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Rapport de mesure

Référence 2011-05003 Client XXX
Date 25/01/2011 Type d'optique Lunette Apo
Opérateur FJ Fabricant Astro-physics
Procédure de mesure RF-DP Nom/modéle 130EDF
Haso HA-4333 S/N XXX
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-6.4 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473
543
635
| s
Incertitude PTV 5,45nm
Termes d'aberration pris 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° Double passage Oui
Coma 0° température 21°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

)

Centrage sur I'axel RR
Mesure sur I'axe Oui
Mesure chromatisme Oui
Mesure sur mécanique Non
Alignement optique (« collimation ») Non
Mesure dans le champ Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Oui
Conjugaison  Foyer

@ - RR rétroréflexion laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.
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1 Mesure sans correcteur

Focale : 819mm. Pupille mesurée : 130mm.
Nombre d’ouverture : 6.3

Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 819
Diameétre 130
Longueurd'onde | Taille PSF um
635 9,76
543 8,35
473 7,27

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

Focale 819
Diameétre 130
Longueur d'onde Coupure
635 249,97
543 292,32
473 335,58
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1.1 Mesure a 635nm

1.1.1 Frontd'onde

ﬁ | Wave front |I||
nitoe K
2,45-] 0,12
Titsoe g o1
i
Focus m 2,00+ g;gg
g
Astig 0° 0,06
s 1,50 0105
Astig 45 @y g;gz
1,00- 0,01
0,01
502
g
0,04
J 0,06
RMS (um) 0,00 e
g
n0s 005 0,08
E
—— =" E 50 0,08
PV {um) 0,11
0,12
o112 Of e s
-1,50]
-2,00]
-2/45- (] ] T
306 2,5 -2,00 -L,50 -L0D 0,50 0,00 0,5 1,00 150 2,00 2,50 3,06
mm

Ratio de Strehl : 0,935

1.1.2 Fonction de transfert de modulation

MTF Profile at 0,0

10—
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ruUE-
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U 00 50, 00 100 oo 150 oo 200 i} 248 a7
cydesmm

MTF Profile at 90,0

1,0
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904—
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0 UU 50, UU 100 00 150 00 200 oo 248 87
cydesmm

MTF parfaite en bleu
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1.1.3 Réponse en percussion

pm
-32,1 -20,0  -10,0 0,0 0,0 20,0 32,1
- & T
Amplitude

. -0,80

Cursors -0,60

N <

X: /0,00 v:og00 | e =

-0,40
Rotation: | 0,00 o

1 | | | | A
-130 -20 i} 90 130

32,1-

25,0
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
0,0 -
5,0 -
-10,0 —
-15,0 |
-20,0 -
-25,0 |

um

32,1, 1 1 1 1
= 1,00 o080 060 0,40 0,20

9 U.A.

1.1.4 Décomposition de Zernike

Pupil size (mm) : N®| Equation | Mame | value {um) -
5,133 p O 4 pf cos(28) Astigmatism at 0 0,0203
e 5 pf s_in(ZB]l Astigmatism at 45% 0,0075 £
- 6  (3p*-2)pcos(H) Coma at 0% -0,0004
oo OB 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° 0,0009
8 Topt oo+l |5t order sphercal sherraton] 0,051 |
9 p® cos(36) Trefoil at 0= 0,0134
! 10 p*sin(36) Trefoil at 90* 0,0214
G‘) 11 (4p*-3)p* cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0075 -
Show tilts Show focus Show all aberrations i@ Show 3rd and 5th order Show 3rd order

0,03

0,02-

0,01- I II

Til e 0,00 m__ .-_---___-._---____-__
L -0,01-

-0,02-
0,03-

-0,04-}
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1.2 Mesure a 543nm

1.2.1 Frontd’onde

E [ Wave front =]
nitoe
2,45 s
Titsos @ o0
b
Focus n 2,00+ grgg_
g
Astig 0° 0,06
s 1,50 oios
Astig 45° g,gi
1,00 0,01
0,01
0,02
0,50 o
3 0,03
0,04
J 0,06
RMS {pm) 0,00 0.07
g
0,023 OB 0,08
=
—— | Eqn- -0,08
PV (um) 0,11
0,12
00 08 rd :
-1,50
2,00
-2,45- o .
306 2,5 -2,00 -L50 -1,00 0,50 0,00 0,50 100 15 200 2,50 3,06
mm

