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Rapport de mesure

Référence 2011-13002 Client XXX
Date 25/03/2011 Type d'optique Schmidt Cassegrain
Opérateur FJ Fabricant Celestron
Procédure de mesure SC-DP Nom/modéle C14 EdgeHD
Haso HA-4333 S/N XXX
LIp LI-1028
Objectif(s) MOD32-10 Longueur d’onde
Miroir RS-530 473

543

635

L ss |
Incertitude PTV 5,96nm
Termes d'aberration pris en compte dans les résultats Incertitude RMS 0,56nm

Tilt X Interpolation X2
TiltY Mode Zonal + modal
Focus référence Oui
Astig 0° Mesures moyennées 1000
Astig 45° Double passage Oui
Coma 0° température 24°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui

Essais réalisés

)

Centrage sur I'axe RA
Mesure sur |'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 « Foyer

@ . RR rétroréflexion laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.
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1 Etat de surface du miroir primaire
Visualisation par contraste de phase, lame 0,25mm ; Densité 1,75 ; fente 0,15mm

Visualisation Foucault avec lame de phase
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2 Données théoriques

Focale : 3910mm. Pupille réelle : 350mm.
Nombre d’ouverture : 11

Diameétre théorique de la tache de diffraction :

Focale 3910
Diamétre 350
Longueur d'onde | Taille PSF um
635 17,31
543 14,80
473 12,89

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

Focale 3910
Diametre 350
Longueur d'onde Coupure
635 140,97
543 164,85
473 189,25
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3 Mesures dans le porte oculaire (backfocus 70/80mm)

3.1 Test appairage ensemble lame/secondaire vs primaire

Angle PTV RMS
0° 177 36
120° 154 29
240° 151 28

L’orientation originale donne le moins bon résultat.
L’orientation a 240° a été écartée a cause d’une aberration sphérique supérieure, c’est donc
I'orientation a 120° qui a été retenue comme définitive.

3.2 Mesures a 635nm

3.2.1 Frontdonde

Tites K [
2,45~ 0,12
Titgos @ ! I
0,10
Focus O 2,00~ g:gg
r
astgos P 0,08
_ 1,50- 0,05
Astig 45° W 0,03
1,00 g'g‘;-
r
0,01
e 003
r
0,04
0,00~ 0,06
RMS (um) ' 0,07
0,029 O E 0,08
e AN E 50— 0,09
PV (um) 0,11
0,5t OB  -1,00- oz
-1,50-]
-2,00-]
2,451 i

I I I 1 1 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 3,08
mm

Ratio de Strehl ;: 0,921

3.2.2 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8-
B 0,6
B
S 0,4-
0,2~
0,0-, 1 l : 11
0,00 50,00 100,00 155,37
cycles/mm

MTF Profile at 90,0°

1.0
0,8
RBos-
B
504~
0,24
0,0- 1 1 1
0,00 50,00 100,00 155,37
cycles/mm
MTF parfaite en bleu
3.2.3 Réponse en percussion
pm
--1E|n.? . -2DI.D EI.ID 2EII.D . -16I.?
EWN -] » -1,00
Amplitude
. -0,30
Cursors -0,60
; =
¥: 0,00 ¥i| 0,00 4 e
-0,40
Rotation: | 0,00 o
| | ] 1 | 0,20
-130 -30 a 90 180

46,7 -
40,0 -

30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0 -

um

-10,0 -
-20,0 -
-30,0 -

-40,0 -
46,7 ) 1 1 1 1
= i,00 080 0,60 0,40 0,20

(2] U.A,

3.2.4 Décomposition de Zernike
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Pupil size {mm) : MN®| Equation | Mame | value {um) ~
4,635 % 4 pfcos(28) Astigmatism at 0° -0,0189
N i 5 p?sin(28) Astigmatism at 45 -0,0327 EJ
um. Aperture @
& (3p*-2)pros(8) Coma at 0° 0,0036
ogyelc] 7 (3p*-2psin(8) Coma at 90° 0,0005
S o opr + 1
2 p®cos(36) Trefail at 0= -0,013%
10 |:I3 sin(36) Trefoil at 90 0,0087
@ 11 {(4p*-3)p" cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0152 -
Show tilts[7]  Show focus [7] Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,03-
0,02-

