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Ce rapport comprend des mesures qui sse de la Cour, 83560 Vinon sur Verdon
peuvent étre des options en plus du test
forfaitaire. apport de mesure Airylab a documenté les
Des liens vers l'optipédia d’Airylab procédures de mesure. Celles-ci
i i — sont disponibles sur demande.
perm_ettent d .approfolnarllr plus avant 5010-42001 Cliol P
certaines notions utilisées dans les .
te . 15/10/2010 T ,pe d'optique Lunette 60mm
explications. _
. FJ Fabricant Takahashi
Procédure de mesure RF-DP Nom/modeéle FS-60
Haso HA-4333 S/N 08011
LIP LI-1028
Objectif(s) MOD32-4, MOD32-
6.4 Longueur d’onde
Miroir RD-6 473
Ce cartouche mentionne les 543
longueurs d’onde utilisées pour le 635

test. Chaque longueur d’onde est
fournie par une source laser

stabilisée F59:8,44nm
1SS U aucHTauun Incertitude PTV F4,2:11.78nm
F5,9:1,34nm
Incertitude RMS F4,2:1,36nm
Tilt X Interpolation X2
Tilt Y En général, les termes de tilt et de Mode Zonal + modal
Focus focus ne sont pas pris en compte référence Oui
Astig 0° car il ne s’agit pas d’aberrations Mesures moyennées 200
Astig 45°  au sens propre Double passage Oui
Coma 0° température 23°
Coma 90° Sous pupilles -
Sphérique Conjugaison de pupille Oui
Essais réalisés Les incertitudes de mesure sont
Centrage sur I'axe" RR données ici en fonction du
Mesure sur |'axe Oui matériel utilisé et du protocole de
Mesure chromatisme Oui mesure. Il est possible de
Mesure sur mécanique Oui retrouver la détermination de
Alignement optique non cette incertitude ici.
Mesure dans le champ Oui
Courbure de champ Oui
Systéme correcteur Oui o Les essais réalisés sont listés dans
. 1 ce cartouche. Cela dépend du type
Conjugaison > Foyer d’instrument, et de la demande du

client.
@ - RR rétroréflexion laser HENE, RA réduction des aberrations de champ.
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1 Mesure sans correcteur de champ
Focale : 355mm

Nombre d'ouverture : 5,9 La taille théorique de la tdche de
Taille théorique de la tache de diffraction : diffraction dépend de l'ouverture
Focale 355 du systeme optique. Il en est de
Diamétre 60 méme pour les fréquences de
Longueurd'onde | Taille PSF um coupure des MTF.
635 9,17 '
543 7,84
473 6,83
Fréquence théorique de coupure a 635nm : 272 cycles/mm L’image du front d’onde permet de
Fréquence théorique de coupure a 543nm : 318 cycles/mm voir les erreurs sur l'onde en nm
Fréquence théorique de coupure a 473nm : 365 cycles/mm selon une carte de couleur. C’est

I'information de base de la

mesure. Pour les objectifs les

mesures peuvent étre faites sur
1.1 Mesure a 635nm plusieurs longueurs d’onde.

1.1.1 Frontd’onde /

2,45 I B
0,10
et 0,08
2,00 0,07
o2s
1,60 0,03
0,02
1,40 0,01
- -0,01
L2 -0,02
1,00-] -0,03
=
0,60- 0,07
-0,08
gy 0,09
0,20 0,11
0,12
0,00-
0,20
E
E 0,40
-0,60 -]
-0,80-
-1,00-]
-1,20-
-1,40-]
-1,60-]
-1,80-
2,00 Le ratio de Strehl est un critere de
2207 qualité. Il représente la part
‘2:45:| 1 1 1 1 1 1 ‘6 1 A
-3,06 2,5  -2,00 -L,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 2,00 d energie contenue dans la tdche

mm de diffraction de premier ordre, la
valeur 1 étant parfaite.
Ici le résultat est trés bon.

!
Ratio de Strehl : 0,923

© 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 5



http://airylab.net/index.php?option=com_content&view=article&id=8&Itemid=29
http://airylab.net/index.php?option=com_content&view=article&id=8&Itemid=29
http://airylab.net/index.php?option=com_content&view=article&id=13&Itemid=37
http://airylab.net/index.php?option=com_content&view=category&id=4&Itemid=12
http://airylab.net/index.php?option=com_content&view=category&id=4&Itemid=12

Erreur PTV : 119 nm
Erreur RMS : 27 nm

?

1.1.2 Fonction de transfert de modulation

1,2

Les erreurs PTV et RMS sont l'un des criteres
de qualité d’un systeme optique. Ils
représentent l'erreur du front d’onde soit au
pire, soit moyennée sur la surface.

Airylab donne les erreurs en nm sur l'onde.
Pour retrouver des valeurs de type L/, il suffit
de diviser la longueur d’onde par l'erreur en
nm. Par exemple ici, le PTV est 635/119 =
.33,

La norme EN 10110 spécifie la normalisation

des valeurs a 547nm, soit L/4,59. /

0,8

——MTF

0,6

0,4

== MTF 0°

=== MTF 90°

0,2

-0,2

50

100

Note : la FTM 90° est dégradée par le fait que la pupille de mesure est [égérement tronquée.

La FTM permet de visualiser les
performances de l'optique en
fonction des fréquences spatiales.
En bleue la courbe parfaite, et
rouge et vert les courbes mesurées
sur deux axes perpendiculaires.

