AiryLab. 34 rue Jean Baptiste Malon, 04800 Gréoux les Bains

Référence : 2016-39001 FJ

Rapport de mesure

Visibilité : Privée

Référence 2016-39001 Client XXX
Date 21/09/2016 Type d'optique Parabolique
Opérateur FJ Fabricant Skyvision
Procédure de mesure PB-DP Nom/modeéle 400/4
Haso HA-4333 S/N XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-4 Longueur d’onde
Miroir RS-530
Incertitude PTV 18,71 nm

Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 3,93 nm
Tilt X Interpolation X2
Tilty Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 500
Astig 45° Double passage Oui
Coma 0° température 25°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

Centrage sur I'axe! RR+RA
Mesure sur l'axe Oui
Mesure chromatisme NA
Mesure sur mécanique Non
Alignement optique (« collimation ») Non
Mesure dans le champ Non
Courbure de champ Non
Systéme correcteur Non
Conjugaison « Foyer

@ : RR rétroréflexion du faisceau collimaté du LIP ou d’un laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.

© 2010 Airylab SARL, 34 rue Jean Baptiste Malon, 04800 Gréoux les Bains. +33 9 50251128

Les informations contenues dans ce rapport appartiennent au client et & Airylab. Reproduction soumise & autorisation.
Page 1
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Référence Test reference Client Customer
Date Test Date Type d'optique Optic type
Opérateur Operator Fabricant Manufacturer
Procédure de mesure Procedure reference | | Nom/modeéle Name/Model
Haso Haso serial S/N Serial
LIP LIP serial
Objectif(s) Adaptation lens Longueur d’onde Wavelength used
Miroir Autocol mirror ref 473 Blue, can be 445nm
543 Green
635 Red

I -

Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude PTV Uncertainty PTV
Aberration term (Zernike) used for the results Incertitude RMS Uncertainty RMS
Tilt X Interpolation ulens interpolation
Modal (Zernike) or
Tilty Mode Zonal mode
Referenced
Focus référence measurement
Number of averaged
Astig 0° Mesures moyennées WFE
Astig 45° Double passage Double pass
Coma 0° température Temperature
Coma 90° Sous pupilles Pupil size
Has pupil

Sphérique Spherical aberration

Conjugaison de pupille

conjugaison on the
ulens array

Essais réalisés

Measurement description

Centrage sur I'axe!?

On Axis centering type

Mesure sur |'axe

On axis measurement

Mesure chromatisme Chromatism
Mesure sur mécanique With OTA
Alignement optique (« collimation ») Optical alignment
Mesure dans le champ Field performances
Courbure de champ Field curvature

Systéme correcteur

Additional corrector

Conjugaison

Conjugaison type
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1 Etat de surface du miroir primaire / Primary mirror Lyot test
Objectif : Ce test permet de visualiser la rugosité de haute fréquence. La méthode utilise des interférences

générées par une lame a retard de phase pour mettre en évidence des défauts de l'ordre de quelques
Angstroms. La résolution spatiale transverse (latérale) dépend de la résolution de I'image prise.

The Lyot test uses Zernike’s phase contrast set up to show Angstrom size ripple on the mirror surface. The
lateral resolution depends on the lens used and the mirror aperture ratio. It is about 150um per pixel.

Visualisation par contraste de phase, lame 0,4mm / densité 1,63
Objectif Nikkor 205mm micro 2.8 VR

Phase contrast mirror surface. Phase line: 0.4mm / Density 1.63
Nikkor 105mm micro 2.8 VR lens
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Note : les traces dupliquées verticalement sont dues au miroir d’autocollimation utilisé pour couder le
faisceau de visualisation.

Conclusion : L’état de surface est trés bon, une rugosité de faible amplitude et douce est perceptible.

Note : the duplicated vertical marks are on the mirror used to bend the optical path, not on the tested
mirror.
Surface aspect is very good and soft.
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2 Front d’onde (forme)

Objectif : Cette mesure correspond a la mesure de la forme globale du miroir. 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. Néanmoins il faut prendre en compte le diametre et
'ouverture relative de l'instrument : plus l'instrument est grand et ouvert et plus il est difficile d’avoir une
erreur faible.

