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Référence 2014-22002 Client XXX
Date 28/05/2014 Type d'optique Schmidt Cassegrain
Opérateur FJ Fabricant Meade
Procédure de mesure SC-DP Nom/modeéle LX200-8
Haso HA-4333 S/N XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-10 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
| ss |
Incertitude PTV 5,96nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,56nm
Tilt X Interpolation X2
Tilty Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 500
Astig 45° Double passage Oui
Coma 0° température 23°
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 Non
Courbure de champ Non
Systéme correcteur Non
Conjugaison « Foyer

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

Focale : 2030. Pupille: 203mm.

Nombre d’ouverture : 10

Diametre théorique de la tache de diffraction :

Focale 2030
Diametre 203
Longueur d'onde Taille PSF pm
635 15,49
543 13,25
473 11,54

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

Focale 2030
Diamétre 203
Longueur d'onde Coupure
635 157,48
543 184,16
473 211,42
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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. |l 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 diamétre et I'ouverture relative de I'instrument : plus l'instrument
est grand et ouvert et plus il est difficile d’avoir une erreur faible.
Ces mesures peuvent étre effectuées sur 'axe et dans le champ et a différentes longueurs d’onde.
La mesure du front d'onde permet de déduire la PSE (tache de diffraction), la fonction de transfert de
modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

2 Mesures sur I’axe BF 150mm orientation lame/secondaire par défaut

2.1 Mesure sur 'axe a 635nm

2.1.1 Frontd'onde

-
Eile Tools
@ Iln -
Wave front [l
Titoe K =
2,45~ L
bl Titsoe R@
2,00 0,10
Focus u 0,08
1,50 0,07
Astigo® 0,06
1,00- 0,05
Astig 45° #y 0,03
0,50 0,02
0,01
0,00- -0,01
-0,02
-0,50— -0,03
E -0,04
-1,00- -0,06
b2 1] 0,07
0,020 OO -1.50- 0,08
-0,09
PV {um) -2,00 - -0,11
10,12
0,092 J
p -2,45 7 [ ] i i i 0]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
r@ REF Perflens | 2-Path |Meighbar Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 635
"
e, 4

Ratio de Strehl 0,962
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2.1.2 PSF
F . |
: } Paint Spread Function Profile ‘ Iil_‘é]
Eile Help
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4E|\.I" \ ZEII.EI D'|D ZEII.D \ -‘hﬁl.?
N a-l W ~1,00
Ampirtude
. -0,80
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¥: 0,00 Wi 0,00 s I
-0,40
Rotation: 0,00 o
1 1 1 1 1 -0,20
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46,7 |
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-20,0 -
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-40,0 -
45,7 - 1 1 1 1
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L 2 U.A
P 4
2.1.3 MTF

MTF Profile at 0,0°
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08—

% o6- \

i=1
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0,0 1 1 1 [ 1o
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MTF Profile at 90,0°

1,0
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B 06-
B
504-
0,2-

0.0+ 1 1 1 1 1
0,00 2500 50,00 75,00 100,00 133,94
cvdesimm
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2.1.4 Décomposition de Zernike

- — )
T T
File Tools
Pupil size {mm) : N°| Equation | Mame | value fum) -
4,051 E@J 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° -0,0211
Mum. Aperhure : 5  p?sin(28) Astigmatism at 45 -0,0165 E]
) . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% 0,0043
ooss OB 7 (3p°-2psin(g) Coma at 90° 40,0071
| 8 [8p*-6p7 +1 3th order spherical aberration| 0,0011 |
3 p’ cos(36) Trefoll at 0= 0,0011
10 p* sin(36) Trefoil at 30° -0,0010
_@J 11 {4p™-3)p” cos(28) Sth order astigmatism at 0°  -0,0052 -

Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order ) Show 3rd order (7
0,02-
0,01-
= E 0,00-

0,01
Max -0,02-
0,1

-0,03-7 1 1 1 1 | 1 1
12 4 & 3 10 12 14 16 18 20 22 32 33

9 | REF  |Perflens | 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike |Nb Coef: 33 |7 (nm) :635
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2.2 Mesure sur I'axe a 543nm

