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

Référence 2012-46001 Client XXX
Date 9/11/2012 Type d'optique Triplet apochromat
Opérateur FJ Fabricant Astrophysics
Procédure de mesure SC-DP Nom/modéle 130EDF
Haso HA-4333 S/N XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-6.4 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
| ss |
Incertitude PTV 5,45nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,54nm
Tilt X Interpolation X2
Tilty Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 200
Astig 45° Double passage Oui
Coma 0° température 20°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

)

Centrage sur I'axel RA
Mesure sur I'axe Oui
Mesure chromatisme Oui
Mesure sur mécanique Oui
Alignement optique (« collimation ») Non
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 : 780mm. Pupille réelle : 130mm.

Nombre d’ouverture : 6

Diametre théorique de la tache de diffraction :

Focale 780
Diameétre 130
Longueur d'onde | Taille PSF um
635 9,30
543 7,95
473 6,92

Fréquences théoriques de coupure de la fonction de transfert de modulation (MTF) en cycles/mm
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Focale 780
Diameétre 130
Longueur d'onde Coupure
635 262,47
543 306,94
473 352,36
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2 Mesures sur ’axe

2.1 Mesure a 635nm

2.1.1 Frontd'onde

Toorn o e e

File Tools
G | Wave front E“
nicos =
2,45-
Titoos R ' ]
2,00-
Focus H '
1.50-
astign® P '
1,00-
astig 45° !
0,50 -
0,00 -
g 0,50~
E
RMS (um) -1,00-
0,023 p @ -1,50-
Py (pm) -2,00-
ot p® -2,:45 I I 1]
-3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mim
REF 2 - Path Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 473

Ratio de Strehl 0,909

2.1.2 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8-
0,6-

Contrast

0,4~
0,2-

0,0-, l 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 256,65
cycles/mm

MTF Profile at 90,0°

1,0
0,8-
2 06-
i =]
504-
02-

0.0+ 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 255,65
cycles/mm

MTF parfaite en bleu

2.1.3 Réponse en percussion

: } Point Spread Function Profile |E|_I-§:_§'-J

File Help
pm
32|. I1 2UI.U IDI.U U.IU IDI.D 2D|'D |32|' 1
Bl -] = -1,00
Amplitude
. -0,80
Cursors _ -0,60 c
¥: 0,00 ¥i| 0,00 5 o
-0,40
Rotation: | 0,00 o°
1 1 | 1 | -0,20
-130 -30 i 90 130

32,17

25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -

5,0 -
0,0 -
-5,0 |
-10,0 -
-15,0
-20,0 -
-25,0 -

pm

32,1 1 1 1 1
- 100 080 060 040 0,20

L7, U.A.

(9 I

© 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 6



Référence : 2012-46001 FJ
Visibilité : Privée

2.1.4 Décomposition de Zernike

r — [ESSEERTCSN
[ Modal Coeﬂiclenls‘. C=0CET
— e e
File Tools I
| Pupil size {mm} : M®| Equation | Mame | walue (um) -
| 5015 E_@J 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° 0,0078
N ARl 5  p*sin(28) Astigmatism at 45 0,0257 @
' : 6 (3p*-2)pcos() Coma at 0® 0,004
j 0.081 poie] 7 (3p7-2psin(8) Coma 5t 20° 0,012
| “ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration| -0,0191
2 p* cos{38) Trefoil at 0° 0,0066
10 ofsin(36) Trefoil at 90° 0,0174
@J 11 (4p*-3)p* cos(28) Sth order astigmatism at0® 00,0039 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,03
0,02-
|
E 0,01-
0,00-
Max 0.01-
r
0,1

_ul'nz_llllllllllll [ |
12 4 & 8 W 12 14 1 18 20 22 24 2B W 30 3233

[PerfLens | 2-Path | Modal Zernike |Nb Coef: 33 | % {nm) :635
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2.2 Mesure a 543nm

