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Référence 2013-46001 Client Christian Viladrich
Date 15/11/2013 Type d'optique Apochramat
Opérateur FJ Fabricant Takahashi
Procédure de mesure RFDP Nom/modele TOA150
Haso HA4333 S/IN 08027
LIP LF1028
Objectif(s) MOD326.4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS530 473
543
635
L ss |
Incertitude PTV 5,45nm
Termes d'aberratiompris en compe dans les résultats Incertitude RMS 0.54nm
Tilt X Interpolation X2
Tilt Y Mode Zonal+ modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 200
Astig 45° Double passage Qui
Coma 0° température 20°
Coma9o0° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaisorde pupille Oui
Essais réalisés
Centrage sur l'ax® RR
Mesure sur l'axe Oui
Mesure chromatisme Oui
Mesure sur mécanique Oui
Alignement optique(« collimation ») Oui
Mesure dans lechamp Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Oui
Conjugaison b Foyer
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1 Données théoriques

Focale : 1100. Pupille: 150mm.

Nombre dood3verture
Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 1100
Diamétre 150
Longueur d'onde| Taille PSF um
635 11,36
543 9,72
473 8,46

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

Focale 1100
Diamétre 150
Longueur d'onde Coupure
635 214,75
543 251,13
473 288,30
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2 Mesure lunette seule

Objectifdes mesur es de €Casmaestresadirespotident a la mesure de la forme

globaledu front dldgysiedhe. ilslsusdag’ t de | a mesure | a plu
r®solution optique. Cette mesure donne | es valeur :
(PTV) et moyennée (RMS). Un instrument est considéré comme étant limité par la diffraction pour

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

relative de Ip8iursstlrdbu mesntr ument est grand et ouvert
faible.

Cesmesures peuvent °tre effectu®es sur | 6axe et dans |
La mesure du front doé oBRgSH gchp derdiffraction)diafondi@diea transéert | a

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

7

3 Mesuress ur la®déaepton

331 Mesure sur | 6axe ° 635nm

311 &O0T 1T O AGT1TAA

2 L ———————————
[ 5 Wavefront ' — Ll_lﬂ‘:' (=]
Eile Tools
@ Fam - |
|‘-fi5ua|izati|:|r1 Cu:ulu:ur5| [+l
Titoe =
2,45 0,12
Titsos @
2,00 0,10
Focus H 0,08
1,50- 0,07
astigo® @ 0,06
1,00- 0,05
astig 45° @ 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
0,035 OO 1,50~ 0,08
-0,09
PV (um) -2,00- -0,11
0,12
0,143 p 2,45 0 0 0 0 0 0]
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
le REF 2 -Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & (nm) : 635
L o

Ratio de Strehl 0,923
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3.1.2 PSF
| 3 Point Spread Function

File Help
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3.1.3 Décomposition de Zernike

e~ - ===
File Tools

Pupil size: {mm) : M®| Equation | Mame | Walue (um) -
4,634 E_@J 4 p* cos(28) Astigmatism at 07 0,0192
N ARl 5 p*sin(28) Astigmatism at 45 -0,0218 @
' : & (3p°-2)pcos(d) Coma at0° 0,0499
L7es OB 7 (3p*-2)psin(8) Coma 5t 20° 20,0174
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration| -0,0173
|| 2 p* cos{36) Trefoil at 0° 00,0060
10 p3 sin(34) Trefoil at 0% 0,0059
@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0® 00,0069 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7)
0,06- 1
i 0,04- |
N
0,00-
(-
= -0,02- |
| ] 0,1
l _nl'nq_l I I I I I I | I I | I I | I I I I
12 = B 8 10 12 14 15 18 20 22 24 25 28 30 32 33

]
9 REF |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke  |Mb Coef: 33
l i I
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4 Mesures aprées alignement optique

