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Rapport de mesure

Référence 2015-32001 Client XXX
Date 11/08/2015 Type d'optique Triplet apochromat
Opérateur FJ Fabricant TEC
Procédure de mesure RF-DP Nom/modéle 140/980
Haso HA-4333 S/N XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-6.4 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
445
Incertitude PTV 5,45 nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,54 nm
Tilt X Interpolation X2
Tilty Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 200
Astig 45° Double passage Oui
Coma 0° température 27°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

Centrage sur I'axe? Mecanique
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 : 980. Pupille: 240mm.

Nombre d’ouverture : 7

Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 980
Diameétre 140
Longueurd'onde | Taille PSF um
635 10,85
543 9,27
473 8,08

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

Focale 980
Diametre 140
Longueur d'onde Coupure
635 224,97
543 263,09
473 302,02
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Objectif des mesures de front d’onde : Ces mesures correspondent a la mesure de la forme
globale du front d’'onde issu du systeme. Il s’agit de la mesure la plus importante en termes de
résolution optique. Cette mesure donne les valeurs d’erreur sur le front d'onde Peak To Valley
(PTV) et moyennée (RMS). Un instrument est considéré comme étant limité par la diffraction pour
la valeur d’erreur PTV de 135nm dans le vert. Néanmoins il faut prendre en compte le diamétre et
I'ouverture relative de l'instrument : plus I'instrument est grand et ouvert et plus il est difficile d’avoir
une erreur faible.

Ces mesures peuvent étre effectuées sur I'axe et dans le champ et a différentes longueurs d’onde.
La mesure du front d’'onde permet de déduire la PSF (tache de diffraction), la fonction de transfert
de modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

2 Mesure sur l’axe

2.1 Mesure sur 'axe a 635nm

2.1.1 Frontd onde

3 Wavefront

Eile Tools
G [ - |
Wave front [=]
Titoe K =
2,45- 0,12
Titoos @ I
2,00 - 0,10
Focus g 0,08
1,50- 0,07
astigoe P 0,08 1
_ 1,00- 0,05
|| astig45© B ' 0,03
0,50 - 0,02
N 0,01
" 0,00 -0,01
0,02
-0,50- -0,03
E -0,04 :
- = -0,06
N RMS (um) 1,00 0.0
r
0,020 O -1,50- 0,08
13 -0,08
PV (lum) -2,00- 011
;1L
0,095 g
! p -4,45 ] ] ] ] ] 0] |
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
B mm ||
r@ REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 |« {nm) :635
L |

Ratio de Strehl 0,962
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2.1.2 Front d’'onde au meilleur foyer
Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

Eile Tools

ﬁ | Wave front [=]
Titoe =
2,45- 0,12
Titsos R
2,00- 0,10 |
Focus O 0,08 W
1,50- 0,07
astigoe P 0,06
1,00- 0,05
| astig 45© B ' 0,03
0,50 0,02
Coma 0° ) ! uiul
0,00- 0,01
Coma 90° 8 ! .uju 7
- 0,03
Spherical o E 0,50 _njuq
-1.00- 0,06
1] ' 0,07
0,016 OO0  -1,50- 0,08
0,09
PV {lum) -2,00- 0,11
0,12
L2 p @ -4,45 ] ] ] ] ] 0]
-3,08 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
rﬁ REF Perflens  2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & {nm) :635 )
|

Ratio de Strehl 0,974
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2.1.3 PSF
F©
: } Point Spread Functicn Profile - E‘_léj
Eile Help
i
-32|. I1 -EEII.D -1|:||.|:I D.IEI 1|:||.|:I EDI.D |32I. 1
Ew a-1 = -1,00
AMmpioide
. -0,30
Cursors -0,60
1 <
X 0,00 Y:| 0,00 g &
-0,40
Rotation: | 0,00 s
1 1 | 1 | 0,20
-180 -30 0 90 180
-0,00
32,1
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
50 -
§_ 0,0 -
5,0 =
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-25,0 -
-32,1 - I 1 1 1
= i,00 0480 060 0,490 0,20
L 7 LA,
e

