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HOMOGENIZALO DIFFUZOROK ALKALMAZASA LEZERES
KIVILAGITASRA: LEHETOSEGEK ES KORLATOK

Kondész Bence!, Hopp Béla!, Smausz Kolumban Tomi'*

1Szegedi Tudomdnyegyetem Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék, Szeged, Dém tér 9.
2Szegedi Tudomdnyegyetem MTA-SZTE Fotoakusztikus Kutatécsoport, Szeged, Dom tér 9.

1. Bevezetés

Adott feliiletek homogén megvildgitasa gyakran kulcsfontossagui valamilyen optikai/képalkotasi
eljaras szempontjabol. A problémara egy lehetséges megoldast jelentenek a specidlisan tervezett
nyalabformalé diffizorok. Ezek feliiletén olyan pszeudo-random struktirdkat hoznak létre, melyek
a hagyomadnyos szérélemezektdl eltéréen nem Gauss-szerl intenzitdsprofilt, hanem valamilyen
meghatdrozott szorasi szogben négyzet, kor, vagy éppen elliptikus formdji homogén megvilagitott
teriiletet hoznak létre. Ezeket az optikai elemeket nemcsak LED, hanem 1ézer fényforrasokon
alapul6 alkalmazdsokra is ajdnljak. Méréseink sordn azt vizsgéltuk, hogy nyaldbformalé diffizor
alkalmazhat6-e kamerdval megfigyelt teriilet homogén 1ézeres kivilagitasdra.

2. Kisérletek és eredmények

A kisérletek sordn egy 20° szorési
szogl kor alaku foltot vetitd diffuzort

Denzitas sziird

Thorlabs Engineered™ diffuser C20) Kollimator "% P/0"
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vildgitottunk meg kiilonb6z3 inten- Optika sz

v

flat-top és 400 pm-es magatmérdji

multimodusd optikai szdl szemcsés K"I'éz?cﬁ?id? munka thvolsae
intenzitaseloszlasi kimenete) 18 mm | vezérld

atmérdji kollimalt nyaldbbal (1. dbra).
Fényforrasként egy 660 nm hulldmhosszi 1. dbra. A mérési elrendezés.

diédalézert alkalmaztunk. A diffuzorra

juté fényfolt &tmérdjét egy blendével szabilyoztuk 3-18 mm tartomdnyon, és vizsgaltuk a vetitett
intenzitaseloszlast a diffuzortdl 25 cm tavolsagban. Az intenzitasprofil els6 ranézésre megfelelt a
forgalmazo altal alacsony szogfelbontassal mért gorbének (2.a dbra) [1]. Az eloszlast egy nagy
szdgfelbontast biztositdé monokrom CMOS szenzorral (Pixelink PL-B741F, 6,7 pmx6,7 um pixel
méret) vizsgalva, mar egy laser speckle (szdrasi interferencia) mintazathoz hasonlé profilt figyel-
hettiink meg (2.b dbra).

Az atlagos speckle méret meghatarozhatd, mint az intenzitas képre szamolt autokorrelacids
fliggvény félérték-szélessége [2], a kontrasztot a szords és az atlagos intenzitds ardnya (K =
o/(I)) adja meg.

A Gauss és flat-top megvilagitdsnal minden munkatavolsag esetén a kontraszt nagy, gyakorla-
tilag teljes a kioltds a sotét teriileteken. A diffdzoron kivilagitott teriilet &tmérdjét novelve, a mért
kontraszt kismértékben csokken (3. dbra), ennek oka lehet az, hogy a Nyquist-féle mintavételi tétel
megsértése esetén (speckle méret<2 pixel) a speckle kontraszt drasztikusan csokkenni kezd [3]. A
multimodusu szdl (MM) esetén a kontraszt lefutdsdban egy 1€pcsé lathatd, melynek oka a szalban
bekovetkezett depolarizici6 (a kollimélt nyaldb szélein domindns), melynek hatdsdra mintha két,
egymadsra merdleges polarizaltsagi fény hozna 1étre a mintazatot, lecsokkentve ezzel a kontrasztot.
Ezt mérésekkel és elméleti modell alkalmazdsaval igazoltuk.

A speckle méretre kapott értékek csokkentek, ha noveltiik a szorolemezen kivilagitott teriilet

zitaseloszlasu (elliptikus Gauss, kozel :‘F*}
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2. abra. A forgalmazé altal megadott keresztmetszeti profil [1] és kamerdval rogzitett nagyobb
szogfelbontasu lokalis intenzitas eloszlas.

nagysagat. A 4. abran folytonos vonallal van jelolve a Goodman 4ltal homogén megvildgitassal
1étrehozott objektiv speckle esetére levezett modell: d = A - z/D [4], ahol d a speckle méret, A
a hulldimhossz, z a munkatdvolsag és D a szor6 feliileten kivilagitott teriilet (nyaldb) dtmérdje. A
modellt a flat-top és MM kivildgitdssal mért értékek kozelitik meg a legjobban, emellett dgy tinik,

mintha a teriiletileg inhomogén Gauss intenzitas kisebb atmérdji effektiv megvilagitott teriiletként
viselkedne.
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3. dbra. Kontraszt fliggése a nyaldb atmér6tdl 4. abra. A speckle foltok dtlagos mérete a re-
kiilonb6z6 megyvildgitisi profilok esetén. ciprok nyaldb atmérd fliggvényében.

3. Osszefoglalas

Megfeleléen nagy szogfelbontdson nézve a vizsgalt diffizor jol lathaté speckle mintdzatot hoz
l1étre a vetitési teriileten, ahol a foltok atlagos szdma a teljes kivilagitott teriileten fiiggetlen a mun-
katavolsagtol, de fiigg a diffizoron kivilagitott feliilet nagysdgatol. Esetiinkben a diffizorra es6
3 és 18 mm-es nyalab atmérdknél a vetitett folt &tmérdje mentén 1220, illetve 4970 speckle folt
adddik. Képalkoto eljardsok szamadra csak akkor eredményez kozel homogén megvilagitast, ha
pixelekre esd targyteriilet sokkal nagyobb, mint a speckle méret a megvilagitott teriileten.
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