Référence : 2012-43001 FJ

AiryLab. 12 impasse de la Cour, 83560 Vinon sur Verdon
Rapport de mesure

Visibilité : Privée

Référence 2012-43001 Client *oEx
Date 16/10/2012 Type d'optique Newton
Opérateur FJ Fabricant 00 UK
Procédure de mesure PB-DP Nom/modeéle CT8
Haso HA-4333 S/N
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-4 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
L ss |
Incertitude PTV 9,86 nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,60 nm
Tilt X Interpolation X2
TiltY Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 200
Astig 45° Double passage Oui
Coma0° température 20°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

)

Centrage sur I'axe" RA
Mesure sur l'axe Oui
Mesure chromatisme Oui
Mesure sur mécanique Oui
Alignement optique (« collimation ») Oui
Mesure dans le champ Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Oui
Conjugaison © Foyer

@ - RR rétroréflexion laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.
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1 Données théoriques

Focale : 900mm. Pupille: 200mm.

Nombre d’ouverture : 4,5

Diametre théorique de la tache de diffraction :

Focale 900
Diametre 200
Longueurd'onde | Taille PSF um
635 6,97
543 5,96
473 5,19

Fréquences théoriques de coupure de la fonction de transfert de modulation (MTF) en cycles/mm

Focale 900
Diametre 200
Longueur d'onde Coupure
635 349,96
543 409,25
473 469,81
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2 Visualisation du miroir primaire par contraste de phase

Densité 1,75, trait 0,25mm, fente 0,2mm
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3 Mesure de front d’onde sur I’axe optique

3.1 Mesure a 635nm

3.1.1 Frontd’onde

[Jwencror: s S s, =D
Eile Tools
G Fam - |
Wave front [l
Titos  JE =
2,45- 0,19
Titso: R
2,00- 0,15
Focus 3 0,13
1,50- 0,11
astigo® 0,09
_ 1,00- 0,07 l
astig 45° @ ' 0,05
0,50 0,03
! 0,01 i
0,00- -0,01
-0,03
e 0,50~ -0,05
| E -0,07
- = -0,09
r
0,067 Q& -150- 0,13
il = 0,15
PV {um}) -2,00- -0,17
-0,19
0,383 g i
! p -2,45 7 ] ] ] ] Tl
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & (nm) :635
e N 1

Un astigmatisme de 3eme ordre est le principal contributeur a I'erreur. Cette erreur est probablement
induite par la mesure a 'horizontale.
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3.1.2 Frontd’onde hors astigmatisme de 3eme ordre

Fweern: s B | —

Eile Tools

E | Wave front (=]
Titos K -
2,45- 0,12
Titso: R
2,00- 0,10
Focus u 0,08
1,50 0,07
astig 0° 0,06
1,00- 0,05 I
Astig 45° Y 0,03
0,50- 0,02 |
0,01
0,00 - -0,01
-0,02 |
g 0,50~ -0,03
E 0,04
- = -0,05
r
003 OO -1%- 0,08
— = 0,09
PV {pim}) -2,00- 0,11
0,12
0,173 p® -2,45 i 1 ] i i n ' !
-3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & {nm) :635
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3.1.3 Front d’onde résiduel apreés retrait des 33 premiers termes de Zernike

Fweern: s B | —
Eile Tools
E | Wave front (=]
Titos K -
2,45- 0,03
Titso: R I
2,00- 0,03
Focus m 0,02
1,50 0,02
astig 0° 0,02
1,00- 0,01
| astig 45c ¥ 0.01
| 0,50- 0,01
0,00
¥ 0,00 - -0,00
0,00
g 0,50~ -0,01
E 0,01
-1.00- -0,01
RMS () ' 0,02
o010 OB -15- 0,02 .
0,03
Py (um) -2,00- 0,03 "
-0,03
0,084 r r
! p @ 2,457 i ] i n
-3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06 4
mm
@ Zonal Sampling x 2 | & {nm) :635
- e i — - e e a—
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3.1.4 PSF
r© -
| 3 Point Spread Fundiﬂ e e o=
Eile Tools
@ 0 o O
Fiip ¥ zoom x4 |I| intensity
Intensity
Flat _
@ Mezsured o . 1,00
17,50 -
0,90
15,00-
defocus (mm) ggg
. 12,50 !
] . 0,74
10,00 - 0,69
= 0,64
5 7.50- 0,58
- 0,53
1 5,00 0.48
0 2.50- 0,42
0,37
i 0,00 - 0,32
- 0,27
-10 2% 0,21
£ -5,00- 0,16
Lack = 0,11
best focus -7,50 - 0,05
0,00
Intensity Ref, -10,00 - —
@ Flat -12,50 -
Measured -15,00 -
Strehl Ratio -17,50-
0,628 p@ -19,70 - i 1 i i i 1 i 1
-19,70 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 19,70
pm
9 REF Perflens 2 -Path Zonal Sampling x2 | » (nm) :635
L .