)
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1.1.3 Réponse percussionnelle

: } Paint Spread Functicn Profile '

File Help
2
| «] W
Amplitude
Cursors
%:|0,00 ¥:| 0,00 | e
Rotation: | 0,00 o

1 1 1 1 |
-180 -0 0 90 180

pm
[
(==

|
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La réponse percussionnelle, ou PSF, est le
terme optique pour désigner la tdche de
diffraction, ou figure d’Airy.
Le graphe donne le profile de cette tdche sur
deux axes. Ceci permet de juger de la
répartition spatiale de I'énergie de la tdche, et
de juger sa taille (en um) face par exemple a
celle des pixels d’'une caméra.
La taille théorique de la tache dépend de
l'ouverture et de la longueur d’onde.
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1.1.4 Décomposition de Zernike

Pupil size {mm)  N°| Equation | Mame | Walue {pm) -
5,634 E@ 4 p* cos(26) Astigmatism at 0 0,0234
Num, A ture 5 p®sin(26) Astigmatism at 45% -0,0171 EI
& (3p7-Z)pcos(f) Coma at 0® -0,0041
s 7 (3p*-2)psin(8) Coma at 20° 0,0254
& epf-spt+1 3th order spherical aberration -0,0293
9 p® cos(36) Trefail at 0= 0,0114
10 p¥sin{36) Trefoil at 30° 0,0275
11 (4p*-3)p® cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0079 -
Show tilts[]  Show focus 7] Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7
0,03 -
0,02-
E 0,01-
=L
0,00 -
0,01-
Max
0,02-
0,1

0,03
1

pa—
s
o
o
=
¥
iy
m
e
B
M-
-
M-
-
L _
-
b

La décomposition du front d’onde en polynéme de Zernike permet de
caractériser les aberrations selon leur nature : sphérique,
astigmatisme, coma...

Ceci permet d’avoir une idée de leur origine et de voir quelles sont les
actions correctrices possibles. Par exemple un astigmatisme ou un
trefoil peuvent provenir d’une contrainte mécanique sur l'optique,
une aberration sphérique d’une mise en température ou d’'un
complément optique...

/
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L’optique testée étant ici une lunette, elle est mesurée sur plusieurs
1.2 Mesure a 543nm longueurs d’onde caractéristiques du bleu, vert et rouge.

1.2.1 Frontd’onde

2,457 2
0,10

2,20+ !
0,08

2,00 0,07
0,06

1,80~ 0,05

1,60- 0,03
0,02

1,40 0,01
-0,01

1,20 !
-0,02

1,00- 4:1:03
-0,04

0,80 g
-0,06

0,60 -0,07
-0,08

0,40 -0,08

0,20 0,11
0,12

0,00

0,20~
0,40+

-0,60

-0,80

-1,00-]

-1,20-]

-1,40-]

-1,60-]

-1,80-]

-2,00-]

-2,20]

'2\:45:I T T T ]

-3,06 -2,50 -2,00 -1,50

Ratio de Strehl : 0,936
Erreur PTV : 116 nm
Erreur RMS : 22 nm

1.2.2 Fonction de transfert de modulation
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1,2

0,8

0,6 e [\ TF
e MTF O°
0,4 MTF 90°

0,2

o

-0,2
1.2.3 Réponse percussionnelle

um
-2]:",5 -EEII,I:I -1EII,EI EI,IEI 10,0 20,0 27.5

" ' 100
Amplitude
. -0,80
Cursors =0,a80
. -
¥ 0,00 Y| 0,00 S -
-0,40
Rotation: | 0,00 o
| 1 | 1 | 0,20
-130 -390 0 a0 130

-0,00
275 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
E 00-
-5,0 -
-10,0 -
-13,0 —
-20,0 -

-27,5 7 I I I I

- 1,000 080 060 040 0,20

9 LA,
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1.2.4 Décomposition de Zernike
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0,03

D,02-

E 0,01-

0,00-

Max 0,01-
0,1

-0,02-

Pupil size {mm) : | N°| Equation | Mame | value (um) ~
5,693 E_@ 4 p? cos(26) Astigmatism at 0® 0,0226
S - 5 p®sin(26) Astigmatism at 45° -0,0047 E]
. Aperture :
& (3p*-2pcos(d) Coma at 0® 0,0008
00t OB 7 (3p*-2psin(E) Coma at 20° 0,0257
& ep'-apt+1 3th order spherical aberration -0,0044
9 p® cos(36) Trefoil at 0° 0,0154
' 10 p® sin(36) Trefoil at 90° 0,0206
_@J 11 (4p*-3)p* cos(28) Sth order astigmatism at 0®  -0,0057 -
Show tilts[7]  Show focus 7] Show all aberrations i@ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()
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Le bleu est souvent la longueur
d’onde la plus difficile pour les
réfracteurs qui sont optimisés
pour le vert ; longueur d’onde

1.3 Mesure a473nm caractéristique de la meilleure
sensibilité de I'eeil. En optique, les
1.3.1 Frontd’'onde instruments sont optimisés pour
um des couleurs codifiées par les raies
2,457
de Fraunhofer.
2,20 ’
2,00 /
180- 0,05
1,60 0,03
0,02
1,40 0,01
| 0,01
L2 -0,02
1,00 -0,03
0,04
0,80 -0,06
0,60 - -0,07
-0,08
0,40+ -0,09
0,20+ 0,11
-0,12
0,00 -
0,20
E
E 0,40-
0,60 -
0,80
-1,00-
-1,20]
-
-1,60-
-1,80 ]
-
-2,20 -
_2¢45:I | ] 1 ] 1 ] ] [}
-3,06 -2,50  -2,00 -1,50  -1,00 1,00 1,50 3,06

Ratio de Strehl : 0,870
Erreur PTV : 132 nm,
Erreur RMS : 28 nm
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1.3.2 Fonction de transfert de modulation

1,2
1 -
0,8
0,6 MTF
e MTF O°
0,4 MTF 90°
0,2
0 T T T T T T T 1
)} 50 100 150 200 250 300 350 400
-0,2
1.3.3 Réponse percussionnelle
pm
—23|,9 \ —IDI,D I:I,II:I IEII,EI \ 23I,9
[ =] W -1,00
Amplitude
. 0,80
Cursors -0,60
. c
X1 0,00 i 0,00 b =
=0,40
Rotation: | 0,00 i
1 1 1 1 1 -0,20
-180 -80 [u] a0 180

