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Rapport de mesure

Référence 2015-32001 Client XXX
Date 11/08/2015 Type d'optique Tripletapochromat
Opérateur FJ Fabricant TEC
Procédure de mesure RFDP Nom/modele 140/980
Haso HA4333 S/IN XXX
LIP LF1028
Objectif(s) MOD326.4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS530 473
543
635
445
Incertitude PTV 5,45nm
Termes d'aberratiompris en compte 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 27°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaisorde pupille Oui

Essais réalisés

Centrage sur |'axé Mecanique
Mesure sur l'axe Oui
Mesurechromatisme Oui
Mesure sur mécanique Oui
Alignement optique(« collimation ») Non
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.

© 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 1




Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

Sommaire
1 DONNEES tNEOMQUES ....ooiiiiiiiiiie ittt ettt e e e e e ettt e e e e e e e et b b e e e e e e e e e e e e nnnenees 5
2 ME S UT €  Suld D@ X 6
21 Mesuresur | 0axe. ..l ....6.3.5 M 6
211 Front dO.0.n.0 e 6
2.1.2 Front déonde a.wu..meli.l.l.eur. . f.oyer .. 7
2.1.3 P S e e e et a e et a e et e e eeaans 8
214 I N PP PP PP PPPPPPT 8
2.1.5  DEcomMpOSItION A€ ZEIMIKE .......eeiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e 9
22 Mesure sur |.0axe.....5430 M 10
221 Front 00000 8 10
222 Front déonde a.wu..mel.l.l.eur. . . .f.oy.erl ... 10
2.2.3 P S et e e e e e e e e e eeaans 11
224 I N PP UPPPPP 11
2.25  DEcomMPpOSItioN A& ZEIMIKE........uiiii e e e e e e 12
23 Mesure sur |l.0ax.e. .. .. 473N M i, 13
231  Fr ont 00000 s 13
2.3.2 F r o rohde @udmeilleur FOYEr........oovviiiiiiiiiiiii 13
2.3.3 P S e e e et a e e e e e eeaaas 14
2.34 I I OO PP PPRPPP 14
2.3.5  DECOMPOSItIoN & ZEIMIKE.......uuii e e e 15
24 Mesure sur |.0axe. .. ... 4450 M s 16
241 Front dO.0.0.0. . 16
2.4.2 Front déonde awu..mei.l.l.eur. .. .f.oy.erl ... 16
2.4.3 ] U UPPPPP 17
24.4 I N PP TPPPPPP 17
2.45  DECOMPOSItION 08 ZEIMIKE ......uuuiiiieeiiiiiiiiieie ettt e e e e e e eaaeens 18
P28 S T O o (0] 4 F= 11 5 1 TP PPPPPPPPPP 19
251 Décalage des mei |l | eur.s...f.oc.i..s.ur..l.bax.e..... 19
2.5.2  SPhEroChrOMALISIME ......ccoeieeeeeeeeeeeeeeee s 19
253 Aberration sph®riqgue en f.on.c.t.i.an..de..l2d

3

Mesure sur | 6axe ave.c..c.o.r.r.e.c.t.e.u.r...d.e..c.h.amp23
31 Mesure sur [|.0.aXe. .. ....6.35 0. M 23
3.1.1 Front doéoonde awu..mei.l.l.eur. .. f.oy.erl ... 23
3.1.2 DECOMPOSItION U8 ZEIMIKE ......eeeiieiieeiieiiee e 23
32 Mesure sur I|.0.axe. .. ...5 430 M 24

© 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 2

ongu



Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

3.21 Front doéonde awu..meli.l.l.eur. .. . f.oy.er.... 24
3.2.2 DEComMPOSItIoN dE ZEINIKE.........ceeiiiiei e e e 24
33 Mesure sur |.0.aX.e.. i 4 0 30 M 25
3.3.1 Front déonde a.wu..mel.l.l.eur. .. .f.oy.erl ... 25
3.3.2 DECOMPOSItION U8 ZEIMIKE ......ueeiiiiieeiiieiiiie et e e 25
N O 01 (0] 10 F= 1151 £ [ PP TP PP PP PP PP PPPPPPR PPN 26