Note : avec astigmatisme de 3eme ordre.
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4 Mesure de front d’onde avec correcteur de coma TS
Note : le correcteur rentre le foyer d’environ 4,5mm.

Back focus 56mm.

4.1 Mesure a 635nm

4.1.1 Frontd’'onde

Référence : 2012-43001 FJ
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(3w = S
Eile Tools
G PIam - |
Wave front [l
Titos  JE =
2,45- 0,48
Titso:s R
2,00- 0,39
Focus 3 0,33 i
. 1,50~ 0,28
astigoc @ g,il;
: 1,00- r
astig 45° @ ' 0,13
0,50- 0,08
0,03
0,00 -0,02
0,07
g 0,50~ -0,12
E .I 0,13
- = 0,22
RMS (um) 1,00 0.2
r
0,208 O -1,50- 0,33
0,38
" PV (um) -2,00-] -0,43
-0,498
— p -2,45 7 1 ] ] i 1l '
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | % (nm) :635
k. == o

Le principal contributeur est 'aberration sphérique de 3eme ordre.

© 2012 Airylab SARL, 34 rue Jean Baptiste Malon 04800 Gréoux les bains. 0950251128

Les informations contenues dans ce rapport appartiennent au client et a Airylab. Reproduction soumise a autorisation.

Page 9



4.1.2 Décomposition en polynéme de Zernike

IYE. =
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NI

- -
Eile Tools
Pupil size (mm} : N°| Equation | Mame | value {um) -
5,318 8@ 4 p® cos(28) Astigmatism at 0° 0,1352
5 p®sin(28) Astigmatism at 45 0,0033 E|
& (3p*-2)pcos(B) Coma at 0° 0,0747
7 (3p-2)psin(E) Coma at 90® -0,0003
8 |6p*-6p° +1 3th order spherical aberration| -0,3712 |
3 p’cos(36) Trefoil at 0% 00,0485
10 p¥sin{36) Trefail at 20° 0,0581
11 (4p*-3)p” cos(26) Sth order astigmatism at0®  -0,0192 -
Show tilts 7]  Show focus [7] Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7

0,20-
0,10-

e 0,00-
=b
-0,10-
-0,20-
Max
-0,30-
0,1
_Ul'qu_l I I I I I I I I I I I I I I I I I
i2 4 & 8 10 12 14 & 18 20 22 24 2% 28 30 3233
e REF 2-Path | Modal Zernike  Mb Coef: 33 |i(nm):635
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4.1.3 PSF
F .
[ 3 Point Spread Function \ |E|E|£-]
File Tools
@ Flip X I - Lock max I,fﬁ
Flip ¥ e [ |I| intensity
Intensity
Flat e
@ Measured ! 1,00
17,50 -
0,90
15,00 -
defocus (mm) ggg |
" 12,50 - !
0 = 0,74
10,00 - 0,69
10 0,64
. 7,50 - 0,58
- 0,53
| 5,00 0.48
oLl 2,50 0,42
0,37
= 0,00~ 0,32
- 0,27
10 230 0,21
g -5,00- 0,156
Lock 3 0,11
best focus -7,50 - 0,05
0,00
Intensity Ref. -10,00 - —
@ Flat -12,50 -
Measured -15,00 -
strehl Ratio -17,50 -
0,187 p@ -18,70-) ] ] I I ] ] I
-13,70 -15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 19,70
pm
Ll[@ REF Perflens | 2 -Path Modal Zernike Sampling x 2 | & {nm) :635
i 3 A
4.1.4 Spotdiagram
Le cercle est la taille théorique de la tache de diffraction.
0,079 =
-0,085- -
-0,050- TS
MO 212 L AL ER
0,095~ e T o o WL
g‘to";“' H +'+ .o‘ow“‘#
Ha o Silnedn b oo ahe
-0,100 - e - UL
£ Vi BN
£ . Ll
-0,105- . :+t“' Fi W '?"}
""n‘:‘ ¥ .:“ " X i :‘n‘::f
o\“; ﬂ"‘ r :&“: ;4, +
-0,115- e i AR
-0,120-
0,136 1 1 | 1 1
-0,401 -0,330 -0,380 -0,370 -0,360-0,355
mm
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4.2 Mesure a 543 nm

