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En este trabajo se describe uiartica para medir el error en @&hgulo de desviaén de un pentaprisma la cual emplea un inténfegtro

de Sagnac. Los haces del intetieretro son empleados como haces de referencia para alinear el pentapriamgul&lde desviadh es
medido con la ayuda de un plano de referencia fijado a urbgmetro. Angulos de desviam con un error de 15 segundos de arco han sido
medidos con una prectsi de 2 segundos. La pred@sipuede ser mejorada sustituyendo el goretro por uno de mayor predsi.

Descriptores: Prismas; metroldg; interfebmetros.

A technique to measuring the error in the deviation angle of a pentaprism, which makes use of a Sagnac interferometer, is described
beams of the interferometer are employed as reference beams in order to align the pentaprism. The deviation angle is measured with tl
of a reference flat attached to a goniometer mounting. Deviation angles with an error of 15 arcsec have been measured with a precisior
arcsec. The measurement precision can be improved substituting the goniometer for one of higher precision.

Keywords: Prisms; metrology; interferometers.

PACS: 42.79.B, 06.20, 07.60.Ly

1. Introduccion rotatoria que puede girar 360 grados aunque solo se requiere
que gire 90. Sobre esta montura se encuentra una mesa ci-
En un trabajo reciente [1] hemos descrito el uso de un@enatica con la cual se pueden dar inclinaciones y que es re-
maquina de mediéin por coordenadas (MMC) para medir querida para alinear el pentaprisma (ver Fig. 2a). Para medir
el error en elangulo de desviaén de un pentaprisma. Sin g| error en efingulo de desviadh se emplea un gominetro
embargo, por ser la MMC un instrumento demasiado caro recon una resoluéin de 6 segundos localizado donde se mues-
sultd un metodo impéctico para tal aplicadn. En este traba-  tra en la Fig. 1. Una placa de vidrio con la superficie frontal
jo se esta proponiendo emplear un intedfeetro de Sagnac pulida (superficie de referencia S1) y su superficie posterior
con el fin de sustituir la MMC, y tambh un par de elemen- esmerilada es fijada al g@metro. Como elemento sensor se
tos mas para hacer el @odo mas ecdmico, de tal manera emplea una #mara CCD cuyas iayenes son digitalizadas

que sea accesible. Con la MMC la pregisique se obtuvo mediante una tarjeta digitalizadora y enviadas a una PC para
en las mediciones fue menor a un segundo de arco y con &, arlisis posterior.

técnica descrita adse obtuvo una precisn del orden de dos ) . .
segundos de arco. La predisiobtenida es comparable con El PBS se usa para evitar cualquier desplazamiento de los

la obtenida con otros &todos ya reportados [2, 3], aunque la Naces desiis de refractarse & (lo cual ocurre en todo divi-
que se describe ages mas ecobmica que alguna de ellas SOF CON espesor [4]) y para evitar reflexiones no deseadas que

ya que no usa elementos costosos como por ejemplo autoc@Eneren patrones de interferencia adicionales que dificulten
limadores las mediciones.

El experimento se realiza aprovechando una de las dos
principales cualidades del pentaprisma, que es la de ser ur M2
prisma de desviadh constante, esto es, &hgulo de des-
viacion de 90 grados es independiente de la oriedtadel

prisma.
Montura N Pantalla
Y . grofora SRS leser
2. Medicion delangulo de desviadn M1 N, S
. . Superficie de S Si\STemG
El arreglo experimental empleado hace uso de un inter- referencia S1 . colmador

ferometro de Sagnac (ver Fig. 1) con algunos elementos adi-
cionales. Por ejemplo, como divisor de haz se empleo

del tipopellicle (PBS) con un dimetroGtil de 75 mm. Entre

el espejo M1 y el PBS estuna montura donde se coloca el
pentaprisma, la cual consiste esencialmente de una montuFeGURA 1. Arreglo experimental.
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FIGURA 2. Montura del pentaprisma. / \

En ausencia del pentaprisma a medir, el intérfegtro se
alinea de tal manera que no se observe ninguna franja de in b)
terferencia en el campo de \asi del CCD. A continuaéin,
el pentaprisma a medir se coloca en la montura y su cara Cdjgura 4. Patrones de interferencia observados a) en ausencia de
se alnea perpendicular al haz incidente (ver Fig. 2b). La ve-error piramidal y b) en presencia de error piramidal.
rificacion del alineamiento es realizado mediante étado
de autocolimadin [5] con ayuda del sistema colimador y de

una pantalla (con un orificio de 1 mm deadietro), coloca-  herindo de la franja alcanza uréimo en este punto. En es-
dos despés de la salida deaser. ta posicon del gondbmetro el paiin de franjas eatalineado

