Chapitre 8

The Finishing Touches La touche finale

The previous chapters of this Tutorial Manual have explained how to enter, analyze, and optimize a variety of typical optical systems using many of the features of SYNOPSYS. This chapter will deal primarily with tolerancing your lens, but first let me mention some other topics that did not come up earlier, but which you should be acquainted with.Les chapitres précédents de ce manuel tutoriel ont expliqué comment entrer, d'analyser et d'optimiser une variété de types de systèmes optiques utilisant de nombreuses fonctionnalités de Synopsys. Ce chapitre traitera essentiellement de tolérancement votre objectif, mais d'abord permettez-moi de mentionner quelques autres sujets qui n'est pas venu plus tôt, mais que vous devriez connaître. 

#2 Aspheric SurfacesSurfaces asphériques 

SYNOPSYS has over 23 kinds of surface shapes that you can request, of which we have used only one so far - the sphere.  You will occasionally need to use aspherics as well, so let me give an example.  This is an F/1 singlet with a small field of view.  Type the following starting system and merit function into a MACro editor, (or copy and paste the data into an editor) and then run it.  This will show what quality you can get if both surfaces are conic sections.SYNOPSYS a plus de 27 sortes de formes de surface que vous pouvez demander, dont nous avons utilisé un seul jusqu'ici - de la sphère. Vous aurez parfois besoin d'utiliser asphériques ainsi, alors laissez-moi vous donner un exemple. Il s'agit d'un F / 1 singulet avec un petit champ de vue. Tapez le système de démarrage et de la fonction du mérite suivant dans un éditeur de macro, (ou de copier et coller les données dans un éditeur), puis exécutez-le. Cela vous montrera ce qu'est la qualité, vous pouvez obtenir si les deux surfaces coniques sont les sections . 
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The resulting lens is shown below, and you can see that the correction is not bad for an F/1 lens made of glass type BK7.  But if you ask for an OPD fan you will find that the lens has about a half wave of aberration.  Perhaps a general aspheric would be better.  Before trying this, let us look at the ASY listing of the aspherics we have now.L'objectif qui en résulte est indiqué ci-dessous, et vous pouvez voir que la correction n'est pas mal pour un F / 1 lentille en verre de type BK7. Mais si vous demandez à un fan OPD, vous trouverez que la lentille a environ un demi-onde de l'aberration . Peut-être un asphérique général serait mieux. Avant d'essayer ce, regardons à l'annonce de l'ASY asphériques nous avons maintenant. 

{bmc tm8f1.bmp} [image: image1.png]Tan.
"
000100
s2 ‘ " '
‘ " Y
TRANSVERSE ABER. 000000 REL.FIELD 075000 +.00000

M

330458005



 

______________________________________________________________________________

  SURFACE NO.   1 -- CONIC SURFACE

  CONIC CONSTANT (CC)     -0.748353

  SEMI-MAJOR AXIS (b)      2.393559  SEMI-MINOR AXIS (a)      1.200715

 _______________

  SURFACE NO.   2 -- CONIC SURFACE

  CONIC CONSTANT (CC)    -25.205686

  SEMI-MAJOR AXIS (b)      0.117899  SEMI-MINOR AXIS (a)     -0.580056

This printout identifies the aspheric surfaces by giving three quantities for each one: the conic constant CC, and the semi major and minor axes B and A, identified on the following sketch.Cette impression identifie les surfaces asphériques en donnant trois quantités pour chacun d'eux: la conique CC constante, et les axes majeurs et mineurs semi B et A, identifiés sur le croquis ci-dessous. 
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Appendix C of the User's Manual explains the formulation of conic sections; in general they can be entered either with a radius and conic constant, or with the axes B and A. A sphere has a CC of zero, while for a paraboloid it is -1.  For an ellipsoidal surface the axis A is positive, and CC falls between 0 and -1.  A hyperboloid has an imaginary axis A (enter a negative number in SYNOPSYS), and CC is less than -1.L'annexe C du Manuel de l'utilisateur l'explique la formulation des sections coniques; en général, ils peuvent être inscrits soit à une conique et à rayon constant, ou avec les axes B et A. Une sphère a un CC de zéro, tandis que pour un paraboloïde, il est - 1. Pour une surface ellipsoïdale de l'axe A est positif, et CC se situe entre 0 et -1. Un hyperboloïde a un axe imaginaire A (entrez un nombre négatif dans Synopsys), et CC est inférieure à -1. 

When you vary the ASPH of a surface, the program creates two variables, the radius and the conic constant. Perhaps the lens can be improved further if the conics are changed to general aspherics.  Let us try an experiment: we will vary the aspheric terms of 6 th , and 10 th power on the first side only, and keep the second side conic.  Will it be better than before, with two conics?  The new PANT file now readsLorsque vous modifier l'ASPH d'une surface, le programme crée deux variables, le rayon et la constante conique. Peut-être que la lentille peut encore être amélioré si les coniques sont modifiées pour asphériques général. Essayons une expérience: nous allons modifier les conditions asphérique de 6 e et 10 e puissance sur le recto seulement, et de garder la conique second côté. Sera-ce mieux qu'avant, avec les deux coniques? Le fichier PANT nouvelle se lit maintenant 

PANT

VLIST ASPH 1 2

VY 1 G 6

VY 1 G 10

END

where the variables now include two of the so-called G-coefficients, identified in the equationoù les variables comprennent désormais deux des dits coefficients G-, identifié dans l'équation 

Z  = G(1)R**2 + G(2)Y + G(3)R**4 + G(4)R**2Y + G(5)Y**2

+ G(6)R**6 + G(7)R**4Y + G(8)R**2Y**2 + G(9)Y**3 + G(10)R**8

+ G(11)X + G(12)R**2X + G(13)R**4X + G(14)X**3 + G(15)XY

+ G(16)R**10 + G(17)

where R**2 = X**2 + Y**2 où R = X ** 2 ** 2 + Y ** 2 

This 17-term polynornial isCe terme polynornial 17 est good for non-rotationally symmetric surfaces as well as the more usual power-series aspherics, giving you "potato-chip" shapes and paraboloidal cylinders, among other possibilities.  If you run the optimization with this variable list, you get an improved image, shown below. bonne pour les non-rotation des surfaces symétriques ainsi que les habituels power-série asphériques plus, vous donnant «la pomme de terre-chip" formes et paraboloïdales cylindres, entre autres possibilités. Si vous exécutez l'optimisation de cette liste de variables, vous obtenez une meilleure image, ci-dessous. 
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To see how to enter a power-series polynomial such as this, you might look at the output from the LEO command. This command formats the lens as an RLE file , and includes all of the parameters normally left for defaults. When you do a SAVE of the lens, the program actually stores a copy of the LEO output.Pour voir comment entrer dans une série polynomiale de puissance comme celui-ci, vous devrez chercher à la sortie de la commande LEO. Formats Cette commande de la lentille un fichier RLE, et comprend tous les paramètres normalement gauche pour défaut. Lorsque vous effectuez une SAVE de la lentille, le programme des magasins en fait une copie de la sortie LEO. 

You will see for surface 1 that the aspheric terms are given as arguments to the mnemonic "DC1", meaning Deformation Coefficients 1.Vous verrez par surface 1 que les termes asphériques sont donnés comme arguments à la mnémonique "DC1", ce qui signifie déformation Coefficients 1. 

General format, power-series deformation: la forme générale, la déformation de la série de puissance: 

DC1 G1 G3 G6 G10 G16

DC2 G2 G4 G5 G7 G8 G9

DC3 G11 G12 G13 G14 G15 G0
___________________________________________________________________ 

The terms used most often are numbers 3, 6, 10, and 16.  Since raising an aperture to the 10th power can create a very large or very small number, depending on the lens units, and such numbers are not managed well by digital algorithms, SYNOPSYS has a mode switch that is recommended when varying the G-coefficients. If switch 7 is turned ON, the program will adjust the derivative increments to get the best numeric accuracy.  If switch 68 is ON, the LEO output will be formatted differently, using four lines but giving greater precision, as shown below.Les termes utilisés le plus souvent sont les numéros 3, 6, 10 et 16. Depuis élever une ouverture à la puissance 10 peut créer un grand ou très petit nombre même, selon les unités de lentilles, et les numéros ne sont pas bien gérés par des algorithmes numériques , Synopsys a un commutateur de mode qui est recommandé quand on change le G-coefficients. Si le commutateur 7 est activé, le programme ajustera les tranches d'instruments dérivés pour obtenir le meilleure précision numérique. Si 68 commutateur est activé, la sortie LEO sera formaté différemment , au moyen de quatre lignes, mais de donner plus de précision, comme indiqué ci-dessous. 

Power-series terms, ATn formatDe la série en termes de puissance, format ATN 

AT1 G1 G2 G3 G4

AT2 G5 G6 G7 G8

AT3 G9 G10 G11 G12

AT4 G13 G14 G15 G16 G0
#3 Lens Element DrawingLentille Dessin 

The last topic to discuss before we run the tolerance program will be the individual element drawing. These drawings contain empty boxes for the tolerances that you will produce in a minute.  Let us use the results from the first optimization exercise on the triplet.  Type the following commands:Le dernier sujet à discuter avant de lancer le programme de la tolérance sera le dessin des éléments individuels. Ces dessins contiennent des cases vides pour les tolérances que vous produire en une minute. Laissez-nous utiliser les résultats de l'exercice d'optimisation sur le triplet. Tapez le commandes suivantes: 

ELD 3

ID ELEMENT 2
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The ELD command has numerous optional arguments that let you adjust the apertures, bevels, flat dimensions, etc., which you may read about in the User's Manual.  The simple input used here invokes some defaults, which take the CAO of the lens element and adds .050 inches to get an outside radius, and add .005 inch to the CAO to specify the surface sag dimension of concave sides. This plot is ready to send to the hardcopy plotter, and then to the optics shop with your annotated tolerances.La commande ELD a de nombreux arguments optionnels qui vous permettent de régler les ouvertures, les biseaux, les dimensions à plat, etc, que vous pouvez lire dans le Manuel de l'utilisateur. L'entrée simple utilisée ici invoque des valeurs par défaut, qui prennent la CAO de la lentille et ajoute 0,050 pouces pour obtenir un rayon extérieur, et d'ajouter 0,005 pouce à la CAO de préciser la surface dimension de l'affaissement des côtés concaves. Ce terrain est prêt à envoyer au traceur de papier, puis à l'optique des achats avec votre tolérances annoté. 