2.1.4 MTF

MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8
0,6-

Contrast

0,4-
0,2~

0,0-, 1 1 1
a,00 50,00 100,00 150,00
cydesmm

1 1
225,54

MTF Profile at 90,0°

10
0.8-

% 0,6-

i=1

5 0,4-
0,2-

0.0+ 1 1 1 1 |
0,00 50,00 100,00 150,00 225,54
cydesmm
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2.1.5 Décomposition de Zernike

-
i
File Tools
Pupil size {mm) : M®| Equation | Mame | value {um) -
4,718 E_@J 4 p* cos(26) Astigmatism at 0% 0,0291
T 5 p*sin(28) Astigmatism at 45° 0,0152 BI
' . & (3p*-2)pros(f) Coma at 0% 40,0021
007 OB 7 (3p*-2psin(g) Coma at 20° 10,0004
l “ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration
2 p® cos(38) Trefoll at 0° 0,0002
10 p* =n{36) Trefol at 50 0,0013
@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0® 00,0022 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,03
0,02-
E 0,01-
=L
I 0,00 -
-0,01-
Max
I 0,02-
0,1
-0,03- 1 1 1 | 1 1
12 4 14 16 18 20 22 32 33

9 | REF  Perflens  2-Path |MeighborExt | Modal Zernike |Nb Coef: 33 |2 (m) :635 i
b

© 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



2.2 Mesure sur 'axe a 543nm

2.2.1 Frontd’onde

Eile Tools
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E | Wave front [=] I
Titos [
2,45 0,12
Titsos B
2,00 0,10
Focus m 0,08
1,50 0,07
astgos 0,06
1,00 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
0,50 0,02
0,01
0,00 -0,01
-0,02
0,50~ 003
E 0,04 |
-1,00] “IHEE
-0,07
-1,50 -0,08
-0,09 | |
-2,00 0,11
-0,12
-2,45- 1 [ i i i 1l |
-3,06 -2,00 -1,00 a,00 1,00 2,00 3,06
mm [
. REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 543 B

Ratio de Strehl 0,959

2.2.2 Front d'onde au meilleur foyer

Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
ﬁ | Wave front [
Titoe K [
2,45 0,12
[ Titso: B I "
2,00 0,10
Fos i 0,03
1,50 0,07
astigos 0,06
1,00 0,05
1 astig 45 4§ ! 0,03
0,50 0,02
coma 0 @ ! 0i01
0,00 -0,01
Coma 90° @& ! .oioz
_ -0,03
spherical 1) E -0.50 _0104
-1,00-] -0,06
e n] ' 0,07
0,014 OB -1,50- 0,08
0,08
P (um) -2,00] -0,11
-0,12
0,079 r
p @ -2,45 - 1 1 1 i i 1]
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF Perflens | 2-Path  Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Samplingx 2 | & {nm) : 543 .
! |

Ratio de Strehl 0,974
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2.2.3 PSF
-
: } Point Spread Functicn Profile - Ll_l—J:' i
File Help
pm
27,5 -20,0 10,0 0,0 10,0 20,0 27,5
ElN i- = ' ! T T T *-1,00
Amplituge
. -0,80
Cursors -0,60
t =
Xi (0,00 Y| 0,00 i =
-0,40
Rotation: | 0,00 o
| 1 1 1 1 -0,20
-180  -90 0 S0 180
27,5 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5.0 =
E 00-
5.0 -
-10,0 -
-15.0 -
-20,0 -
27,5 ) 1 1 1 1
= i,00 080 060 0,40 0,20
L2 U.A

2.24 MTF

MTF Profile at 0,0%

1,0
0,8-
0,6-

Contrast

0,4-
0,2-

0,0 1 1 1 o
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 272,85
cydesmm

MTF Profile at 90,0°

0.0+ 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 272,84
cydesmm

© 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 11



Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

2.2.5 Décomposition de Zernike

[ B EE— BT
|3 o cosre m—]
File Tools |
|
Pupil size {mm) : M® | Egquation | Mame | value {um) -
4,570 E@J 4 p* oos(26) Astigmatism at 0° 0,0182
e 5  p’sin(28) Astigmatism at 45° 10,0135 I%I
' . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% -0,0065
oo+ QB 7 (B3 -2psin(8) Coma at 90° -0,0076
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration| 0,0110
3 p*oos(38) Trefol at 0° -0,0016
10 p?sin(38) Trefail at 90° 0,0045
@J 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0062 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @ Show 3rd and Sth order () Show 3rd arder ()
0,02-
= L
=%
0,00 -
Max
i 0,1
-0,01- 1 | 1 1 | 1 1
12 4 [ 3 10 12 14 15 32 33
9 | REF  |Perflens |2-Path |MeighborExt | Modal Zernike | Nb Coef: 33
| S —
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2.3 Mesure sur 'axe a 473nm

