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

Référence 2012-48001 Client Airylab
Date 21/11/2012 Type d'optique Doublet apochromat
Opérateur FJ Fabricant Borg
Procédure de mesure SC-DP Nom/modeéle 71FL
Haso HA-4333 S/N XXX
LIp LI-1028
Objectif(s) MOD32-4 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
L ss |
Incertitude PTV 9,86nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,6nm
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'axe RA
Mesure sur |'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 : 400mm. Pupille réelle : 71mm.
Nombre d’ouverture : 5.6

Diametre théorique de la tache de diffraction :

Focale 400
Diametre 71
Longueur d'onde Taille PSF um
635 8,73
543 7,46
473 6,50

Fréquences théoriques de coupure de la fonction de transfert de modulation (MTF) en cycles/mm
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Focale 400
Diametre 71
Longueur d'onde Coupure
635 279,53
543 326,89
473 375,26
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2 Mesures sur l’axe

2.1 Mesure a 635nm

2.1.1 Frontd'onde

PIETE—— —

Eile Tools
E | Wawve front |I||
Titos & =
2,45 0,12
Titso: R
2,00- 0,10
Focus m 0,08
1,50 0,07 I
astigo® 0,06
1,00- 0,05
astig 45 B ! 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00- -0,01
0,02
e 0,50~ -0,03
E 0,04
-1.00- -0,06
RMS () ! 0,07
0,04 OO -1,50- 0,08
— 0,089
PV {pim}) -2,00- 0,11
-0,12
L p @ -2, 45 ] ] i i i 0] '
3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 |« {nm) : 635
E o — —— F_u 5

Ratio de Strehl 0,827

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

1,0
0,8-

% 0,6

B

S 04"
0,2-

0,0-, 1 1 | 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 265,47
cydes/mm

MTF Profile at 90,0°

1,0
0,8-

% 06-

i=1

5 04-
02-

0,0- 1 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 266,47
cydesmm

MTF parfaite en bleu

2.1.3 Réponse en percussion

[ 3 Point Spread Function Profile |E|_|i-J

Eile Help
pm
19,7 10,0 0,0 10,0 19,7
o = | ' | “1.00
Amplitude
. -0,80
Cursors -0,60
' =
X: 0,00 ¥i| 0,00 S #
-0,40
Rotation: (0,00 o
1 | 1 1 1 0,20
-180 -390 0 90 180

-0,00
19,7 -
15,0 —
10,0 -
5,005
E 0,0-
-5,0 -
-10,0 -
-15,0 -
-19,7 -

1 |
= 100 o080 060 040 0,20

L 7] U.A.
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2.1.4 Décomposition de Zernike

Queencorcens S0 71 0 R -
|

File Tools
A3 |
Pupil size {mm) : M®| Equation | Mame | value {um) -
3,458 % 4 p® cos(26) Astigmatism at 0° 0,0244
Num tre ; 5  p?sin{28) Astigmatism at 45% 10,0531 E|
' : & (3p°-2)pcos(d) Coma at 0° -0,00%6
001 OB 7 (3p*-Dpsin() Coma at 20° 0,0233
“ 6p* -6pT +1 3th order spherical aberration
3 p cos(36) Trefoil at 02 -0,0064
10 p’sin(38) Trefoil at 90° 0,0133
_@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at 05 -0,0015 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order ()
0,06-
0,04-
= E uiuz_
0,00 -
Max -0,02-
0,1
_U‘Uq._l 1 | 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | .
1 2 4 =} 8 10 12 14 16 18 20 22 249 26 28 30 32 33 l
9 | REF  Perflens | 2-Path | Modal Zernike |Nb Coef: 33 |i(nm) :835
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2.2 Mesure a 543nm

2.2.1 Frontd'onde

T S T Ches

Eile Tools
G | Wawve front |I||
Tilt 0® Hm
K ] o
2,45 i
Titoo: R
2,00- 0,10 I
Focus n 0,08
1,50~ 0,07
astigo® 0,06
1,00- 0,05
astig 45 B ! 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00- -0,01 "
0,02
e 0,50~ g:gi
E )
i o 207
r
0,02 OO -1,50- 0,08
— 0,089
PV {pim}) -2,00- 0,11
-0,12
L pl@ -2,45 -] ] ] i i i 0] '
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal sampling x 2 | & (nm) : 543 .
L8 T ’

Ratio de Strehl 0,892
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2.2.2 PSF

2.2.3 Front d’'onde résiduel apres retrait des 33 termes de Zernike
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: } Point Spread Function Profile
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Eile Help
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Eile Tools

