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A Kkutatasok el6zménye

A holografikus interferometria a holografia méréstechnikai alkalmazaésa,
ezért természetes a gyakorlati felhaszndlasi eredményre vald torekvés.
Ugyanakkor a holografikus interferometria altalanos elmélete, és ezen beliil egyes
nagyon fontos, alapkutatds jellegi kérdések tisztdzatlanok maradtak, vagy
megragadtak egyszerli gyakorlati megkozelitések szintjén. Ezek kozé tartozik az
elmozdulds mérés pontossadganak és felsd korlatjanak valoban bonyolult kérdése.
Az altalanosan elfogadott gyakorlati érték igen messze van a valdodi végsd
korlattol, és ezaltal a holografikus interferometrianak jelentds teriilete marad

kihasznalatlanul.

A méréshatar megnovelésére ad lehetdséget a Budapesti Miiszaki Egyetem
Fizika Tanszékén Fiizessy Zoltan és Gyimesi Ferenc altal kifejlesztett kiilonbségi
holografikus interferometria (KHI), amely moddszer kozvetlen optikai,
interferometrikus kivonast végez - a kivonandd, 6sszehasonlitando csikrendszerek
a mar bedllitott mérési eljards soradn kiulon-kiilon nem is jonnek létre, csak
kiilonbségiik jelenik meg. A KHI ezen teljesitményét tekintve egyediilallo
megoldas, vele azonos mindségili 6sszehasonlitast nyujté mddszer nem ismert. A
szemcseképes interferometridban 1étezik ugyan hasonld érzékenységli kozvetlen
O0sszehasonlitasi lehetdség, ezek a szemcseképes moddszerek azonban csak
gyengébb lathatosagu, un. korrelacids csikokat allitanak eld. Mindségiik javithaté
ugyan szamitdstechnikai mddszerekkel, de a korrelogramok alapvetden

zajosabbak, mint a holografikus interferencia csikok.

Célkitiizések

A dolgozat célja a Walles, Schumann elmélet altal megjésolt, a
gyakorlatban soha nem alkalmazott, kihaszndlatlan lehetdségnek elméleti ¢és
kisérleti elemzése, a gyakorlati fels6 méréshatar kiterjesztése — két kiilonbozo
megkozelitésben. Az egyik Ut a "nyers erd" alkalmazdsa, azaz a szamitdgépes

képfeldolgozas lehetdségeivel élve, a strt interferencia csikok optikai nagyitasa



€s szoftveres zajszlirése, és a nagy elmozdulasoknal mar nem megkeriilhetd
magasabb rendl jelenségek (fazis- és lathatosagvaltozas) és hatasaik vizsgalata a

mérés pontossagara.

A masik ut a mar létezd, kozvetlen interferometrikus osszehasonlitast
célzo, kiilonbségi modszer, a KHI alapjaul szolgdlo valds holografikus képekkel
torténd megvilagitas elvének alkalmazdsa a szemcseképes interferometria
kiillonbségi valtozataban (a KHI analdogidjara KESPI). Tovabbi cél a holografikus
megvilagitasnak, illeteve a pontatlan targycserének, mint ujabb lehetséges
hibaforrasnak az elemzése. Ha ugyanis pontatlan a targyhullam fazisfrontjanak a
megforditdsa, akkor a mester- és a teszttargy nem megfeleld pontjai keriilnek

O0sszehasonlitasra.

Vizsgalati modszerek

Munkam  kisérleti részét a BME Fizika Tanszék holografiai
laboratoriumaban végeztem, ahol a tudomanyteriilet miveléséhez rendelkezésre
alltak a sziikséges eszkozok, UuUgymint sotétszoba, rezgésmentes asztal,
nagyteljesitményli ¢és nagy koherenciahosszii argon- és kripton-ion I1ézerek,
optikai mindségli tiikrok, osztdk, nyalabtagitok. Ezen elemekbdl az adott

célkitiizésnek megfeleld mérési elrendezéseket allitottam ossze.

Tevékenységem  elméleti részéhez  felhasznaltam a  holografikus
csikrendszer kialakuldsat, annak lathatosagat és az interferogram fazisat targyald
alapmitivet: Walles doktori értekezését, és annak Gyimesi-Fiizessy altal végzett
kiterjesztését a KHI-ba. A szamitasokban a fokuszfolti fényeloszlast leir6 Debye-
integralt, a klasszikus interferometriabol ismert van Cittert-Zernike elmélet
vonatkoz6é megallapitdsait, illetve a deformdcié tenzor diadikus szorzat-

reprezentacidjat hasznaltam.