En seguida, se rota la superfictd, con ayuda del go- perpendicular ahpice del prisma (una descripai mas deta-
niometro, hasta quésta sea perpendicular al haz transmi-|lada de este proceso puede ser hallada en la Ref. 6) por lo
tido a traes del pentaprisma (ver Fig. 3a). En ausencia dgyue en este punto se toma la lectura del gorgtro yesta es
error piramidal en las superficies del pentaprisma, una supefisada como el cero del instrumento.
ficie S1 ajustada normalmente ddugar a un campo libre de A continuacon la mesa rotatoria se gira 90 grados tal co-
franjas (ver Fig. 4a), mientras que un desajuste en cualquigfio se muestra en la Fig. 2b y ahora el haz que viaja por la
direccin introducié franjas paralelas cuyo periodo disminu- otra trayectoria del interfémetro es el que cruza el penta-
ye con el incremento en el desalineamiento (vistas izquierdgrisma (ver Fig. 2c). Finalmente, se rota otra vez la superficie
y derecha de la Fig. 4a).d%ese que en ambos casos todo elg1, con ayuda del godimetro, hasta questa quede perpen-
tiempo las franjas permanecen paralelagpite del penta-  dicular al haz transmitido (ver Fig. 3b), por lo cual es ne-
prisma. cesario repetir la operdum anteriormente descrita. Cuando

En presencia de error piramidal un fatrde franjas es la superficie S1 es perpendicular al haz, una segunda lectura
otra vez observado, pero esta vez el @atrota como el go- del gonbmetro es tomada, la diferencia entre las dos lectu-
nibmetro es alineado (ver Fig. 4b). El ajuste manual de laas daa elangulo del gorémetrou,,, el cual es igual a dos
superficie falla para remover las franjas completamente, pereces el error en élngulo de desviaén del pentaprisma.

ro la condicon nula es dcilmente localizada, puesto que el
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e

El signo del error se asigna de acuerdo a la siguiente con-q
vencbn. Se considera error positivo cuand@egjulo de giro
del error en eingulo de desviadn es en el sentido de las
manecillas del reloj y negativo en caso contrario. Por ejem-
plo, para el caso mostrado en la Fig. 5a el error es negativo y
para el caso de la Fig. 5b el signo es positivo. El experimento ¢
fue realizado usando un pentaprisma de 25 mm de lado y ur
error de -15 segundos de arco fue obtenido.

b)

Superficie sl
3. Comentarios \\
\oo < N

Antes de realizar las mediciones es necesario verificar que e : N B
eje de rotadn de la mesa rotatoria es perpendicular al plano ~ Pentaprisma
formado por los haces del interéenetro. Esta verificadn es
realizada de la siguiente manera: antes de colimar el haz dec),\ .

interfetbmetro (ver Fig. 6a), las coordenadas del centroide del | \
haz que llega a la&nara CCD son registradas y usadas como
referencia. En seguida se coloca el pentaprisma a medir y le

superficie C1 es alineada perpendicular al haz transmitido pol A
el PBS (ver Fig. 6b), y posteriormente girado (usando la mesa .
rotatoria) hasta que el haz reflejado sabsta superficie inci- 7@

de en el CCD. El giro se deteridhasta que las coordenadas . ) S

del centroide del haz incidente coincidan con las coordenadd2GURA 6. Pasos para verificar el giro de la montura giratoria &)

de referencia (ver Fig. 6¢). La coincidencia es realizada coff'@"° forgfd?, poréos hac? del ,'”t.efa"e,trodb) f”‘frf'c'e de;lr?'d

ayuda de la montura que da inclinaciones en el plano XY (vefSrencia S1 alineada y c) la coincidencia de los haces reflejados
; e . . Indica que la montura esta ajustada.

Fig. 2a). Porlltimo, la montura giratoria se rota huevamente

hasta completar aproximadamente 45 grados y a continua-

cion la superficie de referencia S1, fijada al gonétro, se ~_ El error en el alineamiento, depende principalmente del

la superficie de referencia queda colocada perpendicular 82 franja dentro del campo iluminado. Usando el CCD es

plano formado por los haces del intetferetro. posible resolver sin ningm problema hasta un cuarto de fran-
Para hallar la incertidumbre en la medicidel error en ja. Para lograrlo es necesario realizar un proceso de barrido

el angulo de desviabh es necesario dividir entre dos el valor Y& que ekrea sensora del detector essdé6 mm. Haciendo

del anguloy,,, el cual tiene un error de 3 seg. (para llegar 'eferencia a la ecuamn clasica para la interferencia de dos

a este valor se tomun medio de la lectura imima del go-  ondas planas [7],
nibmetro). Por lo tanto, fcticamente, la incertidumbre ob- 2psinf = A, (1)
tenida con este étodo debéda de ser 1.5 seg. Sin embargo, y

