Forberedelseuppgift infor datorlaborationen

Det finns datorprogram som féljer stralar genom linssystem. Ratt anvanda kan de vara
extremt kraftfulla verktyg — och bespara dig manga timmars berakningar. Datorlaborationen
gar ut pa att:

e Visa vilken nytta du kan ha av ett sddant datorprogram.
e Anvanda datorprogrammet till att studera aberrationer hos nagra enkla system.

Vi kommer att anvanda en gratisversion av programmet WinLens. Du kan sjalv ladda ned den
och installera den pa din egen dator, eller sa kan du ga till datorsalen RB33 och anvanda
programmet dar.

Laborationen gar inte ut pa att lara dig anvanda programmet i sin helhet. Men for att kunna
studera aberrationerna, maste du

e Kunna fora in ett givet system i programmet.
e Kunna anvanda verktyg (som MTF eller Spot Diagram) for att utvardera systemet.

Genom att géra denna forberedelseuppgift lar du dig, steg for steg, hur man for in ett
system i programmet. Det ar mycket viktigt att du gjort det i forvag, annars har du inte en
chans att hinna med laborationen. Darfér kommer vi att kontrollera uppgifterna innan
laborationen borjar, och endast de som forberett sig far gora labben. Under laborationen far
du sedan, med handledning, lara dig anvanda t.ex. MTF och Spot Diagrams, och darmed
studera systemens aberrationer.

Forberedelseuppgiften ger dig (forhoppningsvis) tydliga instruktioner. Du ska gora uppgiften
sjalv, men kor du fast far du garna diskutera med andra pa kursen. Om du kor fast, folj garna
foljande lista:

e Fundera lite till (en kvart eller sa ;-) Prova garna programmets hjalpfunktion!

e Prata med en kompis — har de kort fast pa samma stélle? Har nagon I6st det?

e Kolla pa kursens hemsida om det finns en nyare version av instruktionerna — de kan
komma att uppdateras under kursens gang.

e Om du har mdjlighet, passa pa att fraga under forelasning, raknedvning, eller
raknestuga. Alla kan inte Winlens, men alla kan hjalpa till med optik i allmédnhet.

e Hor av er till mig (anna.burvall@biox.kth.se). Antingen hjalper jag er med er fraga,
eller sa uppdaterar jag instruktionerna sa att de blir lattare att forsta. Hor gdrna av er
dven om ni l0st problemet, men ser att instruktionerna kan skrivas pa ett tydligare
satt.

Lycka till! /Anna


mailto:anna.burvall@biox.kth.se

Att komma igang

A. Om du arbetar pa din egen dator. G3 till tillverkarens hemsida www.winlens.de. | menyn till
vanster valjer du "Winlens Basic free” och "Install”, och féljer sedan instruktionerna. Nar du
installerar programmet kan din dator fraga om du litar pa tillverkaren, och i sa fall ska du
svara ja.

Nar du installerat programmet gar du in i Starmenyn under ”All programs”, och valjer
”Qioptig”. Darunder finns "Winlens3D Basic” som startar programmet. (Beroende pa vilka
genvagar du valt att lagga in under installationen, kan det finnas ett snabbare satt att starta
programmet.)

B. Om du arbetar i datorsalen.
Adressen ar
Roslagstullsbacken 33, ett av
de mindre husen framfor
AlbaNova. Kartan till hoger
visar var datorsalen ligger.
Vilj en dator och logga in
med de uppgifter du fatt av
forelasaren. Ga till
Startmenyn och "All
programs”, valj ”Qioptiq” och
darunder "Winlens3D Basic”
som startar programmet.

Afbeiova
University Center

Bus stop 7o D -
fines 43, 44 \ | Roslagstullsbacken  / /
Att skapa en lins
1. Nar du 6ppnar programmet, finns redan tva H i b B ]
dppna fonster. Ett av dem heter "System Data | ‘- | Groups . Mockies | Tits & Decerders |
Editor” och visas till hoger. Har ska du lagga in Stop | Dim | Companent | - Sepn i‘
din lins. Langst ned i fonstret finns sma Stop

symboler, bland annat en som ser ut som en
lins. Dra den till 6versta raden under
”"Component” och slapp den dar.
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2. Nudyker det upp ett fonster dar du far skriva in linsens data. | fonstret finns maojlighet att
lagga in tva linser pa en gang (anvandbart t ex om du vill géra en akromat) men vi vill bara
lagga in en lins, planokonvex med krékningsradierna odndlighet mm och -50 mm. | kolumnen
under “Radius” skriver du da in “0” och ”-50” i de tva 6versta rutorna. Egentligen ar ju inte
krokningsradien 0, men programmet tolkar "0” som oandlig.