Référence : 2012-48001 FJ
Visibilité : Privée

B | Wave front |I||
Titor M =
2,45- e
Titoo: R ]
) 2,00- 0,01
Focus n 0,01
1,50~ 0,00
astigo® 0,00
1,00- 0,00
astig 45° @ 0,00
0,50 0,00
coma0° @ ' 0,00
0,00 - 0,00
Corma 90° '. ! _6 ,00
) -0,50- -0,00
Spherical 'u E ! —Uiﬂﬂ
- = -0,00
r
0,002 OO -1,50- 0,01
e — 0,01
PY {pim) -2,00- 0,01
-0,01
0,017 p @ -2,45 - ] ] ] ] ] 1] '
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm
Modal Zernike Residual | Sampling x 2 | & (nm) : 543 .

2.2.4 Décomposition de Zernike

(Quotnconticerss il | | e RG]
File Tools
Pupil size: (mm) : N®| Equation | Mame | walue {um) -
3,532 p @ 4 p’ cos(28) Astigmatism at 0% 0,0278
e 5 p®sin(28) Asztigmatism at 45% 0,0522 EI
6  (3p-2)pcos(d) Coma at 0° -0,0048
s OB 7 (3p%-2)psin(E) Coma at 30° 0,0333
s T6p 6p+1 b
3 o cos(36) Trefoil at 0% 40,0145
10 p?=inf38) Trefoi at 90° 0,0104
@ 11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism at 0*  -0,0031 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th arder (7) Show 3rd arder (7)

BN =
L

Max

0,1

-0,01-
0,021

0,08
0,05-
0,04-
0,03
oo2-f |
oot-f |
goo-|

4

[
2

1

13 15

o

REF

2 -Path

Modal Zernike Mb Coef: 33
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2.3 Mesure a 473nm

2.3.1 Frontd'onde

Pl — e

Eile Tools
E | Wave front |I||
Tilt 0= Hm
K ] o5
2,45 :
Titoo: R
2,00- 0,10
Focus m 0,08
1,50~ 0,07
astigo® 0,06
1,00- 0,05
astig 45 B ! 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00- 0,01
0,02
e 0,50~ gxgi
= ¥
- = -0,06
r
0,045 OO -1,50- 0,08
— 0,09
PY {pim) -2,00- 0,11
-0,12
0,191 p® -2,45 - I I I 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) : 473
W = ] B I e o

Ratio de Strehl 0,711

2.3.2 Décomposition de Zernike
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IR D

& oo

File Tools d
Pupil size: {mm) : N®| Equation | Mame | value (um) -
3,458 E_@J 4 p° cos(26) Astigmatism at 0= 0,0330
e 5  p?sin(28) Astigmatism at 45% 10,0603 EI

& (3p*-2)pcosf) Coma at 0° -0,0020
soses OB 7 (3p*-Zpsin(E) Coma at 307 0,025

3th order spherical aberration| 0,0435

Trefol at 0%

-0,0064

Trefoil at 90
Sth order astigmatism at 0%

0,0061
0,0020 -

Show all aberrations @) Show 3rd and 5th arder () Show 3rd arder (©)

Max
0,1
_Ul'uj'l I | I 1 I I I I I | I I I I I I (.
12 4 s 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3233
9 REF 2 - Path | Modal Zernike | Mb Coef : 33
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2.4 Chromatisme

2.4.1 Décalage des meilleurs foci sur 'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -60um
Bleu 473 nm -30um

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

~ _

SN
\\

76

51

26 -

1

-0,1000  -0,0800  -0,0600  -0,0400 -0,0200 0,0000 0,0200 0,0400

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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[REY
o]
(]
m
(e}
N

(0]
(o]
D
m
en]
w

e}
fon)
o)
m
o)
by

[en]
w

©
for}
o5}
m
o)
@

N

1 00F-0
1,00C-0

Chromatisme transverse, Unités mm

Note : l'objectif est calé dans le vert.
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3 Mesures sur I’axe avec réducteur de focale, back focus 55mm, F/D
3,7

3.1 Mesure a 635nm

3.1.1 Frontd’onde

o
(2 waverore
Eile Tools
G F i - |
Wave front [l
Titoe
2,45- 0,12
Titoos @

2,00- 0,10

Focus u 0,08
1,50- 0,07

astigoe 0,06

_ 1,00- 0,05

astig 45° @ ' 0,03
0,50- 0,02

0,01

0,00 -0,01
0,02

L 0,50~ -0,03
0,04
RMS (um) = E:gg
r
0,033 O -1,50- 0,08
IR anih =) 0,09
PV {pim) -2,00- b 0,11
0155 OB us- ‘. Lt
F 1} I I I I I
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00
mm
REF Perflens 2 -Path Zonal # (nm}) :635

