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Digitalni a pristrojova optika




Obsah prednasek

PF. 1: Matematické, fyzikalni a technické aspekty optického zobrazovani.
PF. 2: Bodové zobrazovani v pfistupu Fraunhoferovy teorie difrakce.
PF. 3: Analyza vlivu rozostfeni u fyzikalné dokonalého systému.
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4: Optické zobrazovani pfi pouziti apodizace (centralni clonéni a gaussovska apodizace).
PF. 5: Bodové zobrazovani systémem s optickymi vadami, chromatické vady a jejich korekce.
6: Klasifikace a vypocet vinovych vad.

7: Kriteria pro hodnoceni bodového zobrazovani.

8: Analyza optimalniho zaostfeni pomoci Strehlova kriteria.
Pr. 9: Zobrazovani pfi Caste¢né koherentnim osvétleni.
PF. 10: Samozobrazovani (Talbottv jev) (OSLO, MATLAB — simulace Talbotova jevu v ¢asteéné koherentnim svétle).
PF. 11: Opticka funkce pfenosu, vypocet pro koherentni osvétleni.
PF. 12: Opticka funkce pfenosu pro nekoherentni osvétleni.
PF. 13: Praktické pouziti optické funkce pfenosu.
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Zobrazovaci retézec

Kvadratické detektory:
* oko

« fotograficka emulze

Zdroj zareni Predmét * CCD prvek
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Rozdéleni optického zareni:

* Podle vinové délky
- ultrafialové
- viditelné (svétlo)
- infraCervené
* Podle spektralni Sirky
- monochromatické
- polychromatické
* Podle zplsobu generace
- nekoherentni
(zarovka, vybojka, LED)
- koherentni
(stimulovana emise — laser)

Zobrazované predmeéty:

* Amplitudové (moduluji amplitudu zafeni)
» Fazové (moduluji fazi zareni)

* Anizotropni (méni polarizaCni stav zareni)

Optické systémy:

* Dioptrické (refraktivni) — vyuzivaji
lamaveé optické prvky

 Katoptrické (reflexni) — vyuZzivaji
odrazné optické prvky

 Katodioptrické (kombinované)

* Difraktivni — vyuZivaji difraktivni
optické prvky

» Specialni — vyuzivaji nelinearni
optické jevy

Detekovany
obraz

Zpracovani
obrazové
informace




Vvhody optického zobrazovani

Dobra moznost
registrace
obrazu

Vysoka
hustota
informace

Moznost
Zpracovani
obrazové
informace
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Aspekty optického zobrazovani

MATEMATICKY:
» Kolinearni zobrazovani - linearni lomena funkce.
» Paprskoveé zobrazovani - trasovaci algoritmy.
* VInového zobrazovani - vyuziti Fourierovy
transformace.
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TECHNICKY:
FYZIKALNI: « Navrh parametr( optickych systémd.
* Fyzikalni metody realizace zobrazovaci * Tolerancni analyza.
transformace. * \/yroba, montaz a justaz optickych
* Paprskova a vinova teorie vzniku obrazu. systéema.
* Metody hodnoceni kvality zobrazeni. » Kontrola parametrd a stanoveni
technickych podminek.




Kolinearni zobrazovani

Podminky idealniho (kolinearniho) zobrazovani:
* Vzajemna jednoznacénost prirazeni
(poruseni omezuje rozliSovaci schopnost optickych systéma).
* Podobnost geometrickych tvaru
(poruSeni zpUsobuje zkresleni obrazu).

Predmét: A(X,Y,Z) Obraz: a(x,y,z)

Prirazeni linearni lomenou funkci:

X=01/90 Y=0,00 Z=030y, G =pPX+tqy+rz+s




Idealni zobrazovani (paprskova optika

Rozbihavy homocentricky Sbihavy homocentricky
svazek

svaV
Bodovy ® > OS ® Bodovy
zdroj obraz

DifrakCné omezené zobrazovani (vinova optika

J
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Dvivergentni Konvergentni  Ajryho disk

sféricka vina

] yzikalneé
Bodovy o dokonaly
zdroj ~
Realné zobrazovani Obraz ovlivnény

Divergentni optickymi vadami (koma)

sféricka vina
Bodovy Reélny
zdroj e oS

Konvergentni vina
s vlnovou aberaci

sféricka vina




Jevy vyuzitelné pro optické zobrazovani

JEVY GEOMETRICKE OPTIKY
Refrakce na rozhrani dielektrik.
Reflexe.

Refrakce v nehomogennich
prostredich.

T

Metody realizace
zobrazovaci
transformace
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JEVY VLNOVE OPTIKY o
Difrakce na periodické struktufe. JEVY NELINEARNI OPTIKY

Anizotropni transformace Opticka fazova konjugace.
geometrické faze




Spojna €ocka se sférickymi plochami
Pozadovany rozdil optickych drah jednotlivych paprsk

Geometricko optické zobrazovani

je dosazen zakfivenim rozhrani, ktera oddeéluji sklo CoCky

od okolniho prostfedi.

Spojng cocka
FOCAL LENGTH = 32.73 MA = 0.275

UNITS: hi
DES: QALO

7.78
——

Nezobrazuje
bodové
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Zobrazeni je zaloZeno na transformaci paprskid lomem
nebo odrazem. Lom muze byt realizovan na rozhrani
dvou dielektrickych prostfedi se skokovou zménou
Indexu lomu (bézna CoCka se sférickymi plochami)
nebo prichodem paprski nehomogennim

prostfedim se spojitou zménou indexu lomu

(napf. gradientni nebo Luneburgova ¢ocka ).