23,9 -
20,0 -

15,0
10,0 -

5.0 -

pm

0,0 -
5,0 -
-10,0 -
-15,0 -

-20,0 -

-23,8 - I I 1 1
= i,00 o8B0 060 040 0,20

9 LA,
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1.3.4 Décomposition de Zernike

Pupil size {mm) : N® | Equation | Mame | walue (um) -
5,752 E_@J 4 p*cos(28) Astigmatism at 0° 0,0326

5 p*sin(28) Astigmatizm at 45 -0,0168 E]
Mum. Aperture : 2

6  (3p"-2)p cos(E) Coma at 0% -0,0083
002 OB 7 (3p*-2psin(8) Coma at 20° 0,0157

& &p*-6p"+1 3th order spherical aberration 0,027

9 p® cos(36) Trefail at 0= 0,0034

10 p* =in{36) Trefail at 50° 0,0271

@ 11 (4p?-3)p? cos(28) Sth order astigmatism at 0°  -0,0141 -
Show tilts[7] Show focus [ Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,04-

0,03-
E. 0,02-
0,01-
0,00-
Max
-0,01-
0,1
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1.4 Chromatisme

1.4.1 Décalage des meilleurs foci sur 'axe Il y a plusieurs manifestations du
chromatisme en optique. La plus

Rouge 635 nm 0 visible est le décalage de mise en point

Vert 543 nm -110 pm pour chaque couleur qui est donné ici.
Bleu 473 nm -80 um Cela correspond a la position des

meilleurs points de focalisation. Ce
sont donc les valeurs a utiliser pour
1.4.2  Sphérochromatisme compenser le chromatisme sur le

systeme de mise au point.
Base de calcul : aberration sphérique 3eme, 5eme et 7eme ordre. 7

N
\\

T~

Ea

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

Chromatisme longitudinal, Unités mm

Le chromatisme induit une aberration sphérique en fonction de la longueur d’onde. C’est
le sphérochromatisme.
Ici est représenté ce sphérochromatisme pour chaque longueur d’onde. Les courbes
indiquent le point de focalisation sur 'axe optique (en abscisse) en fonction de ['origine
des rayons par rapport a l'axe optique (ordonnée, en 100% de I'ouverture). Le haut des
courbes donne donc le point de focalisation des rayons issus du bord de l'objectif, et le bas
de courbes le point pour les rayons proches du centre de l'objectif.
En général, les objectifs sont optimisés pour que les rayons a demi angle (70,7% de
l'ouverture) convergent tous au méme point pour toutes les couleurs.
/‘
© 2010 Airylab SARL, 12 impasse de la cour 83560 Vinon sur Verdon. Tel : 04 92 76 50 89.
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Chromatisme transverse, Unités mm

Le sphérochromatisme peut aussi étre exprimé dans l'axe transverse a l'axe optique. Cette
représentation est plus intéressante car elle donne la taille du chromatisme tel qu'il
apparaitra sur un capteur de caméra ou sur la rétine.

Dans le cas présenté ici, le bleu donnera une tdche de 17um de rayon, le vert 10um et le rouge
5um. En revanche, on peut constater que seuls les rayons au dela de 70% de l'ouverture
ameénent un sphérochromatisme significatif. Dans ce cas, la lunette est bien congue et ces
courbes sont typiques d’un instrument de bonne qualité. Dans d’autres cas, il sera intéressant
de voir si diaphragmer l'objectif permet de limiter le chromatisme de maniere significative.
Chromatisme transverse et longitudinal sont deux représentations de la méme aberration :
I'aberration sphérique due au chromatisme.

i Aberration sphérique transverse
—

g f
// Aberration spheérigue longitudinale
LSA
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1.5 Mesure dans le champ a 635nm

1.5.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 21mm (diagonale de 42mm correspondant au format 24x36mm)
Cercle de pleine lumiére >42 mm

Les mesures sont faites

entre 0 (centre du champ)
et 21mm (bord du champ

pour un capteur
24x36mm). Il est possible
de voir sur quel champ la
lunette fournit 100% de
lumiere (cercle de pleine

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 120mm

Décalage du point a 21mm de I'axe : 1580um

Décalage absolu en pm

rence : 2010-42001 FJ

Visibilité : Public

Les mesures précédentes
ont été faites sur l'axe
optique : elle concerne
donc un objet centré dans
le champ de l'instrument.
Il est aussi possible - et
souhaitable - de vérifier le
fonctionnement de
l'instrument sur le reste
du champ qui est en
général moins bon que sur
I'axe.

21

1.5.2 Spot diagram

La courbure de champ induit une

défocalisation. Le résultat donné ici donne
le rayon de courbure : plus il est petit et
plus la courbure est importante. Ceci est
trés important en imagerie, mais
négligeable en visuel puisque I'ceil
accommode de lui-méme selon ce que 'on
observe dans le champ. Pour un doublet, la
valeur du rayon est environ 1/3 de la
focale.

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).

Sur l'axe

© 2010 Airylab SARL, 12 impasse de la cour 83560 Vinon sur Verdon. Tel : 04 92 76 50 89.
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£ 0,000-
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-0,005-

-0,010-

0,015~

0,022,
0,128

6mm

1 1 1 1 1 I
0,135 0,140 0,145 0,150 0,155 0,160

mm

I
0,168

0,006 =

0,000 -
-0,005-
0,010-

E 0,015
0,020 -
0,025-

0,030 -

0,035
0,178

12mm

-0,170

I
-0,160
mm

1
0,150

[
-0,138
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Les spot diagrams représentent les points d'impact de
rayons issus de différents points de l'objectif. Le HASO
d’Airylab donne la position de plus de 1000 points. Ces
graphiques permettent de vérifier s'il est intéressant par
exemple de diaphragmer l'optique dans le cas ou les
points verts seraient trop éloignés de la tache de
diffraction théorique.