In case the edges shown here are not to your liking, you can easily change things.  The easiest way to edit edge description data is with the Edge Wizard . This is an interactive feature that you can access from the PAD display by clicking on the button {bmc mewbutton.bmp} or with the command MEW. Just click on a lens vertex in PAD, click “Explicit” in the Wizard dialog, and then “Update”.  Now you can change the edge diameter, bevel, and face dimensions just by clicking on the spin buttons in the dialog.  The edges you define here become part of the lens file and are shown by most of the lens drawing features, including ELD - provided switch 39 is ON.  If you don't want these custom edges to show up, just turn the switch off.  For a complete description of the options available in the Edge Wizard, just open it (with MEW ) and then click on the Help button.Dans le cas où les bords présentés ici ne sont pas à votre goût, vous pouvez facilement changer les choses. La meilleure façon de modifier la description des données Edge est avec l'Assistant Edge. Il s'agit d'une fonctionnalité interactive qui vous pouvez accéder à partir de l'affichage PAD en cliquant sur le bouton [image: image5.png]


 ou avec le MEW commande. Il suffit de cliquer sur un vertex de la lentille en PAD, cliquez sur "explicite" dans le dialogue de l'Assistant, puis cliquez sur "Update". Maintenant, vous pouvez modifier le diamètre, biseau, et les dimensions face à tout en cliquant sur les boutons de spin dans la boîte de dialogue. Les bords que vous définissez ici font partie de la lentille de fichier et sont indiqués par la plupart des fonctions de dessin de la lentille, y compris les ELD - à condition interrupteur 39 est activée. Si vous ne souhaitez pas que ces bords personnalisés de se présenter, il suffit de couper le contact. Pour une description complète des options disponibles dans l'assistant de bord, juste l'ouvrir (avec le MEW), puis cliquez sur le bouton Help. 

To show how to set up your lens edges with the Wizard, we will start with the lens X7 and illustrate the basic steps.Pour montrer comment configurer votre objectif avec les bords de l'Assistant, nous allons commencer avec l'objectif X7 et illustrent les étapes de base. 

FETCH X7FETCH X7 

MEWMEW 

The lens is shown in the Pad display along with the Edge Wizard dialog.  Let us start with element 2, which will show the process well.  Click on the vertex of surface 3, click the radio button “Explicit” and then “Update”.L'objectif est indiqué dans le Bloc-écran avec le dialogue Assistant Edge. Commençons par l'élément 2, qui montrent bien le processus. Cliquez sur le sommet de la surface 3, cliquez sur le bouton radio "Explicit", puis "Update". 
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The dimensions that apply to the edges defined by the Edge Wizard are labeled A through E, defined on the dialog as shown below.Les dimensions qui s'appliquent aux bords définis par l'Assistant Edge sont étiquetés de A à E, définie sur la boîte de dialogue comme indiqué ci-dessous. 
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The program has generated a starting set of dimensions for you.  Look at the numbers in the boxes labeled A, B, and C.  The semi-aperture C is now 25.4998 mm, and points A and B are below point C at a distance equal to the bevel dimension, which has the default value shown on the dialog of 0.254 mm.  The left side of this element (side 1) is convex, and the program has given the same location to points A and B, since one usually does not want a flat portion on a convex surface.  Side 2 is concave, and if you enlarge the PAD display at the top of the element you will see that there is a flat portion on that side.Le programme a généré un ensemble de départ de dimensions pour vous. Regardez les chiffres dans les cases étiquetées A, B et C. Les semi-ouverture C est maintenant 25,4998 mm, et les points A et B sont ci-dessous le point C à une distance égale à la dimension de biseau, qui a la valeur par défaut indiquée sur la boîte de dialogue de 0,254 mm. Le côté gauche de cet élément (face 1) est convexe, et le programme a donné le même emplacement des points A et B, puisque l'on n'a généralement pas veulent une portion à plat sur une surface convexe. Side 2 est concave, et si vous agrandissez l'affichage PAD au sommet de l'élément, vous verrez qu'il ya une partie plate de ce côté. 
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Let's assume you want to move point E downwards, closer to the marginal ray.  Click on the lower spin button to the right of the E box, and watch point E move down. If you click several times, the point will approach the ray, but if you go too far the ray will be vignetted by the new aperture. When this happens, the dialog shows a warning message, and you then must move the point back up to clear the ray.Supposons que vous souhaitez déplacer vers le bas le point E, plus proche du rayon marginal. Cliquez sur le spin bouton en bas à droite de la case E, et regarder passer le point E vers le bas. Si vous cliquez plusieurs fois, le point abordera le rayon, mais si vous allez trop loin du rayon sera vignetté par l'ouverture de nouvelles. Dans ce cas, la boîte de dialogue affiche un message d'avertissement, puis que vous devez déplacer le point de sauvegarde pour effacer le rayon. 
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You may find it convenient, after the default dimensions have been created, and if you want to change what it has done, to click on the buttons -B and -F on both sides of the element.  This will remove any flat portion as well as any bevel that the program created.  Then you can enter the values you want yourself, either by typing in the data boxes or with the spin buttons. Click on the Update button if you enter the numbers yourself. Some of the numbers are coupled to others and will change with them, so be sure to check all of them before you are finished, to be sure the final edge is just the way you want.Vous pouvez trouver pratique, après les dimensions par défaut ont été créés, et si vous voulez changer ce qu'il a fait, de cliquer sur les boutons B et F-des deux côtés de l'élément. Cela permettra d'éliminer une partie forfaitaire ainsi que toute conique que le programme créé. Vous pouvez alors entrer les valeurs que vous voulez faire, soit en tapant dans les boîtes de données ou avec les boutons de spin. Cliquez sur le bouton Mettre à jour si vous entrez les numéros de vous-même. Certains de ces numéros sont couplés à les autres et va changer avec eux, alors assurez-vous de vérifier tous avant que vous avez terminé, pour être sûr du bord final est juste la manière que vous voulez. 

There is a command-mode version as well that has some other features you may find useful.  To delete all of these edges, for example, just type EFILE ERASE .  See the section on EFILE for some more options.  And you can edit the data in the lens file itself, in the format that is summarized in the Syntax Summary on page 11.  But we strongly urge users to visit the Edge Wizard for this task, since the other options can be confusing, and the Wizard is there for that reason.Il existe une version en mode de commande ainsi que certaines autres caractéristiques de a peuvent vous être utiles. Pour supprimer l'ensemble de ces bords, par exemple, il suffit de taper EFILE ERASE. Voir la section sur les EFILE pour bénéficier d'options supplémentaires. Et vous pouvez modifier les données dans l'objectif fichier lui-même, dans le format qui est résumée dans le Sommaire de la syntaxe à la page 11. Mais nous encourageons vivement nos clients à visiter l'Assistant Edge pour cette tâche, car les autres options peuvent être source de confusion, et l'assistant est là pour cette raison . 

If the lens has aspheric surfaces, ELD will print the conic constant and aspheric coefficients on the page as well, but it is not recommended for non-rotationally symmetric elements such as cylinders prisms, and torics.  The PER program can give a set of drawings of such elements from various viewpoints.Si la lentille présente des surfaces asphériques, ELD imprime la constante et asphériques coefficients conique sur la page ainsi, mais il n'est pas recommandé pour les non-rotation des éléments symétriques telles que prismes cylindres, et de lentilles toriques. Le programme PER peut donner une série de dessins d'éléments tels points de vue différents. 

#4 Tolerancing with SYNOPSYSTolérancement avec SYNOPSYS 

The task of computing manufacturing tolerances is important but often neglected.  SYNOPSYS provides four features for this purpose, and for most lenses the job is actually simpler than designing the optics.  There are two tolerancing programs; TOL gives a table of inverse sensitivities, while BTOL computes a tolerance budget for the whole system based on the statistically expected degradation of the image as defined in one of several ways. In addition to these features, the optimization program can print a table of derivatives where the user selects the variables and aberrations - thus describing the effect of anything on anything else.  Lastly, a Monte-Carlo feature, MC, is available to verify the statistical expectations derived from BTOL.  The most powerful of these features are BTOL and MC, which I will explain here; the others can be found in the User's Manual.La tâche de calcul des tolérances de fabrication est important mais souvent négligé. Synopsys propose quatre caractéristiques à cet effet, et pour la plupart des lentilles de l'emploi est effectivement plus simple que la conception de l'optique. Il existe deux programmes de tolérancement; TOL donne un tableau des sensibilités inverses, alors que BTOL calcule un budget de tolérance pour tout le système basé sur la dégradation attendue statistiquement de l'image tel que défini dans l'une des façons. En plus de ces fonctionnalités, le programme d'optimisation permet d'imprimer un tableau des dérivés lorsque l'utilisateur sélectionne les variables et les aberrations - ainsi décrivant l'effet de quelque chose sur quoi que ce soit d'autre. Enfin, une fonction de Monte-Carlo, MC, est disponible pour vérifier les attentes statistiques établies à partir BTOL. Le plus puissant de ces caractéristiques sont BTOL et MC, dont je vais vous expliquer ici, les autres peuvent se trouve dans le Manuel de l'utilisateur. 

The importance of calculating - and holding to - a tolerance budget is not universally appreciated in the optics community.  We have written a short essay on the subject called Tolerancing Today.pdf, which you will find in the directory C:\SYNOPSYS.  We urge users to read it carefully, and to send a copy to all vendors they engage to make the lenses they have designed. You can also read it in Section 12.6 .L'importance du calcul - et la tenue à - un budget de tolérance n'est pas universellement appréciés dans la communauté de l'optique. Nous avons écrit un court essai sur le sujet appelé Tolérancement Today.pdf, que vous trouverez dans le répertoire C: Synopsys \. Nous exhortons aux utilisateurs de le lire attentivement, et d'envoyer une copie à tous les fournisseurs qu'ils s'engagent à faire les verres qu'ils ont conçu. Vous pouvez aussi le lire dans la section 12.6. 