Max
0,1

1
L 4 6 8 10 12 14

s 18

Perflens | 2-Path  Meighbor Ext | Modal Zernike

0 =

|Mb Coef: 33
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4 Mesures a 110mm de backfocus

4.1 Mesures a 635nm

4.1.1 Frontd'onde

itoe K =
Titsos g nisl e
i o
0,10
Focus : 2,00 0,08
= 0,07
o @ i
Astig 45° M 0,03
- 0,02
1,00 001
0,01
0,50 - -0,02
0,03
0,04
0,00~ 0,06
RMS {um) 0,07
0,033 -0,08
p@ E -0,50 - -0,09
PV {um) 0,11
0181 OB -100- 012
-1,50-
2,00 -
_2145 _I 1 ] ] ] 1 1 ] 1 1 ] ] 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 : 0,864
4.1.2 Décomposition de Zernike
Pupil size: (mm) : M®| Equation | Mame | value (um) -
4,441 p @ 4 pcos(26) Astigmatism at 0% -0,0081
I 5 pfsin(28) Astigmatism at 45 -0,0441 EI
' : & (3p*-2pcos(d) Coma at0° -0,0028
144 OB 7 (3p*-2)psn(d) Coma at 90° 0,0021
| 8 [8p*-6p"+1 3th order spherical aberration| -0,0158
| 9 p®cos(36) Trefoil at 02 -0,0166
10 p? =in38) Trefoi at 90° -0,0046
@ 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at 0® -0,0130 -
Show tilts Show focus Show all aberrations @) Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()

0,04-

0,02

E 0,00~

0,02

Max 0,04
0,1
[ 0,08 1 1 1 | 1

12 = 6 3 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 33
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Mesures a 543nm

4.1.3 Frontd'onde

Tilt 0° =
Tilt 50 : s o
i o
0,10
| Focus ' 2,00~ 0,08
| - 0,07
- 0,06
astigos - s
astig 45° M 0,03
J 0,02
1,00 0,01
0,01
0,50- -0,02
0,03
0,04
0,00~ -0,06
——— 0,07
0,032 0,08
p@ E -0,50 - -0,09
PY (um) 0,11
| 0,174 OB  ,00- o
1,50 -
-2,00 -
_21'45 _I I I I I I 1 1 I I I 1 1 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 3,08
mm
Ratio de Strehl : 0,845
4.1.4 Décomposition de Zernike
Pupil size {mr) : M° | Equation | Mame | value {um) -
4,616 p@ 4 pl cos(28) Astigmatism at 0% -0,0062
Ty 5 pfsin(28) Astigmatism at 45 -0,0272 EI
' : & (3p7-2)pcos(f) Coma &t 0® 0,021
0051 OB 7 {3|:. -z}p sm{'El} Coma at 90° 0,0166
Bl : (o i |5 order spherical abermation| 0,043
g p ms{Sﬂ} Trefoil at 0% -0,0070
10 p*=in{36) Trefoil at 90* 0,0003
@ 11 (4p*-3)p° cos(268) Sth order astigmatism at 0® -0,0408 -
Show tilts Show focus Show all aberrations Show 3rd and 5th order (7 Show 3rd order ()

0,06 -
0,04-

=L
-0,02-
0,04~

0,08 1 1 | 1 1 1
12 = B 8 10 12 14 15 18 20 22 24 26 28 30 32 33

Max
0,1
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Mesures a 146mm de backfocus (distance recommandée)

4.2 Mesures a 635nm

4.2.1 Frontd onde

Tites K [
RS 0,12
Titso: I

0,10
Focus O 2,00
0,09

i 0,08
T o 1
astgos P 1,50 ..J
Astig 45° @
1,00 u
0,50
] 0,00 -]
RMS (um) !
0,046
E 0,50- I
PV {um) L 0,11

0,07
0,235 O -1,00- o1z

0,06
o b e

0,05
-2,00-

0,03
0,02

0,01

-0,01
0,02
0,03
0,04
-0,06
-0,07
-0,08

-21'45_” I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 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 3,08
mm