IIs donnent également la taille réelle de la figure de
diffraction. Ici quasiment tous les rayons convergent
dans la tache : l'optique satisfait le critere de Couder.

0,006 =

0,000 -
-0,005-
-0,010-

E 0,015-

0,020 -

-0,025-

0,030 -

0,035, | , |
0,178 -0,170 0,160 -0,150 -0,138

Focalisé / défocalisé

Dans le champ, deux spot diagrams sont donnés. L'un ne
tient pas compte de la courbure de champ : c’est une
application visuelle.

Le second prend en compte la courbure de champ vue
précédemment : c’est le cas de l'utilisation d’'une caméra.
La taille de la tdche correspond a I'image d’une étoile sur
le capteur lorsque la focalisation est faite au centre du
champ: il est possible de vérifier sa taille par rapport a la

taille des photosites du capteur utilisé.
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I 1 1 I I
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1 I
0,014
mim

Plus on s’écarte du centre du champ et plus les

0,000 - 0,053~
0,005 Y 0,040 -
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0,025~ 0,040~
~HLEL= 0,060~
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0,041, i I | | 0,101~
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mim
Focalisé / défocalisé
18mm
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Focalicé [ défocalisé
21mm
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aberrations de champ prennent de poids et augmente la
taille d'image d’une étoile. Treés vite avec une lunette les
tdches deviennent trop importantes a cause de la
courbure et des aberrations de champ pour une
utilisation en imagerie sans dispositif correcteur.
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2 Mesure avec réducteur 4.2 backfocus 56mm

Focale : 252mm

Nombre d’ouverture : 4,2

Taille théorique de la tache de diffraction : = Airylab peut tester les instruments avec des compléments

Focale 252 optiques. Le back focus optimal est respecté : 56mm dans
Diamétre 60 le cas présent.
Longueurd'onde | Taille PSF um
635 6,51
543 5,56
473 4,85

Fréquence théorique de coupure a 635nm : 367 cycles/mm
Fréquence théorique de coupure a 543nm : 445 cycles/mm
Fréquence théorique de coupure a 473nm : 494 cycles/mm

2.1 Mesure a 635nm
2.1.1 Frontd’onde

pm

2,45- I 0,12
2,25- 0,10
2,00 0,08
0,07
1,75+ m 0,06
i 0,05
1,50 0.03
1,25 0,02
0,01
1,00- -0,01
0,75- -0,02
0,03
0,50+ -0,04
-0,06
0,25- i
; -0,07
0,00 - -0,08
i -0,09
g 035 0,11
E 0,50- 0,12
-0,75-

1,00
1,25
1,50
1,75
-2,00-]
2,25
2,45k ; ; - - -

1 I I I 1 1 [N
-3,06 -2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,5 1,00 1,5 2,00 2,50 3,06
mm

Ratio de Strehl : 0,852
Erreur PTV : 185 nm
Erreur RMS : 40 nm
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2.1.2 Fonction de transfert de modulation

MTF Profile at 0,0

1,0-

0,8

ru D 6

ct 0,4-

0,2-

0,0-,
o, EIEI IDEI a0 ZDD 0o 3EIEI 0o 36? 28

cydesmm

MTF Profile at 30,0

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

0.0+ 1 1 1 1
0,00 100,00 200,00 300,00 357,98
cycles/mm

En bleu la MTF parfaite

2.1.3 Réponse percussionnelle

pm
-19,7 -10,0 a,0 10,0 19,7
[ =] W ' ! ' ' -1,00
Amplitude
. -0,30
Cursors -0,60
. c
¥:|0,00 Y:| 0,00 S ol
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 -0,20
-180 -90 0 0 130

19,7 -

15,0

10,0

5,0 -

0,0 -

pm

-5,0 -
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2.1.4 Décomposition de Zernike

Pupil size (mm} :  N°| Equation | Mame | value (um) o

4,751 E@ 4 p* cos(26) Astigmatism at 0° -0,0120
i 5 p®sin(26) Astigmatism at 45° -0,0058 @

Mum, Aperture :

6 (3p°-Zpcos(h) Coma at 0° 0,0213

o2e OB 7 (3p*-Dpsin(g) Coma at 40° 10,0081

8 6pt-apf+1 3th order spherical aberration -0,0553

9 p® cos(36) Trefoil at 0° 0,0124

' 10 p* sin(36) Trefail at 90° 0,0096
@ 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0098 -

Show tilts[]  Show focus 7] Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7

0,04-

0,02-
= E 0,00-
0,02-
Max -0,04-
0,1

006 1 1 1 | 1 1 1 o
12 = 3 3 10 12 14 15 18 20 22 29 28 28 30 32 33

L’utilisation du réducteur introduit une aberration sphérique. Si
elle trop importante, elle peut dégrader fortement la qualité de
l'optique. En revanche une faible aberration sphérique peut étre
introduite a dessein pour facilité la mise au point sur un systéeme
tres ouvert comme celui-ci (N = 4.2). Le spot diagram doit
permettre de vérifier ce point mais les valeurs PTV et RMS des
erreurs sur le front d’onde sont d’or et déja bonnes.