#5 BTOL -- a Budget Tolerance Program BTOL - un programme de tolérance budget 

During manufacture and assembly of a lens system, every measurable parameter is in error.  It is the job of BTOL (and the optics designer) to prepare a tolerance budget such that if every parameter is within its tolerance range the whole system will perform adequately.  Before we run BTOL on the optimized triplet, let me explain some basic points.Lors de la fabrication et l'assemblage d'un système de lentilles, tous les paramètres mesurables est dans l'erreur. C'est le travail de BTOL (et le concepteur optique) afin de préparer un budget de tolérance telle que si tous les paramètres sont au sein de sa gamme de tolérance de l'ensemble du système fonctionne de manière adéquate. Avant de nous lancer sur le triplet BTOL optimisé, laissez-moi vous expliquer quelques points fondamentaux. 

One confusing aspect of tolerancing is the fact that more than a single operation can create the same kind of error in a lens, and the budget must anticipate this and ration out the errors in a reasonable way.  For example, imperfect centering of an element creates a wedge between the two faces, and even a perfect element will in general be decentered in its cell - causing an effective wedge there.  Just giving a "wedge tolerance" is not enough, because two manufacturing steps must share the same error. To allow for this, BTOL first dissects the lens and locates all of the quantities that it assumes will be independently in error (unless specific correlations are entered).  Then it distributes the errors among the different manufacturing steps (thus dividing up the wedge into two steps).Un aspect déroutant de tolérancement est le fait que plus une seule opération permet de créer le même genre d'erreur dans une lentille, et le budget doit prévoir cette ration et les erreurs d'une manière raisonnable. Par exemple, l'imparfait de centrage d'un élément crée un coin entre les deux faces, et même un élément idéal sera en général décentré dans sa cellule - causant un coin effectifs. donnant juste une tolérance «coin» ne suffit pas, parce que deux étapes de fabrication doivent partager la même erreur. Afin de permettre Pour cela, BTOL dissèque le premier objectif et localise toutes les quantités qu'il assume sera indépendante dans l'erreur (à moins que des corrélations spécifiques sont inscrits). Puis il distribue les erreurs entre les différentes étapes de fabrication (et donc diviser le coin en deux étapes) . The manufacturing errors toleranced by BTOL are as follows: Les erreurs de fabrication tolérancées par BTOL sont comme suit: 

Curvature Courbure 

Conic constant Conique constante 

Thickness Épaisseur 

Index Index 

Dispersion Dispersion 

Wedge Coin 

Irregularity Irrégularité 

Element decenter décentrer Element 

Element tilt inclinaison Element 

Special surface data, such as aspheric terms, etc. données de surface spécial, tels que les termes asphériques, etc 

The user has control over which of these to tolerance, and the program has defaults that apply in most cases. It will, for example, not tolerance the dispersion of a monochromatic system.L'utilisateur a le contrôle sur lequel de ces à la tolérance, et le programme a par défaut qui s'appliquent à la plupart des cas. Il sera, par exemple, pas de tolérance de la dispersion d'un système monochrome. 

BTOL locates each element and includes a wedge tolerance for the rear surface, by default in the alpha-tilt direction unless that surface already has a tilt in another direction (global and local coordinates are not toleranced).  Element tilt and decenter tolerances apply to the whole element, in the alpha direction for tilts and the Y direction for decenters.  The statistical effects of ignoring errors oriented out of the meridional plane are usually negligible (since the image quality is usually defined only in that plane), as can be verified by running the Monte-Carlo program MC after running BTOL.  (MC applies errors in random orientations.)BTOL de situer chaque élément et comprend un coin de la tolérance pour la surface arrière, par défaut dans la direction d'inclinaison alpha moins que cette surface a déjà une inclinaison dans une autre direction (global et local ne sont pas coordonnées tolérances). Inclinaison des éléments et des tolérances décentrer s'appliquent à la élément de l'ensemble, dans le sens alpha pour l'inclinaison et la direction Y pour décentre. Les effets statistiques d'erreurs en ignorant orientée sur le plan méridional sont généralement négligeable (puisque la qualité d'image est généralement définie que dans cet avion), comme peut être vérifié par l'exécution du programme de Monte-Carlo MC après l'exécution de BTOL. (MC s'applique erreurs dans des orientations aléatoires.) 

Another confusion sometimes arises when a lens element comes back from the shop significantly out of tolerance. The question is whether it will work, and if the measured data are entered into SYNOPSYS and the image evaluated, the lens often turns out to work quite well.  So why were the tolerances tighter?  The answer is that one cannot compare a single error with the statistical implications of an entire budget.  If everything were perfect except for that element, the results might be quite good in spite of the excessive error. But everything else is usually not perfect.Une autre confusion se pose parfois, quand une lentille revient de la boutique de manière significative sur la tolérance. La question est de savoir si cela va fonctionner, et si les données mesurées sont entrées dans SYNOPSYS et l'image évalués, l'objectif s'avère souvent très bien fonctionner. Alors pourquoi les tolérances plus strictes? La réponse est que l'on ne peut pas comparer une seule erreur sur les implications statistiques d'un budget global. Si tout était parfait, sauf pour cet élément, les résultats pourraient être très bon en dépit de l'erreur excessive. Mais tout d'autre est en général n'est pas parfait. 

The budget produced by BTOL is calculated so that the system will usually perform as desired.Le budget produit par BTOL est calculée de sorte que le système habituellement sous la forme désirée. Let me give a more precise definition of this concept. First we must make some assumptions: there must be enough variables so that the laws of statistics apply (six or more are usually adequate), and the individual errors must be randomly distributed within their error brackets.  The theory of BTOL is explained more fully in the User's Manual , and the result is that, to a certain approximation, the ill effects of the combined errors can be represented by a so-called normal distribution, shown below. Permettez-moi de donner une définition précise de ce concept plus. Nous devons d'abord faire quelques hypothèses: il doit y avoir suffisamment de variables pour que les lois de la statistique s'appliquent (six ou plus sont généralement suffisants), et les erreurs individuelles doivent être répartis de manière aléatoire au sein de leur erreur entre parenthèses. La théorie de la BTOL est expliqué plus en détail dans le Manuel de l'utilisateur, et le résultat est que, dans une certaine approximation, les effets néfastes des erreurs combiné peut être représentée par une distribution dite normale si, au-dessous. 

{bmc tm8f7.bmp} [image: image10.png]


 

The image error plotted here might be a wavefront variance or a spot size.  In this picture, image quality is best on the left side, and gets worse to the right.  If you were to make a large number of lenses and prepare a plot showing the number of lenses with a given performance as a function of that performance, you would get a curve more or less like this.L'erreur sur l'image tracée ici peut-être un écart de front d'onde ou une taille de spot. Sur cette photo, meilleure qualité d'image est sur le côté gauche, et s'aggrave à droite. Si vous deviez faire un grand nombre de lentilles et de préparer un schéma montrant le nombre de verres avec une performance donnée en fonction de cette performance, vous obtiendrez une courbe plus ou moins comme ça. The nominal design is at point A, which is of better quality than most of the manufactured lenses.  Each point in the field has a probability curve of its own, and most of the lenses will perform as shown at point B. It is convenient to identify certain other points on the probability curve; at the one standard deviation point C the quality will be achieved or surpassed by all but about 15.9 percent of the lenses.  At the two-sigma point D this figure is only 2.3 percent, while point E represents the three-sigma probability of 0.12 percent.  This is an idealized curve, which is obtained only approximately with real lens systems - a perfect lens, for example, cannot go to the left of point A - but the tolerance budget resulting from assuming this kind of distribution works quite well for real lenses, as can be shown by the Monte-Carlo verification which we will use later in this chapter. La conception nominale est au point A, ce qui est de meilleure qualité que la plupart des verres fabriqués. Chaque point dans le domaine a une courbe de probabilité de ses propres, et la plupart des lentilles va fonctionner comme indiqué au point B. Il est commode de d'identifier d'autres points sur la courbe de probabilité; à l'écart-type C seul point de la qualité sera atteint ou dépassé par tous mais de 15,9 pour cent des lentilles. Au-sigma point deux D, ce chiffre n'est que de 2,3 pour cent, tandis que le point E représente le sigma probabilité trois des 0,12 pour cent. Il s'agit d'une courbe idéalisée, qui est obtenu seulement à peu près avec les systèmes de lentilles réel - une lentille parfaite, par exemple, ne peut pas aller vers la gauche d'un point -, mais le budget de la tolérance résultant d'assumer cette type de distribution fonctionne assez bien pour les lentilles réel, comme peut être démontré par la vérification de Monte-Carlo que nous utiliserons plus loin dans ce chapitre. 

BTOL first creates a table of inverse sensitivities and then distributes the errors so that each tolerance remains as loose as possible while meeting the image quality goals. The term "as loose as possible" must be defined: BTOL assigns each variable a range, which is the loosest tolerance that has economic consequences.  You can input any or all of the ranges yourself, and as a tolerance becomes smaller than its range, BTOL tries to favor it and give the burden to other variables.  This produces a lowest cost tolerance budget.BTOL crée d'abord un tableau des sensibilités inverses et distribue ensuite les erreurs de sorte que chaque tolérance reste aussi détendu que possible tout en répondant aux objectifs de qualité de l'image. Le terme «aussi détendu que possible" doit être définie: BTOL attribue à chaque variable une plage, qui est la lâche tolérance qui a des conséquences économiques. Vous pouvez saisir tout ou partie des gammes les vous-même, et comme une tolérance devient inférieure à sa gamme, BTOL essaie de le favoriser et de donner la charge avec d'autres variables. Il en résulte un coût plus faible budget de la tolérance. 

A variety of other user-input parameters are available; you can specify which radii have been fitted to testplates and therefore may be assigned tighter radius tolerances.  Variables may be specifically included in or excluded from the budget; surfaces that are already made and measured may be input as exact quantities, and a fixed tolerance may be assigned where desired, causing the program to adjust other tolerances so that the overall budget is satisfactory. BTOL will also accept up to four adjustment parameters, to be used to compensate for errors by refocusing one or several field points, and can even send the lens to the powerful optimization program to rebalance aberrations .Une variété de paramètres entrés par l'utilisateur d'autres sont disponibles, vous pouvez spécifier les rayons ont été équipés d'un testplates et peut donc être attribué des tolérances plus serrées rayon. Variables peuvent être spécifiquement inclus ou exclus du budget; surfaces qui sont déjà réalisés et mesurés peuvent être entrée en quantités exactes, et une tolérance fixée peut être utilisée lorsque le souhaitez, à l'origine du programme d'ajuster les tolérances d'autres de sorte que le budget global est satisfaisant. BTOL accepte aussi jusqu'à quatre paramètres de réglage, d'être utilisé pour compenser les erreurs en recentrant un ou plusieurs points sur le terrain, et peut même envoyer l'objectif et le programme d'optimisation puissant pour rééquilibrer aberrations. 