4.2.1 Frontd’'onde

(v s B el
Eile Tools
@ I I - |
Wave front [=]
Titos  JE =
2,45- 0,47
Titso: R I
2,00- 0,33
Focus u 0,33
1,50- 0,28
astigos @ 0,23
_ 1,00- 0,18
astig 45° @ ' 0,13
B 0,50- 0,08
0,03
0,00- -0,02 i
0,07
. 0,50~ 0,12
E | 0,17
100~ 0,22
RMS (um) 1,00 0.2
r
0,206 OB -150- 0,32
0,37
Sl P (m) -2,00- 0,42
0,47
0,343 '
! p @ -2,45 1 I ] 0 1]
-3,08 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mmm
@ REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 |+ (nm) :635
- -
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4.3 Mesure a473 nm

4.3.1 Frontd’'onde

v s B el

Eile Tools

G | Wave front =]
nitos MK =
2,45- 0,46
Titsos @
2,00- 0,37 N
Focus m 0,32
1,50 0,27
astigo® @ 0,22
1,00- 0,17
|| Astig4s: M ' 0,12
0,50 - 0,08
N ' 0,03
b 0,00- -0,02 i
0,07
0,50~ 0,12
£ 0,17
-100- 0,21
0,2 OB  -150- 0,31
0,36
A PV (m) -2,00- 0,41
0,46
0,918 OB . . . | J ,
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2 -Path Fonal Sampling x 2 | & (nm) :635
L BN 3
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4.4 Chromatisme

4.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm 0 um
Bleu 473 nm 40 ym

4.5 Mesure dans le champ a 635nm

4.5.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 15mm
Cercle de pleine lumiére : <24 mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 200
Décalage du point a 15mm de 'axe : 321 um

350

300 ’

250 /
200 /
150
100 /

50

0 T 1 L T T T T
2 4 6 8 10 12 14

-50

Décalage du point en um en fonction de la distance a I'axe optique en mm
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4.5.2 Spotdiagram
Le cercle représente la taille théorique de la tache de diffraction.

Les points verts représentent les rayons marginaux (extérieur de la pupille), les bleus les rayons paraxiaux

(proche de I'axe optique).
Les spot diagrams dans le champ sont donnés sans prendre en compte la courbure de champ a gauche

(cas d’une utilisation avec un oculaire), et avec la défocalisation due a la courbure de champ a droite (cas
d’une utilisation avec un film/capteur plan).

Sur I’axe
0,079 =
0,085 il
et [ b .
D080 - %y
woe o pibrtafyla g
N Rtadie e ©
0,095+ e e
“n SRS LRI et
. - - * 0:. .0.00‘4-.“' E3 +.:&- . - +o‘ * .
0,100t ot
E . f:} : .o" P SO )
Lt ML,
-0,105- Tk SR
i .u+a*+. PR L PR ".,‘:’f#
[ AL T A DU R
0,110 -|¢ S Y S S
’ R - e L
0,115 s IO
0,120 — Lo
0,126, 1 1 1 1 1
0,401 -0,3%0 0,380 0,370 -0,360-0,355
mm
6mm
0,039 - 0,033
0,035- 0,035-
R . 0,030- :
0,025- P b 0,025-
A% 1 [ 0
0.020- e T oz
- EPOREDE R T Rt 0,015-
oo DR SXIPEIC SN
- ERALTEFRCIPIL 2oty LAY 0,010~
0,010 e e L o
E . -":‘aéfa‘ Fen b oeaed E 0,005- :
£ 0,005- T 2‘. +§.. - ."+..‘+ = ' o
o\.‘ .t "+‘+ Y ‘o.‘\. 4 .
0,000~ -~ . -é;.:,, PR 0,000
A SO
0,005 - : — 3 0,005
0,010~ 8¢ te[hme -0,010- Z
-0,015- R T -0,015- -
-0,020- = e — -0,020- z - :
-DrDZE:| 1 1 Y | o | n -0,016:| 1 1 .I 1 ‘ 1 1 1
-0,564 -0,550 -0,540 -0,530 0,520 -0,510 0,499 0,564 0,550 -0,540 -0,530 -0,520 -0,510 -0,499
mm mm
Focalisé / défocalisé
12mm
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0,101= 0,101=-
0,080- 0,090 -
0,080- 0,080 -
0,070- 0,070 -
0,060- 0,060 -
0,050- 0,050 -
g 0,040 g 0,040
E E
0,030- 0,030 -
0,020- 0,020 -
0,010- 0,010-
0,000- 0,000 -
0,010 -] 0,010 -
-0,020 - -0,020 -
-0,026-, 1 1 1 1 1 | -0,026 -,
-0,870 40,340 -0,820 -0,800 -0,780 -0,7&0 -0,744 -0, B?D
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Focalisé / défocalisé

| 1 | 1
0,840 0,820 -0,300 -0,730
mm
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Fin du document.
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