B y 2
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2.2 Mesure a 543nm

2.2.1 Frontd'onde

pum
2,45- 0,12
2,25- 0,10
2,00 LAEE
0,07
1,75+ 0,06
i 0,05
1,50 0.03
1,25 0,02
0,01
1,00~ 0,01
0,75 -0,02
0,03
0,30 -0,04
i 0,06
0.25 -0,07
0,00+ -0,08
i -0,09
g 0:25 0,11
E 1,50+ e
-0,75-
-1,00-
-1,25-
-1,50-
-1,75-
-2,00-
-2,25-
-2,45 - 1 1 1 1

] ] ] ] ] 1 1 (N
-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

Ratio de Strehl : 0,884
Erreur PTV : 143 nm
Erreur RMS : 30 nm

2.2.2 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,0°
1,0-p=
0,8-
g
W 0,6
B
é 0,4-
0,2-

0,0- l l l 1o
0,00 100,00 200,00 300,00 430,33
cydesmm

MTF Profile at 90,0

1,0-

0,8-
B06-
=]
504-

0,2-

0.0- l l l 1o
0,00 100,00 200,00 300,00 430,33
cydes,mm

2.2.3 Réponse percussionnelle

pm
-IEI,BI -IDI,D -SI,D D,ID S,IIZI 1DI,D \ IGI,B
o [«] W 1,0
Amplitude
. -0,80
Cursars -0,60
I c
X: 0,00 ¥: 0,00 | = g
-0,40
Rotation: | 0,00 o*
1 1 1 1 1 -0,20
-180  -90 0 90 180

15,8 —
15,0 -

12,5 -
10,0 -
7.5-
5.0 -
2,5~
0,0-
2.5 -
5.0 -
7.5 -
-10,0 -
-12,5 -

-15,0 -
-15,8 1 1 1 1
- 1,00 0820 060 0,490 0,20

pm
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2.2.4 Décomposition de Zernike

Pupil size (mm} : N°| Equation | Name | value {um) -
4,751 E@J 4 p”cos(26) Astigmatism at 0° -0,0116
Num i 5 p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,0087 EJ
. Aperture :
6  (3p%-2)pcos(d) Coma at 0° 0,0196
ne OB 7 (3p*-2)psin(8) Coma at 90° -0,0058
8 &p*-ap+1 3th order spherical aberration -0,0337
9 p®cos(36) Trefoil at 0= 0,0103
' 10 p* sinf38) Trefoi at 90° 0,0107
@J 11 (4p*-3)p? cos(26) Sth order astigmatism at 0*  -0,0083 -
Show tilts[] Show focus [ Show all aberrations i@ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order ()

0,02-

0,01-
E. 0,00-
-0,01-
-0,02-
Max

-0,03-
0,1
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2.3 Mesure a 473nm

2.3.1 Frontd'onde

pm

Référence : 2010-42001 FJ

2,45-
2,25-

2,00
1,75-
1,50-
1,25-
1,00-
0,75
0,50
0,25
0,00

: 0,25

0,50
0,75
-1,00]
1,25
-1,50]
1,75
2,00
2,25

2,451
-3,06

1 1 1 I
-2,50 -2,00 -1,5 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

Ratio de Strehl : 0,925

Erreur PTV : 96 nm,
Erreur RMS : 21 nm

2.3.2 Fonction de transfert de modulation
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0,12

0,10
0,08
0,07
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0,01
0,01
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0,04
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0,08
-0,09
0,11
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MTF Profile at 0,0°

1,0-
0,8-
g
M| 0,6-
£
S 0,4-
0,2-
0,0 I I I I 1
0,00 100,00 200,00 300,00 £00,00 49402
cydes/mm
MTF Profile at 90,0
10-
0,8-
e
i 0,6
B
5 04-
0,2-
0,0 1 1 1 I I
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 494,01
cydes/mm
2.3.3 Réponse percussionnelle
ym
] 147 -10,0 50 0,0 5,0 10,0 14,7
S o - @ "o
Amplitude
. -0,30
Cursors -0,60
; =
i 0,00 i 0,00 S &
-0,40
Rotation: | 0,00 o°
1 1 1 1 1 -0,20
180 90 0 90 130

14,7 -
12,5 -
10,0 -
FA
5,0 -
2,3

pm

0,0 -
2.5 -
5.0 -
7.5 -
-10,0 -
12,5 -

-14,7 - 1 I 1 1 1
- i,00 o480 060 0,40 0,20 0,00

2] LA,
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2.3.4 Décomposition de Zernike
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0,03-

0,02~
E 0,01-
0,00 -
Max 0,01-
0,1
-0,02
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Pupil size (mm) : MECMHDOH | Mame | value (um) -
4,869 E_@J 4 p* oos(26) Astigmatism at 0° -0,0096

5 pfsin(26) Astigmatism at 45 -0,0018 E]
Mum, Aperture : <

6 (3p*-2)pcosiE) Coma at 0% 0,0253
0127 OB 7 (3p*-Z)psin(E) Coma at 20° 0,0023

8 ep*-gpt+1 3th order spherical aberration -0,0144

9 p® cos(36) Trefail at 0= 0,0166

10 p* sin{36) Trefail at 90° 0,0080

@J 11 {4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0128 -
Show tilts[7] Show focus [ Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7
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2.4 Chromatisme

2.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -90 um
Bleu 473 nm -80 um

2.4.2 Sphérochromatisme

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

Dans le cas présent, il est intéressant de voir que le 26
réducteur de focale apporte aussi une optimisation du
chromatisme global de la lunette.
—
26 -
! 1
-0,2000 -0,1500 -0,1000 -0,0500 0,0000 0,0500

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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& 00F-02
O,00LC-US

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

2.5.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 18mm (diagonale de 42mm correspondant au format 24x36mm)
Cercle de pleine lumiére : 24mm

Pour cet instrument le
Décalage du point & 18mm de I'axe : 140um réle : la courbure de champ
, voit son rayon augmenté tres
Décalage absolu en pm fortement et la défocalisation
. . . en bord de champ devient
> N\ 3 g 13 acceptab.le pOl:l.r' des .
20 applications d’'imagerie.