Let us run BTOL on the following triplet (you can copy this file and paste it into a MACro window if you want to run this yourself.)  This is the F/2.8 triplet you have seen before, with real glasses substituted for the glass models.  (The IRG feature was useful for this step, or you can use the glass-table display in the PAD dialog to change glass types.)Courons BTOL sur le triplet suivant (vous pouvez copier ce fichier et collez-le dans une fenêtre de macro si vous voulez exécuter vous-même.) C'est le triplet F/2.8 vous avez vu avant, avec des lunettes réel remplacé par les modèles en verre . (IRG La fonctionnalité est utile pour cette étape, ou vous pouvez utiliser la table d'affichage en verre dans la boîte de dialogue PAD pour changer les types de verre.) 

RLE

ID TRIPLET F/2.8                          1876

 WAVL .656270 .587560 .486130

 APS               3

 UNITS MM  

 OBB  0.00   20.00000    8.92800   -4.33191    0.00000    0.00000    8.92800

   0 AIR

   1 RAD     24.12565013   TH      7.48759000

   1 N1 1.783314 N2 1.788309 N3 1.799920

   1 GTB S    'LAFN21  '

   2 RAD    291.32739512   TH      4.43490851

   2 AIR

   3 RAD    -46.43985860   TH      3.95742000

   3 N1 1.720848 N2 1.728251 N3 1.746482

   3 GTB S    'SF10    '

   4 RAD     20.56621610   TH      6.18597261

   4 AIR

   5 PIN    1

   5 RAD     61.64636000   TH      4.25531000

   5 GID 'PICKUP  '

   6 CV      -0.02891452

   6 UMC     -0.17857000

   6 TH      35.46454666

   6 YMT      0.00000000

   6 AIR

   7 CV      0.00000000   TH      0.00000000

   7 AIR

 END

The general format of BTOL input is shown in the User's Manual ; the following input shows a simple case.Le format général d'entrée BTOL est indiqué dans le Manuel de l'utilisateur, l'entrée ci-dessous montre un cas simple. 

SPEC

CHG

6 NCOP
END

BTOL 2                              <-- ; Sigma confiance 2
DEGRADE SPOT .5          <--; variance taille du spot peut atteindre 50%
ADJ 7 TILT 100 10            <--; ajustement exemple
FOCUS REAL 1                <--; de se concentrer à plein champ
TPR 3 5                              <--; testplates sur des surfaces 3, 5
TOL MAGN 100

TOL DIS 100

TOL BOR 100

PREPARE MC                   <--; prépare-Carlo Monte vérification Macro
GO

BTOL SAVE

Unlike the optimization program, where you specify a set of targets in an AANT file, you specify the performance descriptor to BTOL by selecting one of the following:Contrairement au programme d'optimisation, où vous spécifiez un ensemble d'objectifs dans un fichier AANT, vous devez spécifier le descripteur du rendement pour BTOL en sélectionnant une des options suivantes: 

geometric spot size variance, géométrique de la variance taille de la tache, 

wavefront variance, variance de front d'onde, 

Strehl ratio, or rapport de Strehl, ou 

diffraction MTF. Diffraction MTF. 

You may also give a desired maximum change in boresight, magnification, and distortion.Vous pouvez également faire un changement maximal souhaité en axe de visée, d'agrandissement, et la distorsion. 

The first line in the BTOL input states that the quality degradation we are requesting must occur at the two-sigma confidence level.  (If the level requested is greater than 10, BTOL will interpret it as a percent confidence : “BTOL 90” means 90% confidence.)  BTOL evaluates the image in all of the colors that are defined in the lens.  (You can also get a single-color analysis by adding the BTOL input MONO ICOL .)La première ligne dans les états d'entrée BTOL que la dégradation de la qualité que nous demandons doit se faire au niveau de confiance sigma-deux. (Si le niveau demandé est supérieur à 10, BTOL va l'interpréter comme un niveau de confiance pour cent: "BTOL 90" signifie 90 % de confiance). BTOL évalue l'image dans toutes les couleurs qui sont définis dans la lentille. (Vous pouvez également obtenir une couleur seule analyse en ajoutant l'entrée BTOL MONO ICOL) 

DEG SPOT .5 gives the allowed spot variance degradation.  The maximum increase in spot variance at the two-sigma level (in this example) will equal 0.5 times the nominal value.  The spot size standard deviation, which is the square root of the variance, will therefore be degraded by the root of 1.5, or increased to about 1.225 times its nominal value.  (The standard deviation is the same as the RMS spot size, if one measures each ray from the image centroid instead of from the chief ray.)  Also valid would be the entryDEG SPOT 0.5 donne la variance place dégradation de permis. L'augmentation maximale de la variance place au-sigma de niveau deux (dans cet exemple) sera égale à 0,5 fois la valeur nominale. Spot de taille standard déviation L', qui est la racine carrée de la variance , sera donc dégradé par la racine de 1,5, ou une augmentation d'environ 1.225 fois sa valeur nominale. (L'écart-type est la même que la taille du spot RMS, si l'on mesure chaque rayon de l'image au lieu de centre de gravité du rayon chef. ) Aussi valable serait l'entrée 

TOL SPOT .002 TOL SPOT .002

giving explicitly a single maximum variance of .002 at any field point requested, ordonnant explicitement un écart maximal unique de 0.002 à tout moment sur le terrain requis, ou 

TOL SPF .001 .002 .0015

which gives a different maximum variance at each field point.ce qui donne un écart maximal différents à chaque point sur le terrain. 

Which brings up the subject of field points.  In BTOL, you will usually select from one to five field points, which are defined by default in the following table.  (There is also a UCF option  that lets you define them yourself, which you can read about in the Section 12.1 .)Ce qui nous amène jusqu'à l'objet de points sur le terrain. En BTOL, vous aurez généralement choisir parmi cinq points sur le terrain, qui sont définis par défaut dans le tableau suivant. (Il ya aussi une option que l'ICU vous permet de définir vous-même, que vous pouvez Lisez à propos de l'article 12.1.) 

FOV nombre   HBAR   GBAR
          1                0            0

          2                1            0

          3              0.5           0

          4               -1            0

          5                0            1

The default is three points, corresponding to the on-axis, full-field, and half-field points.  In this example we use the default.  The quality descriptor could haveLa valeur par défaut est de trois points, correspondant à la sur-axe, en plein champ, et le terrain la moitié des points. Dans cet exemple nous utilisons par défaut. Le descripteur de la qualité pourrait avoir been based on the wavefront variance instead of the spot variance. To do so we would have input DEG WAVE .5 , TOL WAVE ... , or TOL WAF... instead été basé sur la variance de front d'onde au lieu de la variance place. Pour ce faire, nous aurions entrée DEG WAVE .5, TOL WAVE ... ou TOL WAF ... au lieu of DEG SPOT .  To control the MTF, a similar sequence uses TOL MTF ..., DEG MTF... , or TOL MFF... . du DEG SPOT. Pour contrôler la MTF, une séquence pour des utilisations similaires TOL MTF ..., DEG MTF ... ou ... TOL MFF. 

The entry ADJ 7 TILT specifies that surface number 7 (the image plane) is to be tilted as an adjustment. You can specify up to four adjustments, each a RD, TH, TILT, or DECENTER, the last three of which may also have a group size.  To adjust the axial position of element 2 (surfaces 3 and 4) we would enter ADJ 2 TH 2, where the first “2” specifies surface 2 TH, and the second specifies two surfaces to be moved as a unit for focusing, with thickness 4 automatically getting the reverse of whatever adjustment is given to 2 TH.  In the example above we will allow the focal plane to tilt to compensate for element tilts and decenters at the full field point, and specify a maximum permitted tilt (per toleranced variable) of 10 degrees (the default maximum is one degree).  The lens still has a paraxial focus solve on surface 6, so a refocus adjustment is unnecessary, but the curvature solve has been removed from that surface so that the radius can be toleranced.L'entrée ADJ 7 TILT précise que 7 Surface numéro (le plan de l'image) doit être inclinée à titre d'ajustement. Vous pouvez spécifier jusqu'à quatre ajustements, chacun un RD, TH, TILT, ou décentrer, les trois derniers qui peuvent aussi avoir la taille du groupe. Pour régler la position axiale de l'élément 2 (surfaces 3 et 4) nous entrerions ADJ 2 Th 2, où le premier "2" indique la surface 2 TH, et le deuxième spécifie deux surfaces qui doivent être transportés comme un tout pour mise au point, avec une épaisseur de 4 automatiquement faire l'inverse de tout ajustement est donné à 2 TH. Dans l'exemple ci-dessus nous permettra le plan focal à pencher pour compenser élément s'incline et décentre au point de plein champ, et de préciser un maximum autorisée inclinaison ( par variable tolérances) de 10 degrés (le maximum par défaut est d'un degré). L'objectif a toujours un accent paraxial résoudre à la surface de 6, afin de recentrer l'ajustement n'est pas nécessaire, mais la courbure de résoudre a été retiré de cette surface de sorte que le rayon peut être tolérances. 

The adjustment goal is specified with the FOCUS REAL 1 entry, which states that the real-ray distribution near the center of the pupil at the full-field point is to be kept as nearly constant as possible using the adjustment parameter(s). Here you can specify the exact HBAR and GBAR of the points to be refocused, which need not coincide with one of the points evaluated for image quality.L'objectif de réglage est indiquée avec le FOCUS REAL 1 entrée, qui stipule que la distribution réelle des rayons près du centre de la pupille à la champ de point complet doit être conservé comme à peu près constant que possible en utilisant le paramètre de réglage (s). Voici Vous pouvez spécifier le HBAR exacte et GBAR des points à être recentré, qui ne coïncident pas nécessairement avec l'un des points évalués pour la qualité d'image. 

The FOCUS command can specify either a real-ray ( FOCUS REAL ... ) adjustment goal,La commande FOCUS pouvez spécifier soit un vrai-ray ((FOCUS REAL ...). l'objectif d'adaptation, or else state that the same field points used for image evaluation are to be focused simultaneously ( FOCUS ALL ) or individually ( FOCUS EACH ).  Only a single focus command is permitted.  The default is FOCUS REAL 0. ou de l'État autre que les points même domaine utilisées pour l'évaluation d'image doivent être axées simultanément (FOCUS ALL) ou individuellement (FOCUS EACH). Seule une commande seul foyer est autorisée. La valeur par défaut est vrai foyer 0. 