Cocka je vyrobena z nehomogenniho materialu - index lomu
je nejvysSi na ose a se vzdalenosti od osy klesa.
Okrajové paprsky postupuji rychleji nez osove, takze rovinna
vinoplocha se zakfivuje a paprsky jsou fokusovany.

Gradientni cocka

GRIM eocka

FOUAL LEMGTH = 13.43 MA = 06701

UNITS: bl
DES: O5L0

N

B8

Nezobrazuje
bodové

Luneburgova ¢ocka
Index lomu €oCky ma sférickou symetrii. Paprsky jsou
zakfivené a sbihaji se v jednom bodé — €oCka
nevykazuje optické vady.

UNITS: hi

Luneburgova eocka
DES: Qsla

OFTICAL SYSTEM LAYOUT

Zobrazuje
bodové




Difraktivni optické zobrazovani

Pfi difraktivnim zobrazovani se vyuziva difrakce na periodické strukture,

kterou miZze byt napfiklad systém mezikruhovych Stérbin. Pfi vhodné zvolenych
polomérech Stérbin difraktované svétlo v ohniskovém (obrazovém) bodu konstruktivné
interferuje a vytvafi vyraznou svételnou stopu reprezentujici obraz bodu.

Fresnelova zonalni desticka

Rovinna vina

Poloméry Stérbin

o= \mP A+ 2mf' A




Geometricko-fazové optické zobrazovani

Pfi transformaci pravotocCivé kruhové polarizace na levotoCivou a naopak dochazi
ke zméné geometricke faze, jejiz velikost Ize ovladat smérem osy anizotropie.
Pokud se nastaveni osy anizotropie méni v jednotlivych bodech roviny (x,y),

pak se v téchto bodech taky riizné (a ovladatelné) méni geometricka faze.

To dava moznost tvarovani vinoplochy pomoci tenkych optickych prvkd.

Tenka polarizacné smérovana ¢ocka
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Bezcockové optické zobrazovani

Bez€ocCkové optické zobrazovani vyuziva optické fazové konjugace (OFK). OFK pfedstavuje
proces, pfi kterém je dané signalni viné pfifazena tzv. fazové konjugovana vina, jejiz faze

je uréena komplexnim sdruzenim faze viny signalni. Tomuto stavu odpovida ¢asova reverze

- konjugovana vina je ,historii“ viny signalni. To odpovida situaci, kdy konjugovana vina

retrasuje optickou drahu viny signalni. Zafizeni, ve kterém k fazové konjugaci dochazi se nazyva
konjugacni zrcadlo (KZ).

Fazové o
. . Bézné
konjugovana T
Signalni zrcadlo

vina
vina

KZ /
% Konjugacéni
. zrcadlo

/




Realizace konjugacniho zrcadla

Hypoteticka metoda

N

Signalni
vinoplocha

V4

Zrcadlo s tvarem vinoplochy
(v kazdém bodu normalovy odraz)

Nelinearni optika
(Ctyrfvinové sméSovani)
Cerpaci
svazek

&

Fazové
konjugovana vina

< Nelinearni
= prostredi
Signalni
vina

Cerpaci
svazek

i

V4

Matice koutovych odrazecu

é
=/ 2 A

Koutovy odrazec€ vraci kazdy
v jakém dopada

paprsek ve sméru opacném nez
(pfiblizna realizace fazova konjugace)

Prostfedi s nelinearitou 3. fadu (kerrovské prostredi
typu CS,, fotorefraktivni krystaly BaTiO; nebo BGO)
je €erpano silnymi protibéznymi laserovymi svazky

a soucasné exponovano signalni vinou. Nelinearni
interakci téchto vin vznika fazové konjugovana replika
signalni viny. Interakce probiha s témér okamzitou
odezvou a je efektivni jsou-li sladény frekvence vSech
vin. V tomto pfipadé je mozny rezim zesileni
(konjugovana vina ma vétsi intenzitu nez signalni).




Kompenzace fazovych poruch

Vlastnosti fazové konjugované viny umoziuji odstranéni poruch jeji vinoplochy
dvojnasobnym prichodem pres prostiedi, které poruchy zpusobuije.

Tato vlastnost se da vyuzit pro realizaci bez€oCkového zobrazovani nebo pro
adaptivni navigaci laserového svazku na pohyblivy cil.
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Schéma bezcockového zobrazovani

Konjugacni zrcadlo

Déli¢ svazku

Predmeét Divergentni
sféricka
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Prvky pro geometricko optické zobrazovani

SPECIALNiIi PRVKY
* Asférické CocKky.
» Asféricka zrcadla.

NORMALNIi PRVKY
» Centrované sférické Cocky.
» Centrovana sféricka zrcadla.

Geometricko
optické
zobrazovani

NEHOMOGENNi PRVKY
* Gradientni ¢oCky

NECENTRICKE PRVKY
« Valcové Cocky.
* Torické CocCky.

S

PRVKY S NESPOJITYMI

PLOCHAMI
* Fresnelovy Cocky.
* Vostinové CocKky.




Prvky pro vinové zobrazovani

Pocéitaéem generované

Holografické prvky hologramy

Vinoveé
zobrazovani

Y/ S

Binarni difraktivni

prvky Kinoformové prvky




