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Zernikovy aberace

pfipomenuti: vinové aberace osov é symetrického systému
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speciélni pfipad: bodovy zdroj na optické ose: &y — 0




pfipomenuti: Seidelovy aberace 1856 (osov & symetrické systémy ) aplikovana optika Il
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sférick4 aberace S |, koma S, astigmatizmus S ,, kfivost S ,,, sklenuti pole S ,

priimér (piston), naklon (tilt) a defokusace k nim nepatfi

aberace vysSich fada pfinaseji mimo jiné dalSi typy poruch (eliptickd koma, ...)

vyhoda Seidelovych koeficient(:

celkova aberace se da ur €it jako sou ¢et aberaci jednotlivych povrch G

GiiS; = St+ S?+ SP+ S+ 11 apod.
H (y) vztah vinové a pficné aberace g = —f —dH (y) p, =—f —dH (y)
y " dx Y dy
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pficna aberace v daném sméru udava velikost odchylky od bodového obrazu
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aberace lidského oka
motivace: potfeba preciznéjsi analyzy rohovky a/nebo Cocky nez keratografem

u oka je vhodné nezohlednovat pfilis rotacni symetrii
naopak je dobré vyuzit kruhovost zornice

Zernikovy polynomy 1934 (osov é nesymetrické systémy )

hodi se dobfe k popisu aberaci oka, k popisu jinych systému mohou byt nepouzitelné
(prostredi s turbulenci, vady brouSeni briliant()

vychazeji z polarniho popisu vinoplochy X = 0€0S8,Y = pSINE v roviné vystupni apertury

maji dobfe oddélenou radialni a Uhlové &asti:

H(p.0)=3 Swrzp  zm = R"(p)o"(6)

n
n=1 m=-n

nevyhoda: je potlacena informace o poloze zdroje —
k uplnémy aberaénimu rozvoji by bylo tfeba nékolik méreni

vyhoda: zadné dva ¢leny se vzajmené nekompenzuji: pfidanim dalSiho se aberace vzdy zhorSi

jeden Zerniktv polynom muaze obsahovat kombinaci Seidelovskych aberaci a naopak
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Zernikovy polynomy

¢ n ~N"R"sin(mg) m<0
H(p.6)=3 > Wz} AL NyR’ m=0

n=0 m=-n n n
N"R™cos(mgd) m>0

Pouziva se bezrozmérna proménna r = p/ R , kde R je polomér zornice
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pro bézné pouZiti neni tento zapis prakticky, obvykle se uvadi nékolik prvnich €lenl explicitné
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explicitni tvar

zZemionch oo Bk
0 0 0 1
1 1 1 5 o sin()
2 1 1 2ococd)
3 2 -2 et sin(28)

preislovant 4 2 0 S3lee* 1) .
5 ; 5 \Epz o5 (28) nizsi aberace
6 3 -3 +/80% sin (36, vy&3i aberace
7 3 -1 JB(30° - 2 plsin(®)
8 3 1 B30 - 200056,
9 2 2 B cos(38)
10 4 -4 100 sin (48)
11 4 y J104p* - 357 )sin(28)
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prubéhy chybové vinoplochy
pro jednotlivé Zernikovy polynomy

osové soumérne aberace leZi na ose
Zernikova trojuhelniku

Seidelovy aberace tvofi diamant zasahujici
do nékolika fadd trojuhelnika
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Hartmann Gv-Shack Gv senzor

Lenslet Array

roSifeni oproti vySetfeni pomoci sferocylindrickych ¢ocek

(s, v ) Y e

Ay(xl y; bud ve formé dvou zkiizenych linearnich lamel,

T nebo pfimo vyleptané mikro¢ocky (lenslet array)

Az, y4) -, , . v v
parametry pouzivanych senzort: 15-1000 uym/¢ocka,

Aelz, v,

Focal Length £

WASCA (WAve Aberration SCAnner)

10

I

presnost ohniska +- 3%, podkladové desticka (Si,Ge, ZnS) 1-6 mm

umoZznuje v principu opravy vad do dvacéatého Fadu
pomoci zakrokl typu LASIK
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PSP (Point Spread Function):
reakce na bodovy podmét

fem, Pupi Diameter = 5 dmen

Time of Measurement: 4/2/2008 12:30:30 PM

oD

Name: Martin
Patient ID: 8009300000
Pupil Diameter: 5.82 mm

Wavefront Sensor

Total Aberrations

32.34
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ZEISS|

=1+ 85

-0.93 x 12°

Zernike Polynomials
Zernike Term Value
analysis diameter 5.50 mm
7(2,-2) 0.584 pm
7(2,0) -14.059 pm
7(2,2) -1.315 pm
Z(3,-3) -0.079 pm
Z(3,-1) 0.029 pm
Z(3,1) -0.018 pm
7(3,3) 0.057 pm
Z(4,-4) -0.099 pm
Z4,-2) 0.013 pm
7(4,0) 0.044 pm
7(4,2) 0.176 pm
Z(4.4) 0.139 pm

High Order Aberrations