It should be obvious that there are a great many possible combinations of paraxial solves, adjustment parameters, and adjustment goals.  Selecting the best combination is perhaps as much an art as lens design itself; some adjustments will result in looser tolerances while others may not.  In general, a real-ray goal is usually better than a paraxial solve, since it will permit a slight refocus to compensate for non-symmetric errors such as element tilts and surface irregularity errors (which are modeled as a weak cylindrical deformation).  For this triplet we elect to retain the YMT solve, and the adjustment is primarily to control image tilt, since only the full-field real-ray image is refocused.  A typical use of the adjustment option is when you plan to perform a fabrication adjustment after some elements are manufactured; if that parameter is given as an adjustment to BTOL, the correcting effects will be anticipated, and the other tolerances will be looser.  Note that any parameter given as an adjustment will not appear in the tolerance budget, since it is assumed manipulated after assembly.Il devrait être évident qu'il existe un grand nombre de combinaisons possibles de paraxial résout, paramètres de réglage et d'ajustement des objectifs. Sélection de la meilleure combinaison est peut-être autant un art que la conception de lentille elle-même, certains ajustements se traduira par plus lâche tolérance tandis que d'autres ne peuvent pas. En général, un-ray but réel est généralement mieux qu'un résoudre paraxial, car elle permettra un recentrage légère pour compenser les erreurs de non-symétrique, comme élément de bascule et les erreurs irrégularité de la surface (qui sont modélisés comme une forme cylindrique faible déformation). Pour ce triplet nous choisissons de conserver la YMT résoudre, et l'ajustement est essentiellement de contrôle de l'inclinaison sur l'image, puisque seul le plein champ réel-ray image est recentré. Une utilisation typique de l'option de réglage, c'est quand vous prévoyez d'effectuer un ajustement de fabrication après certains éléments sont fabriqués, si ce paramètre est donné à titre d'ajustement BTOL, les effets de correction sera prévue, et des tolérances d'autres seront plus souples. Notez que tout paramètre donné à titre d'ajustement n'apparaîtront pas dans le budget de la tolérance, car il est supposé manipulé après le montage. 

For more information about the important subject of fabrication adjustments, see Section 12.1.2.1 and Section 12.5.3 of the User's Manual.Pour plus d'informations sur l'importante question des ajustements de fabrication, voir 12.1.2.1 article et l'article 12.5.3 du Manuel de l'utilisateur l'. 

The entry TPR specifies that surfaces 3 and 5 have testplates already matched to the radius of curvature. Precision lens manufacture involves first making a tool and testplate as near to the desired radius as possible (or necessary), and then making the lens as near to the tool as required.  It is much easier to do the latter step than the former, since evaluating the result is much easier once the testplate is made.  For this reason it is permissible to place a much tighter tolerance on radii that already match tools for which an accurate radius is known than on radii for which new tools are to be made.  The TPR entry accomplishes this.  Plano surfaces are assumed matched to a tool and need not be mentioned.  One should always require accurately measured testplates for all surfaces in a high-performance lens.  Applying a tolerance to the testplate itself is very risky, leading to poor performance for reasons outlined in Section 12.6 .  If no testplates are involved at all, then the radius tolerances apply to the radii themselves, with no statistical violations.Le TPR entrée indique que les surfaces 3 et 5 ont déjà adapté à testplates le rayon de courbure. Fabrication de verre de précision implique d'abord faire un outil et testplate plus près au rayon désiré que possible (ou nécessaire), puis faire la lentille au plus près de l'outil selon les besoins. Il est beaucoup plus facile de faire la dernière étape que la première, depuis l'évaluation des résultats est beaucoup plus facile une fois que le testplate est fait. Pour cette raison, il est permis de placer un resserrement de beaucoup de tolérance sur les rayons qui correspondent déjà des outils pour dont un rayon précis est connu que sur les rayons pour lesquels de nouveaux outils doivent être faits. L'entrée TPR atteint cet objectif. Plano surfaces sont censées correspondre à un outil et ne doivent pas être mentionnés. On devrait toujours exiger mesurée testplates précision pour toutes les surfaces dans un performance optique élevée. Application d'une tolérance à l'testplate lui-même est très risqué, ce qui entraîne de mauvais résultats pour des raisons décrites à la section 12.6. Si aucun testplates sont impliqués à tous, alors le rayon de tolérances s'appliquent à eux-mêmes les rayons, sans violations statistiques. 

The request PREPARE MC will create a MACro that we will use later when we investigate the statistical performance of this budget.La demande PREPARE MC créer une macro que nous utiliserons plus tard, lorsque nous étudions les performances statistiques de ce budget. 

Since this input is sufficient for our triplet, we terminate the input with the command GO. If you are using BTOL on a new lens, it is wise to first run your data with the EVALUATE option instead of GO, since that will summarize the tasks that BTOL will do and tell you the current image quality values and the tolerance limit.  Since BTOL is a lengthy program to run, it is good to find your errors this way first.Depuis cette entrée est suffisante pour notre triplet, nous mettons fin à l'entrée avec la commande GO. Si vous utilisez BTOL sur un nouvel objectif, il est sage de d'abord lancer vos données avec l'option ÉVALUER lieu de GO, car qui résumera les tâches BTOL que vont faire et vous dire l'image des valeurs de qualité en vigueur et la limite de tolérance. Depuis BTOL est un long programme de courir, il est bon de trouver vos erreurs de cette première manière. 

There are many additional options in BTOL, which you can read about in the User's Manual .Il existe de nombreuses options supplémentaires dans BTOL, que vous pouvez lire dans le Manuel de l'utilisateur. But let us run this job and comment on the results. Mais laissez-nous exécuter ce travail et commenter les résultats. 

--- CHG


A
 --- 6 NCOP

 --- END

         GIHT         FOCL         FNUM         BACK         TOTL         DELF

     18.19749     49.99720      2.80002     35.46455     26.32120      0.00000

 Delete lens no. 10     ID TRIPLET F/2.8                          1888

 Store lens no. 10      ID TRIPLET F/2.8                          1889

 --- SPEC

 ID TRIPLET F/2.8                          1889            09-JUL-99   15:46:42

 LENS SPECIFICATIONS:

 SYSTEM SPECIFICATIONS

 ______________________________________________________________________________

 OBJECT DISTANCE    (TH0)       INFINITE  FOCAL LENGTH     (FOCL)       49.9972

 OBJECT HEIGHT     (YPP0)       INFINITE  BACK FOCAL LENGTH             35.4645

 MARG RAY HEIGHT   (YMP1)         8.9280  IMAGE DISTANCE   (BACK)       35.4645

 MARG RAY ANGLE    (UMP0)         0.0000  CELL LENGTH      (TOTL)       26.3212

 CHIEF RAY HEIGHT  (YPP1)        -4.3319  F/NUMBER         (FNUM)        2.8000

 CHIEF RAY ANGLE   (UPP0)        20.0000  GAUSSIAN IMAGE HT(GIHT)       18.1975

 ENTR PUPIL SEMI-APERTURE         8.9280  EXIT PUPIL SEMI-APERTURE       9.1721

 ENTR PUPIL LOCATION             11.9018  EXIT PUPIL LOCATION          -15.8995

 WAVL (uM) .6562700 .5875600 .4861300

 WEIGHTS   1.000000 1.000000 1.000000

 COLOR ORDER    2   1   3

 UNITS                             MM

 APERTURE STOP SURFACE (APS)        3    SEMI-APERTURE     6.78978

 FOCAL MODE                        ON

 MAGNIFICATION           -4.99972E-11

 POLARIZATION AND COATINGS ARE IGNORED.

 SURFACE DATA

 ______________________________________________________________________________

 SURF         RADIUS      THICKNESS    MEDIUM         INDEX    V-NUMBER

 ______________________________________________________________________________

   0        INFINITE       INFINITE    AIR

   1        24.12565        7.48759    LAFN21       1.78831       47.47 SCHOTT

   2       291.32740        4.43491    AIR

 APS       -46.43986        3.95742    SF10         1.72825       28.41 SCHOTT

   4        20.56622        6.18597    AIR

   5        61.64636        4.25531    PICKUP       1.78831P      47.47

   6       -34.58470       35.46455S   AIR

 IMG        INFINITE

 KEY TO SYMBOLS

 ______________

 A  SURFACE HAS TILTS AND DECENTERS    B  TAG ON SURFACE

 G  SURFACE IS IN GLOBAL COORDINATES   L  SURFACE IS IN LOCAL COORDINATES

 O  SPECIAL SURFACE TYPE               P  ITEM IS SUBJECT TO PICKUP

 S  ITEM IS SUBJECT TO SOLVE           M  SURFACE HAS MELT INDEX DATA

 --- BTOL 2

 --- DEGRADE SPOT .5

 --- ADJ 7 TILT 100 10

 --- FOCUS REAL 1

 --- TPR 3 5

 --- TOL MAGN 100

 --- TOL DIS 100

 --- TOL BOR 100

 --- PREPARE MC

 --- GO

 Image quality is evaluated on a grid with           30 rows.