41 Mesure sur | 6axe © 635nm
411 &OT 1T O AdTTAA
= =
Eile Tools
G | Wave front =]
ito: M =
2,45- 0,12
Titso: R
2,00 - 0,10
Focus m 0,08
1,50- 0,07
astigoe 0,06
1,00- 0,05
astig 45 B ! 0,03
0,50 - 0,02
0,01
] 0,00- 0,01
0,02
g 0,50~ 0,03
E 0,04
- = -0,06
RMS (um) 1,00 0.0
r
0,018 O8| -150- 0,08
0,09
PV (i) -2,00- 0,11
0,12
0,074 '
! 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 | Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 635
b

Ratio de Strehl 0,967
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41.2 PSF
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4.1.3 MTF
MTF Profile at 0,0%
1,0
0,8
% o,6-
£
= 0,4+
0,2-
0,0-, l 1 [
0,00 50,00 100,00 150,00 217,76
cydesfmm
MTF Profile at 50,0
1,0+
0,8-
% 06-
£
S 0.4-
0,2-
0.0+ 1 1 1 [
0,00 50,00 100,00 150,00 217,76
cydesfmm
4.1.4 Décomposition de Zernike

0,01-
0,00-
E
3
= .01~
Max -0,02-
0,1
-0,03- 1 1 1 1 1

1 2 = 6 g 10 12

1
14 15 13 20 s

File Tools
Pupil size: (mm) : N®| Equation | Name | Walue (um)
4,516 E@J 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° 0,0070
Num, Aperture : 5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0265
6 (3p7-2)pcos(B) Coma at 0 0,0006
3765 OB 7 (3p>-2psin(l) Coma at 90° -0,0201
& Top' 6o 1 5 order sphercal aberraton] 0,0150 |
9 p® cos(38) Trefoil at 0° 0,0033
10 p? sin(38) Trefoil at 90° 0,0029
@ 11 (4p*-3)p? cos(28) Sth order astigmatism at 0® 10,0050
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()

24

| 2-Path |Meighbor Ext | Modal Z

@ =

—— S
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42 Mesure sur | 6axe ° 543 nm

421 &OT 1T O AGTTAA

| 3 Wavefront ::.. J - *—_- e .@,u“
Eile Tools
E [Visualization Colorsjave front [
Tito: Hm
2,45- 0,12
Titso® R
2,00 0,10
Focus m 0,08
1,50- 0,07
astgos 0,06
1,00- 0,05
Astig 45¢ W ! 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00~ -0,01
0,02
g 0,50~ E;gi
E :
- = -0,06
I RMS (um) 1,00 0,07
r
0,018 O8| -150- 0,08
0,09
PV (um) -2,00- 0,11
0,12
hotnd p @ -4,45 ] ] ] ] ] 0] '
-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

Ratio de Strehl 0,958
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4.2.2 PSF

|
{ Point Spread Function Profil

File Help

i 0,00 Y=

I
-130 -90 ]
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Rotation: | 0,00 o°
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423 MTF

MTF Profile at 0,0%

1,0-
0,8-
.
@ 0,6
£
5 0,4-
0,2-

0,0- i
000 5000 10000 15000 2ﬂ000 254,66
cycles/mm

MTF Profile at 90,0%

1,0-
0,8-

B 06-

B

5 04-
0,2-
0,0-

UUU 5000 10000 15000 ZﬁUUU 254,65
cycles/mm

4.2.4 Décomposition de Zernike

= R

File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value (um) -
4,457 8@ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° 0,0138
e 5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0175 E|
' : 6 (3p*-2)pcos(8) Coma at 0° 0,0040
ey eic] 7 Ge2e sin['E!} Coma at 90° -0,0194
“ ;.- -6p* 3th order spherical aberration
| | 3 o ms{Sﬁ} Trefoil at 0% 10,0096
10 p%sin(36) Trefoi at 90° -0,0015
@J 11 (4p®-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  0,0033 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,02- i
0,01-
| g
i 0,00 -

Max -0,01-

-0,02- 1 1 1

1 | 1 1
" 12 4 5 8 10 12 i3 15 18 20 bty 29 26 28 30 32 33
9 | REF  PerfLens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike |Nb Coef: 33
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43 Mesure sur | 6axe ° 473 nm