2.2.1 Frontd’onde

[ = Wavefront — __‘ - Elﬂlg
File Tools
G I - |
Wave front =]
Titoe ¥ Hm
2,45- 0,12
Titsos R
2,00- 0,10
Focus u 0,08 ||
1,50~ 0,07
astigo® P 0,06
. 1,00- 0,05
astig 45° B ! 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00~ -0,01
02
g 0,50~ -0,03
E 0,04
RMS (Lm) Tl gjgg
0,05 O8O  -150- -0,08
— -0,09
PV (um) -2,00- 0,11
-0,12
0,130 i
! p @ -2,43 i i 7 1]
-3,08 2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 543
. |

Ratio de Strehl 0,918

2.2.2 Front d’onde résiduel apres retrait des 33 termes de Zernike

[ } LD - —‘_ M LI_IQ
Eile Tools
6 I - |
Wave front []
Titoe  JE =
2,45- 0,02
Titsos R I
2,00 0,01
Focus u 0,01 | |
1,50 0,01
astigne 0,01
" 1,00 0,01
astig 45° # ' 0,00
0,50- 0,00
Coma 0 . ! [Ji[.'l[l
0,00 0,00
Coma 90® . ! '6:']0 I
- -0,00
Spherical a E 0,50 -Di[]l
D = - -0,01
RMS {um) bk 0,01
0,008 OB| 1,50 0,01
— — ! -0,01
PV {pim) -2,00] -0,02
-0,02
0,036 r
! p @ 2,45 [ T 1 1]
-3,08 -2,00 -1,00 0,00 1,00 3,08
mm

Madal Zernike Residual | Sampling x 2 | & (nm) : 543

i, |
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2.2.3 Décomposition de Zernike
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(Jueca conticers e e RS

File Tools
Pupil size (mm) : N® | Equation | Mame | value (um) -
5,015 E@J 4 p* cos(28) Astigmatism at 0° 0,0038
A 5 pfsin{26) Astigmatism at 45 0,0263 EI
' . & (3p°-2)pcos() Coma at 0° 0,0003
o081 OB 7 (3p*-Dpsin(f) Coma at 90° -0,0028
“ 6p° -6p +1 3th order spherical aberration| 0,0275
% o’ cos(36) Trefoi at 0% 0,0054
10 p?sin38) Trefoi at 90° 0,0232
@J 11 (4p™-3)p" cos(26) Sth order astigmatism at 0% 0,0041 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order ()
0,03-
0,02-
E
3 |
= U‘Uj-_
Max 0,00-
0,1
_U"Ul_l 1 | 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | “
1 2 4 B 10 12 14 15 18 20 22 29 26 28 30 32 33
9 | REF  Perflens | 2-Path | Modal Zernike  |Mb Coef: 33 |k (nm) : 543
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2.3 Mesure a 473nm

2.3.1 Frontd’onde

[ 5 Wavefront @Eﬂ
R —
File Tools
@ I - |
Wave front
Tito: K
2,45- 0,12
Titgoc @
2,00- 0,10
Foous 3N 0,08
1,50 - 0,07
astgo® 0,06
1,00- 0,05
Astig 45° @ 0,03
0,50~ 0,02 I
0,01
0,00- -0,01
-0,02
0,50 -0,03
E -0,04
400+ -0,08
RMS (um) [ 0,07
0,058 OB -1,50- -0,08
I it = | -0,09
PV (um}) -2,00- 0,11
0,237 SO 0,12
1
3,08
9 REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & (nm) :473
1 - I T > = -