Ratio de Strehl : 0,931

1.2.2 MTF

MTF Profile at 0,0%

1,0~
0,8-
mOG—
904—
0,2-

0 00 100 oo 200 00 291 04
cydesfmm

MTF Profile at 90,0

1,0+
0,8-
ruﬂﬁ—
oU-‘l—
0,2+

U UU 100 00 200 oo 291 03
cydesfmm
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1.2.3 Réponse en percussion

pm
27,5 -20,0 100 00 100 20,0 27,5
[ =] W -1,00
Amplitude
. -0,30
Cursors -0,60
; e
X:|0,00 ¥t 0,00 S -
-0,40
Rotation: | 0,00 o°
1 1 1 1 1 ~0,20
180 90 o 0 180
27,5 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
E 0,0-
-5,0 -
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
=275 1 1 1 1
— 1,00 0,80 0,60 0,40 0,20
o o
1.2.4 Décomposition de Zernike
Pupil size {mm) : M= | Equation | Mame | value {um) -
5,133 p O 4 p* cos(26) Astigmatism at 0° 0,0211
5 p’sin(28) Astigmatism at 45° 0,0134 =
MNum. Aperture : 5
- 6 (3p*-2)pcos(d) Coma at 0% 0,0093
0083 OB 7 (3p*-2)psin(f) Coma at 20° 10,0329
s 6o -6p+l | 5thorder spherical aberration] 00041 |
9 p° cos(36) Trefail at 0= 0,0044
| 10 psin{38) Trefoil at 50= 0,0166
G‘) 11 (4p*-3)p® cos(28) Sth order astigmatism at 0®  -0,0053 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @ Show 3rd and Sth order Show 3rd arder
0,03-
0,02-
. TN - =
E - || [ | -__m_mm_N_ —
- 3 0,00 H . ._ u [ u - -—
-0,01-
-0,02 -]
-0,03 -
-0,04-)
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1.3 Mesure a 473nm

1.3.1 Frontd’onde

@ I -
Wave front [
nito: -
2,45~ 0,12
Titsos R
Focus u 2,00- grgg
r
e 0,06
astigo= 1,50~ Lol
r
nstig 45° @ 0,03
1,00- 0,02
0,01
0,01
0,50- -0,02
0,03
000 0,04
,00- -0,06
RMS (um) 0,07
0,04 SO E 0,50~ ﬁ’gg
o
PV (um) 0,11
0,139 O -1,00- 0,12
1,50
-2,00-]
_2145 _II I I 1 I I 1 I I 1 I I 1
3,06 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,06
mm

Ratio de Strehl : 0,689
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1.3.2 Polynome de Zernike
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Pupil size (mm} : N®| Equation | Mame | value (um) -
4 p?cos(28) Astigmatism at 0° 0,0311
5  p*sin(28) Astigmatism at 45° 0,0133 E|
6 (3p*-2pcos(E) Coma at 0° 0,0142
7 (3p*-2psin(f) Coma at 90° -0,0155
8 |6p*-8p® +1 3th order spherical aberration| 0,0676 |
3 p® cos(36) Trefoil at 0= 0,0125
10 p? sin(36) Trefoil at 90° 0,0264
11 (4p*-3)p® cos(28) Sth order astigmatism at 0®  -0,0110 -

Show tilts[7]  Show focus 7]
0,08

Show all aberrations @ Show 3rd and Sth order ()

Show 3rd order ()
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1.4 Chromatisme

1.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -50 ym
Bleu 473 nm -70 um

1.4.2 Sphérochromatisme

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

1

-0,4000 -0,3000 -0,2000 -0,1000 0,0000 0,1000 0,2000

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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Chromatisme transverse, Unités mm
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2 Mesure avec correcteur de champ 2,7 pouces, backfocus 86,4mm
2.1 Mesure a 543nm

2.1.1 Frontd onde

@ I N - |
Wave frant [l :
nito: K —
2,45~ 0,12
Titsoe 010
r
Fos 2,00+ grgg
r
—nm o 0,06
astigo® 1,50~ e
r
Astig 45° 0,03
1,00- 0,02
0,01
0,01
0,50 -0,02
0,03
000 0,04
2 0,06
RMS (um) ! 007
r
0,043 O E 4,50~ gxgg
r
PV {um) 0,11
0,181 O -1,00 0,12
1,50
-2,00-]
_2145 _I I 1 1 1 1 1 I 1 1 I I I 1
-3,06 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,06
mm