431 &OT 1T O AT T AA

— R —e— =l gl“
Eile Tools
E | Wave front [=]
Tito: Hm
2,45- 0,12
Titso® R
2,00 0,10
Focus 0,08
1,50- 0,07
astgos 0,06
1,00- 0,05
Astig 45¢ W ! 0,03
0,50 - 0,02
i 0,01
0,00- -0,01
0,02
g 0,50- -0,03
E 0,04
- = -0,06
RMS () 1,00 5,08
r
002 08| -150- 0,08
0,09
PV (um) -2,00- 0,11
0,1
— p @ -4,45 ] ] ] ] ] 0] '
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
r@ REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & ({nm) : 473
= =

Ratio de Strehl 0,921

© 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 14



4.3.2 PSF

File Help

I
-130

X 0,00 Y:

Cursors
0,00

Rotation: | 0,00

a0 ] 30

I
150

47,9 -
40,0 -

30,0 -
20,0 -

10,0 -

prm

=)

]
I
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: Point Spread Function Profil

EIIII.I:I 47,9

'~1,00
-0,30

-0,60

¥
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433 MTF

MTF Profile at 0,0

1,04
0,8-
-
# 0,6
=
& 0,4-
0,2-

0,0-|
a,l UU 100 0o 2ﬂ0 00 EZ,S‘!
cydles/mm

MTF Profile at 50,0

1,0-
0,8-

B o6-

B

5 04-
0,2-
0,0-|

0, 00 100 a0 2‘00 aa 32,34
cydesfmm

4.3.4 Décomposition de Zernike

= R

File Tools
Pupil size {mrm) : M® | Equation | Mame | value {um) -
4,393 8@ 4 p* cos(26) Astigmatism at 0° 0,0123
N Apermre 5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0307 E|
&  (3p*-2)pcos(B) Coma at 0° -0,0034
LU 7 Ge2e sin['E!} Coma at 90° -0,0196
“ t||.l -6p* 3th order spherical aberration| -0,0104
| | 3 o ms{Sﬁ} Trefoil at 0% 00,0008
10 p%sin(36) Trefoi at 90° 0,0057
@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  0,0007 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,02- 1
0,01- N
0,00-
Il E
i -0,01-
0,02-
A Max
-0,03- |
| 0,1
. _ul'nq_l 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1
1 2 4 =] 3 10 12 14 16 13 20 22 24 28 28 30 32 33

B
9 | Modal Zernike |Nb Coef: 33
! | —
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4.4 Chromatisme

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

di optres. Un ®| ®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@esaresipermettemttaussi dealéterminer pour quelle

| 0ngue ure systermenedt eptirisé, idéalement entre 500 et 550nm (vert).

441 $71 AAT ACA AAO T AEI 1 AOOO A AE OO0 |1 8AQA

En pm
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm 20
Bleu 473 nm 0

4.4.2 Sphérochromatisme

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

. ]

e

26 -

_
7/

AN

P2

1
-0,1800 -0,1600 -0,1400 -0,1200 -0,1000 -0,0800 -0,0600 -0,0400 -0,0200 0,0000

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm
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5 Mesures extender x1.5

axe °© 635nm

(@}

51 Mesure sur |

511 &OT 1O A811 AA

| 2 Wavefront — e Ll—un h:
Eile Tools
G | Wave front [=]
it Hm
2,45 0,12
Titso® R
I 2,00 - 0,10
Focus m 0,08
1,50- 0,07
astigoe 0,08
1,00- 0,05
astig 45 B ! 0,03
0,50- 0,02
0,01
0,00 - -0,01
N 0,02
g 0,50- -0,03
g -0,04
- = -0,06
RMS (um) 1,00 006
r
0,013 08| -150- 0,08
0,08
PV (i) -2,00- 0,11
0,12
L p @ ~245 ] ] i i i 0] '
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 |« {nm) : 635
- s - =

Ratio de Strehl 0,984
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Référence : 2013-51001 FJ
Visibilité : Privée

52 Mesure sur | 6axe ° 543 nm

521 &0O1T 10 A811 AA

Ratio de Strehl 0,978
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