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Rapport de mesure

Référence 2014-07001 Client XXX
Date 14/02/2014 Type d'optique Triplet ED
Opérateur FJ Fabricant Altair
Procédure de mesure RFDP Nom/modele 102/6.5
Haso HA4333 S/IN XXX
LIP LF1028
Objectif(s) MOD324/6.4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS530 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° Mesuresmoyennées 200
Astig 45° Double passage Qui
Coma 0° température 20°
Coma 90° 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 le champ Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Oui
Conjugaison b Foyer

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

Focale : 663. Pupille: 202mm.

Nombre doo@bverture
Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 663
Diameétre 102
Longueur d'ondg Taille PSF um
635 10,07
543 8,61
473 7,50

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

Focale 663
Diameétre 102
Longueur d'onde Coupure
635 242,28
543 283,33
473 325,26
2 D®t ermination de | 6aétlexompti que par

Un léger désalignement est perceptible.
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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 | es valeurs dbéerreur sur | e f
(PTV) et moyennée (RMS). Un instrument est considéré comme étant limité par la diffraction pour

la val eur dbéberreur PTV de 135nm. N®anmoi ns il faut
relati ve de | O6iphautsrimémtstr ument est grand et ouvert
faible.

Ces mesures peuvent °tre effectu®es sur | daxe et d;

La mesure du front do6 oRSH @chp éerdiffraction)dliefondti@dle transéert | a
de modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

7

3 Mesuress ur la®déaepton

3.1 Mesuresurl 6axe ~ 635nm

311 &0T 1T O AGT1TAA

-
Y Weverions r—— ESNEERTC
File Tools
@ Fam - |
Wave front L]
Titoe =
2,45- '3'r13
Titso: @ I
2,00- 0,10
Focus u 0,08
10— 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- -0,08
RMS {pm) 0,07
0,049 p -1,50- 0,08
0,08
PV (pm) -2,00 - 0,11
0,12
0,212 0
p 2,45 0 ] i L i 0]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
r@ REF 2 -Path |MNeighbor Ext Zonal sampling x 2 | & (nm) : 635
L - - —

Ratio de Strehl 0,795
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i AET 1 AOO A& UAO

Titoe M
Titsos R
Focus m
astigo®
Astig 45° W
Coma 0° )
Corma 90° '.
Spherical o

E
E

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

0,50~

-1,00-

-1,50-

-2,00-

-2,45-L
-3,08

I
-2,00

I
-1,00

I
0,00
mm

I
3,08

0,12

0,10
0,08
0,07
0,08
0,05
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,04
0,06
0,07
0,08
0,08
0,11

Cette position permet de compenser en partie
Wavefront (= [ & |
2 ey [
Eile Tools
E | Wave front [=]
i

@ REF Perflens | 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Sampling x 2 |« (nm) : 635
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3.1.3 PSF
-
: } Point Spread Function Profile |i|_‘éj
Eile Help
pm
M 64,3 40,0 -20,0 0,0 20,0 3
EW -] = H ! ! ~1,00
Amplitude
. -0,80
Cursors 0,60
; =
¥ |o,00 ¥t| 0,00 &
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 | 1 1 0,20
-180 -30 a 90 180
64,3
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0
5 0,0
-10,0
-20,0
-30,0 -
40,0
-50,0
43 - 1 1 1 1
= 1,00 080 0060 040 0,20
A
| %
3.1.4 MTF

MTF Profile at 0,0°

1,0

L=
[=)
1

| | 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 248,87
cydles/mm

MTF Profile at 50,0

1,0-
0,8-

% 06-

i =]

5 04-
02-

0,0-) 1 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 248,37
cvdesfmm

3.1.5 Décomposition de Zernike
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i
File Tools
Pupil size {mm) : M®| Equation | Mame | Walue (um) -
5,281 E_@J 4 pf cos{28) Astigmatism at 0 0,0122
ey 5 pfsin(28) Astigmatism at 45 0,0196 E]
6 (3p%-2)pcos(E) Coma at 0° -0,0417
ooss OO 7 (3p°-2)psin(8) Coma at 90° 20,0174 a
8 [6p* 6pr+1 | 3ih order spherical berration| 0,055 [N
2 p* cos(38) Trefoil at 0= -0,0053
10 p* sin{3f) Trefoil at 20° -0,0163
_@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  0,0002 -
I Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th arder (7 Show 3rd order (7)

