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Référence 2016-31001 Client XXX
Date 27/07/2016 Type d'optique Lunette Apo
Opérateur FJ Fabricant Astro-physics
Procédure de mesure RFDP Nom/modele 155EDF
Haso HA4333 SIN 5xx
LIP LF1028
Objectif(s) MOD326.4 [ 2y 3dzS dzNJ F
Miroir RS530 473
543
635
L as |
Incertitude PTV 5,45nm
Termes d'aberratiorpris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,54nm
Tilt X Interpolation X2
TiltY Mode Zonal+ modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 200
Astig 45° Doublepassage Qui
Coma 0° température 27°
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
Alignementoptique (« collimation ») Non
Mesure dans le champ Non
Courbure de champ Non
Systéme correcteur Non
Conjugaison b Foyer

(@) : RR rétroréflexion laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.
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Référence Test reference Client Custaner
Date Test Date Type d'optique Optic type
Opérateur Operator Fabricant Manufacturer
Procédure de mesure Procedure referenc{ | Nom/modele Name/Model
Haso Haso serial S/IN Serial
LIP LIP serial
Objectif(s) Adaptation lens [ 2y 3dzS dzNJ HWavelegth used
Miroir Autocol mirror ref 473 Blue

543 Green

635 Red

ISR ~urple

Termes d'aberratiorpris en compte dans les résultats
Aberration term (Zernike) used for the results

Incertitude PTV

Uncertainty PTV

Incertitude RMS

Uncetainty RMS

Tilt X Interpolation plens interpolation
Modal (Zernike) or
TiltY Mode Zonal mode
Referenced
Focus référence measurement
Number of average
Astig 0° Mesures moyennées WFE
Astig 45° Double passage Double pass
Coma 0° température Temperature
Coma 90° Sous pupilles Pupil size
Has pupil
conjugaison on the
SphériqueSpherical aberration Conjugaisorde pupille plens array

Essais réalisés

Measurement description

Centrage sur l'ax@

On Axis centering typ

Mesure sur 'axe

On axis measuremer]

Mesure chromatisme

Chromatism

Mesure sur mécanique

With OTA

Alignement optique(« collimation »)

Optical alignment

Mesure dans le champ

Field performances

Courbure de champ

Field curvature

Systeme correteur

Additional corrector

Conjugaison

Conjugaison type
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1 Données théoriques / Theorical data

Lens data (FL, aperture, F/D) Theorical PSF size and MTF cut-off versus wavelength.
Focale : 1085. Pupille : 155mm.

Nombre dbéotuverture

Diametre théorique de la tache de diffraction :

Focale 1085
Diametre 155
Longueur d'onde| Taille PSF pm
635 10,85
543 9,27
473 8,08

Fréquences théoriques de coupure de la fonction de transfert de modulation (FTM) en cycles/mm
Theorical MTF cut-off frequency versus the wavelength.

Focale 1085
Diametre 155
Longueur d'onde Coupure
635 224,97
543 263,09
473 302,02

2 Informations spécifique a ces mesures

Les mesures sont faites au meill eur fover par mi ni m
mesure sur | daxe Z est de 1060m.

Objectifdes mesur es de (Ces masures cofespormtent & la mesure de la forme globale du

front doédumsysemei ss¢l sbdag’ 't de | dantenendemmes de Iréaolutiprt aptiquei mp c
Cette mesure donne |l es valeurs dbéerreur sur |l e fron
i nstrument est consi d®r ® comme ®tant l'imit® par I
Néanmoinsilf aut prendre en compte | e diam tr:e pltusl 6lodivre
est grand et ouvert et plus il est difficile dbéavoli

Ces mesures peuvent °tre effectu®es sur sl 6dabxoen deet. d a
La mesure du front d 6 o rP8Fe(tAghee de rdiffraction),ela fah@idnude tramsfeit de
modulation (contraste en fonction des fréquences spatiales) et le ratio de Strehl.

Wavefront measurement objectives : The Wavefront Error (WFE) shows the wavefront phase map
issued from the system aperture with a color code. The colors show the local wavefront phase variation in
nanometers. A perfect system should show a zero value over the whole surface, meaning there is no phase
error when the light reaches the focus (for an imaging device). The maximum range on the global wavefront
is the Peak To Valley error (PTV). This PTV is done on 99% of the surface to avoid a global PTV increase
because of a very local defect. The averaged error by Roor Mean Square is the RMS error. The Rayleigh
Adiffraction | i miuarter ofghe svdvelength. Foreexample in thesgreen (543nm) the PTV

error should be lower than 543/4= 135nm PTV.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Angular_resolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Angular_resolution
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The WFE map can provide the Point Spread Function (diffraction spot), the Modulation (Optical) Transfer
Function (MTF/OTF) and the Strehl ratio among other information.

