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Référence 2014-09001 Client XXX
Date 24/02/2014 Type d'optique Petzval
Opérateur FJ Fabricant Televue
Procédure de mesure RF-DP Nom/modele NP127is
Haso HA-4333 S/IN XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS-530 473
543
635
L es |
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 Oui
Coma 0° température 20°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaisorde pupille Qui

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 : 660mm. Pupille: 127mm.

Nombre doos2vertur e
Diamétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 660
Diamétre 127
Longueur d'onde | Taille PSF um
635 8,05
543 6,89
473 6,00

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

Focale 660
Diamétre 127
Longueur d'onde Coupure
635 303,03
543 354,37
473 406,82
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Objectifdes mesur es de €Casmaestresadirespotident a la mesure de la forme

globaledu front dédgysieche. ilslsusdag’  t de mpodantenendetnreedel a pl u
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 dbéerreur PTiVI dfea ult3 5mrme n df®a nemo i mesmpt e | e

relative de Ip8iursstirdbu mesntr ument est grand et ouvert
faible.

Ces mesures peuvent °tre effectu®es surukFr8axéoeded:
La mesure du front do oREH @chp d@erdiffraction)dlieefondi@dle transéert | a

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

2 Mesuress ur |lunette geule avant le remplacement de la cellule
avant
21 Mesure sur | 6axe © 635nm

211 &0O1T 106 A811 AA

-
[ } Wavefront ‘- - EM
Eile Tools
@ P - |
Wave front [=]
Titoe K =
25— 0,28
Titso: R
2,00- 0,23
Focus 0,20
1,50- 0,17
astigoc 0,14
1,00- 0,11
Astig 45¢ Wy 0,08
0,50 0,05
0,02
0,00- -0,01
-0,04
. 0,50 0,07
E 0,10
RMS {um) -1,00- 0,13
p O 0,16
0,158 - -1,50- 0,19
0,22
PV (um) -2,00- e 0,25
o 0,28
Lo po -2,45 - ] ] ] ] ] 0]
-3,06 -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

Ratio de Strehl 0,273
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3 Mesures sur | 6axe lunette seule apr s
avant

31 Mesure sur | 6axe © 635nm
311 &O1I 1T O Ad1 1T AA
[ wavetront I BN RSN
Eile Tools
Fan
G Wave front
Titoe K =
2,45- 0,12
Titsos @ I
2,00 0,10
Focus u 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
o 0,50~ 0,03
E -0,04
_1.00- -0,08
RMS {um) 1,00 ke
r
0,018 O8| -150- 0,08
0,09
PV (um) -2,00- 0,11
0,12
0,090 '
! p -2,45 - 0 0 0 0 0 0]
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mim
r@ REF 2-Path | Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 |« {nm) : 635
) — —— -

Ratio de Strehl 0,967
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3.1.2 MTF
MTF Profile at 0,0°
1,0
-4 \
B 0,6
B e
0,2-
0,0 1 1 [
0,00 100,00 200,00 317,23
cydes/mm
MTF Profile at 90,0°
1,0+
0,8+
Bog-
B
5 04-
0,2-
0,0- l l 1
0,00 100,00 200,00 317,23
cycles/mm
3.1.3 PSF
© -
: } Point Spread Function Profile |£I_‘é,|
File Help
ym
- IEII. 7 - 1EII.D EI.IEI 1EII.EI 19|. 7
El a-| = -1,00
Amplitude
. -0,80
Cursars -0,60
1 c
I ¥:|0,00 ¥i| 0,00 b =
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 0,20
-180 -390 0 a0 180
19,7 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
E 00-
-5,0 -
-10,0 -
-15,0 -
-18,7 - 1 1 1 1
- i,00 o080 060 040 0,20
"
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3.1.4 Décomposition de Zernike

[ 3 Modal Coefficients
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(= e ]

File Tools

Pupil size {mm}) :

M Equation | Mame | value (um) .
4,104 8@ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° -0,0187
e Eprewiams: 5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0015 @
& (3p*-2)pcos(B) Coma at 0° 0,0001
o107 OO 7 (3p°-2)psin(8) Coma at 90° 0,0145
| 8 |6p*-8pT +1 3th order spherical aberration 1
2 p* cos(38) Trefoil at 0° 0,0145
10 p3 sin(34) Trefoil at 90° 0,0002 '.
@J 11 (4p®-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0026 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7) |

0,02-
0,01-
= E U‘UU_
-0,01-
B Max -0,02-
0,1
_U‘US_I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1
12 G 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 33
.9 | REF  |Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke |Mb Coef: 33 | (nm) :835
R u
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32 Mesure sur | daxe 543 nm
321 &O01T T O A8T 1T AA
— EEREERC
4 ~—— h »
Eile Tools
@ P - |
Wave front L]
Tito: M Hm
2,45- 0,12
Titso: R I
2,00- 0,10
Focus 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
-0,02
e 0,50~ 0,03
E 0,04
100 -0,06
RMS (um) 1,00 006
r
0,022 O -1,50- 0,08
0,09
PV {lum) -2,00- ;11
0,12
0,107 '
! 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) : 543

