Zobrazovaci funkce

Bodova rozptylova funkce (Point Spread Function — PSF, funkce obrazu bodu)

PSF je funkce, ktera popisuje prostoroveé rozdéleni normované intenzity, které systém
vytvofi v roviné registrace obrazu pfi zobrazovani bodového zdroje.

Bodova rozptylova funkce

la(X', Y[
| a(0,0)

[,(X',Y")=

Cl(X' , Y') . . . _komplexni amplituda ve vySetfovaném bodu obrazové roviny

a((),O) . .. komplexni amplituda v paraxialnim obrazovém bodu

Pro normovane pupilove souradnice (X,,Y,) @ normovane obrazove souradnice (X',Y’)
je komplexni amplituda ur¢ena jako Fourierova transformace pupilové funkce:

a(X',Y'")=FT{P(X,.Y,)}




Kritéria hodnoceni bodového zobrazeni

Strehlovo kriterium

Urcuje pokles intenzity v centru difrakéniho obrazce (bod X’=Y’=0) zpusobeny vadami
hodnoceného systému (nebo rozostfenim) ve srovnani s intenzitou v centru Airyho disku,
vytvoreného fyzikalné dokonalym systémem, ktery ma stejny obrazovy aperturni uhel
jako systém hodnoceny. Kriterium je pouzitelné pro hodnoceni zobrazeni ovlivnéného

malymi vinovymi vadami.

Obecny tvar Strehlova kriteria
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Analyza vlivu malych deformaci vinoplochy

Pro malé hodnoty vinovych vad mizeme Strehlovo kriterium urcit s pouzitim tfi ¢lend rozvoje:
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Priblizny tvar Strehlova kriteria (Clen s W* byl zanedban):
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Systém bez optickych vad: D=1
Pfipustny pokles Strehlova kriteria: D>0.8

Za predpokladu stalé energie v obrazu bodu pokles hodnoty Strehlova kriteria signalizuje
rozSifeni centralniho maxima difrakéniho obrazce nebo naruast intenzity ve vedlejSich maximech.
Da se tedy vyuZzit jako mira degradace obrazu bodu zpusobena optickymi vadami nebo rozostfenim.




VInova vada zpUsobena rozostfenim:

Strehlovo kriterium pro rozostfeni:

Wy = AOZOR;, Ay, = -u’AZ'12
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U fyzikalné dokonalého systému jakykoliv posuv roviny registrace obrazu
mimo paraxialni obrazovou rovinu vede k degradaci obrazu. Pripustny posuv
této roviny muzeme urcit z poklesu hodnoty Strehlova kriteria, ktery jesté
muze byt akceptovan (obvykle se pfipousti pokles D=0.8).

Pripustné rozostreni
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S rostoucim aperturnim uhlem OS se zmensSuje rozmér difrakéniho obrazu bodu
(polomér Airyho disku je nepfimo umérny aperturnimu uhlu) ale sou¢asné vyrazné
rostou naroky na presnost polohy detektoru, ktery registruje obraz

(pFipustny defokusacni posuv je nepfimo umérny druhé mociné aperturniho uhlu).




Optimalni zaostreni

U OS se zbytkovymi optickymi vadami muze byt jejich degradacni ucinek ¢astecné eliminovan
vhodnym posuvem roviny registrace obrazu vzhledem k paraxialni obrazové roviné.
Optimalni vybér tohoto posuvu je mozné provést pomoci Strehlova kriteria.

Vinové vady OS, které maji byt kompenzovany optimalnim zaostfenim: W,
ViInova vada zpUsobena preostfenim: W020 = AOZOR;
Celkova vinova vada: W =W+ 4,,R 13

Strehlovo kriterium pro celkovou vinovou vadu: D

Podminka optimalniho zaostreni: oD 0

Koeficient optimalniho zaostfeni pro vinovou vadu WS :
_ 2
Aozo =0 [<WS> o 2<WSRp >]

Koeficient optimalniho zaostfeni pro vinovou vadu WS :

AZ'OPT = i—% [2<WSR;> B <WS >]




VInova vada pro sférickou vadu 3. fadu:

Wy = ‘4()40R;>1
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<WSR}2’> = %A040

Koeficient optimalniho zaostreni:

Aozo - _A040

Optimalni zaostrfovaci posuv:

AZOPT 2 A04O

Strehlovo kriterium pro sférickou
vadu 3. fadu:

D :1—44—5k2A0240

Podélna slozka sférické vady 3. radu:
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Nejvétsi pfipustna hodnota sférické
vady 3. fadu (pro D=0.8):
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Demonstrace optimalniho zaostreni v programu OSLO

Nekorigovany prubéh sférické vady — plankonvexni spojka

Paraxialni obrazova rovina
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Demonstrace optimalniho zaostreni v programu OSLO

Petzval lens 50nm £/1.6 7, Sdeg UNITS: MW
FOCAL LENGTH = 50 MNA = 0.27 DES: Q&L

Korigovany prubéh sférické vady — Petzvallv objektiv %Tﬁ;

Paraxialni obrazova rovina
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Optimalni obrazova rovina
(poloha uréena minimalizaci RMS OPD v programu OSLO)
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