2.3.1 Frontd’onde

File Tools
@ I - |
Wave front [l
Titoe K =
2,45+ 0,12
Tits0: I
2,00 0,10
Foous O 0,08
1,50 0,07
astgos @ 0,08
. 1,00+ 0,05 |
astig 45° 0,03
h 0,50 0,02 |
0,01
0,00 - -0,01
0,02
0,50~ g
E 0,04 )
RMS {um) =5 glgg
r
0,03 O&| -150- 0,08
|7 ' 0,09
PV {um) -2,00] -0,11 N
-0,12
0,152 o
p -2,45 - 1 [ 1 i 1 1]
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) :635
F e W 3

Ratio de Strehl 0,762

2.3.2 Front d’'onde au meilleur foyer

Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
ﬁ - . - |
Wave front [l X
Tito: =
2,45- s
Titsos @ I
2,00- 0,10
Focus O 0,08
1,50 0,07
astigne 0,06
. 1,00- 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
|| 0,50 - 0,02
Coma 0° () ! DiDl
0,00- -0,01
Coma 50° 8 ! _gig;_
- -0,03
|| Sspherical @ E 0,50 _0;04
- - -0,06
RMS (um) 1,00 E
r
0,023 O 1504 -0,08
' -0,09
PV (um}) -2,00- -0,11
-0,12
s p -2,45 i i i i i ] '
-3,06 2,00  -4,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
I
@ REF 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & {nm) : 473
T — e

Ratio de Strehl 0,910
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2.3.3 PSF
File Help
-23|.9 \ -1I:|I.I:I
Bl -1 =
Amplitude
Cursaors
¥: 0,00 i 0,00 | e
Rotation: | 0,00 o
1 1 | 1 1
-180 -a0 0 a0 130
23,9 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5.0 -
E 00-
5.0 =
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-23,9 - | | | |
= 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20
O uA

pm
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1I:II.I:I

23,9

'-1,00
-0,80

-0,60

wn

2.3.4 MTF

1,0
0,8-
0,6-

Contrast

0,0-)

1.0

0,4-
0,2-

MTF Profile at 0,0°

I I
100,00 200,00
cydes/mm

0,00

MTF Profile at 50,07

n
302,78

0,8
®06-
i=]

[

g 04-

0.2-

0.0-|
0,00

1 1
100,00 200,00
cycles/mm

i
302,78
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2.3.5 Décomposition de Zernike

T B | | —
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Egquation | Mame | value {um) -
4,570 E@J 4 p* oos(26) Astigmatism at 0° 0,0121
Num ture : 5  p’sin(28) Astigmatism at 45° 0,0113 E|
' . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% 0,0012
0074 OB 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° -0,0086
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration
5 p’cos(36) Trefoil at 0° -0,0027
i 10 p?sin(38) Trefoil at 90° 0,0075
@J 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0131 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (&) Show 3rd order ()
N 0,05~
0,04-
0,03-
= E U‘Uz_
0,01
Max L
0.1 -0,01-
-0,02- 1 1 | 1 1 | 1 1

1 2 4 6 8 10 12 14 15 18 20 22

Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zemike |Mb Coef: 33 |k (nm) :473
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2.4 Mesure sur I'axe a 445nm

2.4.1 Frontdonde

File Tools
@ I - |
Wave front [=]
Titoe  J [
2,45- ot
Titsos K I
2,00 0,10
Focus 0,08
1,50 0,08
astigo® 0,08
1,00 0,05
|| astigase B ' 0,03
) 0,50 - 0,02
0,01
0,00+ -0,01
0,02
g 0,50~ 0,03
E -0,05
- 4 -0,08
RMS (um) 1,00 005
r
|| 0,086 jo -1,50- 0,09
0,10
PV (lum) -2,00- 0,11
-0,13
LA p -2,45 - i i i i ] '
3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | (nm) : 445
— -