34.1 D®cal age des mei l.l.ewur.s...f.o.c.i..s.ur...l.0.a.x.e26

3.4.2  Courbure de ChamP.......coooiiiiiiii e e 26
3.4.3  SPOLQIAGIAM ... 27
4 Mesure sur | 6axe avec..r.env.o.i...coud®.. . .. .pr.i.s29%e
41 Mesure sur |.baxe 6.3 5.0 M 29
41.1 Front doonde a.wu..mei.l.l.eur. .. f.oy.erl ... 29
42 Mesure sur |.baxe B5.4.3.N M 30
42.1 Front doonde awu..mei.l.l.eur. .. f.oy.erl ... 30
43 Mesure sur |.0.aX.@. ..l 4030 M 30
431 Front doonde awu..mei.l.l.eur. .. f.oy.erl ... 30
N O 01 (0] 14 F= 11T 1 [ P T PO T PP T PPP PP PP PPPPPPRPPPIN 31

44.1 D®cal age des mei l.l.ewur.s...f.o.c.i..s.ur...l.b6.ax.e31

[T Jo [0 1o [ 1o [ 41 o SRR 32

© 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 3



Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

© 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 4



Référence : 2015-32001 FJ
Visibilité : Privée

1 Données théoriques

Focale : 980. Pupille: 240mm.

Nombre doéohuverture
Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 980
Diameétre 140
Longueur d'ondeg Taille PSF um
635 10,85
543 9,27
473 8,08

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

Focale 980
Diameétre 140
Longueur d'onde Coupure
635 224,97
543 263,09
473 302,02
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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 lesvaleur s déerreur sur l e front d «
(PTV) et moyennée (RMS). Un instrument est considéré comme étant limité par la diffraction pour
l a val eur doer r daosrle vertTNéantheins il f8ubpremdre en compte le diameétre et

|l ouventuwve del L 6iphatsr udmémtstrument est grand et ou
une erreur faible.
Ces mesures peuvent °tre effectu®es sur | daxe et d;

La mesure du front d OaoRtH @chp @erdiffraction)dliefondti@die transéert
de modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

2 Mesures ur | 6 axe

21 Mesure sur | 6axe ° 635nm

211 &0OT T O AGT1TAA

3 Wavefront

Eile Tools
P
G Wave front [=]
Titoe K =
2,45- 0,12
Titoos @ I
2,00 - 0,10
Focus g 0,08
1,50- 0,07
astigoe P 0,08
_ 1,00 - 0,05 i
|| astigas® € 0,03
0,50 - 0,02
N 0,01
) 0,00 -0,01
0,02
-0,50- -0,03
E -0,04 :
- = -0,06
N RMS (um) 1,00 0.0
r
0,020 O -1,50- 0,08
13 -0,08
PV (lum) -2,00- 011
;1L
0,095 g
! p -4,45 ] ] ] ] ] 0] |
-3,06 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
B mm ||
r@ REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 |« {nm) :635

—

Ratio de Strehl 0,962
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212 &O01T 16 AT T AA AO 1 AEI 1 AOO &I UAO
Cette position permet de compenser en partie

Eile Tools

ﬁ | Wave front [=]
Titoe =
2,45- 0,12
Titsos R
2,00- 0,10 |
Focus O 0,08 W
1,50- 0,07
astigoe P 0,06
1,00- 0,05
| astig 45© B ' 0,03
0,50 0,02
Coma 0° ) ! uiul
0,00- 0,01
Coma 90° 8 ! .uju 7
- 0,03
Spherical o E 0,50 _njuq
-1.00- 0,06
1] ' 0,07
0,016 OO0  -1,50- 0,08
0,09
PV {lum) -2,00- 0,11
0,12
L2 p @ -4,45 ] ] ] ] ] 0]
-3,08 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
rﬁ REF Perflens  2-Path |Meighbor Ext | Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & {nm) :635 )
|