3 Mesuress ur Ipleiaexpeapille / On axis measurement

31 Mesure sur | /60;@ &axes at’B35BB 5 n m

311 &0O1T 1 0 AWHKE AA 71

[ 3 Wavefront — O X
File Tools
G I N .
Wave front a
nitoe a
2,45 0,12
Titso: R .
2,00- . 0,10
Focus n 0,08
1,50- 0,07
astigo® P 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
g -0,04
RMS (um) e g:gg
004 O8O  -1,%- -0,08
' -0,09
PV (uum) -2,00- 0,11
-0,12
0,184 - -
p @ 2,45 [ i ] i i n
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path  Neighbor Ext Zonal Sampling x 2  (nm) :635

Ratio de Strehl / Strehl Ratio : 0,825
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312 &OT1T 1 O Aéiledrfaykr / WFEbest focus

[ 3 Wavefront — U X
File Tools
@ . .
Wave front ™
nitoe K Hm
2,45 0,12
Titsoc R o1
2,00‘ r
Focus 0,08
1,50 - 0,07
v @ i
1,00- '
astig 45° @ 8‘83
O,H}‘ r
Coma0® @ 0,01
0,00- 0,01
Coma 90° @ -0,02
_ 0,50 - 0,03
spherical @ | £ 0,04
iy o 207
008 08| -1%- g,gg
PV (um) -2,00- g,g
0,15¢ OO e ' | '

] i i i i
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm

r@ REF 2-Path Neighbor Ext = Modal Zernike Residual Samplingx 2 & (nm) :635
Ratio de Strehl / Strehl Ratio : 0,928
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3.1.3 PSF
[ 3 Point Spread Function Profile - X

File Help

-32|,|1 -ZEIJ,D -IDI.D D,IIJ 10,0 ZIJI,O 32,1

X: 0,00 Y: 0,00 | e

Rotation: 0,00 0°

[ I |
-180 S0 0 90 180

32,1 -

25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -

5,0 -

Hm
o
o
;
Il
[
|

3.1.4 MTF

MTF Profile at 88,4°
1,0
0,8-

4
@ 0,6-
b

S 0,4
0,2- S

0,0-, 1 l 1 o
0,00 50,00 100,00 150,00 217,90
cydes/mm

MTF Profile at 178,4°
1,0
0,8-

Contrast
<
o
1

=] =
(RS I
1 1

0,0-; 1 1 1 1o
0,00 50,00 100,00 150,00 217,90
cydes/mm
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3.1.5 Décomposition de Zernike / Zernike polynomial breakdown

[ 3 Modal Coefficients — X
File Tools
Pupil size (mm) : 'N®| Equation | Name | value (um) A
4,422 g@ 4 p®cos(28) Astigmatism at 0° 0,0162
5 p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,0280
Num. Aperture :
6 (3p*-2pcos(B) Coma at 0° -0,0222
o071 OB 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° 0,0193
6p' -6p* +1 3th order spherical aberratjon
9 p’cos(38) Trefoil at 0° 0,0039
10 p*sin(36) Trefoil at 90° -0,0106
@ 11 (4p7-3)p” cos(26) 5th order astigmatism at0°  -0,0103 v
Show tilts[ ] Show focus[ ] Show all aberrations (@) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,02-

0,01-

0,00-| - .

= 5‘0'01-
0,021

. -0,03-

" -0,04-

0,05-37 1 1 1 1 1 ] ] 1 [ [ [
12 4 6 8 0w 12 14 1 18 20 22 32 33

Q " REF  |perflens |2-Path |NeighborExt | Modal Zernke  |Nb Coef: 33 |7 (nm):635
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32 Mesure sur | /@ @rxagis at 543nth 3 n M

321 &O1 10 AWHKE AA 71

| 3 wavefront - O X
File Tools
G s L™
Wave front ™
nitoe  JK -

; 2,45 0,12
Tits0e RE 200- o0
Focus ' Ll 0,08

1,50 - 0,07

v 8 =
. 1;00‘ r

Astig 45° @ g.g;
0,50‘ r

0,01

0,00- -0,01

-0,02

-0,50- 0,03

E -0,04

-1.00- -0,06

005 OO  -15- g,gg

PV um) 2,00- E:i:l:.
0,106 OO 245t . | . . '

I []
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06

@ REF 2 -Path  Neighbor Ext Zonal Sampling x 2 | % (nm) : 543
Ratio de Strehl 0,919

322 &0O1 10 A81 1 AA IWKEHedtfAddsD &I UAOT

| 3 Wavefront — O X
File Tools
G [ L ™
Wave front v
Titoe ) k"
2,45 0,12
Titooe R
2,00- 0,10
Fous 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° @ 0,02
) 0,50~ 0,03
M . E 0,04
-1.00- 0,06
RMS (um) o 0,07
0,018 -1,50- 0,08
p @ -0,09
PV (um) -2,00- -0,11
0,12
0,37 p @ 2,45 ] ] T 1 1 T
-3,06 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm
@ REF 2-Path Meighbor Ext = Modal Zernike Residual Samplingx 2  #(nm) : 543

Ratio de Strehl 0,958
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3.2.3 PSF

3.24 MTF
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