2.2.1 Front donde
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-
P e
| File Tools
ﬁ I - |
Wave front [=]
Tito: ¥ Hm
2,45- 0,12
b Titso: g I
2,00- 0,10
Focus ! 0,08
1,50 0,07
astigos 0,06
" 1,00- 0,05
astig 45° @ ! 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00- -0,01 |
0,02
g 0,50- -0,03
E 0,04
i 4 -0,06
RMS (um) 1,00 205
r
0.0 OB -1s0- 0,08
0,09
f| v (m) -2,00- 0,11
0,12
0,202 o
! p @ -2,45 i T T T i I
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
i@ REF Perflens | 2 -Path |Neighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 543
.  aaa |

Ratio de Strehl 0,766

2.2.2 Mesure au meilleur foyer

-
T o
|| File Toaols
ﬁ I - |
Wave front [=]
Tito: J [
2,45- o
N Titso: R
2,00- 0,10
Focus i 0,08
1,50 - 0,07
astgo® 0,08
. 1,00- 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
0,50 - 0,02
Coma0° @ ! D:D]
0,00 - -0,01
Coma 90° & ' 0,02
- -0,03
Spherical €@ E L —0104
o - -0,06
RMS (um) 1,00 2.0
r
0,08 OO 1,50 0,08
0,09
PV (um) -2,00- -0,11
-0,12
e p® -2,45 - 1 1 1 1 1 Il '
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
.r@ REF Perflens  2-Path | MNeighbor Ext | Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & (nm) :543
T

Ratio de Strehl 0,901
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2.2.3 PSF

2.2.4 MTF
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I
1 } Point Spread Function Profile

— |

e
File Help
pm
-39|.9 -2DI.D D.ID 2D|'D 39|.9
EN -1 ® -1,00
Amplitude
. -0,80
Cursars -0,60
t =
x:|0,00 ¥:| 0,00 e »
-0,40
Rotation: |0,00 ar
1 I | 1 1 _Dnzo
-180 -80 a 90 180
-0,00

39,9

30,0 -

20,0 -

10,0 -

0,0 -

pm

-10,0
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-30,0 -

-39,9 - !

1
= 1,00 080 060 040 0,20

L 2J

LA,

MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8-
0,6-
[ o
0,2-

0,0-, |
0,00 50,00

Contrast

1 I I
100,00 169,16

cycles/mm

MTF Profile at 90,0°

1,0
0,8-

% 06-

B

5 04-
0,2-
0,0-!

1 I
0,00 50,00 100,00
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169,16
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2.2.5 Décomposition de Zernike

Modal Caefficients . . l | — El_ﬁﬂ
File Tools
Pupil size {mm) : N°| Equation | Mame | value fum) -
4,129 E@J 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° -0,0373
Mum. Aperhure : 5  p?sin(28) Astigmatism at 45 -0,0186 E]
' . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% 0,0147
0047 OB 7 (30°-Dpsin(d) Coma at 90° -0,0050 .
| 8 [8p*-6p7 +1 3th order spherical aberration| 0,0368 |
9 p®cos(36) Trefoil at 0= -0,0001
10 g% =in(38) Trefail at 20° 0,0024
_@J 11 (4p*-3)p” cos(26) Sth order astigmatism at 0 -0,0005 -

Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order ) Show 3rd order (7
0,04~

0,02-
E
=1
0,00- I
Max -0,02-
0,1
-0,04- 1 1 1 1

10 12 14 15

| Modal Zernike |Nb Coef: 33
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2.3 Mesure sur 'axe a 473nm

2.3.1 Frontd'onde

—
[PEEEEEE e a R
File Tools
G I - |
Wave front =]
Tito: g —
2,45- 0,12
Titso: @
2,00 0,10
Focus ! 0,08
1,50- 0,07
astigos 0,08
. 1,00- 0,05
Astig 45° @ ' 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00 -] -0,01
-0,02
g 0,50 -0,03 i
E -0,04
. 4 -0,08
RMS (um) 1,00 .06
I
0,065 O8O  -15- -0,08
0,08
PV {luim) -2,00- 0,11
-0,12
0,213 9
! p @ -2,45 - 1 1 1 T 1 1]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm I
@ REF Perflens  2-Path | Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 473

Ratio de Strehl 0,703

2.3.2 Front d’'onde au meilleur foyer

e .
Fvewon . T o
Eile Tools
@ I L =
Wave front =
Titoe ¥ =
2,45- 0,13
Titso: R
2,00 0,10
Focus n 0,09
1,50 - 0,08
astigo® 0,08
. 1,00- 0,05
Astig 45° @ ! 0,04
0,50- 0,03
coma 0° ! D;D] J
0,00 - 0,00
Coma 90° 8 ! 20,01
- 0,03
spherical @) E 0,50 _Uigq
RMS {um) =LA Eigg
0.0 08B -1,5- 0,08
miL ] 0,09
PV (um) -2,00] 0,11
-0,12
0,205 p® -2,45 - i i i T 1 I '
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06 I
mm
REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Samplingx 2 | & (nm) :473
o — — F- _§

