Référence : 2013-48001 FJ
Visibilité : Privée

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

Référence 2013-48001 Client XXX
Date 27/11/2013 Type d'optique Cassegrain corrigé
Opérateur FJ Fabricant Takahashi
Procédure de mesure SC-DP Nom/modele CCA250
Haso HA-4333 S/IN XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS-530 473
543
635
L ss |
Incertitude PTV 9,86nm
Termes d'aberratiompris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,6nm
Tilt X Interpolation X2
Tilt Y 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 Conjugaisorde pupille Oui

Essais réalisés

Centrage sur l'ax® RA
Mesure sur l'axe Oui
Mesure chromatisme Oui
Mesure sur mécanique Oui
Alignement optique(« collimation ») Oui
Mesure dans le champ Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Non
Conjugaison b Foyer

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

Focale : 1250mm. Pupille: 250mm.
Nombre doéoSuverture
Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 1250

Diameétre 250
Longueur d'onde | Taille PSF pm

635 7,75

543 6,62

473 5,77

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

Focale 1250
Diameétre 250
Longueur d'onde Coupure
635 314,96
543 368,32
473 422,83
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2 Positionnement sur | 6 axe
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Objectifdes mesur es de €Casmaestresadirespotident a la mesure de la forme

globaledu front dldgysieche. ilslsusdag t de | a mesure | a plu
résolution optique. Cette mesure donne les valeur s ddéer reur sur l e front do
(PTV) et moyennée (RMS). Un instrument est considéré comme étant limité par la diffraction pour

la valeur dbéerreur PTV de 135nm. N®anmoi ns il faut

rel ati vteimehte Ip8iurss | 6i nstrument est grand et ouvert
faible.

Ces mesures peuvent °tre effectu®es sur | daxe et d;
La mesure du front do oREd @chp d@erdiffraction)dlieefondii@dle transéert | a

de modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

3 Mesuress ur ladéaepteon

axe °© 635nm

(@}

331 Mesure sur I

311 &0O1T 106 A811 AA

il |
[ } Wavefront l . L=t ﬁ
Eile Tools
Gi' Il - |
Wave front [l
Titoe =
2,45 0,497
Titoos @
2,00- 0,33
Focus 0,33
1,50- . 0,28
astigo® 0,23
1,00- 0,18
astig 45° @ -I 0,13
0,50 0,08
0,03
0,00 - 0,02
J 0,07
. 0,50 01,12
E 0,17
= - [ 2F
RMS {um) L 0,27
0,27 OB 1,50~ 0,32
0,37
PV (pm}) -2,00- 0,42
. 0,47
L p':} -2,45 7 ] ] ] ] ] 0]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mim
'9 REF 2 -Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 |« {nm) : 635
F o eaaaaeee y
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4 Mesur es sur dignamxeet daN?2ret apistement du back
focus

41 Mesure sur | 6axe ° 635nm

411 &0O1T 10 Ad1 1 AA

-
P o
Eile Tools

cﬁi Fam - |
Wave front [=]
Titoe =
2,45- —
Titso: @

2,00- 0,14
Focus H ". 0,12
1,.50- 0,10
astig0® 0,08
1,00- 0,07
Astig 45¢ Wy 0,05
0,50 - 0,03
0,01
0,00- -0,01
-0,03
E -0,50 - -0,04
= 0,06
RMS {um) -1,00- Eﬂg
0,084 OO -1,50- 0,12
0,14
PV {pm) -2,00 - 0,15
0,17

. p 2,457 I I i i i 0]

-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06

mm
re REF 2 -Path |MNeighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) :635
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412 &0OT 1O A61T1TAA ET OO AOOECi AGEOI A AA oAi A T OAOA
File Tools
ﬁ | Wave front =]
mitos M
2,45+
Titsos G
_ 2,00
Forcus H
1,50-
Asig0® 3R
1,00-
Astig 45° P
0,50
0,00
g -0,50-
E
RMS (um) -1,00-
0,05 OO -15-
PV {pm) -2,00~
L p@ -2,45 i i i I
-3,08 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path | Meighbor Ext Sampling x 2 | % (nm) :635
Note: | bastigmati sme est retir®, son origine est

déformation par la position horizontale, le miroir ayant un dos plan. Cet astigmatisme est retiré

pour la suite des mesures.