Airylab situe la limite de bonne qualité pour un miroir de 400mm a 180nm d’erreur PTV.

Wavefront measurement objectives : The Wavefront Error (WFE) shows the wavefront phase map
issued from the system aperture with a color code. The colors show the local wavefront phase variation in
nanometers. A perfect system should show a zero value over the whole surface, meaning there is no phase
error when the light reaches the focus (for an imaging device). The maximum range on the global wavefront
is the Peak To Valley error (PTV). This PTV is done on 99% of the surface to avoid a global PTV increase
because of a very local defect. The averaged error by Roor Mean Square is the RMS error. The Rayleigh
“diffraction limit” quality metric is a quarter of the wavelength. For example in the green (543nm) the PTV
error should be lower than 543/4= 135nm PTV.

For a 400mm/4 mirror we consider that a good optic is better (lower) than 180nm PTV.
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2.1 Mesure a 0° / Measurement at 0°

2.1.1 Avecastigmatisme / With astigmatism
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[ 3 Wavefront — O X
File Tools
6 L . .
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2.1.2 Sans astigmatisme / Without astigmatism
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2.2 Mesure a 90° / Measurement at 90°

2.2.1 Avecastigmatisme / With astigmatism
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[ J wavefront — O X
File Tools
6 [ L ™
Wave front v
Tito: K Hm
2,45 0,14
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2,00~ 0,11
Focus I 0,10
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0,01
0,00- 0,01
0,02
g 0,50~ -0,04
E -0,05
RMS (um) =1,007 g:gg
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Strelh : 0,759
2.2.2 Sans astigmatisme / Without astigmatism
| 3 wavefront — O X
File Tools
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2.3 Décomposition de Zernike / Zernike polynomial breakdown

[ 3 Modal Coefficients — X
File Tools
Pupil size (mm) : _N°| Equation |_Name |_value (um) N
4,867 p@ 4  p?cos(26) Astigmatism at 0° -0,0058
T 5  p*sin(26) Astigmatism at 45° -0,0081
Num, Aperture :
6 (3p*-2)pcos(B) Coma at 0° 0,0151
s9es OO 7 (3p*-2)psin(8) Coma at 90° -0,0001
8 6o 6pirl | 5th order spherical aberration| 0,097
9  p° cos(36) Trefoil at 0° 0,0075
10 psin(36) Trefoil at 90° 0,0191
@ 11 (4p*-3)p* cos(26) 5th order astigmatism at0°  -0,0035 v
Show tilts[ ] Show focus[ ] Show all aberrations (@) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,02-

0,01-

0,00-

Max -0,01-

14 16 13

'2-Path Neighbor Ext = Modal Zernke  Nb Coef: 33 % (nm) :635
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2.4 Front d'onde Résiduel (mamelonnage) / Residual wavefront (ripple)

Objectif : Cette mesure permet de caractériser les défauts de quelques cm de diamétres. Il s’agit de ce qui
est couramment appelé le mamelonnage.

Pour cette mesure on ignore les 32 premiers termes d’aberration de Zernike qui ont été pris en compte lors
de la mesure du paragraphe 2 pour ne laisser que les défauts recherchés ici.

Objective : This wavefront error map shows the residual aberrations after the 32 first Zernike terms have
been removed. That shows surface errors that are localized or with a very high order such as polishing
circular patterns.

[ 3 Wavefront — ] X
File Tools
G [ . .
Wave front v
nitoe a
2,45 0,03
Titso: R
. 2,00- 0,02
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astig 45° @ 0,01
0,50 - 0,00
0,00
0,00- -0,00
-0,00
a -0,50- 0,01
E -0,01
RMS (um) -1,00- g:g ;
0,000 O8O  -1,5- g,gi
PV (um) 2,00- 0,02
. -0,03
0F155 p ® 2,45 [ [ 1 1 [ Il
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
l@ Zonal Sampling x 2 | 2.(nm) :635
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