Ratio de Strehl 0,938
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3.2.2 PSF
F N
: } Point Spread Function Profile | = — 5
File Help
pm
IEI-.BI 1DI.D 5|'D D.ID 5'|D 10,0 IIE-I.B
El a- = -1,00
Amplde
. -0,80
Cursors -0,60
t =
¥ 0,00 Y 0,00 b =
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 -0,20
-180 -0 0 S0 180

-0,00
16,8 -
15,0 -
12,5 -
10,0 -
75-
5.0 -
2,3 -
g_ 0,0 -
=15 S
5,0 -
7,5 -
-10,0 -
-12,5 -
-15,0 -

-16,8 - 1 1 1 1
- 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20
"

3.2.3 MTF

MTF Profile at 0,0°
1,0 -

0,8

0,6-

Contrast

0,4-
0,2-

0,0 l 1 1 1
0,00 100,00 200,00 300,00 370,97
cydles/mm

MTF Profile at 90,0°

1,0-
0,8-

®06-

i=]

5 04-
0,2-

0,0- 1 l 1 1
0,00 100,00 200,00 300,00 370,97
cydles/mm

© 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 10



Référence : 2014-09001 FJ
Visibilité : Privée

3.2.4 Décomposition de Zernike

- - e
3 oo comer ITW e
- —_— i
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value (um) -
4,163 8@ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° -0,0136
5 pPsin(28) Astigmatism at 45 -0,0008 E]
Murm. Aperture : B
6  (3p*-2)pcos(E) Coma at 0% 0,0007
ows O 7 (3p°-2)psin(8) Coma at 90° 20,0174
| 8 |6p*-8pT +1 3th order spherical aberration 1
2 p* cos(38) Trefoil at 0° 0,0094
10 p3 sin(34) Trefoil at 90° -0,0069 '
_@J 11 (4p*-3)p" cos(28) 5th order astigmatism at0°  0,0041 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@ Show 3rd and 5th arder (7 Show 3rd order (7) ||
0,03-
0,02-
£ 0,01-
=4
0,00 -
-0,01-
Max
0,02
0,1
_UJUS_I 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1
12 4 B 3 10 1z 14 16 18 20 22 29 25 28 30 32 33
L‘Q | REF  |Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke |Mb Coef: 33 | (nm) :543

- e et _ e 3
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33 Mesure sur | daxe 473nm
331 &01I T O A8T1TAA
Wevetrane o 51
(2 —~—— M, =
File Tools
Imm - |
nalyse Phase Profilg] Wave front =]
Titoe K [
2,45+ et
Tits0: I
2,00- 0,10
Focus u 0,08
1,50 0,07
astgos 0,06
L 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
_L00- 0,06
RMS () 1,00 =
r
0,040 =3 -1.50- -0,03
p . T —DJDQ
PV (um) -2,00- 0,11
0,12
0,188 r
p -2,45 - 1 1 1 1 1 1]
-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) : 473
[ ] E 1

Ratio de Strehl 0,764

332 &01 1060 A1 1T AA AO 1 AEIT1 ADBO &I UAO

-
[ wavetran T EEREENT
- .
File Tools
@ I - |
Wave front (=]
Titoe g [
2,45~ (52
Tits0® g
2,00 0,10
Focus 0,03
1,50+ 0,07
astigo® 0,06
1,00- 0,05
Astig 45° Wy ! 0,03
0,50 - 0,02
Coma 0° ! nim
0,00 - -0,01
Coma 90° . ! _ujuz
. -0,03
Spherical € E 0,50 —Dj[]q
o 4 -0,06
RMS {um) LE 0,06
r
0,031 O 150- 0,08
' 0,09
PV (lum) -2,00- 0,11
-0,12
L p -2,45 T i T i T ] '
-3,08 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path  Meighbor Ext = Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | i {nm) : 473

Ratio de Strehl 0,848
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3.3.3 PSF
il b |
: } Point Spread Functicn Profile |£I_ki:—hj
File Help
|.|m
14,7 -10,0 0o 147
Bl a- = -1,00
Amplitude
. -0,80
C rs -0,60
. c
I ¥: 0,00 Y| 0,00 b i E“
Rotation: | 0,00 o
1 1 ] | 1 -0,20
-130 -80 1] 30 130

-0,00
14,7 -
12,5 -
10,0 -
7=
50 -
G
E o00-
Y =
5,0 -
-7p5 -
-10,0 -
12,5 =

14,7 - 1 I 1 I
- i,00 o080 060 040 0,20
|

3.34 MTF

MTF Profile at 0,0°

1,0-
0,8-

E‘ 0,6-

B

S 0,4-
0,2-

0,0-

0, DD 1EIEI 0d 2EIEI 0d 3DD 00

cydesfmm

-1-1291

MTF Profile at 50,0°

1,0-
0,8-
% 06-
B
504~
0,2-

0,0-!

