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Jelen dolgozatban miianyag szemiiveglencsék mechanikai behatasra adott optikai
tulajdonsdagvaltozasat vizsgaljuk. Korabbi kutatasaink alapjan tudjuk, hogy a miianyag
szemiiveglencsék esetén a latasélmény mindsége nagyban fiigg a befogasi fesziiltségtol.
Ebben a munkaban egy uj mérési elrendezést mutatnunk be, melyben a miianyaglencsék
fesziiltség  hatasdara bekovetkezé leképzési anomalidit vizsgaljuk egy nagy felbontdsu
OLED-matrix kijelz6 segitségével. A létrehozott elrendezés és képfeldolgozo algoritmus
képes akar 10 um nagysagu leképzési torzulas detektalasara is. A munkank soran
kiilonbozo lencséket mértiink és hasonlitouunk ossze.
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1 Bevezetés

Az emberi népesség jelentds hanyada szemiiveges. Elonyds tulajdonsagai miatt
(konnyt, nem torik stb.) sokan hasznalnak a szemiivegben miianyag lencsét. A
szemiiveglencse gyartasa és a felhasznaldi visszajelzések soran képz6dott adatok
mutatjak, hogy sok esetben a latszolag tokéletes szemiiveg nem eredményez
tokéletes latasélményt [1]. A nagy adathalmaz feldolgozasa arra a sejtésre
vezetett, hogy a tokéletlen latasélmény a lencsebefogas soran létrejovo
mechanikai fesziiltségre vezethetd vissza [1]. Vizsgalatainkat polarizacios
fesziiltségoptikai mérésekkel kezdtiikk. A polarizacidos mintazat megjelenése,
inhomogenitasa és befogastol valo fiiggése egyértelmiien jelezte a problémat. A
latott mintazat és a kiilonb6z6 kamerakkal detektalt mintazat jelentGsen eltért
egymastol, igy a mérések Osszehasonlithatosdga valt problémassa [1]. A
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vizsgalatainkat jelen munkaban a leképzés-torzulas detektalasaval folytattuk. A
leképzendd targy egy OLED raszter volt, melyet a lencse tuloldalan egy
kameraval figyeltiik és a jelet képfeldolgozé programmal értékeltiik ki.

A dolgozat els6 részében rovid ismertetdt adunk a milanyag lencsékrdl ill. a mérés
elézményeit mutatjuk be. Cikkiink kdvetkezd részében a mérési elrendezésiinket
¢és ennek miikddését ismertetjiik. Majd néhany mérési eredménnyel illusztraljuk a
mérés hatékonysagat. A dolgozat végén a tovabblépés lehetdségeit vazoljuk fel.

2 Néhany sz6 a miianyaglencsékrol

A miuanyag szemiiveglencsék anyagai kiilonféle polimerek. A polimerizacid soran
telitetlen, vagyis kettds kotésii monomer vegyliletek azonos molekuldi egy nagy
molekulava egyesiilnek tobbnyire melléktermék keletkezése nélkill. Ez végbe
mehet nemcsak azonos monomerekkel, de kett, vagy akar harom kiilonboz6
monomerrel is [4]. Miianyag szemiiveglencsék anyagaként altalaban CR-39 jelt
(poli-allildiglikol-karbonat) ¢s a PMAA (plometil-metakrilat), PC (plokarbonat)
hasznalatos[5]. Leggyakrabban a CR-39 jeliit hasznaljak, melyet a masodik
vilaghaboru soran allitottak el6. A 39-es szdm egy sikeres kisérletsorozatra utal
[5]. Ennek a polimernek fontosabb tulajdonsagai a kovetkezok: torésmutatdja
1.50, Abbe szama 57.8, nagy torés- és karcallosagl, konnyl, optikailag tiszta és
szinezhetd [5]. A mianyag lencséket dntéses eljarassal gyartjak, melynél egy elore
elkészitett ont6formaba juttatjadk, majd polimerizaljak és hokezelik [1, 6]. A
polimerizacid soran az anyag zsugorodik, ezért belsé fesziiltségek keletkeznek. A
Tapasztalat szerint ezek a fesziiltségek nem rontanak a latasélményen, raadasul a
hékezeléssel minimalis szintre csokkennek [6]. A lencsék anyagat a torésmutaton
kiviil az Gin. Abbe szammal jellemezziik [5].