Ratio de Strehl : 0,813

4.2.2 Fonction de transfert de modulation

MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8-
.
@ 0,6
£
5 0,4-
0,2-

0,0, 1 l 1
0,00 50,00 100,00 144,66
cydesmm

MTF Profile at 90,0

1,0
0,8-
B 06
i=]
504~
02-

0.0+ 1 1 1
0,00 50,00 100,00 144,55
cydesmm

MTF parfaite en bleu
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4.2.3 Réponse en percussion

ElN M-

Amplitude

Cursars
¥ 0,00 il 0,00
Rotation: | 0,00

1
-180 50 1] S0

180

4.2.4 Décomposition de Zernike
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46

7
'-1,00

-0,80

-0,60

Pupil size {mm) :

N Equatu:un

| MName

| value {um)

~
4,305 p O p* cos(28) Astigmatism at 0° -0,0091
5 p* sin(26) Astigmatism at 45° -0,0155 =
Mum. Aperture : - o —
P & (3p*-Z)pcos(E) Coma at 0° -0,0152
0053 OB 7 (3p*-2)psin(8) Coma at a0° 0,0306
B lep el
g p’cos(3®) Trefoil at 0° -0,0166
! 10 p* sin{36) Trefoil at 90 -0,0160
G 11 (4p*-3)p® cos(26) Sth order astigmatism at0®  -0,0012 -
Show tilts[T]  Show focus [T Show all aberrations @ Show 3rd and Sth order Show 3rd order
0,05
0,00~ _--l -_I ~ | - | P
o - "y n i
-0, 10—
-D' 15 T | 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 |
i 2 = [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 33
L 7 Modal Zernke  |Mb Coef: 33
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4.3 Mesures a 543nm

4.3.1 Frontd'onde

Tilt 0° ]
I x 2,45 (52
Tilt 20®
i 4 I 0,10
Focus | 2,00~ 0,08
2 0,07
Astig 0° | 0,06
. 1,50 0,05
Astig 45° # 0,03
- 0,02
1,00 0,01
0,01
0,50 - -0,02
0,03
-0,04
RMS (um) 0,00 Ejgg
0,029 -0,08
p@ E 0,50 - -0,08
PV {pm) 0,11
0,18 08| -1,00- o
-1,50-
-2,00 -
_2145 I 1 1 1 | | 1 | | 1 1 1 I
-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 : 0,894
4.3.2 Front d’onde résiduel apres retrait des 33 termes de Zernike
Titoe M =
2,45- 0,04
Titsos R
2,00- 0,03
Focus 0,03
1,50- 0,02
Astig 0 @@ 0,02
. 1,00- 0,02
astig 45° ¥ ' 0,01
0,50 - 0,01
0,00
0,00- -0,00
-0,01
£ 0,50~ -0,01
E -0,02
1.00- -0,02
RMS (um) 1,00 g
0,012 O 1,50- 0,03
-0,03
PV {pm} -2,00- -0,04
-0,04
0,034 !
! p @ -2,45 -5 [ [ [ [ [ n
-3,08 -2,00  -1,00 0,00 1,00 2,00 3,06
mm

4.3.3 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,0°

1,0
0,8-

B o,5-

B

5 0,4-
0,2-

0,0- i i
0,00 50,00 100,00 159,16
cydles/mm

MTF Profile at 50,07

1,0
0,8
B 06-
i=]
504~
0,2-

0,0~ 1 1 1 1
0,00 50,00 100,00 169,16
cydles/mm

MTF parfaite en bleu

4.3.4 Réponse en percussion
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39,9 -

30,0 -

20,0 -

10,0 -

pm

0,0 -

-10,0 -

-20,0 -

-30,0 -

-39,9 - 1 1 1 1 1
- 1,00 080 060 040 0,20 0,00

L 7] u.A,

4.3.5 Décomposition de Zernike

© 2010 Airylab SARL, 12 impasse de la cour 83560 Vinon sur Verdon. Tel : 04 92 76 50 89.

