Ingineria optica — aplicatie

Analiza unui sistem optic centrat. Caracteristici de referinta si parametri de calitate

Se considera sistemul optic format din trei dioptri, Situat in aer, care lucreaza cu distanta obiect
infinita, la apertura utila Dy, = 20 mm si a carei schita este prezentata in figura 1. Datele
geometrice ale dubletului si valoarea indicilor de refractie de referinta (ne) pentru sticlele LaK23
si LaSF36A sunt redate in tabelul 1.

Tabelul 1 Datele sistemului

r [mm] 47.453 | -57.290 | 408.877
d [mm] 3.36 15
n 1 1.671594 1.802499 1
, sort aer LAK23 LASF36A aer
7 L Pentru determinarea caracteristicilor de referinta ale
o ds sistemului se aplica algoritmul trasarii paraxiale directe (rel.

1, 2) si inverse (rel. 3, 4), cu abscise initiale infinite.

Fig. 1 Caracteristicile geometrice si de Trasarea directa se desfasoara de la dioptrul 1—3, iar cea
refractie ale sistemului optic analizat inversi de la 3->1.
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unde s si s’ reprezinta abscisa obiect, respectiv imagine, r — raza dioptrului, n, n” — indicii de
refractie in mediul obiect, respectiv mediul imagine.

Tabelele 2 si 3 prezinta rezultatele numerice ale trasarilor directa, respectiv inversa.

Tabelul 2 Trasarea directa Tabelul 3 Trasarea inversa

Abscisa | Dioptrul1 | Dioptrul 2 | Dioptrul 3 Abscisa Dioptrul 3 Dioptrul 2 Dioptrul 1
S - 114.751 145.260 s’ + o 919.882 397.191
s’ 118.111 146.760 95.730 S 918.382 393.831 -100.562

Abscisele intermediare rezultate din trasari conduc la urmatoarele caracteristici:
- distanta frontifocala imagine: s’3 =5’ p = 95.73 mm
. L . 508....5, kS
- distanta focald imagine: f'=s; 22K =g []-L A s =00
$;S3...8k  j-28;
146.760-95.730

=f'=118111. =99.54 mm
114.7513-145.260

- abscisa planului principal imagine: s’y =s'=—f" = s',,=95.73-99.54 = -3.81mm
- distanta frontifocala obiect: s; =S¢ =-100.56 mm

k-1S;

- distanta focala obiect: f =s, [[+ A S, =0
i=1S;
 f=-100562. 222191918382 _ g9 54 mm

397.191-919.882
- abscisa planului principal obiect: s,; =s¢ —f =-100.56+99.54 =1.02 mm.

Pentru analiza calitatii sistemului optic se apeleaza la un program specializat (OSLO, ZEMAX
etc.). In figura 2 este prezentata foaia de date a sistemului, in care au fost introduse valorile



razelor, grosimilor, deschiderii, au fost selectate sorturile de sticla si s-a impus linia spectrala de
referinta e (A = 546.072 nm).
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Curbele de sferocromatism rezulta din diferenta absciselor extraaxiale la diverse T naltimi de
incidenta, pentru cele trei linii spectrale din sistemul e — F* — C’ si abscisa paraxiald de referinta:
ds',=5"',—s', (5), ds'r.=S'r.—5", (6), ds'c. = S'c.—S",. (7)

Abscisa paraxiald s’ a fost calculata la determinarea caracteristicilor de referintd. Abscisele

extraaxiale pentru culorile verde (e), rosu (C’) si albastru (F’) rezultd aplicand pentru cel putin

sase Tndltimi de incidenta algoritmul de trasare extraaxiala a razelor, care consta in parcurgerea

urmatorilor pasi:
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sing = — , (8) sinE':%sinE, 9) 5'=5-5+8'=5,, (10)

sinc
unde s-au notat cu indice “+” marimile referitoare la dioptrul urmator.

e r(l— S"‘g'j, (11) 5. =5-d, (12)
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Fig. 3 Curbele de sferocromatism Fig. 4 MTF si PTF a sistemului analizat

Aplicarea relatiilor (8...12) pentru sase inaltimi de incidenta (h;=20/6, h,=20%2/6...hs=20),
utilizand indicii de refractie neak32=1.671594, NeLasr3sa=1.802499, ncop,k3,=1.665837,
nc’LaSF36A:1.791501, nF’LaK32:1.677593, NELasFiea=1 814543, conduce la determinarea a cate
sase abscise extraaxiale pentru fiecare dintre cele trei linii spectrale. Diferentele (5)...(7) sunt
reprezentate In figura 3. Curbele respecti culoarea liniei spectrale pentru care au fost trasate.
Valorile foarte reduse ale sferocromatismului incadreaza sistemul in clasa “limitat la
difractie”. Figura 4 contine o reprezentare a functiei optice de transfer de modulatie (MTF),
care indica o foarte buna iluminare globala a planului imagine si un contrast bun la frecventa
spatiala de 32 pl/mm, corespunzatoare rezolutiei maxime a ochiului. Pe acceasi figura se poate
urmari evolutia functiei de transfer de faza (PTF), care marcheaza absenta distorsiunilor sau
inversiunilor de contrast.