3. Sedan ska du gora linsen lagom tjock. Skriv in ”3” i dversta rutan under "Sepn” (férkortning
av "Separation”). Detta blir tjockleken i mitten av linsen.


http://www.winlens.de/
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Nu ska du vilja linsens material. Skriv in "N-BK7” i 6versta rutan under ”"Glass”. Du far da
valja mellan tva olika tillverkare som tillverkar detta glas — vélj Schott. Nu syns en skiss av
linsen till hoger om de gula rutorna. Eftersom glaset redan finns inlagt i programmets
databas, far du nu automatiskt ratt brytningsindex for alla vaglangder.

Till sist ska du vélja storleken pa linsen. | kolumnen ”"Ap/2” skriver du 15 i de tva Oversta
rutorna. Du borde se hur skissen dndras da du goér det.

Nu har du lagt in all data om linsen.

Tryck OK sa sténgs fonstret. Da far du #k Lens Drawing ==
istdllet upp ett fonster som heter

”Lens Drawing”. Har allt gatt ratt bor h

fonstret se ut som till hdger. Har

nagot gatt fel, kan du ga tillbaka och V

ratta till det genom att dubbelklicka

pa ordet ”"lens” i kolumnen St rvie mo 03[0 2802 Sl

”Component” i ”System Data Editor”.
Nu vet programmet allt det behéver om sjélva linsen, men du har nagra viktiga saker att fora
in om systemet i sin helhet: aperturstoppet, objektet, och ljusets vaglangd. Ga till fonstret
”System Parameter Editor” och valj fliken ”Aperture”.

Har finns manga olika satt att beskriva samma sak, namligen storleken pa stoppets apertur.
Se till att ”Stop rad” ar vald, och skriv in ”10” i den gula rutan brevid. Da anpassar sig alla de
andra varianterna automatiskt. Du kan ocksa se att stralar dyker upp i “Lens Drawing”.
Aperturstoppet har nu radien 10
mm. | ”"System data editor” kan #i Lens Drawing = |[= =
man se att stoppet ligger pa

samma rad som linsen, dvs vid ’h\

linsens forsta yta. (Att flytta det ar

latt — klicka bara pa en annan rad i ‘LL/
2 i ”

kolumnen ”Stop” i “Lens data
editor” sa flyttar stoppet dit. Se till | g/#H rvis T 0] 28] 28 L8 Y &
att lagga tillbaks det innan du
fortsatter.)

Nu ska du tala om var objektet ligger, och hur stort det ar. Valj fliken ”"Conjugates” i ”System
Parameter Editor”. Har kan vi tala om hur langt bort objektet ligger — just nu 1000 mm fran
linsen. Objektet ska ligga i oandlighet, sa pricka for “Object at infinity” till hoger i fonstret.
Ga till fliken ”Main” i ”"System Parameter editor”. Har ser du nagra saker som du redan valt:
obje!<t.savsténdet ar oandligt P =
("Infinity”), och aperturstoppet
har radie 10 mm. Satt nu ”Object
angle” till 10 grader. (Detta ar

detsamma som att bestimma M
faltstoppets storlek.) | “Lens

—
Drawing” ser du nu stralar fran

tva objektspunkter. a4 rvig T 0]3[#] 8202y S

Nu ska du ange vilka vaglangder ljuset ska ha. Ga till fliken "Wavebands” i "System parameter
Editor”. Vi vill anvanda hela det synliga spektrat, men att rakna pa alla vaglangder skulle ta
for lang tid. Sa valj att rakna med tre vaglangder, namligen linjerna d,C, och F. Det &r
praktiskt, eftersom dessa anvands for att beskriva t.ex. Abbetal. Dessutom dinns de redan
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forberedda i programmet. Langst ned finns ”"Default Wavebands”. Valj ”Visible d,C,F,s,g” fran
rullgardinsmenyn. (Vaglangderna s och g behover du inte bry dig om.)

Nu ar systemet fardigt! Du har bara en sak kvar att gora: att anpassa “Lens Drawing” sa att
du ser det du villl se. Hall musen 6ver ”Lens Drawing” och hogerklicka. Vilj sedan ”Select
options for this drawing” sa far du upp fonstret ”“Lens Drawing options”. Hit kommer du att
komma tillbaka fler ganger, eftersom du behdver justera bilden pa olika satt for olika system.
Borja med fliken "Paraxial items”. Har kan du vélja vad som ska ritas ut i “Lens drawing”, t.ex.
bildplan eller intrades- och uttrades-pupill. Proje garna de olika alternativen — du kan snabbt
se dem genom att klicka "preview”! | slutdndan, valj att visa bildplanet och de tva

principalplanen.