 STATISTICAL TOLERANCE ANALYSIS

 ID TRIPLET F/2.8                          1889

 GENERAL SPECIFICATIONS

 QUALITY DESCRIPTOR

   Maximum fractional degradation in spot size variance

 TOLERANCE LIMIT(NSIGMA)  2.000 standard deviations

 WAVELENGTH SPECIFICATIONS

      WAVELENGTH  CHROM. WEIGHT        WAVELENGTH FOR FRINGE DEFINITION

       (WAVL uM)                                  (FWAV uM)

   ____________________________________________________________________

         0.58756         -0.333                     0.6328

         0.65627          0.333

         0.48613          0.333

 








B
 FIELD SPECIFICATIONS AND QUALITY DESCRIPTORS

   REL. Y-HEIGHT  REL. X-HEIGHT  FIELD WEIGHT        QUALITY DESCRIPTOR   ZOOM

          (HBAR)         (GBAR)         (FWT)       INITIAL WORST ALLOWED

   ___________________________________________________________________________

           0.000          0.000         1.000   5.18304E-04   7.77455E-04    1

           1.000          0.000         1.000       0.00223       0.00334    1

           0.500          0.000         1.000   6.00565E-04       0.00090    1

 









C
 TOLERANCE ON BORESIGHT, DISTORTION, AND MAGNIFICATION ERRORS

   Maximum permitted change in boresight          100.00000

   Maximum permitted change in distortion         100.00000

   Maximum permitted change in magnification      100.00000

 PARAXIAL SOLVES AND PICKUPS ASSIGNED TO SURFACES INCLUDED IN THIS BUDGET

   Thickness solve on surface no.    6

   Index pickup on surface no.       5

 









D
 ACTIVE COMPENSATING PARAMETERS

   SURF PARAMETER TYPE         SURF RANGE    MAX ADJUSTMENT   REMARK

                                  (NSURF)           (AJMAX)

   _________________________________________________________________

     7  TILT                      100              10.00000

 ADJUSTMENT GOAL

   maintain real-ray focus at field point (HBAR,GBAR)=(   1.000,   0.000)

        *** FILE 'MCFILE.MAC' PREPARED FOR MC COMPENSATION ***

 









E
 INVERSE SENSITIVITY ANALYSIS

   Each variable is perturbed individually to produce the maximum

   allowed degradation in the quality descriptor at one field

 EL. SURF       RADIUS         RADIUS TOLERANCE        THICKNESS THICKNESS TOL

                            (RADIUS)     (FRINGES)

 _____________________________________________________________________________

   1   1      24.12565       0.13132      52.02567       7.48759       0.24685

   1   2     291.32740      21.97685      41.49931       4.43491       0.13429

   2   3     -46.43986       0.46286      15.63546       3.95742       0.18181

   2   4      20.56622       0.13149      25.16819       6.18597       0.29980

   3   5      61.64636       0.75513      45.93878       4.25531       0.64333

   3   6     -34.58471       0.32646      65.21863      35.46455       0.00000

       7      INFINITE       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

 ELE SURF   GLASS NAME    BASE INDEX     INDEX TOL      V-NUMBER  V-NUMBER TOL

 _____________________________________________________________________________

   1   1      LAFN21         1.78831d      0.00481      47.46966d      2.09130

   2   3      SF10           1.72825d      0.00530      28.40971d      1.95169

 Note: The symbol "d" indicates that the quantity is estimated at 0.58756 uM.

       The symbol "F" indicates that the quantity is taken at wavelength 2.

 ELE SURF         WEDGE TOLERANCE       IRREG. TOL

             (ARC MIN)         (TIR)     (FRINGES)

 _________________________________________________

   1   1       0.00000       0.00000       8.59164

   1   2      12.98205       0.07607       7.54273

   2   3       0.00000       0.00000       5.13715

   2   4      18.07092       0.07526       6.76546

   3   5       0.00000       0.00000      15.67381

   3   6      15.73537       0.11258      16.63173

       7       0.00000       0.00000       0.00000

 ELE SURF     ELEMENT TILT TOLERANCE  Y-DECENT TOL  X-DECENT TOL

             (ARC MIN)         (TIR)

 _______________________________________________________________

   1   1      10.75620       0.07560       0.17248       0.00000

   1   2       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

   2   3       7.11184       0.02810       0.11095       0.00000

   2   4       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

   3   5      16.32874       0.11491       0.15386       0.00000

   3   6       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

       7       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

 NOTE: Irreg. tol. is fringes of cylinder power across the full clear aperture.

       For wedge and tilt tolerance, TIR is the angle tolerance in radians

       times the lens diameter.

 








F
 BUDGET TOLERANCE ANALYSIS

 EL. SURF       RADIUS         RADIUS TOLERANCE        THICKNESS THICKNESS TOL

                            (RADIUS)     (FRINGES)

 _____________________________________________________________________________

  1   1      24.12565       0.03997      15.83575       7.48759       0.05990

   1   2     291.32740       2.33317       4.40577       4.43491       0.04729

   2   3     -46.43986       0.08698       2.93833       3.95742       0.08213

   2   4      20.56622       0.03767       7.21114       6.18597       0.06700

   3   5      61.64636       0.06807       4.14115       4.25531       0.10245

   3   6     -34.58471       0.08549      17.07792      35.46455       0.00000

       7      INFINITE       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

 ELE SURF   GLASS NAME    BASE INDEX     INDEX TOL      V-NUMBER  V-NUMBER TOL

 _____________________________________________________________________________

   1   1      LAFN21         1.78831d  6.74413E-04      47.46966d      0.47202

   2   3      SF10           1.72825d  7.01437E-04      28.40971d      0.45860

 Note: The symbol "d" indicates that the quantity is estimated at 0.58756 uM.

       The symbol "F" indicates that the quantity is taken at wavelength 2.

 ELE SURF         WEDGE TOLERANCE       IRREG. TOL

G
             (ARC MIN)         (TIR)     (FRINGES)

 _________________________________________________

   1   1       0.00000       0.00000       0.97186

   1   2       3.77018       0.02209       0.90686

   2   3       0.00000       0.00000       0.75886

   2   4       5.93444       0.02471       0.86673

   3   5       0.00000       0.00000       1.22842

   3   6       3.96236       0.02835       1.25679

       7       0.00000       0.00000       0.00000

 ELE SURF     ELEMENT TILT TOLERANCE  Y-DECENT TOL  X-DECENT TOL

             (ARC MIN)         (TIR)

 _______________________________________________________________

   1   1       3.09119       0.02173       0.03592       0.00000

   1   2       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

   2   3       3.28132       0.01296       0.03631       0.00000

   2   4       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

   3   5       3.80655       0.02679       0.03202       0.00000

   3   6       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

       7       0.00000       0.00000       0.00000       0.00000

 NOTE: Irreg. tol. is fringes of cylinder power across the full clear aperture.

       For wedge and tilt tolerance, TIR is the angle tolerance in radians

       times the lens diameter.

 








H
 BUDGET TOLERANCE SUMMARY

 ELEMENT FABRICATION TOLERANCES

 ELE SURF  RADIUS   RADIUS IRREG   THICK. THICK. WEDGE    GLASS   INDEX   V-NO

                       FR.   FR.            TOL    TOL              TOL    TOL

 _____________________________________________________________________________

   1   1   24.126   15.836  0.97    7.488  0.060       LAFN21   0.00067   0.47

   1   2  291.327    4.406  0.91                  3.77

   2   3  -46.440    2.938  0.76    3.957  0.082       SF10     0.00070   0.46

   2   4   20.566    7.211  0.87                  5.93

   3   5   61.646    4.141  1.23    4.255  0.102       PICKUP

   3   6  -34.585   17.078  1.26                  3.96

       7 INFINITE

 Note: Irreg. tol. is fringes of cylinder power across the full clear aperture.

       Radius tolerance is in fringes.  Wedge tolerance is in arc minutes.

 ELEMENT ASSEMBLY TOLERANCES

 ELE SURF SPACING SPACING Y-DECENT Y-DECENT      TILT     TILT  NSURF

                      TOL               TOL                TOL

 ____________________________________________________________________

   1   1                              0.036              3.091      0

   1   2    4.435   0.047

   2   3                              0.036              3.281      0

   2   4    6.186   0.067

   3   5                              0.032              3.807      0

   3   6   35.465

       7    0.000

 Note: Tilts and decenters are in relative coordinates.

       Tilt angle is in degrees.  Tilt tolerance is in arc minutes.

       The symbols "B" and "G" represent beta and gamma tilts.

 








I
 SUMMARY OF OPTICAL PERFORMANCE

   REL. Y-HEIGHT  REL. X-HEIGHT            ANTICIPATED STATISTICS        ZOOM

                                           OF QUALITY DESCRIPTOR

          (HBAR)         (GBAR)    MEAN VALUE  MULTIPLE DEV      EXPECTED

   ___________________________________________________________________________

           0.000          0.000   5.50208E-04   1.96874E-04   7.47082E-04    1

           1.000          0.000       0.00234   9.54130E-04       0.00329    1

           0.500          0.000   6.47832E-04   2.55996E-04   9.03827E-04    1

 Note: At the tolerance limit of  2.000 standard deviations, 97.7% of a large

       number of manufactured lenses would be expected to meet the quality

       criterion.  Equivalently, a single manufactured lens would be expected

       to have a 97.7% probability of meeting the quality criterion.  Expected

       performance is the anticipated performance at the stated confidence.

 ANTICIPATED CHANGE IN BORESIGHT, DISTORTION, AND MAGNIFICATION ERROR

   Anticipated change in boresight                  0.15300

   Anticipated change in distortion                 0.01714

   Anticipated change in magnification              0.11173

  









J
 RSS EXPECTED PARAXIAL FOCUS SOLVE ADJUSTMENT   0.150317










K
 RSS EXPECTED ADJUSTMENT OF COMPENSATING PARAMETERS

   SURF PARAMETER TYPE         SURF RANGE    RSS ADJUSTMENT   REMARK

                                  (NSURF)         (1-SIGMA)

   _________________________________________________________________

     7  TILT                      100               0.26594
 --- BTOL SAVE

 BTOL data saved in file BTOL.DAT

Point A, la suite de l'annonce SPEC, est un fichier qui supprime le CHG UMC résoudre de la surface de 6. Il est suivi par le résumé BTOL des conditions. Point B montre les valeurs initiales de la variance place, pondérée pour les trois couleurs demandées. Il s'agit de 0,000518 pour l'image dans l'axe, et la valeur maximale autorisée par le budget est 0,000777. Les deux autres points sur le terrain sont également résumées. 

Point C donne les tolérances pour axe de visée, d'agrandissement, et la distorsion. Les tolérances indiquées dans cette affaire sont les mêmes que celle par défaut, ils n'étaient pas nécessaires. Le point est de souligner que dans cet exemple, nous ne se soucient pas de ces articles et a donné une grande erreur permise de sorte que le programme ne serait pas les laisser sur le budget. 

