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The measured data  can be  then  fit  to a  line 
and the slope compared to the expected 1/f2.  
The ratio of the measured slope of this line to 
the expected  slope  is  then multiplied by  the 
separation that was assumed  in the software 
to  yield  the  actual  distance  between  the 
Hartmann aperture array and the camera.   
 

Figure  2  shows  example  HWFS  calibration 
data.    In  this  experiment  a  332  µm  sub‐
aperture  spacing  Hartmann  array was  being 
used.  The assumed separation was 7 mm.  In 
this  setup,  a  500‐mm  focal  length  lens was 
used for the calibration and steps of 2.5 mm.  
The expected line slope was ‐4.0.  (The sign of 
the slope  is  inverted relative  to  the equation 
because  the  sign  of  the  displacements  (Δ) 
were  inverted).    The  ratio  of  the measured 
slope to the expected slope was 0.9325.  The 
resulting measurement of the actual distance 
is 6.53 mm.   

 
Appendix  A:    Alternative  Rapid  Calibration 
Method 
 
Another  less accurate but more rapid way of 
calibrating a HWFS is to place the sensor into a 
collimated  beam  of  light  and  create  a 
reference with an assumed separation.   Then 
place a lens with a known focal length into the 
beam  and measure  its  focal  length by  again 
fitting  the  slopes  to  a  plane.    The  assumed 
separation  multiplied  by  the  ratio  of  the 
measured  focal  length  to  the  actual  focal 
length  is  a  good  estimate  of  the  actual 
separation  between  the  Hartman  array  and 
the camera.   This technique  is difficult to get 
very  accurate  results  from  because  the 
propagation  distance  between  the  lens  and 
the Hartmann  array  needs  to  be  taken  into 
account and it relies heavily on the knowledge 
of the lens focal length.   
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Figure 2 ‐ Example HWFS calibration data (meters of lens 
displacement (Δ) vs. focal power in diopters (1/m)).
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