Ratio de Strehl 0,425

2.4.2 Front donde au meilleur foyer

Cette posmon permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
@ (B . .|
Wave front (=
Tito: K [
2,45~ 0,12
Titsos
2,00 -] 0,10
Focus O 0,03
1,50 0,07
astgos P 0,06
1,00 0,05
" Astiq 45° @ ! 0,03
0,50 ] 0,02
coma0° ! DiDl
0,00 - -0,01
Coma 50° @ ! .Uing
- -0,03
Spherical o E 0,50 _0104
- - -0,06
AMS () 1,00 2.0
r
0,03 O 150- 0,08
I ' 0,09
PV (um) -2,00- 0,11
-0,12
R p -2,45 i i i i i ] '
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
9 REF 2-Path |Meighbor Ext = Modal Zernike Residual | Sampling x 2 | & {nm) : 445
— R 3

Ratio de Strehl 0,748
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Référence : 2015-32001 FJ

Visibilité : Privée

2.4.3 PSF
File Help 1
pm
-22|.5I -IDI.D D.ID IDI.D 22|.5
El A = -1,00
Amplitude
. -0,80
-0,60
- c
¥:|0,00 i) 0,00 - >~
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 0,20
-130 -90 a a0 130
225 -
20,0 -
150 -
10,0 -
50 -
E 0,0-
-3,0 -
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-22,5 - 1 1 1 1
- 1,00 080 060 040 0,20
o uA
2.4.4 MTF
MTF Profile at 0,0°
1,0
0,8-
B 0,6
B
5 0,4~
0 2=
0,0-, 1 1 1 l
0,00 100,00 200,00 332,93
cydesfmm
MTF Profile at 50,07
1.0
0.8-
RBos-
B
5 0.4+
0,2
0,0- 1 1 1 1
0,00 100,00 200,00 332,93
cycles/mm
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2.4.5 Décomposition de Zernike

Fre—— - B

File Tools
Pupil size: {mm) : M® | Egquation | Mame | value {um) -
4,644 8@ 4 p* oos(26) Astigmatism at 0° 0,0272
Num tre ¢ 5  p’sin(28) Astigmatism at 45° 10,0108 E|
) . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% 40,0043
0075 OB 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° -0,0158
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration| 0,0805
5 p’cos(36) Trefoil at 0° 0,0007
N
" 10 p* sin(36) Trefoil at 90° 0,0022
@ 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0158 -
Show tilts[7]  Show focus [ Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (&) Show 3rd order ()

0,10
0,08 -
£ 0,06~
a
0,04~
0,02
0,00 -

-0,02- 1 | 1 1 | 1 1 | 1
12 4 & 3 10 12 14 16 18 20

Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zemike |MbCoef: 33 |k (nm) :445

o -
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2.5 Chromatisme

Objectif : La mesure du chromatisme concerne tous les systemes optiques comportant des
dioptres. Un élément transmissif a un comportement variable en fonction de la longueur d’onde.
Les deux mesures importantes sont le chromatisme (décalage du foyer en fonction de la longueur
d’onde) et le sphérochromatisme. Ces mesures permettent aussi de déterminer pour quelle
longueur d’'onde le systéme est optimisé, idéalement entre 500 et 550nm (vert).

2.5.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe
Note : une valeur négative signifie que la position est en amont du foyer rouge sur I'axe optique.

En um
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -70
Bleu 473 nm +40

2.5.2 Sphérochromatisme

Base de calcul : aberration sphérique 3eme, 5eme et 7eme ordre.
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-0,4000 -0,3000 -0,2000 -0,1000 0,0000 0,1000

0,1
maase
maose

7 mnaez pead
mI3za
mro0s

|

Chromatisme longitudinal mesuré/théorique, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm

2.5.3 Aberration sphérique en fonction de la longueur d’onde
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100
80

AN

40 \\ \

20 \\‘\

0 B \\

445 \e\ 545
-20
w0 \

i

-80

Aberration sphérique de 3eme ordre en nm en fonction de la longueur d’'onde en nm
TEC140 : bleu. Avec aplanisseur : rouge. Avec renvoi coudé : vert.
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3 Mesure sur I’axe avec correcteur de champ

