineessa
— 15min mittaus+analyysi

Mafhrront Exror in waves at 550nm

" 50 min
averaged




Wavefront ervor in Waves at 550en

2216 1/0.5

1.970 105

== 1723 1106
81 477 107
| B2 12311038
| B0 985 1/1.0
0.739 1/1.4
0.492 1/2.0
0.246 1/4.1
0.000

2955 1/0.3
\ 2708 1/0.4
: 2462 1104

_ Zemike Tems WaveFront
Blirvor Defalt Izram Wavelength: 650 Cro [ Whrart) RME
Diameter= 240 00 pum Piston 0.405 0.47 Drisabled
ROC = 28680.00 mm ZTik 0.024 0.014 Drisabled
Eest Comie=-0.958 Dasived Comie: -1.00 ¥ Tik 0.0 0. Diisahled
Strehl=028%2 Artifical Mull: 0568 Defoms 0.5 0.003 Drisahled
s wravefront= 1/18.6 0.054 X Astig 0.0 oo
T Astig 0.021 0.010
Ezxchuding Chstruction Wavefront (Waves) ¥ Coma 0.014 0.006 Disahled
Ohbstruction 50.00nmm T Coma 0.005 0.001 Disahled
P 1/5.2 0.308 Spherical 0.024 0.015
EME 11870053 ¥ Trefod -000s 0.
Strehl 0234 ¥ Trafod 0021 0.0
X 2nd Astiz 0.002 0.001
¥ 2nd Astiz -0a 0.0
X 2nd Coma -0008 0.002
T 2nd Coma -0001 0.0
2nd Spherical 0.041 0.01%
X Tetraftal 0.01s 0.007
T Tetraftal 0.o17 0.00%
2nd X Trefold 0.o10 0.005
2nd ¥ Trefold -0o0z 1
Jrd X Astig -0021 0.007
Jrd ¥ Astig -0y 0.002
Srd X Coma -0 0.002
3rd ¥ Coma 0.005 0.002
Srd Sphercal 0.052 0.021
Wavefront Error in waves at 550nm "'q:_'-' -
Breshl = 9.9%1 rmé WeWelreml® 1519.4 Taves Beat Conle=-0.850 T33.W 1'2‘5 | F, ) \.I
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Kiitos !
Tekijat: AW & Kalle Hanhijarvi
Aihio(t): Tammilasi/Hanko
Hioma-aineet, piki, ohjeistusta:
Hannu Maattanen/Teknofokus
Kysymyksia&Vastauksia:
— www.astronetti.com
— www.cloudynights.com
— tech.groups.yahoo.com/group/interferometry/
— http://starryridge.com/mediawiki-1.9.1/