Ratio de Strehl 0,974
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2.1.3 PSF
'
: } Point Spread Functicn Profile - E‘_léj
Eile Help
i
-32|. I1 -EEII.D -1|:||.|:I D.IEI 1|:||.|:I EDI.D |32I. 1
Ew a-1 = -1,00
AMmpioide
. -0,30
Cursors -0,60
1 <
X 0,00 Y:| 0,00 g &
-0,40
Rotation: | 0,00 s
1 1 | 1 | 0,20
-180 -30 0 90 180
-0,00
32,1
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
50 -
§_ 0,0 -
5,0 =
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-25,0 -
-32,1 - I 1 1 1
= i,00 0480 060 0,490 0,20
L 7 LA,
e

214 MTF

MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8
0,6-

Contrast

0,4-
0,2~

0,0-, 1 1 1
a,00 50,00 100,00 150,00
cydesmm

1 1
225,54

MTF Profile at 90,0°

10
0.8-

% 0,6-

i=1

5 0,4-
0,2-

0.0+ 1 1 1 1 |
0,00 50,00 100,00 150,00 225,54
cydesmm
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2.1.5 Décomposition de Zernike

-
i
File Tools
Pupil size {mm) : M®| Equation | Mame | value {um) -
4,718 E_@J 4 p* cos(26) Astigmatism at 0% 0,0291
T 5 p*sin(28) Astigmatism at 45° 0,0152 BI
' . & (3p*-2)pros(f) Coma at 0% 40,0021
007 OB 7 (3p*-2psin(g) Coma at 20° 10,0004
l “ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration
2 p® cos(38) Trefoll at 0° 0,0002
10 p* =n{36) Trefol at 50 0,0013
@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0® 00,0022 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,03
0,02-
E 0,01-
=L
I 0,00-
-0,01-
Max
I 0,02-
0,1

-0,03- 1 1 1
12 4 32 33

9 | REF  Perflens  2-Path |MeighborExt | Modal Zernike |Nb Coef: 33 |2 (m) :635 i
b
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22 Mesur e

221 &OI11

Eile Tools

(3 oot [ o=l e S
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@ | Wave front [=] I
Titos [
2,45 0,12
Titsos B
2,00 0,10
Focus m 0,08
1,50 0,07
astgos 0,06
1,00 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
0,50 0,02
0,01
0,00 -0,01
-0,02
0,50~ 003
E 0,04 |
-1,00] “IHEE
-0,07
-1,50 -0,08
-0,09 | |
-2,00 0,11
-0,12
-2,45- 1 [ i i i 1l |
-3,06 -2,00 -1,00 a,00 1,00 2,00 3,06
mm [
. REF Perflens | 2-Path |Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) : 543

Ratio de Strehl 0,959

222 &0O1 10

AT 1T AA AO

i AET 1 AOO &I UAO

Cette position permet de compenser en partie
File Tools
@ | Wave front [
Titoe K [
2,45 0,12
Titsos @
2,00 0,10 ||
Fos i 0,08
1,50 0,07
astigos 0,06
1,00 0,05
1 astig 45 4§ ! 0,03
0,50 0,02
coma 0 @ ! 0i01
0,00 -0,01
Coma 90° & ! 0,02
g 0,03
spherical 1) E -0.50 _0104
100 0,06
RMS () 1,00 2,06
r
0,014 OB -1,50- 0,08
0,08
P (um) -2,00] -0,11
0,12
0,079 '
p® -2,45 - 1 1 1 1 1 n
-3,06 22,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF Perflens | 2-Path  Meighbor Ext | Modal Zernike Residual | Samplingx 2 | & {nm) : 543 B
! iy

Ratio de Strehl 0,974
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2.2.3 PSF
-
: } Point Spread Functicn Profile - Ll_l—J:' i
File Help
pm
27,5 -20,0 10,0 0,0 10,0 20,0 27,5
ElN i- = ' ! T T T *-1,00
Amplituge
. -0,80
Cursors -0,60
t =
Xi (0,00 Y| 0,00 i =
-0,40
Rotation: | 0,00 o
| 1 1 1 1 -0,20
-180  -90 0 S0 180
27,5 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5.0 =
E 00-
5.0 -
-10,0 -
-15.0 -
-20,0 -
27,5 ) 1 1 1 1
= i,00 080 060 0,40 0,20
L2 U.A