3.1 Mesure sur I'axe a 635nm

3.1.1 Front d'onde au meilleur foyer

Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

Cette posmon permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
ﬁ [ Wave front =]
Titee K Hm
2,45+ 0,12
Titso: R
) 2,00- 0,10
Focus H 0,08
1,50- 0,07
astigo® @@ 0,08
1,00 0,05
Astig 45° @ 0,03
0,50 0,02
Caoma 0* . ! 0;01
0,00- 0,01
Coma 80® '. ! .0;02
- -0,03
Spherical 'u E 0,50 _gigq
100- 0,06
RMS {um) 1,00 0,07
0,034 -1,50- -0,08
| | p@ - 0,09
PV (ur) -2,00- 0,11
-0,12
0,173 p@ -2,45 [ [ 1 i 1 n '
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF Perflens | 2-Path | MNeighbor Ext = Modal Zernike Residual | Samplingx 2 | & (nm) :635
-

Ratio de Strehl 0,893

3.1.2 Décomposition de Zernike
| e | -
Eile Tools
Pupil size (mm) : N°| Equation | Mame | value {um) -
4,422 p @ 4 pfcos(26) Astigmatism at 0° 0,0224
Num. Aperture ; 5 pTsin(26) Astigmatism at 45 0,0327 E
' . & (3p*-2)pcos(d) Coma at 0F -0,0154
0071 OB 7 (3p*-2psn(8) Coma at90°® 0,0163
| 8 [6p°-6p° +1 3th order spherical aberration| -0,0866 |
2 p*ros(38) Trefol at 0% -0,0016
Il 10 p¥sin(38) Trefoi at 90° 0,0023
@ 11 {4p*-3)p° cos(28) 5th order astigmatism at 0°  0,0009 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()
0,04-
0,02
=5
.o
0,04
Max
-0,06 -
0,1
-0,08 - 1 1 1 1 1 1
12 4 14 15 18 20 22 33
.0 REF Perflens  2-Path  Meighbor Ext | Modal Zernike Mb Coef: 33 | & {nm) :635
— I N
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3.2 Mesure sur I'axe a 543nm

3.2.1 Frontd'onde au meilleur foyer
Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

=2
File Tools
B | Wave front |1||
Titos M =
2,45~ 0,12
Titsos R
) 2,00- 0,10
Focus h 0,08
1,50 0,07
astign= 0,08
1,00 0,05
astig 45° @ 0,03
0,50 0,02
Coma 0° . ! UiUl
0,00 - -0,01
' Coma 90% '. ! -(Jit]?_
- -0,03
Spherical '° E 0,50 _gqu.
1.00- -0,06
RMS (um) L 0,07
002 O8| -15- 0,08
i ) -0,09
PV (pm) -2,00- 0,11 i
-0,12
0,107 o
! p @ -2,45 - 1 1 1 1 1 1] i
-3,08 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Samplingx 2 | % (nm) :635 .
— F - = =

Ratio de Strehl 0,938

3.2.2 Décomposition de Zernike

[ 3 Modal costficients I
File Tools
Pupil size (mm) : M®| Equation | Mame | value {pm) -
4,436 p @ 4 pfoos(26) Astigmatism at 0° 0,0142
e e 5 pfsin(28) Astigmatism at 45 0,0278 EI
' . & (3p*-2)pcos(d) Coma at 0F -0,0153
L7Es OO 7 (e-2)psnE) Coma at 90° -0,0095
| 8 [6p*-6p" +1 3th order spherical aberration
N g p’cos(36) Trefoil at 0° 0,0007
N 10 p*sin(38) Trefoil at 90° 0,0057
@ 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at 0 -0,0085 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order (0)
0,04~
0,02-
E
a
0,00-
Max -0,02 -]
I 0,1
0,047 1 1 1 1 1 1 1 1
i 2 4 10 12 14 16 18 20 22 33
i 9 REF 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernke  Mb Coef: 33 | & (nm) :543