4.1.3 Décomposition de Zernike

z Modal Coeffici

File Tools

Pupil size {mm) : M° | Equation Name Value {um -
L
4,051 p @ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° -0,1078
Num. Aperfure : 5 p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,1164 El
) . & (3p*-2)p cos(f) Coma at 0% 0,0014
1,10E-4 p‘ @ 7 (3 -Dpsin(® Coma at 507 -0,0244

0,05

0,00 -]

BN -
oo
Max
i 0,1

[
s
=3
oo —

16 18

| 8 |[6p*-6p"+1 3th order spherical aberration| -0,0453
2 p®cos(36) Trefoill at 0% -0,0176
10 p® sin(36) Trefoil at 20° -0,0126
@ 11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism at0®  0,0212 -
Show tilts Show focus Show all aberrations Show 3rd and 5th order (7) Show 3rd order ()

2-Path  Neighbor Ext | Modal Zernike Mb Coef: 33 | & {nm) :635

o
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42 Mesure sur | daxe 543 nm
4.2. 1 &OT 10 A61T
o S 2L
File Tools
G Fam - |
Wave front [l
Tito: =
2,45- 0,12
Titso: g I
2,00 - 0,10
Focus S 0,08
1,50- 0,07 |
Astigo® 3R 0,06
1,00- 0,05
Astig 45° PG 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00- -0,01
-0,02
g 0.50- 0,03
E -0,04
-1.00- a2 -0,06
RMS (um) 1,00 0.6
r
0,027 SO 150 0,08
! 0,08
PV (prn) -2,00- 0,11
0,12
0,131 ’
! p -2,45 - T T [ T T n
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
r@ REF 2 -Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 543
la —
4.2.2 Décomposition de Zernike
.
[ 3 Modal Casfficients . ! ':"::.
Eile Tools
Pupil size (mm} : % | Equation | Mame | value {um) -
4,051 p 4 pfcos(28) Astigmatism at 0° -0,1260 s
5 o sin(28) Astigmatism at 45° 10,1213 | ﬂ
Mum. Aperture : S
& (3p*-Z)pcos(l) Coma at 0° -0,0018
Lose-4 O 7 (3p*-2)psn(E) Coma at 90° -0,0100
(8 lep aprsd TS order spherical berration| 0,078 |
2 p® cos(36) Trefoil at 0= 0,0144
10 p*sin(38) Trefoil at 90 -0,0352
11 {4p*-3)p° cos(26) Sth order astigmatism at 0®  0,0345 -

Show tilts [7]  Show focus []

Show all aberrations i@

Show 3rd and 5th order (7)

Show 3rd order ()

0,05-
N - [
=L
Y
Max -0,10 -]
0,1
_D.l'ls_l 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1 1 1 1 1
1 2 4 =] 8 10 12 14 18 18 20 2 29 26 28 30 32 34
@ REF 2 -Path | Neighbor Ext | Modal Zernike MNb Coef: 34
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43 Mesure sur | 6axe °© 473 nm

431 &0O1T 10 Ad1 1 AA

File Tools

@ Wave front

mitoe  J&

Titso: @
Focus !‘
astigos R
Astig 45° J§

2,45-
2,00-
1,50-
1,00-
0,50-
0,00-

0,50

RMS (um) e
0,030 OB 1.50-

PV (pm}) -2,00-]

0,137 OB 245 |

0 0 0 Il
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm

9 REF 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | . {nm) : 473

4.3.2 Décomposition de Z ernike

Eile Tools
Pupil size (mm} : M= | Equation | Mame | walue (um) s
3,977 p 4 p?cos(28) Astigmatism at 0° -0,1144 .
5 o sin(26) Astigmatism at 457 10,1320 E
Mum. Aperture : 5 |
&  (3p°-Z)pcos(E) Coma at 0% -0,0201
4755 SO 7 (Ep-Dpsin(d) Coma at 90° -0,0109
- 8 Tepope1 T S orcer pherical abematin) -0,0295
% p*cos(36) Trefoil at0° 0,0030
| 10 p*sin(36) Trefoi at 20° -0,0270
11 (4p*-3)p? cos(28) Sth order astigmatism at 0% 0,0334 -
Show tilts[] Shew focus [ Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7)
0,05+
0,00- .- — l.-___-_- _--_--_----_-
- ne _
Max -0,10 -
-D' 15 _I 1 1 1 1 1 1 1 1 I I I I I I 1 1 1
1 2 <t 5] 8 0 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 34 I
l@ REF 2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Mb Coef: 34
L Y eeas — - - T y
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4.4 Chromatisme

