OPT/OZI

LO3



VInova analyza koherentnich optickych
systému

tenka cocCka jako fazova transformace
tenka Cocka: Sifeni paprsku uvnitf Co¢ky Ize zanedbat

transformace ¢ockou
pole pfed coCkou

Ul'(x9y> - tl(x’y>Ul(x’y)
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pole za &ockou amplitudova propustnost Cocky

el sféricka vina konverguje
osvétleni rovinnou vinou U (x,y) <1 do ohniska
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Up'(x,y)=ti(x,y)c ——, r=vfi+x’+y

paraxialni aproximace
t;(x,y) cexp
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fourierovské vlastnosti Cocky

zakladni konfigurace pfedmeétu (vstupniho signalu) a ¢ocky
(a) predmét umistén u CoCky
(b) predmeét umistén pred CoCkou

(c) pfedmét umistén za ¢ockou
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(a) pfedmeét umistén na CocCce

U/ (x,3)= Uyl y)exp| =i 5 5 (x*457)
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Fresnellv integral (bez konstantniho ¢lenu)
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Ulu,v)=—; H U;'(x,y)e 2 e * dx dy

ve fokalni roviné z = f
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tj. Skalovana FT + kvadraticka faze
(b) predmét umistén prfed ¢oCkou

Fo(fx’fy):y:{Uo}) Fl(fx)fy):—q:{Ul}
spektrum pfedmétu spektrum na ¢o&ce

Sifeni objekt —» CocCka

Fi(fyify)=Fo(fy fy)expl—inhd(fi+f3)]
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prenosova funkce volného prostoru
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CocCka + Sifeni do fokalni roviny
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Cista Skalovana Fourierova transformace pokud d = f

(c) predmét umistén za ¢ockou: osvétleni konvergentni kulovou vinou

amplituda za predmétem
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zrusSi kvadraticky Clen pod
Fresnelovym integralem

exp

parametr d urCuje Skalovani Fourierovy transformace
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piiklad Fourierovy transformace

ostry rozmazany

predmeét

obraz (FT)

vysoké frekvence zplisobené
vyskytem ostrych hran

zobecnéni predchozi analyzy:

* Fourierova transformace se vzdy objevi v roviné, kde vznikne obraz
bodového zdroje

* kvadraticky fazovy Clen pred Fourierovou transformaci odpovida fazi
generovane ve fourierovské roviné bodovym zdrojem lezicim na
optické ose v predmétoveé roviné



Optické zobrazeni v koherentnim svétle

vstupni pupila  vystupni pupila
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hledam impulsni odezvu tj. vystupni amplitudu pro bodovy predmeét

difrakéné limitovany systém
* vstupni pupila: divergentni sféricka vina z bodu (&, n)
* vystupni pupila: sféricka vina konverguje do bodu (u=mE&,v=mn)

* prostorova invariance (priblizné) \v vf )
zvetseni
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- Lffzhl_%)v_n)ﬁl]o(%’ %)d§d11

~— —

UglEsn) w— geom. obraz

pupila je osvétlena konverg. sférickou vinou tj. pfipad (c) vySe
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interpretace
Ul.(u,v) =h(u,v)* Ug(u,v)

obraz dle vinové optiky je konvoluce idealniho (geometrického) obrazu
a Skalované FT (tj Fraunhoferova obrazu) pupily

prechod ke geometrické optice

A>0 == h(u,v)>0(u,v) m=D Uiu,v)>U,(u,v)

analyza sloZitych optickych sytém( — operatory

operatory popisujici jednoduché optické transformace a pravidla pro
jejich manipulaci

* aplikace kvadratické fazové modulace (napr. CoCka)
Qle]U(x)j=e® Ulx), @ '[e]=al-c]
* Skalovani
V[b](U(x)] =\p|U(bx), v '[b]=V[1/b]

* Fourierova transformace




vlastnosti: V[t |V [t | =V[t,t ], FV[t]=V[1/t]F
Qle,lQlel=Qle,+e,l, FF=v[-1]
R[d]=FQ[-2*dlF, Qle]¥[t]=v[t]Q[c/t’]

prenosova funkce

1 1 o .
R[d] = 7 /4 W FQ 7 (Fresnel(v integral)
1
v|—|F == |z (FT &ogkou)
7|7 = &Ifle |~ &L/
priklad pouziti
S S
1 L, L, :
| |
- f >
systém: pfenosz S, do S,
S=Q - rIflQ -
f f
_ ol Lol L], H 1
f] LS M f f
ol L],
S

tj. systém provede Cistou Skalovanou FT