En revanche la réduction de
focale entraine une réduction
60 du champ de pleine lumiére a
24mm.

o
D

[NEN
D
(o)

™~
AN

H
N
(en]

[NEY
S
D

H

2.5.2 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).

Sur l'axe

© 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 32



0,037 -
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0,034~
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0,026-
0,024~
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0,018 -
0,017 -

6mm

1 I
0,491 0,485 0,430 -0,475

1
0,471

0,051~

0,048 -
0,046 -
0,044

0,042 -

i

0,040-
0,038-
0,036~
0,034-

0,032
0,031-|

12mm
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0,064~

0,060

0,055-

0,050 -

mm

0,045-

0,040 -

0,035

0,032-, |

1
0,480 0,207

Focalisé / défocalisé

I 1 I 1 I I
0,200 -0,195 -0,190 -0,185 -0,180 -0,175

mm
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0,068 - 0,080 -
0,068 -
0,066 - LphEES
0,064 - 0,070~
0,062
0,065~
0,060 -
0,058 - 0,060 - [
E E 1
& 0,056~ E p,055- ?
0,054 [
e 0,050 - .
0,050 - 0,045~
0,043 - :
3o 0,040 -
0,046 -
0% : : : : : Ur033:| 1 1 1 1 1 1
0,229 0,235 0,240 0,245 0,250 0,255 0,315 0.330 0,340 0,350 0.950 0.765
mm Lk L r ™ o r r
Focalisé / défocalisé
18mm Le réducteur réduit fortement la taille des images de
diffraction.
—
0,073 - 0,092
0096 =
0,072- .
: 0,090
0,070 - 0,085~
0,068 - 0,080
0,066 - 0,075~
0,070~
0,064 -
E £ 0,085~
e
0,062~ 0,060
0,060 - 0,055
0,05 0,050
0,045
0,056 - 0.040—
r
0,054~ 0,035-
0,053 1 i ’ | I 1 0,030 -, | | | | | | |
1,086 1,080 1,095 1,100 1,107 1,064 1,080 1,090 1,100 1,110 1,120 1,129
mm mm

Focalisé / défocalisé
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3 Mesure avec aplanisseur 6.2 backfocus 56mm
Focale : 372mm

Nombre d’ouverture : 6,2

Taille théorique de la tache de diffraction :

Focale 372
Diameétre 60
Longueurd'onde | Taille PSF um
635 9,61
543 8,21
473 7,16

Fréquence théorique de coupure a 635nm : 264 cycles/mm
Fréquence théorique de coupure a 543nm : 309 cycles/mm
Fréquence théorique de coupure a 473nm : 354 cycles/mm

3.1 Mesure a 635nm

3.1.1 Frontd'onde

pm

2,45-
2,25-

2,00
1,75
1,50
1,254
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

0,25~

0,50 -

mm

0,75~
-1,00-
-1,25-
-1,50-
-1,75-
-2,00-
-2,25-

2,451 ‘

I I I I I I I [N
-3,06 -2,50 -200 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,06

Ratio de Strehl : 0,891
Erreur PTV : 142 nm
Erreur RMS : 34 nm
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3.1.2 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,0°

0,0-,

EIDD

50, DD

0,8-
ruuﬁ_
J:u
804-

0,2-

1EIEI 00 15EI 00 ZDD oo 256 65
cydes/mm

MTF Profile at 90,0

1,0+
08—
o
m 0,6-
B
S 04-
0,2
0,0- 1 | 1 1 11
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 256,65
cycles/mm
3.1.3 Réponse percussionnelle
pm
-32,1 -20,0 -10,0 0,0 0 20,0 32,1
@ _ II‘ . [ 1 ! 1 I I I |_erD
Amplitude
. -0,80
Cursors -0,60
. c
X: 0,00 i 0,00 a3 &
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 0,20
-180 -30 i} a0 180
-0,00
32,1-
25,0 -
20,0
15,0 -
10,0 -
5.0 -
E 0,0-
5.0 =
-10,0 -
-15,0 -
-20,0 -
-25,0 -
32,1 :I 1 1 1 1
= 1,00 080 0,00 040 020

9 LLA.
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3.1.4 Décomposition de Zernike

Pupil size {mm) : N°| Equation | Mame | value {um) -
5,340 E@ 4 p*cos(26) Astigmatism at 0° 0,0252
- 5 p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,0194 E|
Mum, Aperture :
6 (3p°-2)pcos(d) Coma at 0° 0,0023
008 OO 7 (3p*-2psin(B) Coma at 20° 0,0263
8 6pt-gpt+1 3th order spherical aberration -0,0414
9 p®cos(36) Trefoil at 0= 0,0076
' 10 p* sinf36) Trefoil at 90° 0,0214
@J 11 (4p*-3)p? cos(26) Sth order astigmatism at 0°  -0,0082 -
Show tilts[] Show focus [ Show all aberrations @ Show 3rd and 5th order () Show 3rd order (7

0,04-

0,02-

-0,02-

Max
0,1

0,04-

-0,06- 1 1 1 1 | 1 1 (I
1 2 . B 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 33
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3.2 Mesure a 543nm

3.2.1 Frontd'onde

m
2,45+ 0,12
2,25 0,10

- 0,08
2,00 0,07
1,75- 0,06
0,05
1,50- 0,03
i 0,02
1,25 0,01
1,00- -0,01
-0,02
0,75 -0,03
i -0,04
0,50 -0,08
0,25- -0,07
-0,08
0,00 - -0,03
i -0,11
c -0,25 0,12
E 0,50~
0,75-
-1,00-
-1,25-
-1,50-
-1,75-
-2,00-
-2,25—
245 [ [ T 1 i [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

