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ТЕНЕВОЙ ПРИБОР КАК СИСТЕМ ФИЛЬТРАЦИИ
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЧАСТОТ СТОХАСТИЧЕСКИХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ

Рассмотрена возможность использования теневого  при
бора для исследования стохасти ческих  про стр анствен 
ных неоднородностей, которыми являются структурные 
неоднородности в кварцевом с т е к л е .  П о казано ,  что 
с помощью тен ево го  прибора при использовании неко
герентн ого  источника с в е т а  можно выделять простран
ственные частоты  в стохасти ческой  неоднородности.

При исследовании стохасти ческих  прозрачных неоднородностей, ка
ковыми, например, являются структурные неоднородности в кварцевом 
с т е к л е ,  информативными параметрами могут служить пространственные ч а 
стоты 2 и f  . Их выделение в исследуемых за г о т о в к а х  лучше в сего  
выполнить теневым прибором. Д ействительно, оптическая схема т е н е в о 
го  прибора сов п ад ае т  с классической  схемой когерентного  оптического 
процессора [ I ,  2_]. Отличие работы тен евого  прибора состо и т  в исполь
зовании некогерентного  источника с в е т а .  Поэтому, следуя работе [ 3 J ,  
рассмотрим математическую модель за н о в о .

Основной объектив теневого  прибора выполняет двумерное преобра
зовани е  Фурье комплексной амплитуды у 0)  исходного сигнала
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Фильтр умножает Фурье -  образ исходного си гн ала  на комплексную 
фу нкцию
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где со отве тств ен н о  известный локальный коэффициент
амплитудного пропускания фильтра и оптическая разн о ст ь  х ода ,  возни
кающая в нем; -  модуль волнового ч и с л а .

Бторой объектив выполняет преобразование Фурье функции 2Zr f j ,  
которое я в л я е т с я  обратным первому
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Формула (4 )  п о казы вает ,  что  теневой прибор выполняет линейное 
и нтегральное преобразование исходного с и г н а л а ,  т . е .  явл яется  п рост
ранственно инвариантным прибором. Такие приборы однаковым образом 
преобразуют исследуемый сигнал  в различных точках плоскости  в х о д а [3].  
Связь между координатами *2? , точки , лежащей в фокальной плоскости  
выхода, и пространственными частотам и  входного сигнала явл я е т ся  уни
версальн ой :

( 6)

где  Л  -  длина волны монохроматического с в е т а ;
/ -  -  фокусное расстояние основного объектива .

Можно д о к а з а т ь ,  что  интенсивность с в е т а  в некоторой
точке изображения зависи т  от гради ента  оптического пути в сопряжен
ной точке плоскости  входа точно так  же, как коэффициент пропускания 
по интенсивности зависи т  от координат плоскости ф ильтра. Отсюда с л е 
д у е т ,  что

A t  = £x (x ,j f)>  ( 7 )

Зд есь  -  углы отклонения световых лучей соо тветствен но  в на
правлении осей с2? и ^  . Используя фильтр, удовлетворяющий во всем 
диапазоне измерений условию

t - a e £ ( : c , ^ ) y ( 8 )

'пом ощ ью  тен евого  прибора можно выделить пространственные частоты



£  , f  в стохасти ческой  неоднородности. В формуле (8 )  пред
с т а в л я е т  постоянный фон, необходимый для регистрации зн ак а  у гла  откло
нения, ,5? -  коэффициент чу в ст в и т ел ь н о сти ,  зависящий от и спользуе
мого фильтра.
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К ВОПРОСУ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОЦшНКЙ
ПРОЗРАЧНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ В КВАРЦЕВОМ СТЕКЛЕ

П редлагается  и спользовать  теорию спектрального  а н а 
лиза  случайных п ро ц ессов .  Выявлено, что  в рассмот
ренном слу чае  наибольший интерес представляют флук
туации п о казателей  преломления относительно средне
го  зн ач ен и я ,  т . е .  центральные моменты величины U( t )  
(ср ед и  них важнейшие: дисперсия, корреляция и к о ва 
риация двух случайных переменных, а  также коэффици
ент к орреляц ии ).  Установлено, что характеристики  
случайного поля м о г у т -быть количественно измерены 
оптическими, например теневыми методами.

Существующая технология производства  кварц евого  стекл а  позволяет  
получать  высокую однородность в центральной части  за го то вк и  вдоль оси 
наплавления (р аб о ч ее  направление) [ i j .  Однако в ее  периферийных облас
тях  и направлениях , перпендикулярных рабочему, имеются достаточно 
сильные неоднородности, проявляющиеся в нерегулярных изменениях пока
зател я  преломления и представляющие серьезные ограничения для и зго 