Objectif : La mesure du chromatisme concerne tous les systemes optiques comportant des

di optres. Un ®I ®ment transmissif a un comportement
Les deux mesures importantes sont le chromatisme (décalage du foyer en fonction de la longueur

déonde) et | e s Céds@esaresipermettemttaissi dealéterminer pour quelle

|l ongueur dbébonde | e syst me est optimis®, i d®al e men:

441 $71 AAT ACA AARAO TAEI T AOOO A AE OO0 1 8AQA

En um
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -30
Bleu 473 nm -10

4.4.2 Sphérochromatisme

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

51 -

26 |

f 1

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

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm
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5 Mesure dans le champ a 635nm

Objectif: L e s

mesures dans | e champ

Référence : 2013-48001 FJ

Visibilité : Privée

per mettent de

du centre du champ ou du capteur. Ces performances sont impactées par les aberrations de

champ classiques (coma et astigmatisme) et par la courbure de champ.

5.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 27mm
Cercle de pleine lumiére : environ 42 mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 2500mm
Décalage du pointa27mmd e | :649 yne

40

20
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5.2 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 | daxe optique).
Les spot diagrams dans le champ sont donnés sans prendre en compte la courbure de champ a
gauche (cas doébune utilisation avec un oculaire), e
champadroit e (cas dodébune wutilisation avec un film/captel
Sur | daxe
0,196 =
0,194
0,192
0,190 - .
0,188 - L
E : .
E 0,186 T
0,184 .
0,182 T
0,180 -
0,178 -
0,178 | i | i I
0,324 0,330 0,335 0,340 0,344
mm
6mm
0,167 - D,lﬁ?:
0,164 0,164-
0,162~ 0,162 -
0,160 - 0,160 - .
0,158 - ’ . 0,158 -
E E +
€ 0,156 & 0,156 -
0,154- 0,154~
0,152- 5 0,152- 5
0,150 - 0,150 -
D.-148_ 0,148—
0,147 1 1 1 1 0,147-, i i i i
0,024 0,030 0,035 0,040 0.0 0,024 0,030 0,035 0,040 0,044
mm mim

Focalisé / défocalisé
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12mm
0,169 0,169 -
0,166' 0,166_
0,164+ 0,164-
0,162~ 0,162
0,160 - : 0,160~
E - E
E 0,158 . E 9,158~
0,156 - 0,156~ 2
0,154 = 0,154~ — 5
0,152- 0,152 : 3
0,150 - 0,150 - g
0,149 1 1 1 1 0,149, 1 1 1 n
-0,170 -0,165 -0,1560 -0,155 -0,150 0,170 -0,165 -0,160 0,155 -0,150
mm mim
Focalisé / défocalisé
21mm
0,136~ 0,141-
0,134- 0,133
0,132- 0,136
. 0,134-
0,130 v 0,132~ . |
’ AR B s -
0,128~ 0,130~ RO A
0,128- — .¢+ :,{ R
£ 0,126- 5 E 0,126~ AL T
= E Jok L
0,124- 0,124 5 S ST
0,122- - e P 2
0,122- 0,120 - = it
0,118 e
0,120- o J = 3
. 0,116- s
0,118 - 0,114 :
0,112-
0,116, | | 1 11 0,110, | 1 | 1 1 11
-0,254 -0,255 40,250 0,245 0,239 0,265 0,260 -0,255 0,250 -0,245 0,240 0,234
mm mm

Focalisé / défocalisé
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27mm
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0,110
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0,125+

0,122
0,120
0,118
0,116
0,114

mm

0,112
0,110
0,108 -
0,108 -
0,104
0,102

0,100,

1 1
0,860 0,857 0,879

Focalisé / défocalisé

1
0,875

1 1
0,865 0,860

mm

1
-0,870
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6 Conclusion des mesures dans le champ

La courbure de champ est trés bien corrigée et le champ de pleine lumiéere est adapté a un grand

capteur.

Les aberrations de champ sont maitrisées j usqud”™ 27mm de | 6axe optique
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