Ratio de Strehl ;: 0,913
Erreur PTV : 100 nm
Erreur RMS : 26 nm

3.2.2 Fonction de transfert de modulation

© 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 38



Référence : 2010-42001 FJ
Visibilité : Public

MTF Profile at 0,0°

1,0-p
0,8-
-
i 0,6
b
504"
0,2- -
0,0- 1 1 -
0,00 100,00 200,00 300,13
cydes mm
MTF Profile at 90,0°
1,0-
08-
-
@ 0,6-
b
5 04-
0,2-
0,0+ 1 1 1
0,00 100,00 200,00 300,13
cydes/mm
3.2.3 Réponse percussionnelle
pm
-27,5 -20,0 -10,0 0,0 10,0 20,0 27,5
ofile . -8 "
Amplruae
. -0,80
Cursors -0,560
. E
X: (0,00 ¥Y:| 0,00 >
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 | 1 1 0,20
-180 -390 o] 90 180

pm

o

[}
1

3.2.4 Décomposition de Zernike
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0,04~
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Max
0,1
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Pupil size {mm} : N®| Equation | Mame | walue (pm) -
5,281 8@ 4 p?cos(28) Astigrmatism at 0° 0,0359
- 5  p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,0213 @
Mum, Aperture :
& (3p*-2pcos(f) Coma at 0° 0,0055
o085 OQ 7 (30°-2psin(8) Coma at 90° 0,0245
& ep'-apt+1 3th order spherical aberration -0,0152
9 p® cos(38) Trefail at 0® 0,0107
' 10 p®sin{36) Trefoil at 90° 0,0173
@ 11 (4p*-3)p° cos(28) Sth order astigmatism at0®  -0,0072 -
Show tilts[]  Show focus 7] Show all aberrations @) Show 3rd and 5th order (7 Show 3rd order ()
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3.3 Mesure a 473nm

3.3.1 Frontd'onde

um
2,45 0,12
2,25- I 0,10
i 0,08
200 0,07
1,75- 0,05
0,05
1,50 - 0,03
i 0,02
445 0,01
1,00- -0,01
-0,02
0,75- -0,03
i -0,04
et 0,06
0,25- -0,07
-0,08
0,00- 0,08
i -0,11
-0,25 -0,12
E -0,50-
-0,75-
-1,00-
-1,25-
-1,50-
-1,73-
-2,00-
-2,25-
-2,45-1 1 1 1 1 1 i [l 1 [
-3,06 -2,50  -2,00 -1,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00

Ratio de Strehl : 0,879
Erreur PTV : 120nm,
Erreur RMS : 26 nm

3.3.2 Fonction de transfert de modulation
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MTF Profile at 0,07

0,8-
rul:lG—
c.|:|4—
0,2- :

0,0- -th_h 1
o, DD IDD Qo EDEI Qo 344,55
cydes/mm
MTF Profile at 30,0
1,0+
08—
o~
2 06-
B
5 0.4-
0,2
0,0-) 1 1 1 1
0,00 100,00 200,00 314,55
cycles/mm
3.3.3 Réponse percussionnelle
m
2 -23,9 -10,0 0,0 10,0 23,9
ofid [ — ) @ | ' ' 100
AMmpiude
. -0,80
Cursors -0,60
s c
X:| 0,00 ¥: 0,00 i &
-0,40
Rotation: | 0,00 o
1 1 1 1 1 -0,20
-180 -390 u] a0 130
23,9
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
E 0,0-
-2,0 -
-10,0
-15,0 -
-20,0 -
-23,9 -

- IDEI 0,8

2] U.A.
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3.3.4 Décomposition de Zernike

Pupil size {mm) : M® | Equation | Mame | value {pm) -
5,399 E@J 4 p®cos(28) Astigmatism at 0° 0,030
5  p*sin(28) Astigmatism at 45° -0,0161 E|
Mum. Aperture : 2
6  (3p*-2)pcos(E) Coma at 0% -0,0019
00s7 OO 7 (30°-Dpsin(@) Coma at 90° 0,0242
8 &pf-ap+1 3th order spherical aberration 0,0135
9 p® cos(36) Trefoil at 0° 0,0055
10 p®sin(36) Trefoi at 90° 0,0213
@J 11 (4p*-3)p" cos(26) Sth order astigmatism at 0°  -0,0122 -
Show tilts[T]  Show focus [ Show all aberrations (@) Show 3rd and Sth order () Show 3rd order ()
0,04-
0,03-
£ 0,02-
0,01-
0,00-
Max
-0,01-
0,1
0,02

1 [
1 2 32 33
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3.4 Chromatisme

3.4.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -60um
Bleu 473 nm -85um

3.4.2 Sphérochromatisme

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

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

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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[en]
m
D
No

D
N

1 COE
1,00

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

3.5.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 18mm
Cercle de pleine lumiére : 40mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 1543mm
Décalage du point a 21mm de 'axe : 200um

Décalage absolu en um

3.5.2 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).

Sur l'axe
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0,028 -
0,026-
0,024-
0,022-
0,020 -
0,018-
g 0,016~
0,014-
0,012-
0,010-
0,008 -
0,008 -
EJI[mq':I 1 1 1 I I 1
0,004 0,010 0,015 0,020 0,025 0,023
mm
6mm
0,024~ 0,024
0,022~ 0,022~
0,020 0,020~
0,018 0,015
0,016~ 0,016~
E 0,014~ £ 0,014 2
E E
0,012- . 0,012-
0,010~ 0,010
0,008 - 0,008 -
0,006 - 0,006 -
01004_I I 1 I 1 1 Ur004:| 1 1 1 1 1
-0,348 -0,345 -0,340 -0,335 -0,328 0,348 -0,345 -0,340 -0,335 -0,328
mm mm
Focalisé / défocalisé
12mm
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0,026- 0,037-
0,024- HEEs
0,022- 0,030
0,020~ 0,025-
0,018- e