. usando la aproxima@h sinz = z , podemos expresar
hay otro error que es necesario tomar en cuenta y que es €l . : . .
) : . - como funcén del periodg de las franjas del interferograma,
error debido al alineamiento de los haces del intérfestro.

de la siguiente manera:

Pentaprisma Pentaprisma A
a) - rotado b) g - rotado 9 = 277 (2)
> < . S
‘ i donde) es la longitud de onda de iluminéci. Usando para
;‘\ it el valor de 200 mm es posible hallar el desalineamiento de los
i I haces dando como resultado un valor de .6 segundos de arco
Y /“ ; Por lo tanto, la incertidumbre final asignada a las mediciones
RN Hm N es de 2.1 segundos de arco.
v \ Y v En caso que se deseara disminuir el errolaseecesario
| . emplear un gorimetro de mayor precisn, ya que es este

| elemento quien tiene una contribagimayor al error. Otra
i ! manera séa usar el ratodo descrito en la Ref. [1], sustitu-
FIGURA 5. Determinaddn del signo del error en é@ngulo de des-  Yendo la MMC por el interfémetro de Sagnac, pero con un

viacion, a) caso en que el signo asignado es negativo, b) caso efaz colimado de menoralinetro, del orden de 4 mm, ya que
que el signo asignado es positivo. los detectores de cuadrante empleados tienémemsensora
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a) dir pentaprismas con errores enagigulo de desviadn de
Superficie C1 Pantalla algunos segundos de arco, debido a que es improbable que
|/ Divisor de haz —_ un prisma et libre de error piramidal.

I La coincidencia del punto formado por el colimador, de
[ L @ los haces retrorreflejados en las caras C1 y C2 del pentapris-

Eje dptico Haz de Iaser ma, con el ejédptico del interfedbmetro es imprescindible pa-
e ra garar_ltizar resultados confiables._ I?or ello, el sistema coli-
I_r_l_l mador tiene algunos elementos adicionales que se muestran
en la Fig. 7.Estos son con el fin de poder observar con ma-
b) yor precisén la coincidencia del punto con el djgtico del
Superficie C1 Lente enfocadora interfetometro.
/ | La funcion que tiene la pantalla en el sistema colimador
es solo la de agilizar el alineamiento y la verifiéatide la
/| L coincidencia, ya que las dimensiones del CCD son [deagie
Haz de Idser | El método falla cuando las superficies C1 y C2 del penta-
Lente colimadora prisma tienen capas antireflectoras, debido a que no hay luz
ccb reflejada degstas superficies y por consiguiente, no se pue-
den realizar las mediciones ya que las franjas horizontales,
FIGURA 7. Sistema colimador a) colocdsi del CCD, b) verifica-  que son la referencia, no existen en el campo dénisi
cion de la incidencia del haz enfocado en el CCD.

, ) o . 4. Conclusiones
de 8 mm. ElI CCD 8&lo se uséda para verificar la alineamn

del interfebmetro y para realizar las mediciones se sust#uir Se ha reportado un instrumento para medir el error en el
el gonbmetro por los dos detectores de cuadrante. De estangulo de desviadn de un pentaprisma. Ladnica usa un
manera, la incertidumbre en la medigisera menor a un se- gonibmetro acoplado a un interfanetro de Sagnac. El uso
gundo de arco. del interfebmetro en el arreglo experimental tiene las si-
Para que se puedan medir errores esmngjulo de desvia- guientes ventajas con respecto &toto descrito en la Ref. 1:
cion de algunos segundos de arco se debe cumplir la condes un instrumentoail de usar y ras compacto, adess de
cibn de que el pentaprisma tenga error piramidal. Para que &ue es posible realizar las mediciones con mayor rapidez.
el campo de vigin (25 mm en nuestro caso) se observen cinUna desventaja importante es que es menos preciso, aunque
co franjas horizontales, las cuales consideramos deetro  ésta es posible mejorarla empleando un govétro con ma-
minimo permisible para realizar las mediciones, se requiergor precison. En caso de que se deseara medir con mayor
que el error piramidal sea al menos de 13 segundos de argmecisbn a la obtenida con esteétodo, se recomienda em-
el cual es un valor relativamente pedoeara este error. Por plear el nétodo descrito en la Ref. 1, pero sustituyendo la
lo tanto, podemos decir que con estétado se pueden me- MMC por el interfebmetro de Sagnac.
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