Filtrage optique

Niveau : L3

Prérequis :
- Principe de Huygens-Fresnel, régimes de diffractions,

diffraction de Fraunhofer
- Transformée de Fourier, produit de convolution
- Filtrage en électronique



Ernst Abbe (1866)




Ernst Abbe (1866)

Ouverture numeérique

ON = nsin(u)

u :angle de demi ouverture
n :indice de réfraction du milieu
d’observation

Préparation







Diffraction de Fraunhofer exacte avec deux lentilles
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Rappels : Transformée de Fourier

Transformée de Fourier directe

F(w) =TF[f(X)] = f +oof(X)eZ"’“‘X dX

Transformée de Fourier inverse

+o0
fX)=TF Y F)] = J F(uw)e "X du




Rappels : Transformée de Fourier

Transformée de Fourier directe

F(u) =TF[f(X)] = f+oof(X)€2i””X aX

+oo
F(u,v) = TF[f(X,V)] =J f(X,V)e?m@X+qx qy

Transformée de Fourier inverse

+o0
fX)=TF Y F)] = J F(uw)e "X du

+o00
fX,Y)=TFF,v)] = J F(u, v)e 2m@X+v¥) gy







Schéma de l'ouverture diffractante rectangulaire
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Rectz(X)

Rappels : Transformée de Fourier

Fonction Rectangle —  Fonction Sinus Cardinal
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TF|Rect,(X)](x,y) = asinc(nxa)



Rappels : Transformée de Fourier

Produit de convolution

(f * 9)(X,Y) =jJf(X',Y')g(X—X',Y—Y')dX’dY’

TF[f * g] = TF[f] X TF[g]




Application a I'ouverture rectangulaire

t(X,Y) = Rect (X) * Recty, (Y)



Application a I'ouverture rectangulaire

t(X,Y) = Rect,(X) * Rect, (Y) > Y, y) =yYTF[t(X,Y)] = YoTF[Rect,(X) * Rect, (V)]
TF




Application a I'ouverture rectangulaire

t(X,Y) = Rect,(X) * Rect, (Y) > Y(x,y) =Y TF[t(X,Y)] = YoTF[Rect, (X) * Recty, (Y)]

) |

Y(x,y) = Yoabsinc(nf,a)sinc(nf,b)







Application a I'ouverture rectangulaire
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a) Figure de diffraction par un trou carré de coté 0,5 mm b) Figure de diffraction par un trou carré — simulation en perspective cas aliére

(2 = b— I =]) c) Figure de diffraction par un trou rectangulaire - simulation en perspective cavaliére (2 =26 — I'= J72).






Montage 4f de filtrage spatial
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Yo —>Ypo(x,y) = Pt (X,Y) — Wpr(x,y) = WTF[t)(fe, ) — Y (X, Y) =7






Montage 4f de filtrage spatial
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Montage 4f de filtrage spatial
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Montage 4f de filtrage spatial
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Filtrage passe bas : Détramage d’une image







Filtrage passe haut : Strioscopie

a) Image de 'empreinte digitale avant (4 gauche) b) Image de 'ouverture avant (4 gauche) et aprés (i droite) filtrage
et aprés (2 droite) filtrage






Microscopie a contraste de phase

Cellules des joues






Filtrage optique

Filtrage électronique

Grandeur considérée

Amplitude Ypr (x,y)

Tension u,(t)

Fonction de transfert du
filtre

(fufy) = 2

Uy

H(w) =

& |

Filtrage passe-bas

Ouverture n

Filtrage passe-haut

Disque opaque ‘