Uj tudomanyos eredmények

1. Uj, az eddigiecknél egyszeriibb és hatékonyabb eljarast fejlesztettem ki a
csiklokalizaciot zavard, a targy sikjaval parhuzamos elmozdulasok gyors

mérésére, illetve kiszlirésére. Kimutattam, hogy a csikok lathatosagat lerontja,



fazisat és keletkezési helyét nagy mértékben befolyasolja a sikbeli elmozdulds-
Osszetevd. Ezen jelenség kiszlirése lényeges a sikra merdleges elmozdulas
vizsgalatakor. Kidolgoztam a vizsgdland6 targynak a fenti szempontnak eleget
tevd, gyorsan elvégezhetdé mérési modszer elméletét ¢&s kisérletekkel

bizonyitottam annak mikodéképességét. [1]

2. Kisérletileg igazoltam, hogy a targy sikjira meréleges elmozdulias mérése
esetén a holografikus interferogramok kiértékeld osszefiiggése altal feltételezett
pontossag — nagy elmozduldsokndl jelentésen — fiigg a mért elmozdulas
nagysagatol, illetve a megfigyel6 optikai eszkéz aperturdjanak méretétél.
Felismertem, hogy a teljesen azonos optikai leképezési koriilmények biztositasa
valamennyi targypontban clengedhetetlen. E nélkiil ugyanis az egyes
targypontokhoz rendelhetd interferometriai faziskiilonbség nem hatdrozhatdé meg
egyértelmlien. Az azonos korilményeket két-lencsés és nagyitasos Fourier-

sziirés alkalmazasaval valdsitottam meg. [2] , [7]

3. Miérésekkel alatamasztottam a holografikus interferometriai csikrendszerek
lathatésdganak az elmélet altal megjosolt viselkedését a targysikra merdleges
elmozdulas ¢és a leképezd optikai eszkoz fokuszfolt-méret ardnyédnak
elmozduldasoknal egészen 5 periddusig. Ehhez a méréshez is kétlencsés ¢s
nagyitasos Fourier-szliréses megfigyelési elrendezést alkalmaztam a tokéletesen

azonos koriilmények biztositasara minden targypontban. [2], [7]

4. Elméleti magyarazatiat adtam a gyakorlatban tapasztalt megfigyelésnek,
amely szerint az optikai nagyitids nem valtoztatja meg az interferencia csikok
fazis-helyességét. Alkalmaztam a van Cittert-Zernike tételt, azaz a
hullamtérben két pont kozti korreldcid is gy terjed, mint a pontokon athalado
hullamok, igy optikai leképezés soran a megfeleld képpontokba tarté hulldmok
kozti korrelacié ugyanaz marad. Felismertem tovabba, hogy a van Cittert-
Zernike tételbdl kovetkezik a megfigyeld optikai eszkoéz felbontasi hatarat

meghatarozé fokuszfolt és az interferencia csikok lathatdsdgat megszabd erds



korreldcidos tartomany méretének azonossaga, amibdl tovabb kovetkezik, hogy a
targy elmozduldsanak a megfigyeldo optikai eszkéz felbontasi hatara alatt kell

maradni, ez tekinthetd a holografikus interferometri felsé korlatjanak [2]

5. Kisérletekkel bebizonyitottam, hogy a konjugalt targyhullim haszndalatara
¢pild holografikus megvilagitasa kiilonbségi holografikus interferometria
alapelve atiiltethetd az elektronikus szemcseképes interferometriaba (TV
holografiaba) ¢s megvaldsithatdé a holografikus megvildgitasu kiilonbségi

elektronikus szemcseképes interferometria. [3]

Mérésekkel megmutattam, hogy a mérési kortilmények 4llanddésdga az
O0sszehasonlitdé szemcseképes interferometridban a holografikus valtozaténal
fontosabb; az optikai elrendezés megkivant stabilitdsat elektronikus

»csikstabilizator” alkalmazasaval valésitottam meg. [4,5]

6. Elvégeztem a kiilonbségi holografikus interferometridban alkalmazott
holografikus megvilagitds hibajanak analizisét. Kimunkaltam a konjugalt
referencia-hulldmokkal rekonstrudlt holografikus valds kép és a megvilagitott
targy egymdashoz viszonyitott helyzetére vonatkozd, gyakorlatban is
kontrolldlhato, a kiilonbségi elmozdulas-mérés hibajara vonatkozod feltételeket.
Elméletileg kimutattam, hogy a visszavetités, illetve a targycsere pontossagi
kovetelményeit a mester-, illetve tesztinterferogram legnagyobb
térfrekvenciaju tartomdnya hatdrozza meg: minél nagyobb itt az interferencia
csikok strtisége, anndl pontosabb megvilagitast, illetve targycserét kell

megvaldsitani. [6]
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