1 I I I
0,00 200,00 300,00 442,91

cycles/mm

100,00
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3.3.5 Décomposition de Zernike

[3 oo coeicens T — ]
File Tools
Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value (um) -
4,104 8@ 4 p*cos(28) Astigmatism at 0% -0,0075
5 pPsin(28) Astigmatism at 45 0,0138 E]
Murm. Aperture @ B
6  (3p*-2)pcos(E) Coma at 0% 0,008%
o107 OO 7 (3p°-2)psin(8) Coma at 90° 0,0220
| 8 |6p*-8pT +1 3th order spherical aberration
2 p* cos(38) Trefoil at 0° 0,0183
0 oF sin(36) Trefoil at 90° 00,0030
@J 11 (4p*-3)p" cos(28) 5th order astigmatism at0°  0,0005 -
Show tilts[7]  Show focus [T Show all aberrations (@ Show 3rd and 5th arder (7 Show 3rd order (7)
0,08-
0,06 -
£ 0,04-
=4
0,02-
0,00 -
Max
0,02
0,1
_Ui'nq_l 1 1 1 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 1
12 4 B 3 10 1z 14 16 18 20 22 29 25 28 30 32 33
N 9 | REF  |Perflens |2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernke |Mb Coef: 33 |&(nm) :473
— — . - S
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3.4 Chromatisme

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

dioptres. Un élément transmissifaunc ompor t ement variable en fonction
Les deux mesures importantes sont le chromatisme (décalage du foyer en fonction de la longueur

d 6 o netle gphérochromatisme. Ces mesures permettent aussi de déterminer pour quelle

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

341 $i AAT ACA AAO T AEI 1 AOOO A& AE OO0 1 8AQA

En um
Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -40
Bleu 473 nm -60

3.4.2 Sphérochromatisme a F4
Base de calcul : aberration sphérique 3eme, 5eme et 7eme ordre.

/%

N

26 -

/) \

1

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

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm

3.4.3 Sphérochromatisme ¢, AAlT ACA AA 1 8AAAOOAQEITT ODPEi OENOA

70

60

BN

N

) N\

\ ™~

. o~

o o~

473 523 573 623

-10

Aberration sphérique de 3eme ordreennm / | ongueur dbdébonde en nn
Le syst me est optimal pour une |l ongueur do6onde doé
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4 Mesure dans le champ a 635nm

Objectif:Les mesures dans | e champ permettent de v®rifi
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.

4.1 Courbure de champ

Mesure de 0 & 27mm
Cercle de pleine lumiére : <18 mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 2360mm
Décalage du pointa 2lmmd e | :698 une

/™
20\ /\
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4.2 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 dévecruroculairg), btiaveald défocalisation due a la courbure de

champ © droite (cas dbéune wutilisation avec u
Sur | daxe
-0,081 -
-0,084 -
-0,086 -
-0,088 -
-0,090 -
£
-0,092 -
-0,094 -
-0,096 -
-0,098 -
-0,100 -
-0,101-, | h h h i
-0,806 -0,800 -0,795 -0,730 -0,786
mm
6mm
0,060 = -0,060 =
-0,062- -0,062 -
0,064~ -0,064 -
-0,086 = -0,086 -
0,063 - -0,088
E 0,070 - E -0,070 -
-0,072- 0,072
-0,074- -0,074-
0,075 - +“ -0,075 - X
0,078 - -0,078 -
-0,080 -, i I i i -0,080- I I i -
-0,734 -0,730 0,725 -0,720 -0,714 0,734 -0,730 -0,725 -0,720 0,714
mm mm

Focalisé / défocalisé
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12mm

9,031 -0,031=
0,034 -0,034+
0,036~ 0,035~
0,038 -0,038
-0,040- -0,040 -

£ -0,042- -0,042-

El E
-0,044- 0,044~
-0,046 - -0,046 -
0,048 - 0,043 -
-0,050- 0,050 -
-0,052- -0,052-
-0,053 - | 1 1 | 1 0,053~ 1 [ [ [

-0,585 -0,530 -0,575 -0,570 -0,5563 -0,585 -0,580 -0,575 -0,570 -0,563
mm mm
Focalisé / défocalisé
21lmm

-0,019- 0,019~

0,025+ 0,025+

0,030~ 0,030

-0,035- -0,035-

E E
E 0,040 - & -0,040-

-0,045- -0,045-

-0,050 - 0,050

0,055~ 0,055+

-0,058 -, 1 1 1 1 1 -0,058 -, 1 1 1 1 1

0,107 -0,100 -0,080 0,080 -0,066 -0,107 0,100 -0,090 0,080 0,066
mm mim

Focalisé / défocalisé
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