© 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 24



Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

3.3 Mesure sur 'axe a 473nm

3.3.1 Frontd'onde au meilleur foyer
Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
B [ Wave front L=l
Tit 0® Hm
K ) o
2,45 F
Titsos g
) 2,00 0,10
Focus ’ 0,08
i 0,07
1,50
astigos @ 0,06
i 0,05
1,00
Astig 45° ‘ 0,03
0,50 - 0,02
coma0® @ ' 0,01
0,00 -0,01
. Coma 90° . ! _oiug
- -0,03
spherical @) E T2t B
o - -0,06
RMS (um) 1,00 .08
r
0,015 OB  -150- 0,08
. — | ' -0,09
PV (um) -2,00 0,11 i
0,12
9,083 p @ 245 i T i T T 1] '
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Sampling x 2 | & (nm) : 473 .
— e F - w 3

Ratio de Strehl 0,960

3.3.2 Décomposition de Zernike

[ 3 modal cosfficients r ? - l

1 1 1 1
14 18 20 22

File Tools
Pupil size (mm) : | N®| Equation | Name | value {pm) -
4,436 p @ 4 o cos(28) Astigmatism at 0° 0,0280
i s 5 p?sin(28) Astigmatism at 45% 0,0127 E|
' . & (3p*-2)pcos(d) Coma at 0° -0,0138
1,77E-6 p @ 7 (Gp-Bpsn(@ Coma at 90° -0,0023
| 8 [6p’-6p" +1 3th order spherical aberration| 0,0031
3 p®cos(38) Trefoi at 0% -0,0003
I 10 p? sin(3E) Trefoll at 90° 0,0090
@ 11 (4p*-3)p? cos(26) Sth order astigmatism at0®  -0,0094 -
Show tilts Show focus Show all aberrations i@ Show 3rd and 5th order (7 Show 3rd order (©)
0,03+
0,02
E 0,01~
0,00
Max 0.01-
r
0,1
B -0,02- 1 1 1

10 1z 156
N @ REF 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernike Mb Coef: 33 | k(nm) :473
— o P
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3.4 Chromatisme

Objectif : La mesure du chromatisme concerne tous les systemes optiques comportant des
dioptres. Un élément transmissif a un comportement variable en fonction de la longueur d’onde.
Les deux mesures importantes sont le chromatisme (décalage du foyer en fonction de la longueur
d’onde) et le sphérochromatisme. Ces mesures permettent aussi de déterminer pour quelle
longueur d’'onde le systéme est optimisé, idéalement entre 500 et 550nm (vert).

3.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe
Note : une valeur négative signifie que la position est en amont du foyer rouge sur I'axe optique.

En um
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -130
Bleu 473 nm +160

3.4.2 Courbure de champ

Mesure de 0 & 27mm (diagonale de 42mm correspondant au format 24x36mm)
Cercle de pleine lumiére : environ 60mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 1986mm
Décalage du point a 27mm de I'axe : 60um

20
—{] i
0 T T T T T
5 10 15 20 25
-20 \
-40
-60
-80
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3.4.3 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 'axe

0,038 -
0,036 -
0,034~ -
0,032-
0,030 -

£ 0,028 -

E
0,025 - ‘
0,024-
0,022~
0,020 -
0,017 -, 1 1 1 1 1

0,152 0,155 0,160 0,165 0,170 0,173
mm
12mm

D,DZG_ D,Dzﬁ_
Ur|:|24_ Dr|:|24_
0,022- e 0,022- :
0,020 0,020-
0,018 0,018

g 0,016- £ 0,016

E . E
0,014~ 0,014-
0,012 - 0,012- 2
0,010- 0,010-
0,008 — 0,008 -
DI'DDS_I I I 1 1 1 D,DDEZI I 1 1 1 I

-0,117-0,115 0,110 -0,105 -0,100 -0,097 -0,117-0,115 -0,110 -0,105 -0,100 -0,087
mm mm