3 Kisérleti rész

3.1 Mérési elrendezés

A mérési elrendezés az 1. abran lathatd. A leképzendd targy egy OLED matrix-
kijelz6. A detektalas egy kameraval tortént. E kett6 kozé kertilt a lencsebefogo a
lencsével. A befogds egy csavaros bilinccsel tortént, ahol a befogd csavar
meghtzasanak erdsségét egy precizids nyomatékkulccsal mértiik. A mérés egyes
elemei egy laboratoriumi talpas Bunsen-allvany filiggéleges rudjara csavaros
dioval felerésitett nyeles szlirOkarikak segitségével tortént. Ezekre a fém keretekre
erdsitettiik fel a mérés egyes elemeit. Ez azért volt elényds, mert igy szabadon
valtoztathattuk az egyes elemek egymashoz képesti helyzetét. A szemiiveglencse
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lateralis képalkotasi inhomogenitasat figyelembeveendé a mérési elrendezés ugy
kertilt kialakitasra, hogy vizszintes iranyba is mozgathaté legyen mind a kamera
mind pedig a kijelz6. Erre foképp a késobbi vizsgalatokhoz volt sziikség,
kisziirendd minden lehetséges hibaforrast, valamint tovabbi paraméterek
meghatarozasahoz.

A vezérl6 és képfeldolgozo program Python nyelven irt koddal miikodik. A mérés
és az alabbi szekvencia alapjan torténik: 1. a kamera és az OLED matrix
konfiguralasa, 2. képkészités, 3. a kozéppontok és a kontirok meghatarozasa, 4.
mentés. Ez utan torténik a lencsebefogd megfeszitése, majd jbol az ¢l6z6
szekvencia, majd az igy késziilt két kép 0sszehasonlitasa kovetkezik.

OLED matrix

Meghajtd és
vezérld aramkor

| talpas Bunsen-allvany

1. abra
A szemoveglencse vizsgaldo mérési Osszeallitas

3.2 A mérés menete

A lencse aluminium gytriibe valé behelyezése utan a megfeleld fényviszonyok
beallitasa kovetkezett. Ez utan késziilt egy kép a nyugalmi, azaz eléfeszitetlen
allapotrol, mely a tovabbi mérések referenciajaul szolgalt. A kamera és a kijelzd
tavolsaga kb. 10 cm. A vaz elmozditasa nélkiil, a befogd gylrl kivétele utan
precizidos nyomatékkulcs segitségével megtortént a meghatarozott eléfeszités.
Majd az 6vatosan visszahelyezett lencsérdl elkésziilt egy masik kép. A legalabb 5
mérési pont felvétele érdekében a nyomaték-valtozast 5 Nm-el noveltiik, igy a
kovetkez6 értékeken tortént a mérés: 5 Ncm, 10 Nem, 15 Nem, 20 Nem, 25 Ncem,
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30 Nem. Minden nyomatéknal késziilt kép, melyet egy adott mappaban tarolt a
program. Ez a folyamatot vittiik végig tobb kiilonbozo lencsék esetére.

3.3 Képfeldolgozas

A képfeldolgozasi 1épések utan az OLED kijelzérél a 2. abran lathatdé képet
kaptuk. Ezutan detektaltuk a képen 1évé kordket, melyekbdl szamoltuk az
elmozdulast.