Ratio de Strehl 0,559

2.3.2 Décomposition de Zernike

[ 3 Modal Coefficients I - —
w3 -
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value {um) -
5,015 p 4 p® cos(28) Astigmatism at 0 -0,0102 s
5 p?sin(26) Astigmatism at 45% 0,0215 |E |
Mum. Aperture : - |
6 (3p*-2)pcos(d) Coma at 0% 0,0200
24665 O 7 (3p*-2)psin(d) Coma at 80° -0,0241
(oo s s ] Sirorder spheria sbrrabon] 0,0751
g p’cos(36) Trefoil at 0% -0,0089
10 p* =in{36) Trefoil at 90 0,0215
11 (4p*-3)p° cos(26) Sth order astigmatism at0®  -0,0061 - N
L
Show tilts[7]  Show focus ] Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order ()
0,08 -
0,06 -
- e 0,04~
a
- 0,02- I
0,00 - = -.-____--—__-_—_-—____
2
= 0,02- I
-0'04_| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 4 5] 3 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 33
-‘9 REF 2 -Path Modal Zernike | Nb Coef: 33 |7 (nm) 1473
R e e— — I Tee—— 3
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2.4 Chromatisme

2.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm 110um
Bleu 473 nm 30um

2.4.2 Sphérochromatisme
Base de calcul : aberration sphérique 3eme, 5eme et 7eme ordre.

T~
RN

N

26 -

1

E3

-0,2500 -0,2000 -0,1500 -0,1000 -0,0500 0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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No
U
D

N
D

D
N

D
N

Chromatisme transverse, Unités mm

Note : I'objectif est calé dans le jaune.
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3 Mesures sur I’axe avec aplanisseur de champ, backfocus 44 a la
monture Canon

3.1 Mesure a 635nm

3.1.1 Frontd'onde

Qwnerre s S el i

Eile Tools
E | Wave front [l
ito: M =
2,45 0,12
Titso: R
2,00- 0,10
Focus H 0,08
1,50- 0,07
astigoe 0,08
1,00- 0,05
astig 45 B ' 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00 -0,01 i
-0,02
. -0,50- -0,03
£ -0,04
-1,00- 0,06
RMS {pm) ! 0,07
0,015 O8| -1,50- 0,08
———— 0,09
PV {pim) -2,00- 0,11
0,12
0,083 OO an | | J :
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 635

Ratio de Strehl 0,976

3.1.2 Décomposition de Zernike
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P S I

File Tools N
Pupil size: {mm) : N® | Egquation | Mame | value (um) -
4,941 E_@J 4 p° cos(26) Astigmatism at 0= 0,0022

] 5  p?sin(28) Astigmatism at 45% 10,0136 E|
& (3p*-2)pcosf) Coma at 0° 0,0017
7 (3p%-2)psin(E) Coma at 90% -0,0139 '
“ 6p° -6p° +1 3th order spherical aberration| 0,0049
5 p®cos(36) Trefail at 0= 0,0033
10 p?=in38) Trefoi at 90° 0,0208
11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism =t 0°  0,0040 -
Show tilts Show focus Show &ll aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()
0,03~
0,02-
= g U‘UI_
0,00 -
Max 0.01-
r
0,1
_UJUZ_I I | I I I I | I I | I I I I I I |
12 4 =] 3 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 33
9 REF 2 -Path | Modal Zernike  |Mb Coef: 33 | & (nm) :635
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3.2 Mesure a 543nm

3.2.1 Frontd'onde

[ 5 Wavefront — i @M
Eile Tools
G P - |
Wave front [+l
Titoe & =
2,45~ L
Titsoe @
2,00- 0,10
Focus ! 0,08
1,50 - 0,07
astigo® 0,06
_ 1,00- 0,05
astig 45° @ ! 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00- -0,01 |
-0,02
e 0,50~ -0,03
£ 0,04
RMS (um) ~1,00- i
r
0,042 O -1,50- 0,08
— 0,09
PV {pim}) -2,00- 0,11
0,12
0,185 p -2,45 - 0 0 0 0] '
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 |« {nm) : 543

Ratio de Strehl 0,783

3.2.2 Spotdiagram sur I’axe

0,050 -
0,048 -
0,046 -
0,044 -
0,042 -

E 0,040~
0,038 -

0,035~

0,034-

0,032-

I::I-"[:I 30 :I | | | | |
0,218 0,220 0,225 0,230 0,235 0,238
mm
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3.2.3 Décomposition de Zernike