Ratio de Strehl : 0,774
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2.1.2 MTF

MTF Profile at 0,0

0,8-
ruDG—
904—

0,2

0,0- ;
0 DD 50, DD IDD 0o 150 a0 ?_DEI a0 2?2.85
cydes/mm

MTF Profile at 90,0

1,0+
08—
e
i 0,6-
B
5 04-
0,2+
0,0- 1 1 1 1 [
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 272,84
cydes/mm
2.1.3 Réponse en percussion
pm
-27,5 -20,0 -10,0 0,0 10,0 2IZI 0 2?’ 5
. - 8 0 1,00
Amplitude
. -0,80
Cursors -0,60
' =
X: 0,00 ¥:| 0,00 b o =
-0,40
Rotation: 0,00 o
1 1 1 1 | 0,20
-180 -90 W] S0 130

27,5 -

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

5,0 |

pm

0,0 -
5,0 -
-10,0 -
-15,0 —

-20,0 -

27,5 - | 1 1 1
= i,00 0,80 060 0,40 0,20
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2.1.4 Décomposition de Zernike

Référence : 2011-05003 FJ
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Pupil size {mm) : N°| Equation | Mame | walue (um) -
5,133 8@ 4 p cos(26) Astigmatism at 0 0,0474

5 p*sin(28) Astigmatism at 45 0,0135 E]
Mum. Aperture : 2

6  (3p"-2)pcos(E) Coma at 0 0,0210
0083 OO 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° -0,0040

3 5p” -6p* 2 0,0481

3 p° cos(36) Trefoil at 0 -0,0067

10 p* sin{36) Trefoil at 90° 0,0172

@J 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  0,0032 -
Show tilts[] Show focus 7] Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,06
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2.2 Mesure dans le champ a 543nm avec correcteur de champ

2.2.1 Courbure de champ

Mesure de 0 & 21mm (diagonale de 42mm correspondant au format 24x36mm)
Cercle de pleine lumiére : <42mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 756mm
Décalage du point @ 18mm de 'axe : 90pm

Décalage absolu en pm

IS
)

N
D

)

N
()

s 3 B
//

IS

[REY
(e
(5}
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2.2.2 Spotdiagram
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 I'axe optique).

Les spot diagrams dans le champ sont donnés sans prendre en compte la courbure de champ a
gauche (cas d’une utilisation avec un oculaire), et avec la défocalisation due a la courbure de
champ a droite (cas d’une utilisation avec un film/capteur plan).

0,017 -

0,014~
0,012-
0,010 -
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 -
0,000 -
-0,002-
-0,004-
0,006~
-0,008 -

mm

-0,011-, 1 1 1 1
-0,408 -0,400 -0,395 -0,390 -0,385 -0,378
mm

6mm

0,034- 0,034-

0,030 - 0,030 -
0,025- 0,025-

0,020 - e
£ .
E

0,020 -
E
E

0,015- L 0,015-

0,010 - 0,010 -

0,005 - 0,005 -

0,002, 1 1 1 1 1 1 1 0,002-, 1 1 1 1 1
0,794 0,790 0,785 0,780 0,775 0,770 0,752 0,794 0,720 0,735 O, /B0 0,775 0,770 0,752
mm mm

Focalisé / défocalisé
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12mm
0,057 7 0,037~
0,030 . 0,030 - 5
0,025 -] * 0,025
0,020 -] 0,020
0,015- 0,015-
g 0,010~ : 0,010~
0,005~ 0,005~
0,000 - 0,000~
gty ’ -0,005- :
0,010~ 0,010
0,015~ 0,015
0,020- ! ! ! ! - 0020 . . . . |
0,393 0,380 -0,370 0,360 0,350 40,336 0,393 -0,380 0,370 -0,360 -0,350 0,336
mm mm
Focalisé / défocalisé
21mm
0,028~ 0,028 T -
0,025- . . 0,025- -
0,020- — 5 0,020-
0,015- 0,015
0,010- 0,010 -
0,005- 0,005- "+ -
0,000 - 0,000~ -
E 0,005- E o005 -
0,010~ 0,010-
0,015~ 0,015+
0,020~ 0,020~
0,025~ 0,025-
-0,030- 0,030~
0,037, , , , , ! L 0,037, , . . . . . -
0,382 0,370 0,380 0,350 0,340 0,330 0,317 0,382 0,370 0,360 -0,350 0,340 0,330  -0,317

mm

mm

Focalisé / défocalisé
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