D résume les paramètres de réglage, une seule dans ce cas, et E est un tableau donnant les sensibilités inverses de chaque variable. Ceci dit, par exemple, que si toutes les autres variables étaient parfaites, le premier rayon peut être dans l'erreur par 0.131 devant l'un des descripteurs de qualité atteint sa limite (après ajustement). Ces chiffres sont utiles parce que, dans certains cas, cette tolérance est très lâche. Si une épaisseur peut être hors de, disons, 2 mm, la dégradation se produit, vous pourriez probablement accepter l'élément même si la tolérance d'épaisseur budget est dépassé dans la fabrication. BTOL ne pas céder aucune tolérance plus lâche que la portée en effet sur un paramètre, puisque, par définition que cela n'aurait pas de réduire le coût et la plage par défaut pour une épaisseur de 0,005 pouces est, comme expliqué dans le manuel de l'utilisateur. Le numéro imprimé sous la rubrique «marge» est le nombre d'anneaux de Newton, si cette surface (avec cette erreur) ont été testés avec un testplate parfait. Il est calculé à l'ouverture donnée sur la liste de la PAC, à la longueur d'onde est entré à l'entrée FWAV (par défaut 0,6328 um). 

Suite à la table des sensibilités inverses BTOL imprime un deuxième tableau, le point F dans la liste ci-dessus, donnant la tolérance réelle de tous les points énumérés calculée de sorte que les deux-sigma (dans ce cas) d'erreur à chaque point de champ ne dépasse pas les maximale souhaitée. C'est le budget de la tolérance que vous recherchez. Pour le premier rayon de l'erreur permise est de 0,039 mm, soit environ 16 franges d'une surface parfaite. Depuis ce rayon n'a pas de testplate, l'erreur totale de rayon doit être appliqué à la surface de la lentille finale. 

Une section distincte, G, résume le coin, l'inclinaison, décentrer, et les tolérances irrégularité. Ici, nous voyons que le premier élément peut avoir un coin de environ 3,77 minutes d'arc, ou un faux-rond total indiqué (TIR) de 0,022 mm. (Ceci est juste l'angle fois le diamètre de la lentille.) La tolérance est de 0,97 irrégularité franges sur le côté 1. L'inclinaison des éléments et décentrer se référer à deux surfaces en mouvement en tant que groupe, tandis que le coin se réfère uniquement à une seule surface. 

Section H donne un bref résumé du budget de la tolérance. C'est la section qui sera répété plus tard, si nous tapé la commande LIST BTOL. 

La dégradation de l'image attendus à la suite de ce budget est imprimé à côté, au point I. On voit que pour le point le premier champ, lorsque la conception avait un écart nominal au comptant de 0,000518, la valeur moyenne de la variance place prévue pour un grand nombre de lentilles apportées au budget est d'environ 0,00055 et que l'augmentation de deux écart-type est d'environ 0,000196, ce qui place la variance totale prévue pour tous, mais 2,3% des cas égale ou inférieure à 0,000747, qui est un peu moins que la valeur autorisée pour ce point sur le terrain. La dégradation de deux sigma à mi-terrain (le troisième point de BTOL) est plus près égale à sa tolérance de 0.0009, ce qui signifie que ce point était sans doute le contrôle de la tolérance. 

Les changements attendus dans axe de visée, d'agrandissement, et la distorsion, également montré au point I, n'est pas égal à la limite d'entrée. Si certaines de ces quantités ont été à leur tolérance, il indique que certains postes du budget ont été entravés par ces exigences, plutôt que par la qualité d'image, et dans ce cas, vous pourriez envisager de BTOL relançant avec des tolérances plus lâche, de réduire les coûts de fabrication. Notez que BTOL peut grossissement de tolérance, non moins que NFOV est d'au moins 2, et la distorsion nécessite au moins les trois premiers points. Le "anticipées du changement" est le changement au niveau de confiance requis. 

Les modifications demandées sont résumées prochaine, des articles en J et K. Dans ce cas, il ya un foyer paraxial résoudre sur l'espace aérien dernière, avec un montant d'ajustement prévu, l'objectif à l'objectif, d'environ 0,150 mm, et le montant prévu de l'image inclinaison est 0.265 degrés. Ces chiffres sont RSS, ce qui donne un niveau de confiance 1-sigma pour les deux derniers points. 

Ce budget est probablement suffisant pour la fabrication, et les tolérances peuvent être copiés directement à partir des tableaux sur les dessins ELD. (L'éditeur d'annotation est grand pour ce que fait - et vous pouvez enregistrer le dessin obtenu avec toutes les tolérances présents. Dans la fenêtre graphique, cliquez sur [image: image11.bmp].) Vous pouvez également adresser ELD et DWG d'ajouter automatiquement les tolérances de les dessins en ajoutant une directive PREPARE ELD à l'entrée BTOL puis précédant ces commandes avec la commande USE BTOL. 

Maintenant, nous allons vérifier l'exactitude des hypothèses statistiques avec MC. 

Vérification tolérance Monte-Carlo statistique 

L'analyse de la tolérance BTOL, préparés dans l'exercice précédent, est conçu pour prédire la performance statistique d'une course de lentilles. Même si il donne généralement des résultats satisfaisants, BTOL fait certaines hypothèses sur la nature des relations statistiques entre les variables, et il néglige certains effets d'ordre supérieur. BTOL a limité la capacité d'ajustement, car il ne cherche pas à rééquilibrer aberrations comme une suite d'erreurs de fabrication, mais qui tente tout simplement de se recentrer sur les points sur le terrain attribué. (Il est en fait une autre option qui peut réoptimiser tout en obtenant le budget, mais c'est plus compliqué à exécuter; voir ci-dessous.) Pour ces raisons, un deuxième programme a été fournie qui peut simuler un lancer de fabrication portant le budget d'erreur BTOL et analyser les statistiques l'exécution du lot. Ces résultats peuvent ensuite être comparées à la prédiction BTOL, si nécessaire, les tolérances, ou l'entrée BTOL, peut être ajusté. 

Le programme MC ne peut être exécuté suivant BTOL, et il permet à l'utilisateur d'effectuer tout type de réoptimisation ou d'ajustement qui peut être désiré. Le programme simule le budget d'erreur en appliquant les erreurs assignés au hasard à chaque variable, uniformément répartie au sein de leur support de la tolérance, mais contrairement à l'analyse BTOL, ne se limite pas au plan YZ. irrégularité cylindre et décentrer sont d'un montant aléatoire dans une orientation aléatoire, tout en coin élément et d'inclinaison est d'un montant aléatoire assignés au hasard soit dans le alpha ou beta direction. (Cales peuvent être déclarées en corrélation, en fonction de l'état de l'interrupteur 14, lorsque vous voulez aligner les éléments avec leurs coins orientés dans des directions opposées, ce qui est une bonne idée.) 

Running MC est très simple: dans l'entrée BTOL ci-dessus vous avez vu l'instruction PREPARE MC. Cela indique BTOL de créer une macro qui simule les ajustements qui ont été appelés pour la préparation du budget de la tolérance. Après la course BTOL est terminée, vous pouvez charger dans l'éditeur de cette macro si vous voulez voir ce qu'il fait. (Type LM MCFILE; vous n'avez pas de calcul pour l'exécuter.) Dans ce cas, vous pourrez voir l'ajustement de l'inclinaison de la surface de 7, ainsi que d'un fichier AANT qui corrige une sélection de rayons, en les ciblant à la valeur nominale valeurs, plutôt que de zéro. Ces ajustements ont pour seul but de reproduire la qualité de l'image de la lentille nominale, de ne pas l'améliorer, et si ces objectifs sont atteints non nulle, la fonction du mérite sera de zéro. Pour exécuter MC vous devez placer la lentille nominale dans la bibliothèque, si elle n'est pas déjà là, et puis utilisez la commande 

MC NSAMPLES LIBLOC [ QUIET [ QTOL QNUM QLIB ] ]


Lorsque NSAMPLES est le nombre de lentilles dans un lot de fabrication dont les statistiques que vous voulez, et LIBLOC est l'emplacement de la bibliothèque. Supposons que votre objectif est stocké dans l'emplacement 5. Alors vous pouvez commencer avec une commande comme 

MC 2 5 

lorsque vous demandez un lot de seulement deux objectifs à première vue. MC peut prendre un certain temps à courir si le lot est grand, alors première fois que vous voulez vérifier que l'ajustement (s) travaillent. La macro modifie la lentille avec des erreurs aléatoires dans le budget BTOL et réoptimiser. Il est instructif de mettre un SPEC ou une commande ASY dans la macro lorsque vous êtes en essais et ne fonctionne que un ou deux cas. Vous pouvez ensuite examiner la sortie, ce qui va vous montrer exactement ce que MC a fait - y compris toutes les déformations qu'il utilise pour simuler irrégularité (avec un cylindre), ainsi que l'inclinaison et décentre de tous les éléments. Si tout semble en ordre, réexécutez la commande MC avec, disons de 100 verres. (Retirez la SPEC ou une autre commande d'abord, si vous avez ajouté un!) Si vous ne voulez pas de regarder tous les 100 cas défiler sur l'écran (et de gagner du temps), ajoutez le QUIET facultatif se rapportant à la commande MC. Quand c'est fini, vous verrez un résumé des statistiques, au-dessous. 

SYNOPSYS AI>MC 100 5 QUIET 

QUALITY STATISTICS FROM MONTE-CARLO SIMULATION

 Total number of samples              100

 Total number of parameters altered    30

 FIELD NUMBER:   1 QUALITY RANGE 0.3511E-03 0.7550E-03 CELL SIZE 0.3673E-04

 HISTOGRAM:    9   3  13  13  13  15  11  13   5   3   2

 FIELD NUMBER:   2 QUALITY RANGE 0.1814E-02 0.2970E-02 CELL SIZE 0.1051E-03

 HISTOGRAM:    5   4  17  19  14  18  12   5   3   0   3

 FIELD NUMBER:   3 QUALITY RANGE 0.4198E-03 0.9886E-03 CELL SIZE 0.5171E-04

 HISTOGRAM:    4   5  15  21  22  15  12   3   0   2   1

 BORESIGHT:        QUALITY RANGE-0.1167E+00 0.9907E-01 CELL SIZE 0.1962E-01

               4   5  10   7  16  15  15  10   7   4   7

 MAGNIFICATION:    QUALITY RANGE-0.1394E+00 0.1246E+00 CELL SIZE 0.2401E-01

               1   1   9  13   9  15  13  22   9   6   2

 DISTORTION:       QUALITY RANGE-0.1601E-01 0.1504E-01 CELL SIZE 0.2823E-02

               2   4   6  12  15  17  17  14   4   4   5

   7 ALPHA(AL)     ADJUST. RANGE-0.4706E+00 0.4786E+00 CELL SIZE 0.8630E-01

               5   4   6  14  15  19  16   7   7   4   3


Vous pouvez répéter la liste de tout ce tableau avec la commande MC STAT, et d'obtenir un schéma montrant les histogrammes des statistiques avec MC PLOT. 
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La sortie est tracée ci-dessus. Les données statistiques pour la première fois, dans l'axe, le point le terrain est en bas à gauche de l'intrigue, ce qui peut être comparée à la prédiction au point I de la course BTOL. BTOL prédit une valeur moyenne de la variance au comptant de 0,000550, qui est près du milieu de l'histogramme de cette affaire. Cependant, la qualité prévue au point deux sigma est 0,000747, ce qui est plus loin sur la distribution que l'on pourrait s'attendre, en indiquant moins de variation de l'objectif à lentille. 