Under fliken "rays” i “Lens drawing
options” kan du vélja vilka stralar
du vill se. Bérja med att vélja
enbart “Paraxial rays”. Da bor
bilden se ut som till héger. Lagg
marke till att stralar fran samma
objektspunkt mots i bildplanet.

Om du istéllet valjer enbart
"Extreme rays in fan” ser bilden ut
sa har. Nu visas bara de stralar som
gar genom kanten p3
aperturstoppet, och de ar inte
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Forklara varfor stralar fran samma =] [MVig T 3D 215 822 2 &l
objektspunkt inte mots i
bildplanet!
Om du enbart viljer “Full ray fans” | ¥k Lens Drawing =% ol =™
ser bilden ut sa har. Det ar alltsa ;
samma som for “Extreme rays in
fan” férutom att det dven finns 3
med stralar som gar genom andra
hojter i aperturstoppet. i
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Utifran dessa stralritningar, vilken sorts aberrationer tror du att den hér linsen har?

Vilj enbart ”Extreme rays in fan”. Kom dock ihag att du kan ga tillbaka och andra
instéllningarna, beroende pa vad du vill se.

Titta pa programmets huvudmeny. Valj "Tables” och sedan ”Paraxial information: system”.
Da far du upp en tabell med t.ex. effektiv fokallangd, huvudplan, fokalplan, nodalpunkter,
bildplan,.... Alltsa sddant som du skulle behéva rdkna lange for att fa fram, men som WinlLens
enkelt tar fram at dig. Ange effektiva fokalldngden:

Rédkna ut den effektiva fokalldngden hos linsen. Visa tydligt dina berdkningar i rutan nedan.
Stammer vardet du far, med det viarde som WinLens ger? Om inte, varfor skiljer de sig at?

Spara nu linsen genom att ga till huvudmenyn och vélja ”File” och ”Save lens file as”. Om du
arbetar hemma, spara filen sa att du sedan kan komma at den fran datorsalen — t.ex. pa en
USB-sticka, eller i ndgon molntjanst du anvander. Eller skicka den till dig sjalv med e-mail. Om
du arbetar i datorsalen, se till att inte spara den pa datorns harddisk — da kommer du inte at
den om du senare arbetar vid en annan dator. Spara den istéllet pa din anvandare under
\\ughome01.ug.kth.se\”Dinanvindare” som redan finns installt om du 6ppnar filhanteraren
och gar in under “Computer”.



21. Nu har du gjort i ordning en lins, och ska tillverka en andra lins. Nu behéver du dock inte
borja om fran borjan, utan 13t alla instéliningar fran forra linsen finnas kvar. Spara linsen en
gang till, men under ett nytt namn (t.ex. “akromat”).

22. Dubbelklicka pa ordet ”lens” i kolumnen “component” i fonstret ”System Data Editor”. Du
kan andra linsens data i fonstret som dyker upp.

23. Den har linsen ska vara en akromat.

Under ”radius”, ange de tre radierna | #4 Lens Drawing =N E= ==
61,7480, -44,3480, och -128,6400. o
Under "Sepn”, ange de tva

tjocklekarna 6,25 och 2,75. Under

glassort, ange N-BK7 och N-SF5 fran M‘
tillverkaren Schott. Andra ”Ap/2” till bk

10 mm for alla ytor. Klicka sedan OK. | /4] rva oo [0]2]0] 28 L8 Y &

Nu bor “lens Drawing” se ut som
figuren till hoger. (Olika versioner av Winlens kan anvanda olika skiljetecken. Om det inte
fungerar med t.ex. 6,25 sa prova med 6.25 istéllet.)

24. Enbart genom att titta pa stralritningarna, gissa vilken av linserna (den planokonvexa eller
akromaten) som har minst aberrationer. Om du drar i “lens drawing” sa att fonstret blir
storre, kan det vara lattare att se.

25. Spara linsen. Ge akt sa du inte rakar spara 6ver den planokonvexa linsen. Se till att du kan
komma at dven denna lins fran datorsalen.

Nar du kommer till laborationen forvantar vi oss att du har med dig, eller via internet kan fa tag i,

e Svar pa fraga 14,16,18,19, och 24.
e 2 sparade filer med den planokonvexa linsen och akromaten.