0,02~

I 0,00 -

= E _niuz_
-0,04-
Max 0,06
0,1 |
_UJUS _I 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1
12 4 [ 3 10 12 14 16 18 20 B 32 33

Ie | REF  |Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke  |Mb Coef: 33 | (nm) :835
i
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32 Mesure sur | 6axe ° 543nm
321 Front AT 1T AA
[ 5 Wavefront Elﬂlg
File Tools
@ I N - |
Visualization Mode L=l
nitos  JE =
2,45- 0,12
Titso: g I
m 2,00 0,10
Focus i 0,08
1,50- Y 0,07
astigoe 0,06
: 1,00- 0,05
Astig 45° @y 0,03
0,50 - 0,02
0,01
0,00 - 40,01
0,02
g 0,50- 0,03
| E 0,04
4.00- -0,08
RMS (um) 1,00 0.0
0090 O5  -15- 0,08
—————— 0,09
PV (um) -2,00- P 0,11
0,12
0,169 s
! p® -2,45 1 1 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) : 543
he [ 1 -
Ratio de Strehl 0,840
322 &01 10 A1 1T AA AO 1 AEIT T AOO &I UAO
Cette position permet de compenser en partie | 6abe
[ Y Wavefront - ol
Eile Tools
ﬁ I N - |
Wave front =]
Tito:  JE =
2,45- 0,12
Titso: R I
2,00 0,10
Focus 0,08
1,50 0,07
astigoe 0,06
i 1,00 0,05
astig 45= @ ! 0,03
0,50 0,02
Coma 0 . ! 0,01
0,00 - -0,01
Coma 90“‘. .01[]2
d -0,03
Spherical @) E 0,50 {]qu
RMS (pm) -1,00- gjgg
0,027 OB -1,50- 0,08
-0,09
PV (um}) -2,00- -0,11
0,12
0,137 s
! pl@ -245 - 1 1 1 1 1 n
) -3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
REF Perflens  2-Path Meighbor Ext | Modal Zernike Residual  Sampling x 2 | & (nm) : 543
1 —
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3.2.3 PSF
: } Point Spread Function Profile EI_Iﬂ—hJ
Eile Help
pm
55,0 -40,0 20,0 0,0 20,0 40,0 55,0
— ol I 100
Amplitude
. =0,80
Cursors =0,60
t =
X: /0,00 i 0,00 b & -
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 -0,20
-180 -20 a 90 180
55,0
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
E 00-
-10,0 -
-20,0 -
-30,0 -
-40,0 -
-55,0 = 1 1 1 1
= 1,000 080 0,60 0,40 0,20
© s
k = T T y
3.24 MTF
MTF Profile at0,0°
1,0-
0,8-
B 0,6-
i=
S 0,4-
02—
0,0~ 1 [ : [
0,00 100,00 200,00 231,04
cydesfmm
MTF Profile at 90,0°
1,0+
0.8+
B 06-
=
3 0.4-
0,.2-
0.0- [ 1 1
0,00 100,00 200,00 291,03

cydesfmm

3.2.5 Décomposition de Zernike
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(3 Mudal_ 1@_@@

1
1 2 = 0 g 10 12 13 15 15 20 pris

File Tools
Pupil size {mm) : M®| Equation | Mame | Walue (um) -
5,281 E_@J 4 p* cos{28) Astigmatism at 0° 0,0133
ey 5 pfsin(26) Astigmatizm at 45 0,0058 E]
&  (3p7-2)pcos(l) Coma &t 0° -0,0434
Lhiz E@J 7 (3p*-Dpsin(E) Coma at 80° -0,0085
6 l6p Gel | 5th order spherical sberation| 0,081 |
2 p* cos(38) Trefoil at 0° -0,0063
e 10 p* sin{36) Trefoil at 90° -0,0187
@J 11 (4p®-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  0,0012 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and 5th arder (7 Show 3rd order (7
0,02-
0,01-
0,00-
= E 0,01-
-0,02-
Max na
0.1 -0,04-
0,05 1 1 [