Focalisé / défocalisé
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21lmm
0,024~ 0,024~
0,022- 0,022+ -
0,020 0,020- -
0,018- 0,018+ .
0,016 0,016- te
0,014- 0,014 ——T
E E o &
€ 0,012 E 0,012 B
0,010- 0,010- e
0,008 0,008 - r -
0,006 - 0,006 -
0,004- 0,004
0,002~ 0,002-
0,001-, , | | 1 | 0,001-, 1 1 1 | !
-0,650 -0,645 0,640 0,635 -0,630-0,627 -0,650 -0,645 -0,640 -0,635 -0,630-0,627
mm mm
Focalisé / défocalisé
27mm
0,035= 0,095
,035=

0,030 - 0,090+

0,025 0,025

0,020 - 0.020-

E =i
= E

0,015~ 0,015-

0,010 - 0,010-

UIUUE n 01005 -

0,000- | 1 1 | 1 1 1 0,000- I I 0 | | | ,

-1,047  -1,040 -1,035 -1,050 -1,025 -1,020 -1,012 -1,047  -1,040 -1,035 -1,030 -1,025 -1,020 -1,012
mm mm

Focalisé / défocalisé
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4 Mesure sur I’axe avec renvoi coudé a prisme (Baader/Zeiss)

4.1 Mesure sur I'axe a 635nm

4.1.1 Front d’onde au meilleur foyer
Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

File Tools
@ I - |
Wave front [l
Titoe K =
2,45- i
Tits0:
2,00 -] 0,10
Foous O 0,08
1,50 0,07
asigo® 0,06
. 1,00 - 0,05 ||
Astig 45° @ 0,03
0,50 0,02
b Comaoc @ 0,01
0,00 - -0,01
Coma 90° @ -0,02
] -0,03
Spherical a E 0,50 0,04 ‘
] -0,06
| RMS (um) + 0,07
0,007 OB 1,50~ -0,08
&= -0,09
P (um) -2,00] -0,11
-0,12
AL p -2/45 - 1 [ 1 i 1 1]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Sampling x 2 | & {nm) :635
)

Ratio de Strehl 0,971
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4.2 Mesure sur l'axe a 543nm

4.2.1 Front d’onde au meilleur foyer
Cette position permet de compenser en partie I'aberration sphérique avec la défocalisation.

W
File Tools
ﬁ [ Wave front =]
Tito: ¥ Hm
245 0,12
Titoo:  J
2,00 0,10
Forus 0,08
1,50- 0,07
astigos @ 0,06
1,00 0,05
|| astigase @ ' 0,03
0,50 0,02
Coma 0° ! 0,01
0,00 1,01
Coma 20° @ ' 0,02
- 0,03
Spherical '° E gizal _0;04
AMS (um) ity g'gg
0,08 OB -150- 0,08
0,08
PV (pm) -2,00- 0,11
-0,12
9,103 p® -2,45 T i i T T 1] '
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
mm
@ REF 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Sampling x 2 | & (nm) : 543
T W e 3 4

Ratio de Strehl 0,955
4.3 Mesure sur 'axe a 473nm

4.3.1 Front donde au meilleur foyer

File Tools
Titee =
2,45 0,12
Titso:  §g
2,00 -] 0,10
Focus m 0,08
1,50- 0,07
astigos 0,06
1,00 - 0,05
I astig 45 4§ ! 0,03
0,50 -] 0,02
coma 0 ‘ 0;01
0,00 -0,01
Coma 90% . ’ .ojg;_
- -0,03
spherical €@ E 0,50 _0qu
- - -0,06
RMS {um) 1,00 007
0,01 OB 150+ 0,08
-0,09
PV (pm) -2,00 - 0,11
-0,12
A p® -245 1 [ i i i 0] '
-3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm
@ REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Sampling x 2 |+ (nm) : 473
-

Ratio de Strehl 0,812
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4.4 Chromatisme

Objectif : La mesure du chromatisme concerne tous les systemes optiques comportant des
dioptres. Un élément transmissif a un comportement variable en fonction de la longueur d’onde.
Les deux mesures importantes sont le chromatisme (décalage du foyer en fonction de la longueur
d’'onde) et le sphérochromatisme. Ces mesures permettent aussi de déterminer pour quelle
longueur d’'onde le systéme est optimisé, idéalement entre 500 et 550nm (vert).

4.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe
Note : une valeur négative signifie que la position est en amont du foyer rouge sur I'axe optique.

En pum
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm +30
Bleu 473 nm +130
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