Ratio de Strehl 0,856

3.1.2 Décomposition de Zernike
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(Tmosacosicers . F e TS

File Tools d
Pupil size: (mm) : N®| Equation | Mame | walue {um) -
4,941 E_@J 4 p’ cos(28) Astigmatism at 0® -0,0234

] 5  p?sin(28) Astigmatism at 45% 10,0446 E|
& (3p*-2)pcosf) Coma at 0° -0,0121
7 (3p%-2)psin(E) Coma at 90% 0,0262 -
“ ap p* 3th order spherical aberration
Trefol at 0% -0,0267
Trefoil at 80= 0,0132
11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism at 0*  0,0012 -
Show tilts Show focus Show &ll aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()
0,06 -
0,04-
= g U‘UZ_
0,00-
Max 0.02-
r
0,1
0,047, | 1 1 1 1

I 1 1 I 1 1 1 1
1 2 <k 6 8 10 12 14 15 18 20 s 21 26 28 30

Perflens | 2-Path | Modal Zerrike |Nb Coef: 33

0 =
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3.2 Mesure a 543nm

3.2.1 Frontdonde

Référence : 2012-48001 FJ
Visibilité : Privée

Tewen e e Slow
Eile Tools
G | Wawve front |I||
Tilt 0® Hm
K 012
Tilt 90
& N.. l
Focus 0,08
= 0,07
astigo® 0,06
0,05
astig 45° @ 0,03
0,02
0,01
0,01 i
0,02
0,03
0,04
e — 0,06
0,07
0,035 OO 0,08
— 0,089
PV {um) 0,11
-0,12
0,151 o
! p @ -2,45 -] ] ] I i i 0]
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal sampling x 2 | & (nm) : 543
Ratio de Strehl 0,834
3.2.2 Spotdiagram sur I'axe
0,006 =
0,008 -
-0,010-
0,012~ :
0,014~
£ o
E -0,016-
0,018~ .
0,020~
-0,022-
-0,024-
0,026-, I I I I
0,451 0,445 0,440 0,435 0,431
mm
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3.2.3 Décomposition de Zernike

- I
(IModal Conticens e
File Tools
Pupil size (mm} : N®| Equation | Mame | value {um) -
4,991 % 4 p® cos(26) Astigmatism at 0° -0,0278
i 5  p?sin{28) Astigmatism at 45% 01,0555 E|
& (3p7-2)p cos(8) Coma at 0F -0,0151
7 (3p*-Dpsin(8) Coma at 90° 0,0231
6p* -6pT +1 3th order spherical aberration
3 p cos(36) Trefoil at 02 -0,0278
10 D3 sin(36) Trefoil at 90 0,0083
11 (4p*-3)p* cos(26) Sth order astigmatism at 0°  -0,0040 -
Show tilts [7]  Show focus [7] Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order ()

0,06

0,04- I
= E‘ u‘luz_

0,00- i
- -0,02-
0,1

-0,04-7, | | 1 1 1 1 1 [

1 2 4 =3 3 10 12 14 16 18 20 22 249 26 28 30 32 33
e | REF  Perflens | 2-Path | Modal Zernike |Nb Coef: 33
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3.3 Mesure a 473nm

3.3.1 Frontd'onde

P S T

Eile Tools
E | Wave front [=]
Titoe M Hm o
r
Titsos R I 010 l
r
Focus m gigg
astgoc g,gg
r
Astig 45° @ 0,03
0,02
0,01
0,01 I
0,02
0,03
0,04
0,08
RMS {um) !
0,07
0,041 OO 0,08
= 0,09
PV (um) 0,11
0,12
L p @ -4,45 ] ] ] ] ] 0] '
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2 -Path Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 473

Ratio de Strehl 0,729

3.3.2 SpotDiagram sur I’axe

0,017 -

0,020 -
-0,022-
-0,024-

0,026 -

mm

0,028 -

0,030 -

-0,032-
-0,034-

-0,036 -
-0,037 -, 1 1 1 1 1
-0,432 -0,425 -0,420 -0,415 -0,412
mm
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3.3.3 Décomposition de Zernike

e
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. w2

0,08
0,04~

= E U'UZ_

0,00-
Max
0,1

-0,02-

-0,04- | 1
i 2 4 ) 3 10

12 13 15

File Tools
Pupil size {mm} : N®| Equation | Mame | value (um) -
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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 -60 um
Bleu 473 nm -30 ym
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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 : <18 mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 1800mm
Décalage du point a 21mm de 'axe : 30 um, défocalisation totale 80pum
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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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Fin du document.
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