9 | REF  Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike |Nb Coef: 33
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33 Mesure sur | daxe 473nm
331 &01T 1060 Ad11AA
S Wavetrom — o) S
Eile Tools
ﬁ I N - |
Wave frant =]
itos & =
2,45- i
Titsos R I
2,00- 0,10
Focus u 0,08
1,50 0,07
astigos 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- 0,03
E -0,04
_1.00- -0,06
RMS (um) 1,00 i s
T
0,05 O8H -150- 0,08
-0,09
PV (um) -2,00- 0,11
0,12
0,144 '
! p @ -2,45 - 1 1 1 1]
-3,06 22,00 -1,00 2,00 3,06
mm
r@ REF 2-Path | Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) :473
i

Ratio de Strehl 0,862

332 &O0i 10 AGTTAA AO 1 AEITAOO A& UAO
Cette position permet de compenser en partie

[ 3 wavefront O — Elﬂlg

File Tools
ﬁ I - |
Wave front =]
Titee K =
2,45- 0,12
Titso: N
2,00- 0,10
Focus n 0,08
1,50- 0,07
astigoe 0,06
i 1,00 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
0,50- 0,02
coma 0° ! 0,01
0,00 - -0,01
Coma 0= ! 0,02
. -0,03
y| Spherical L ] E 0,50 _Uigq
o = -0,06
RMS (um) L 007
0,024 O 5 -1,50- 0,08
0,09
PV (um} -2,00- -0,11
0,12
0,123 o
! p @ -2,45 - 1 1 | Il
3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF Perflens 2 -Path | Meighbor Ext = Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & {nm) : 473
i —
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3.3.3 PSF
: } Point Spread Function Profile Iil_lé]
Eile Help
pm
47,9 20,0 0,0 20,0 47,9
W 8
Amplitude
. -0,80
Cursars -0,60
: c
%1 | 0,00 ¥:| 0,00 i B
-0,40
Rotation: | 0,00 o°
1 1 1 1 1 —0,20
-180 -0 8] S0 180
47,9 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
E 0,0-
-10,0 -
-20,0 -
-30,0 -
40,0 -
47,9 - 1 1 1 1 1
e i,000 o0 040 040 0,20 0,00
LA,
L_ - |1
3.34 MTF

MTF Profile at 0,0°

0,8-
ruDD_
DD-‘!-—
0,2-

0,0- I ;
0, DD IDD i} 2DD 0o St
cycles/mm

MTF Profile at 90,0°

1,0-
0,8-

B 06-

B

5 04-
0,2-

0,0- 1 l 1 |
0,00 100,00 200,00 334,10
cydesfmm
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3.3.5 Décomposition de Zernike
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[ 3 Modal _ l@ﬂﬁ
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value (um) -
5,340 8@ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° 0,024%
Num e - 5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0044 E]
) . 6 (3p*-2)pcos() Coma at0° -0,0452
ooss OB 7 (3p°-2)psin(8) Coma at 90° 20,0277
| | 8 |6p*-8pT +1 3th order spherical aberration
2 p* cos(38) Trefoil at 0° 0,0005
0 oF sin(36) Trefoil at 90° -0,0045
@J 11 (4p*-3)p" cos(28) 5th order astigmatism at0°  -0,0067 -
I Show tilts[7]  Show focus [T Show all aberrations (@ Show 3rd and 5th arder (7 Show 3rd order (7)

0,04-

0,02-

E 0,00
=k x I
-0,02-
. -0,04-
0,1
_Ui'UE_I 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1
12 G ] 8 10 12 14 15 13 20 22 24 26 28 30 32 33
9 | REF  |Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke |Mb Coef: 33 IJ
— — — E S & =
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4 Mesures aprées alignement optique
41 Mesur e s uir3nth 6 axe

411 &O1T 1T O Ad1T 1 AA

Ratio de Strehl 0,877
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