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• En el proceso para la fabricación de elementos ópticos y de alineación 
de sistemas ópticos se han empleado interferómetros y pruebas 
geométricas.. 

• La mayoría de estos arreglos experimentales y algunos comerciales no 
son capaces de medir en el mismo tiempo las aberraciones 
monocromáticas y las cromáticas.

• En este sistema, el cual estaba basado en un sensor de frente de onda 
Shack-Hartmann, se ha diseñado un arreglo experimental en el que se 
pueden realizar ambas mediciones y que además se puede ser 
implementado en un pequeño taller o dentro de los cursos 
especializados de capacitación o de docencia.



• El sensor Shack- Hartmann 
es una herramienta sencilla y 
elegante para la medición de 
la forma del frente de onda.

• Ronald Shack, hacia 1970, 
colocó lentes en cada uno de 
los agujeros de la pantalla de 
Hartmann, además de 
eliminar la pantalla y colocar 
un arreglo de lentes 
(actualmente arreglo de 
microlentes). Esto propició 
un aumento en la densidad 
de fotones captados y todos 
los fotones que incidieran en 
el arreglo de microlentes
seguirían su camino al 
detector.



A partir de este arreglo, se genera 
un patrón de manchas en el 
detector, el cual será evaluado con 
respecto a un patrón de referencia. 
Si el sistema no presenta 
aberraciones ópticas, producidas 
principalmente en el proceso de 
fabricación, formará un patrón de 
manchas pequeñas (casi puntos) 
que respetarán la geometría de la 
pantalla construida. Si el sistema 
óptico presenta aberraciones, los 
puntos creados por el sistema 
evaluado, se alejarán de las 
posiciones ideales 



• El sensor Shack-Harmann WFS150-5C, 
tiene un tamaño de apertura de 
5.95mm x 4.76mm, con un número de 
lentes máximo de 39x31 cuya distancia 
focal es de 7.4mm. 

• El relevador óptico se ensambló con 
lentes acromáticas, con una 
amplificación de 0.57, todo montado en 
sistema optomecánico de caja para 
facilitar la alineación. 

• Otros componentes como la montura 
del LED RGB comercial (D=5mm), 
fueron diseñados en un programa CAD 
y fabricados en una impresora 3D. 

• El LED RGB fue pulido para eliminar la 
superficie cóncava y obtener una 
superficie plana, lo cual es ventajoso 
debido a que la fuente de luz tiene un 
comportamiento más puntual, esto 
permite un mejor acople del sistema de 
iluminación.



Curvas características por color de la emisión del diodo RGB.



Sistema electrónico de control de intensidad; (a) Esquemático, (b) Implementado. 



Histogramas de las diferentes lentes para los tres frentes de onda a) Singlete b) Doblete c) Lente de acrílico
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La Figura muestra los 
mapas del frente de 
onda reconstruidos 
(λ=462nm), donde se 
observa que el doblete 
está mejor 
compensado que el 
singlete.
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Comparación de los valores de defoco evaluados en las tres lentes de prueba. 



Conclusiones

• En este trabajo se presentó el diseño y construcción de un 
arreglo experimental que permite evaluar las aberraciones 
monocromáticas, así como la cromática longitudinal.

• Con este sistema se evalúan tres componentes ópticas 
donde los coeficientes de Zernike presentan el 
comportamiento esperado. 

• El análisis del comportamiento del defoco en cada lente 
demuestra que el sistema propuesto puede ser utilizado 
para la medición de la aberración cromática, dentro de un 
taller de fabricación de elementos ópticos, así como en un 
laboratorio de investigación y en un laboratorio de docencia 
donde se impartan las clases de óptica general, ingeniería 
óptica o tecnología óptica
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