2. dbra
OLED-matrixrol késziilt kép a képfeldolgozas utan

3. 4bra
A 2. 4bra alapjan meghatarozott kontarok
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4 Mérési eredmények

Az OLED matrixon két fénypont tdvolsdga 0,23 mm. Az elkésziilt képeken
minden hatodik vildgit, igy ki tudjuk szdmolni az 1 pixelnyi elmozdulast
mikrométerben. A kozéppontok tavolsdgabdl meghatdrozva 8,46 fénypont fér el

1500 pixelen. igy (6 db fénypont x 0.23 mm x 8.46 db fénypont = 11.67 mm)

1500-nek 11.67 mm felel meg. Az elmozdulds mérésének felbontasa [(11.67 mm /

1500 pixel) x 1000 = 7.76 pm] elég jo, 1 pixelnyi valtozasnak 7.76 um felel meg.

Nulla dioptrias lencsével végzett mérésbdl az alabbi eredmények sziilettek (lasd

tablazat). A mérések tobb mérés atlagabol sziilettek.

Elofeszétsi Detektalt SzAmitott Szamitott Detektalt
nyomaték pixel B elmozdulas | elmozdulasy pixel B
elmozdulas x X tengely tengely elmozdulas
tengely y tengely
[pixel] (pm] [pm] [pixel]
SNem -0,5 -3,88 0,69 5,35
10Ncm -1,09 -8,45 1,32 10,24
15Nem -1,41 -10,96 1,82 14,12
20Ncm -1,64 -12,73 2,56 19,87
25Ncm -2,22 -17,22 3,34 25,92
30Ncm -2,89 -22,43 3,81 29,57
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4. dbra
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Nulla dioptrias lencsén mért elmozdulasok mértéke: narancssarga: |Y| elmozdulas [pixel]

kék: [X] elmozdulas [pixel]
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5. abra

+1 dioptrids lencse vizsgalatanak eredményei pixelekben, narancssarga: [Y| elmozdulas [pixel],

kék: |X| elmozdulas [pixel]
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6. abra
+2 dioptrias lencse vizsgalatanak eredményei pixelekben, narancssarga: [Y| elmozdulas [pixel],
kék: [X] elmozdulas [pixel]
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7. abra
+5 dioptrids lencse vizsgalatanak eredményei pixelekben, narancssarga: [Y| elmozdulas [pixel],
kék: [X] elmozdulas [pixel]
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8. abra
-1 dioptrias lencse vizsgalatanak eredményei pixelekben, narancsséarga: |Y| elmozdulés [pixel],
kék: [X] elmozdulas [pixel]
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9. abra
-2 dioptrias lencse vizsgalatanak eredményei pixelekben, narancssarga: [Y| elmozdulas [pixel],
kék: |X| elmozdulas [pixel]

Az elmozdulas szemléltetésére generaltuk az alabbi abrat, ahol a piros kordk a
referencia allapotot mutatjak, mig a kék korok a mechanikai fesziilség hatasara
torténd leképzési elmozdulast reprezentaljak.
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10. abra
+5 dioptrias lencse 30Ncm-es eldfeszitési nyomatékabol szarmazo elmozdulas mértéke, piros: eredeti
abra (0 Ncm), kék maximalisan megfeszitett allapot (30 Ncm)

Konkluzié

A dolgozatban a mechanikai fesziiltség leképzésre tett hatasat vizsgaltuk.
Meéréseinkbdl lathatd, hogy a keret okozta befogési fesziiltség modositja a
leképzést. Mivel a korabbi polarizaciés fesziilségoptikai mérésiinket nem tudtuk
kvantitativva tenni, ezért a jelen mérésiinket mindenképpen eredménynek
konyvelhetjiik el.

Tovabbi vizsgalatokat folytatunk a lencse tipusok, a lencse vastagsagok és a
vizsgalo fény hullamhossza tekintetében. Eszrevettiik, hogy a befogas relaxacioja
véges ideji. Tovabbi vizsgalatainkban szerepel a folyamat reverzibilitasanak ill.
hiszterézisének feltérképezése.
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