Ratio de Strehl 0,821
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2.3.3 PSF
F |
: } Point Spread Functicn Profile ' Iil_lé]
File Help
pm
-34,8 -20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0 34,8
I m- @ [+
Amplitude
. -0,80
Cursors -0,560
1 c
X: 0,00 ¥i 0,00 S &
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 0,20
-180  -80 i} 90 180
34,8 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
E 00-
-10,0 -
-20,0 -
-30,0 -
-34,8 - 1 1 1
— 1,00 0,80 0,60 0,40
o s
2.3.4 MTF
MTF Profile at 0,0°
1,0
0,8-
B 0,6
B
S 0,4-
0,2~
0,0 1 1 | i
0,00 50,00 100,00 150,00 179,81
cydes mm
MTF Profile at 90,0°
10
0,8
RBos-
B
504~
0,24
0,0- 1 l 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00179,81
cydes mm
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2.3.5 Décomposition de Zernike

Modal Caefficients . . l — Elm
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value fum) -
4,051 E@J 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° -0,0327
5  p?sin(28) Astigmatism at 45 -0,0141 E]
Mum. Aperture : 2
& (3p-2)pcos(E) Coma at 0 0,0077
0055 OB 7 (3p*-2)psin(8) Coma at 90° 10,0167 .
| 8 [8p*-6p7 +1 3th order spherical aberration| 0,0710
3 p®oos(38) Trefol at 0° -0,0017 N
10 p?sin(38) Trefoil at 90° 0,0032
_@J 11 (4p*-3)p° cos(26) Sth order astigmatism at 0°  -0,0017 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order ) Show 3rd order (7
0,08 -
0,06 -
£ 0,04-
=%
0,02-
0,00-
Max
-0,02-
0,1
-0,04=7 1 1 1 1 1 |
12 4 [ 3 10 12 14 16 18 32 33
9 | REF  |Perflens | 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike |Nb Coef: 33
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3 Front d’onde Résiduel (mamelonnage)

Objectif : Ces derniéres mesures permettent de caractériser les défauts de quelques cm de diametres. Il
s’agit de ce qui est couramment appelé le mamelonnage. Cette mesure est faite par deux méthodes ce qui
permet de recouper les résultats : en double passage et au rayon de courbure.

Pour cette mesure on ignore les 33 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.

Seweree T T o
Eile Tools
@ Fm - |
Wave front [=]
Titos  J —
2,45- 0,01
Titso: @
2,00- 0,01
Focus 0,01
1,50- 0,01
astigoc 0,01
1,00 0,01
Astig 45° Wy ' 0,00 "
0,50 0,00
Coma 0 . 0,00
0,00 - 0,00
Coma 90° @ ! 45![][]
- -0,00
Spherical n E 0,30 -Di[]:l
- - -0,01
RMS (um) 1,00 0.1
L
0,005 O -1,50- 0,01
- A 0,01
PV (um]) -2,00- -0,01
-0,01
0,023 p -2,45 -k ] ] ] ] ] 1] '
-3,06 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06 N
mm

Modal Zernike Residual | Samplingx 2 |« {nm) :635
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3.1 Chromatisme

Objectif : La mesure du chromatisme concerne tous les systémes 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).

3.1.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

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

3.1.2 Sphérochromatisme a F10
Base de calcul : aberration sphérique 3eme, 5eme et 7eme ordre.

e

N\
\\

51

26 -

1

-2,0000 -1,5000 -1,0000 -0,5000 0,0000 0,5000

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm
3.1.3 Evolution de I'aberration sphérique

80

iy

20 \
0 = -0,4203x+ 273 508
473 523 \ 623
20 \
_ .
40 y = -0,5077x + 27¢
60

),25%

‘ 10" - 8"

Aberration sphérique nulle a environ 635 nm.

Evolution comparée de l'aberration sphérique de 3eme ordre en nm en fonction de la longueur d’onde en
nm pour ce LX200 8” et un LX200 10”
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Fin du document.
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