pm
39|.9 -2DI.EI 0,0 39|.9
Bl -1 = -1,00
Amplitude
. -0,80
Cursors -0,60
i <
X: 0,00 ¥:| 0,00 L i =
-0,40
Rotation: 0,00 o
1 1 1 1 | —-0,20
-180 90 0 a0 180
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Pupil size (mm) : N°| Equation | Mame | value {um) "
4,425 E@J 4 p*cos{28) Astigmatism at 0° 0,0038
Num. Aperture : 5 p’sin(28) Astigmatism at 45 -0,0271 EI
6  (3p*-2)pcos(@) Coma at 0 -0,0080
0o OB 7 (3p7-2psin(8) Coma at 207 0,0283
PNl s oo oi | 5thorder shercalsberaton 00152 |
2 p° cos(38) Trefoil at 0° -0,0148
10 p* sin{38) Trefoil at 30° 0,0020
@J 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0216 -
Show tilts Show focus Show all aberrations (@) Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()

0,04-

0,02-
E
a
0,00- -
M -0,02-
0,1
-0,04
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4.4 Mesures a473nm

4.4.1 Frontd onde

Titoe g [
2,45- 0,14
Tits0® g o1l
r
Focus 2,00 gl[ljg
r
Astig0® 0,07
g0° @ 1,50 0,05
astig 45° # 0,04
1,00- g!gf
r
0,01
0,50~ 0,02
0,03
0,05
0,00- 0,06
RMS (prm) ! 008
r
0,048 0,08
22 PO E -0,50- 0,11
PV (um) 0,12
0,275 SO -1,00- R
-1,50-
2,00
_2145 _I 1 1 ] ] ] 1 1 1 1 ] ] 1 [l
-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 : 0,669

4.4.2 Fonction de transfert de modulation

MTF Profile at 0,0

1,0
0,8-
-
#0,6-
=
= 0,4-
0,2-

0,0, 1 1 1 1 1 1 1
0,00 o,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,36
cycles/mm

MTF Profile at 90,0%

10

08—

B o6-
B

5 04-

0,2-

0,0- 1 1 1 1 1 1 1
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,36
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4.4.3 Réponse en percussion

© 2010 Airylab SARL, 12 impasse de la cour 83560 Vinon sur Verdon. Tel : 04 92 76 50 89.
Les informations contenues dans ce rapport appartiennent au client et a Airylab. Reproduction soumise a autorisation.

Page 17



Référence : 2011-13002 FJ
Visibilité : Public

mm
18,9 -10,0 18,3
Bl -1 = -1,00
Amplioige
Nl -0,&0
Cursors -0,60
; =
¥: /0,00 ¥:| 0,00 s & ?“'
Rotation: | 0,00 o
] 1 | 1
80 90 0 90 180
-0,00
18,3 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
E 00
-5,0 -
-10,0 -
-15,0 -
-18,9 -, 1 1 1
~. 1,00 0,80 0,60 0,40
(7 bA
4.4.4 Décomposition de Zernike
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4.5 Chromatisme

4.5.1 Décalage des meilleurs foci sur 'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -60 um
Bleu 473 nm +30 um

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

el

-4,0000 -2,0000 0,0000 2,0000 4,0000 6,0000

Chromatisme longitudinal, Unités mm

Chromatisme transverse, Unités mm
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4.6 Mesure dans le champ a 635nm

4.6.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 21mm

Champ de pleine lumiére : inférieur a 24mm
Rayon de courbure de Petzval mesuré : 1500
Décalage du point & 21mm de I'axe : 220um

300
250 /l’\l\-
200

150 /l'

100
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4.6.2 Spotdiagram
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Le cercle représente la taille théorique de la tAche de diffraction. En vert les rayons marginaux, en

bleu les rayons paraxiaux.
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5 Résumé des mesures
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5.1 Evolution de I'aberration sphérique en fonction du backfocus a 543nm
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Unité nm

5.2 Evolution de I'aberration sphérique en fonction du backfocus a 635nm
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5.3 Aberration sphérique en fonction de la longueur d’'onde a 146mm
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5.4 Erreur de front d’'onde en fonction du backfocus
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Fin du document.
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