Le point de plein champ est en bas à droite, où BTOL prédit une valeur moyenne de 0,00234 et un niveau à deux sigma de 0,00329. Dans ce cas, la qualité est un peu meilleur que prévu, de même que celle pour le troisième point, à HBAR = 0,5, situé juste au-dessus du premier cas. Saut vers le haut de l'image, l'inclinaison du plan de l'image est affichée, et en comparant cette courbe avec K élément de la liste BTOL vous voyez que l'ajustement est en effet à peu près au point d'un sigma. Il serait instructif d'exécuter MC pour un plus grand nombre de cas, ou pour un nouvel ensemble de 100 - qui peut donner des histogrammes différents, puisque 100 cas n'est pas un très gros échantillon. 

Expérience avec BTOL et MC a montré que les prévisions sont généralement proches, mais il est sage d'exécuter MC comme un chèque. Vous ne sont nullement tenus d'utiliser les variables et les objectifs de rayon qui BTOL a mis en place. Ces derniers sont uniquement à des fins de vérification des prévisions statistiques, mais vous pouvez effectuer tout type d'ajustement que vous désirez. Vous pouvez aussi entrer un budget de votre propre tolérance en utilisant le réparer ... format, et il suffit d'utiliser MC pour vous donner les statistiques de ce budget. Vous pouvez faire plusieurs petits MC fonctionne, de voir combien les statistiques varient d'un lot de verres à l'autre, et ainsi de suite. Après avoir exécuté BTOL, vous pouvez enregistrer le budget pour une analyse ultérieure par MC avec la commande BTOL SAVE, et le récupérer plus tard avec BTOL FETCH (n'oubliez pas de récupérer le même objectif aussi!). BTOL a également une option pour réoptimiser la lentille avec une fonction de mérite de votre choix, lors du calcul du budget, comme vous le verrez dans la section 12.1.2.1. Et n'oubliez pas d'examiner la fonction dans la section 12.5.3 si vous avez besoin de faire un ajustement Fab sur chaque élément, une tâche qui requiert une approche différente. 

Il peut être très instructif d'examiner un exemple de la pire espèce trouvée par MC. Pour ce faire, entrez trois paramètres à la fin de la ligne MC: 

QTOL

une valeur de qualité. Toute exemple dépassant cette valeur sera stockée..

QNUM / ALL
le nombre de point sur le terrain que vous souhaitez surveiller, ou tous les points sur le terrain.
QLIB

l'emplacement de la bibliothèque où l'exemple le pire des cas sera stocké.

Ainsi, pour surveiller la qualité de plein champ et de stocker les résultats dans 7, un emplacement de la bibliothèque pourrait utiliser 


MC 100 1 QUIET -1 2 7.


point sur le terrain 2 est plein champ dans cette entrée BTOL, et l'objectif premier exemple aura une qualité supérieure à -1, il sera sauvé. Ensuite, la valeur de QTOL est fixé à la valeur de cet exemple, et la prochaine affaire de préparation. A la fin, le pire exemple se trouve dans la bibliothèque. 

Vous avez maintenant appris, ou du moins été exposés, les caractéristiques les plus souvent utilisées de Synopsys. Il ya beaucoup d'autres: la fonction DPROP pouvez effectuer une analyse de diffraction de propagation, où l'effet d'un petit trou d'épingle à mi-chemin à travers un système a une influence sur les rayons par la suite, et l'éditeur de cellule optique où vous pouvez concevoir la cellule qui contiendra la objectif, et préparer des dessins mécaniques de l'ensemble des parties. 

Permettez-moi de terminer ce chapitre en mentionnant un peu plus de choses intéressantes que vous pouvez faire avec le programme AI. Comme les utilisateurs SYNOPSYS seulement quelque chose comme cette fonction, de nombreux nouveaux arrivants n'ont aucune idée du potentiel qu'il offre. 

Plus de possibilités Al 

Le triplet que nous avons optimisé dans les chapitres précédents avaient un verre de modèle, et la liste SPEC a montré pour le premier élément Nd de 1,8000 et un Vd de 48,2. Il n'y a pas de verre pratique avec juste ces valeurs, alors nous serions probablement sélectionnez LASFN30, à 1,80318 et 46,38. Le modèle de verre dans Synopsys tentatives de modéliser la dispersion partielle de lunettes typiques afin de donner une estimation réaliste du spectre secondaire pour des verres réel avec les mêmes paramètres. Comme un exercice avec Al, penchons-nous à l'index en fonction de la longueur d'onde pour ce verre et pour le modèle équivalent. Nous avons d'abord sortir du triplet, si elle n'existe pas déjà, puis entrez les informations suivantes: 


CHG

1 GLM 1.80318 46.38

5 GTB S

LASFN30

END

MULTI PLOT 1 IND FOR WAVL = .4 TO .8

ADD PLOT 5 IND FOR WAVL = .4 TO .8

END
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Ici, nous avons placé les paramètres du modèle pour ce verre sur la surface 1, et le verre sur la surface réelle 5. (Juste pour que nous puissions examiner la différence d'indice, nous ne souhaitaient pas réellement l'objectif de cette façon!) Ensuite, la parcelle AI phrases les valeurs d'indice de ces deux surfaces en fonction de la longueur d'onde. Le verbe MULTI PLOT rend une image mais ne le montre pas tout de suite, le verbe ADD PLOT superpose la courbe de seconde sur la première, puis la fin affiche l'image. Les deux courbes sont assez proches de montrer que le modèle en verre est utile pour l'optimisation. La longueur d'onde n'est qu'un des nombreux paramètres qui peuvent varier d'Al, et quand elle le fait recalcule également tous les indices dans le système et fait un lancer de rayons paraxial avant la fin de la phrase saisie. (Bien sûr, si vous avez entré fixe indices dont le code mnémonique N2 ou autre, AI ne sera pas en mesure de les recalculer que les changements de longueur d'onde.) 

Voici une autre utilisation de l'IA. SYNOPSYS n'a pas une commande qui va tracer les aberrations transversale de la pupille de sortie, plutôt que de l'image, mais Al peut en faire un. En commençant par le triplet, tapez la commande suivante: 


CHG

NOP

6 YPT 0

7 YMT

8

END

PLOT YA ON 7 FOR HBAR = -1 TO 1

END


Cette entrée supprime le paraxial présente résout et se déplace ensuite la surface 7 à l'emplacement pupille de sortie avec l'option YPT. Cette surface est ensuite attribué un nouveau YMT résoudre afin que la surface de 8 sera au plan de l'image, et le chiffre 8 est entré simplement à définir cette nouvelle surface. La réelle coordonnée Y sur la surface 7 de la chef de rayon 21 points sur le terrain de HBAR = -1 à 1 est alors tracée - montrant l'aberration de sphéricité de la pupille. Le résultat est montré ci-dessous. 
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Voici un autre exemple de la commodité de l'IA. Dans le chapitre 7 que vous avez vu un télescope avec un relais secondaire Mangin. Le miroir primaire a une perforation, qui en principe ne devrait pas être supérieur au diamètre du miroir secondaire. Voici un moyen simple de construire une nouvelle commande qui fait l'obscurcissement de l'égalité de l'un à l'ouverture utile de l'autre - avec AI. La première ligne dans l'exemple ci-dessous définit la nouvelle commande, AA, comme une séquence de deux lignes. Le premier de ces utilise un verbe AIPSET Al-spécifiques de transférer la valeur actuelle de l'ouverture claire de surface 2 sur le symbole "ALP". La partie suivante présente la CAL du miroir primaire égale à l'AIP, qui, depuis, il est un symbole, est immédiatement remplacé par la valeur numérique. Lorsque la nouvelle commande est ensuite entré AA, le transfert a lieu et la Nouvelle Calédonie est en vigueur sur la surface 1. Si cela vous semble compliqué, rappelez-vous qu'une fois que le symbole est défini, il vous suffit de type "AA" à faire tout le travail. 

SYNOPSYS AI>AA: AIPSET CAO 2 / 1 CAI = AIP 

 SYMBOL  28 DEFINED: AA*

 AIPSET CAO 2 / 1 CAI = AIP

 SYNOPSYS AI>AA 

 AIPSET CAO 2 / 1 CAI = AIP

 Surface number  2  has a program-generated aperture. 

 The semi-aperture on surface number  2  is       2.04561849 

                1 CAI =  2.0456185

 Surface number  1  has an inside semi-clear aperture       2.04561850 

SYNOPSYS AI> AA: AIPSET CAO 2 / 1 CAI = AIP 

Comme vous avez pu conclure à ce stade, Synopsys est un code très large et globale. Ayant obtenu cette mesure avec Synopsys, vous devriez avoir aucune difficulté à localiser et à comprendre les explications plus complètes et des fonctions plus exotiques trouve dans le manuel de l'utilisateur. Une grande partie de ce qui est dans Synopsys a vu le jour à la suite d'une demande d'utilisateur. Le domaine de l'optique est si vaste que personne ne peut anticiper les besoins futurs de l'industrie. Je compte sur vous pour exercer les fonctions du code, pour me faire savoir ce qui fonctionne bien et ce qui ne fonctionne pas et - plus important - de me dire ce que je peux faire pour rendre votre travail en tant que concepteur lentille plus productive et plus amusante. 

Le chapitre 9 de ce manuel contient un problème travaillé-out conception de l'objectif qui exerce de nombreuses fonctionnalités que vous avez déjà vu, et quelques nouvelles. Je vous suggère de suivre attentivement, pour gagner la confiance que vous pouvez faire bon usage du programme puissant qui est SYNOPSYS. 
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