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Az orvosi diagnosztika, gyogyszeripar, a kozmetika teriiletén 0j tavlatokat nyithatnak a kis
méretll, olcsd, kézben tarthaté nemlineéris (pl. 2P, SHG, CARS) mikroszkopok. Bar késziiltek
kisméretii nemlineédris mikroszkopok, de ezek inkdbb csak technoldgiai demonstracios céllal
jottek létre [1-3]. Célunk egy kisméreti, relative olcso, de teljes értékii 1ézerpasztazd mikroszkop
megtervezése volt, melyben impulzusiizemli fényforrasként egy valtoztathaté ismétlési
frekvenciaval rendelkezd, tobbfokozati Yb-erdsitdvel és egyéb specidlis szaloptikai elemekkel
[4] kiegészitett, stabil, kiszaju modusszinkronizalast mikodést biztositd, teljesen szalintegralt,
sajat fejlesztésli Yb-szallézer oszcillatort hasznalunk [5,6]. Legfontosabb kovetelmény a
késziilék kézbentarthatdsaga volt, ezért a stilyat 2 kg-ban maximalizaltuk. Emiatt fontos volt még
a késziilek mérete is, ezt a legfontosabb eleme, az afokdlis tag hosszanak 150 mm-be torténd
maximalizalasaval kényszereztiik. A késziilék miikodési elvét tekintve a nemlinedris péasztdzo
mikroszkopok (2PF, 3P, SHG, THG) koz¢ tartozik, és kis modositassal CARS mikroszkopids
méréseket is lehet6vé tesz. A mintdbol érkezd jeleket két kiilonalld csatornan kivanjuk
detektalni. A berendezést egy EC Plan-Neofluar 40x/0.75 objektivre (Zeiss) alapoztuk. Ez egy
széles korben elterjedt, nem immerziés, 0,17 mm-es feddlemezre korrigalt objektiv.
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Az els6 abran lathato a mikroszkdp elvi felépitése. A 1ézerfény a szalbecsatolobol egy dikroikus
tiikkron keresztiil a pasztdzo egységre jut, ez felelds a nyalab eltéritéséért. A mar eltéritett nyalab
keresztiilhalad az afokalis leképezd tagon, ami a mikroszkdpobjektiv belépd ablakara tovabbitja
a fényt. Felépitését tekintve az afokdlis leképezd rendszer 6t lencsét tartalmaz, két csoportba
rendezve. Funkcidja kettds: egyrészt a pasztazo (,,scanner”) egységrol kilépd 3 mm-es nyaldbot
az objektiv 8,9 mm-es hatsé aperturdjahoz illeszti, tehat nyalabtagitoként funkcional, mésrészt a
,scanner” tikkroket az objektiv hatso aperturdjara képezi le. Az afokalis leképez6 rendszer optikai
hossza (a scannertdl az objektiv hats6 aperturdjaig) 135 mm, mechanikai hossza (az els6
lencsétdl az utols6ig) 101 mm. A most bemutatasra keriild leképezd rendszer ~780 nm-es
miikodési hullamhosszra lett optimalizdlva. Kovetelmény szerint a teljes szkennelési



tartomdnyban diffrakciokorlatosnak kellene lennie, de a szigora kovetelmények és a
rendelkezésre all6 optikai elemek figyelembe vételével itt kompromisszumos megoldasként csak
a szkennelési tartomany 2/3-dban teljesiti ezt az elvarast. A masik kényszer a szkenner
felépitésére vezethetd vissza. A szkenner x és y pasztazashoz egy-egy tiikrot tartalmaz, amik
adott tavolsagra (4,8 mm) helyezkednek el. Az afokalis tag viszont csak egy sikbdl képez le
idedlisan az objektiv hats6 aperturajara, ezen kiviili sikokndl romlanak a leképezési jellemzok.
Az afokalis tag a nyaldbot nem pont az objektiv hatsé apertardjara képezi le, hanem a
szkennelési szog fliggvényében a folt vandorolni fog. A szkenner-afokalis-objektiv tavolsagok
ugy keriiltek megvalasztasra, hogy ez a hiba x és y irdnyban kiegyenlitetten jelentkezik.
Szamszertisitve: az objektiv legrosszabb esetben 74%-ban lesz kivilagitva az idedlis allapothoz
képest. Az afokalis rendszer teljesiti azt a szigoru kovetelményt, hogy az afokalis elsd feliilete
elott kell 9 mm hely a szkennertiikr6k miatt, utana pedig 25 mm, hogy a cserélhet6 osztokocka
elférjen. Az afokalis rendszerbdl kilépd fény keresztiilhalad egy nyaldabosztd dikroikus tiikron,
majd az objektiv lefokuszélja a mintdba. A mintdban keletkezé emittalt fényt, a hasznos jelet a
mikroszkdpobjektiv gylijti 0ssze és iranyitja visszafelé. Innen az emittalt fényt dikroikus tiikor
valasztja le és tovabbitja a detektorok felé. Egy kollimator lencse illeszti a nyalabot a detektorok
8 mme-es felszinéhez, majd egy Ujabb dikroikus tiikor szétvalasztja hulldmhossz szerint két
csatonara a fényt, ami ezutan a detektorfeliiletekre esik és feldolgozasra keriil. Az emittalt fény
utja sordn tobb optikai szlirn is keresztiilhalad, ennek célja az optikai hattérzaj eltavolitasa.
Az optikai tervezést és kiértékelét Zemax programmal végeztiik (Zemax release 13 SP 2
Standard (64bit); Zemax, LLC, Redmond, WA, USA

|

ff. Limit

0.00, 0.00 (deg)

| 0.00, 10.50 (deg)
T T

>
@

RMS Wave

Radius From Centroid in mr +Y Field in Degrees

FFT Diffraction Encircled Energy RMS Wavefront Error vs Field

2014.11.13. 2014.11.13.
Wavelength: 0.780000 um 0.78 0.8 0.76
Surface: 22

VIT D3 4F 40x 1 0-hoz aff.zmx VIT D3 4F 40x 1 0-hoz aff.zmx
Configuration 3 of 3 | Reference: Centroi a Configuration 3 of 3

2. abra
A masodik abran az afokalis leképezO rendszer két legfontosabb optikai paramétere latszik. A
baloldali grafikon a nyaldbdivergenciat/nyalabkolliméltsagot szemlélteti. Ez a paraméter
befolyasolja a fokuszfolt méretét. A jobb oldali grafikon az afokalis rendszerbdl kilépd nyalab
hullamfronthib4jat szemlélteti hulldmhosszonként a pasztazasi szog (relativ  képtér)
figgvényében. Ez a fokuszalt ultrardvid 1ézerimpulzusok idébeli hosszara van hatésa.
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