P R
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0,06

File Tools
Pupil size {mm} : | N®| Equation | Mame | value (um) -
4,941 8@ 4 p® cos(26) Astigmatism at 0° 0,0111
. 5  p?sin(28) Astigmatism at 45 0,0235 E|
Murn. Aperture :
&  (3p*-2)pcos(B) Coma at 0° 0,0054
15e5 O 7 (3p%-2psin(8) Coma at 90° 10,0130
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration
3 p’cos(36) Trefol at 0° -0,0101
10 p¥sin(36) Trefoil at 50° 0,0164
@_l 11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism at0°  0,0018 -
Show tilts Show focus Shaw all aberrations i@ Show 3rd and Sth order (7 Show 3rd arder ()

0,04~
E
a
= 0,02—
Max
0,1
1 I 1 |
12 14 16 18
9 REF 2-Path | Modal Zernike  |Mb Coef: 33
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3.3 Mesure a 473nm

3.3.1 Frontd’onde

Référence : 2012-46001 FJ
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| 3 Wavefront E@g
—————— —
Eile Tools
@ Fam - |
Wave front [=]
Tito: M Hm
2,45- 0,13
Titso: R
2,00- 0,14
Focus 0,12
1,50 0,10
astigo® P 0,09
1,00 0,07
Astig 45° Wy 0,05
0,50 0,03
0,01
0,00 - 0,01
-0,03 |
-0,50— -0,04
£ 0,08
- - -0,08
RMS () 1,00 e
0,081 OO 1.50- 0,12
— 0,14
PV (um) -2,00- 0,16
1,18
0,353 J
p 2,451 ] ] n
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
9 REF Z -Path Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 473
Ratio de Strehl 0,351
3.3.2 Spot Diagram sur I'axe
0,039 - s
0,036 - .
0,034- DU L
- PR IS KON
0,032 3 »3: o s e
0,030- +.¢‘o f:i. a’.;" ﬂno¢ el ..
0,028 - s
A
: 0,026 -
0,024-
0,022-
0,020-
0,018-
0,016 -
0,014-
D Dll 1 I I 1 1 [
0,243 0,250 0,255 0,280 0,265 0,271
mm
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3.3.3 Décomposition de Zernike

[3 ol cortrcent S

File Tools
Pupil size {mm) : | N®| Equation | Mame | value (um) A
5,015 Bﬁl 4 o cos(28) Astigmatism at 0% 0,0008
N N 5 p®sin(28) Astigmatism at 45° 0,0168 E]
um. Aperture :
& (3p°-2)pcos(f) Coma at 0® 0,0000
seEs OB 7 (3p*-2psin(B) Coma at 90° 0,0230
S oot ¢
2 p’cos(3f) Trefoil at 02 0,0020
10 p*sin(38) Trefoil at 90° 0,0267
@l 11 (4p*-3)p® cos(28) Sth order astigmatism at 0°  -0,0051 -
Show tilts [7]  Show focus 7] Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order (0 Show 3rd order ()

0,15+

1
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3.4 Chromatisme avec le correcteur

3.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm 40um
Bleu 473 nm 90um
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Référence : 2012-46001 FJ
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4 Mesure dans le champ a 635nm

4.1 Courbure de champ avec correcteur

Mesure de 0 a 21mm
Cercle de pleine lumiére : >36 mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 1800mm
Décalage du point & 21mm de l'axe : -110 um

20

80 \\
-100

-120
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4.2 Spot diagram
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).
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Focalisé / défocalisé

Référence : 2012-46001 FJ
Visibilité : Privée
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5 Sphérochromatisme

=&—_Lunette == Aplanisseur

140
- .\

100

60 \ \

20 \\\\.
0 T T T

413 523 573 \K‘
20

Aberration sphérique de 3eme ordre en nm en fonction de la longueur d’'onde en nm.

Fin du document.
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