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| - Principe

On considere un milieu d’indice n d’épaisseur e€@ldans I'air.
3
4 ® Eo

n=1 air

n diélectrique

sini=nsinr

n=1 air

r 2'

Le déphasage entre les rayons réfléchis 1-2, 2-8t transmis 1’-2’, 2'-3’, ... est égal a :

6=(MA4n/))encosr

Soit 1 et t les coefficients de réflexion et transmission @pp®sant le champ éléctriqke
incident perpendiculaire au plan d’incidence :

rn=(cosi—ncosr)/(cosi+ncosr) réflexion d’indice 1 vers indice n
r,=(ncosr— cosi)/(cosi+ncosr)s-r réflexion d’indice n vers indice 1

tp=2cosi/(cosi+ncosr) transmission d’indice 1 vers indice n
t=2ncosr/(cosi+ncosr) transmission d’indice n vers indice 1



Champ transmis.

Onak=Etith(1+p°e®+ ' d®+re®+ ......)

Il y a dans le second terme une progression géimmétde premier terme 1 et de raisod’r
de module < 1, donc convergente vers 0. On en tédui

Ei=Eotita/ (1-5°€")

Intensités

Les intensités transmises sont données; paEIEt*

I =g (t2t2)*/ (1 - D)? + 4 1% sin?(8/2) )

AppelonsR = r,? etT = t; t, les coefficients de réflexion et transmission éétaues.

Alors 1, = 1o T?/ ((1 - Rf + 4 R sirf(6/2) )
Il s’agit d’'un spectre cannelé.
Position des maxima (cannelures) :

d=2kn=(@n/\)encosr dou
A=2encosr /kaveck entier, ordre d'intezféae

Distance entre cannelures :

DL =2encosr /4avec k entier, ordre d'interférence
Contraste :

Imax/ Imin = [ (1+R) / (1-R) |

Largeur a mi hauteur :

Ar=@*/2encosr) (1-R) ifR)

Finesse :

DA/ AL =mVR / (1-R)

En incidence normale
rn=(1-n)/ (1 +n)
rpb=(mn-1)/(Q+n)=-yr
tt=2/(1+n)
t,=2n/(1+n)

R=[1-n)/(L+nfetT=4n/(1+r)



Pour un milieu ordinaire (verre) on a une simpfiexéon vitreuse peu efficace avec n=1.5
d’'ou R = 0.04, contraste 1.17, finesse 0.65, aiestres mauvais interférometre ! On réalise le
Fabry Pérot en déposant wmiche métalliqueréfléchissantsur les deux faces du milieu
d’indice n, de sorte que I'on ait maintenant R proche deat eRemple, pour I'argent, R =
0.94, et pour I'aluminium, R = 0.83. Pour I'argeletcontraste monte alors a 1000 et la
finesse a 50, on a la un trés bon interférometre.

Il — dépendance angulaire

On a vu que la position des cannelures est dorarée p
A=2encosr /kavec k entier, ordre d’intexfare

et sini = n sin r donne cos:rl — ¥ f = 1 — % (i/n§

Si on appelléy la position de la cannelure en incidence nullersatlle se déplace en
incidence non nulle i de la petite quantité

AN hg = — Y (iIn}

Pour le soleil entier et un Fabry Pérot en pleimeecture, alors i = 16’ au maximum.

Avec n = 1, on obtier / Ao = 10° soit AL = 0.07 A pour la raie & ce qui est excellent
compte tenu de la largeur de la raie (1A), maiggela travailler en pleine ouverture. Le filtre
de LYOT possede une dépendance angulaire bierigihls lui permettant d’étre incorporé a
une optique instrumentale plus ouverte.

lll — Déplacement de la bande passante

On reprend la formule donnant la position des clames :

A=2encosr /kaveck entier, ordre d’intezfére

On déplacera la bande passante d’'une petite qaigdt A typique) selon plusieurs fagons :

- en inclinant le filtre (variation de i donc desBlon la l0iAL / Ao = — ¥ (iInf : c’est la
technique utilisée par la firme commerciale CORONADN a vu plus haut un déplacement
de 0.07 A pour une inclinaison de 16’ seulementmeore 0.7° pour un déplacement de 0.5
A

- en faisant varier I'épaisseur de l'interféromedrgelon la loAA / 1o = Ae / e avec des
actuateurs de grande précision (I'ordre de granéstutO nm car e est de I'ordre de 0.1 mm):
c’est ce que propose la firme QUEENSGATE

- en faisant varier I'indice de réfraction n duieil selon la [oAL /2o =An / n : c’est ce que
propose la firme MEADOWLARK avec les cristaux ligas dont I'indice de réfraction devra
varier seulement 1ba 10° (7 10* pour un déplacement de 0.5 A).

IV — Double Fabry Pérot
On constate sur les figures ci dessous, pour tra @le 0.5 A a mi hauteur (haut, valeur

adoptée par nous) et de 0.7 A a mi hauteur (bésyvadoptée par CORONADO), que le
signal est bien pollué par les ailes de la raieggue la cannelure posséde des pieds trop



étendus, bien plus larges gu’avec un filtre de LY(@dir document sur le filtre de LYOT).

On observera donc un mélange du cceur et des@lesyi provoquera une perte de contraste
des structures. Pour corriger ce défaut, il essiptesd’utiliser 2 Fabry Pérot identiques en
cascade. C’est par exemple ce que propose la iomenerciale CORONADO.
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Sur la figure ci dessous, on a mis 2 filtres idguetis en cascade, ce qui permet de passer de
0.5 A a 0.3 A de bande passante pour le premiengbee ou de 0.7 A a 0.45 A de bande
passante pour le second exemple. On voit clairemqi€avec ce type de montage, le signal

provenant du cceur de la raiest plus polluépar les ailes de la raie.
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Double Fabry Pérot ; pour chacun des deux filtrascascade : largeur & mi hauteur e
A, R=0.9, e =0.15 mm. Largeur a mi hauteur dwefirésultant : 0.3 A

Raie Hx en tireté noir (------ )
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Double Fabry Pérot ; pour chacun des deux filtrasascade :
largeur a mi hauteur d6.7A, R =0.9, e = 0.10 mm
largeur a mi hauteur du filtreésultant : 0.45 A