224 MTF

MTF Profile at 0,0%

1,0
0,8-
0,6-

Contrast

0,4-
0,2-

0,0 1 1 1 o
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 272,85
cydesmm

MTF Profile at 90,0°

0.0+ 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 272,84
cydesmm
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2.2.5 Décomposition de Zernike

[ P — ESTEESC)
[ 3 Modal Coefficients . G=NEE0
File Tools |
| L |
Pupil size {mm) : M= | Equation | Mame | value {um) -
4,570 E@J 4 p* oos(26) Astigmatism at 0° 0,0182
e 5  p’sin(28) Astigmatism at 45° 10,0135 I%I
' . & (3p*-2)pros(d) Coma at 0% -0,0065
oo+ QB 7 (B3 -2psin(8) Coma at 90° -0,0076
“ 6p* -6p° +1 3th order spherical aberration| 0,0110
3 p*oos(38) Trefol at 0° -0,0016
10 p?sin(38) Trefail at 90° 0,0045
@J 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0062 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @ Show 3rd and Sth order () Show 3rd arder ()
0,02-

= ; Uinl_
=k

0,00-
Max
i 0,1

-0,01- 1 | 1 1 | 1 1
12 4 & 3 10 12 14 16 32 33

9 | REF  |Perflens |2-Path |MeighborExt | Modal Zernike | Nb Coef: 33
| —— sy . _
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23 Mesure sur | daxe 473nm
231 &O01T T O A8T 1T AA
P Wavefront —
File Tools
@ I N - |
Wave front [l
Titoe K =
2,45 i
Tits0: I
2,00 0,10
Focus H 0,08
1,50 0,07
astgos @ 0,06
. 1,00- 0,05 ]
astig 45° 0,03
! 0,50 0,02 I
0,01
0,00 0,01
0,02
0,50~ g
E 0,04 ;
RMS {um) =5 glgg
r
0,032 = -1.50-] -0,08
Iﬁ " -U,Ug
PV () -2,00- 0,11 N
0,12
0,152 g
p -2,45 - 1 1 1 1 T n
-3,08 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,08
mm
r@ REF 2-Path | Meighbor Ext Zonal Sampling x 2 | & {nm) :635
F S N i

Ratio de Strehl 0,762

232 &0O1T 10 Agi 1T AA AO
Cette position

co

i AET T AOO & UAO
per met de

mpenser en

6abei

File Tools
ﬁ I - |
Wave front [l
Tito: =
2,45- s
Titsos @ I
2,00- 0,10
Focus O 0,08
1,50- 0,07
astigne 0,06
. 1,00- 0,05
Astig 45° @ ! 0,03
|| 0,50 - 0,02
Coma 0° () ! DiDl
0,00- -0,01
|| Coma s0° (o) ! _gig;_
_ -0,03
|| Sspherical @ E 0,50 _0;04
- - -0,06
RMS (um) 1,00 0,08
r
f o003 O8|  -1,504 -0,08
-0,08
PV (um}) -2,00- -0,11
-0,12
s p -2,45 i i i i i ] '
-3,06 2,00  -4,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
|
REF 2-Path | Meighbor Ext | Modal Zernike Residual |Sampling x 2 | & {nm) : 473
T I

Ratio de Strehl 0,910
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2.33 PSF
File Help
23,9 \ -1I:|I.I:I
Bl -1 =
Amplitude
Cursaors
¥: 0,00 i 0,00 | e
Rotation: | 0,00 o
1 1 | 1 1
-180 -a0 0 a0 130
23,9 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5.0 -
E 00-
5.0 =
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-23,9 - | | | |
= 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20
O uA

pm
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1I:II.I:I

23,9

'-1,00
-0,80

-0,60

wn

234 MTF

1,0
0,8-
0,6-

Contrast

0,0-)

1.0

0,4-
0,2-

MTF Profile at 0,0°

I I
0,00 100,00 200,00
cydes/mm

MTF Profile at 50,07

n
302,78

0,8
®06-
i=]

[

g 04-

0.2-

0.0-|
0,00

1 1
100,00 200,00
cycles/mm

i
302,78
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2.3.5 Décomposition de Zernike
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