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1. EinfUhrung

Beurteilung der Abbildungsqualitat erfolgt durch:

a)

Ahnlichkeit

wird durch den Verlauf des Abbildungsmalfstabs
charakterisiert

ahnliche Abbildung - (' = konstant

kissenférmige verzeichnungsfreie tonnenférmige
Verzeichnung Abbildung Verzeichnung
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b) Punktformigkeit

- spiegelt Scharfe und Auflosung des Bildes wider

- Iideales, fehlerfreies System im geometrisch-optischen Modell: Punkt
iIn Objektebene - Punkt in Bildebene

- reales System: Punktformigkeit beeintrachtigt durch Beugung und
Aberrationen
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Aberrationen

/ \

Strahlaberrationen Wellenaberrationen
Abweichungen der bildseitigen Abweichungen der realen von
Strahlkoordinaten von den der idealen, kugelférmigen,
vorgegebenen Bezugskoordinaten konvergenten Wellenfront
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2. Lineare Systeme

a) Linearitat

E(X, y) =aE (X, y) +bE,(X,y) =« A(X,Y)=aA(X Y)+bA,(X,Y)

zeifabhangig:

E(t)

—> fur die Optik gilt deshalb: Ein Bild kann g

lineares
Sysfem

als Uberlagerung der Ausgangssignale
aller Objektpunkte betrachtet werden

orfsabhangig:

Elx,y)

(Objekt)

{optisches System)

Alt)

Alx,y)

(Bild)

‘;t;
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b) StolRantwort

- StoRantwort = Ausgangssignal eines Systems, an dessen Eingang
ein Diracstol3 anliegt

9(x) = L{o(X)}

- Definition des Diracstof3es:

| 1 ¥ 1 O(x)
o(X) —IE!rpO{E Eiect(g)}

o flrx=20 i
— =1
O(X) { 0t xeg UM __[OO_(X)dX

Falls dieses Signal bekannt ist, kann jede Eingangsfunktion direkt in
ihre Ausgangsfunktion tberfthrt werden.
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Ausgangssignal ergibt sich aus Faltung des Eingangssignals mit der
StolRantwort:

A(x) = E(x) Lg(X)

A(X) = TE(X - x) [g(x)dx’

Nachweis: fir E(X) = 0(X) ergibt sich:

A(X) = TJ(X - X)) [g(x)dx’

und aufgrund der Ausblendeigenschaft ( jf(X) [B(x— X%, )dx = f (%)) )
des Diracstol3es folgt:

A(X) = 9(x)
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3. Punktbildfunktion

Die Punktbildfunktion beschreibt die Intensitatsverteilung
Im Bildraum bei der Abbildung eines Punktes.

Normierung je nach Anwendung auf:

g [ntensitat, die bei einer punktférmigen Abbildung erreicht
werden wirde

g Maximalintensitat der Airyverteilung
g Maximalwert der konkreten Intensitatsverteilung

allgemein: | G(X,y) =
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- Punktbildfunktion berticksichtigt Beugung an der Offnungsblende
und Aberrationen

- Im fehlerfreien optischen System entspricht die Punktbildfunktion
bei runder Offnung der Airy-Verteilung:
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- die Intensitatsverteilung in der Bildebene I.(x,y) entsteht
durch zweidimensionale Faltung:

L) = [[16(x,y) B(x=x, y = y)dxdy
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Beispiel:

fo

11 T

& (a)

Sy, Y)
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4. Definitionshelligkeit

= Gutekriterium zur Beschreibung der Abbildungsqualitat

v = X, Y)
Gy (X', Y')

Die Definitionshelligkeit V gibt das Verhaltnis der Intensitat
Im Schwerpunkt der Punktbildfunktion einer konkreten,
aberrationsbehafteten Welle G zur maximalen Intensitat
einer im gleichen Punkt konvergierenden Kugelwelle G,
eines beugungsbegrenzten Systems an.
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- Wertebereich: O bis 1
- V =1 - ideale, rein beugungsbegrenzte Optik

A
- Rayleigh-Kriterium: < " = V=08

“max‘ -
a) Naherungsformel fur kleine Wellenaberrationen

V=1- 2—” A mit = (%) = (1)?
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b) Ort der maximalen Definitionshelligkeit
= Ort, an dem A minimal wird

- bei Offnungsfehler, Astigmatismus und Bildfeldwolbung:
Verschiebung des Orts des maximalen Definitionshelligkeit aus der
Gaul3schen Bildebene heraus

: bei Verzeichnung und Koma: Verschiebung des Orts maximaler
Definitionshelligkeit innerhalb der Gaul3schen Bildebene

Definitionshelligkeit entlang der optischen Achse
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5. Zusammenfassung

e Punktbildfunktion: Charakterisierung der
Ubertragungseigenschaften eines optischen Systems
anhand einer Funktion, die Beugung und Aberration
beinhaltet

» Definitionshelligkeit: Bewertung des optischen Systems
mittels eines Gutekriteriums, das nur Abbildungsfehler
des geometrisch-optischen Modells bertcksichtigt

o zur ausfuhrlicheren Bewertung Untersuchung der
Abbildung ausgedehnter Objektfelder
(z.B. Linienbildfunktion)
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