2 0,020
0,016-

E 0,014- E 00157
0,012- 0,010+
0,010- 0,005-
0,008 -

0,000 -
0,006 -
0,005 -
0,004-
0,003- , , , . L 0,009 -
0,457 0,450 0,445 0,440 0,434 0,469

18mm

mm

Focalisé / défocalisé

1 1 1 1
0460 0,450 0,40 0,430 0,423

mm

0,043 -

0,039-

0,035-

0,030

0,025-

il

0,020

0,015-

0,010

0,005- |
0,704

I 1 I 1
0,710 0,715 0,720 0,725 0,
mm

|
730

0,045~
0,040 -
0,035-
0,030 -

0,025-

mm

0,020 -
0,015-
0,010-
0,005-

0,000 -

0,005

Focalisé / défocalisé

1 1 1 1 1 I
' 0,737 0,684 0,700 0,710 0,720 0,730 0,740 0,743
mm
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4 Mesure avec convertisseur x1,7
Focale : 600mm

Nombre d’ouverture : 10

Taille théorique de la tache de diffraction :

Focale 600
Diametre 60
Longueur d'onde Taille PSF um
635 15,49
543 13,25
473 11,54

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

Focale 600
Diametre 60
Longueur d'onde Coupure
635 157,48
543 184,16
473 211,42

4.1 Front donde

Longueur d’onde Erreur PTV nm Erreur RMS nm
635nm

543nm
473nm
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4.2 Chromatisme

4.2.1 Décalage des meilleurs foci sur I'axe

Rouge 635 nm 0
Vert 543 nm -100um
Bleu 473 nm -80um

4.2.2 Sphérochromatisme

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

T~
\\

e

~ O\ ///

1

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

Chromatisme longitudinal, Unités mm
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1 COE-O2
1,00C-0UZ

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

4.3.1 Courbure de champ

Mesure de 0 a 18mm
Cercle de pleine lumiére : 36mm

Rayon de courbure de Petzval mesuré : 2700mm
Décalage du point a 21mm de 'axe : 140um

Décalage absolu en um

(€]
D

un
D

[NE
D
D

[REY
(€
D

N
D
(e}
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4.3.2 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 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).

Sur I'axe

0,201-
0,195-
0,190 -
0,185-

E

£ 0,180-
0,175-
0,170 -
0,155-
0,180 -, | 1 | 1 1 | 1 1

0,185 0,1%0 0,195 0,200 0,205 0,210 0,215 0,220 0,225
mmm
9mm

0,207 - 0,207
0,205- 0,205-
0,200 - + 0,200-
0,185~ 0,195-

£ 0,190 - £ 0,190-

E E
0,185- 0,185-
0,180 - * 0,180- *
0,175- 0,175
0,172-), 1 1 1 1 1 1 | 0,172-, 1 1 1 1 1 1 1

-0,415 0,410 0,405 -0,400 0,385 -0,390 -0,385 -0,380 0,415 -0,410 0,405 0,400 -0,395 -0,380 -0,385 -0,380
mim mrm

Focalisé / défocalisé
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21mm

0,184~ 0,184~
0,180~ 0,180
0,175~ g 0,175
0,170~ 0,170

c 0,165- = c 0,165

E e £
0,160- 0,160~
0,155- 0,155+
0,150- 0,150 - X
0,145- 0,145
0,143—| 1 I 1 | | 1 | 1 | 0J':I-q"?'_l 1 I 1 I 1 I I 1 1

0,743 0,750 0,755 0,760 0,785 0,770 0,775 0,784 0,743 0,750 0,755 0,750 0,765 0,770 0,775 0,784
mm mm

Focalisé / défocalisé
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Ce tableau synthétise les résultats d’analyse du front
d’onde sur I'axe selon la configuration de la lunette et la
longueur d’onde. On peut noter que les compléments
optiques ont un impact assez mineur sur les
performances, ce qui est loin d’étre toujours le cas.

5 Synthése y

5.1 Erreur sur I'onde
Le graphe donne les erreurs RMS et PTV sur 'onde en nm a 473, 543 et 635nm

.,  correcteur 142
[92]
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5.2 Taille de la tache de diffraction a 635nm

221 Vicual

rand de la tache de diffraction sans tenir
n dans le champ.

Ce graphique donne la taille de I'image d’une étoile sans
la courbure de champ.
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5.2.2 Photographie
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Le graphique ci-dessous montre la taille de I'axe le plus grand de la tache de diffraction en tenant
compte de la courbure de champ en fonction de la position dans le champ et avec une focalisation

faite au centre du champ.
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==é&= Avec Réducteur, MAP

Avec correcteur

Ce graphique donne la taille de
I'image d’une étoile avec la
courbure de champ. Dans le cas

——FS-60 présent, la taille de I'image
d’une étoile devient importante
Y —— Avec réducteur au-dela de 12 mm. Il convient

éventuellement de faire le point
non pas au centre du champ,
mais a mi chemin entre le
centre du champ et son bord
pour limiter I'impact de la
courbure de champ.

Unité : um

Le graphique ci-dessous montre la taille de I'axe le plus grand de la tache de diffraction avec le
réducteur en tenant compte de la courbure de champ en fonction de la position dans le champ.

Dans ce cas, la focalisation est faite a 9mm du centre du champ.

Avec réducteur, mise au point a 9mm

35

30 ~

25 /

Ici la mise au point est faite sur un
objet situé a 9mm du centre du
champ. C’est le meilleur
compromis.

15 /
10

: /
: N/ |

0 5 10 15

20

5.3 Aberration chromatique transverse

Le graphique donne la demi aberration chromatique transverse calculée depuis I'aberration

sphérigue des 3eme, 5eme et 7eme ordres (sphérochromatisme).
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Ce graphique synthétise l'impact du chromatisme sur le

\n  correcteur capteur d’'une caméra CCD.

[92)

©  Réducteur

—

o

<

n

€

&

5 Réducteur

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Unité : pum

© 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 58



