Interference svétla

Interference monochromatickych vin:

I =15+ 15+ 2vy+\/I11I5cosd

Koeficient ¥ zohledfiuje miru koherence, ¥ € (0,1)

Michelsonlv interferometr

PFi jemném posunu zrcadla Ize pocitanim prouzk
zjistit malé rozmeéry objektu: A
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Viditelnost interferencniho jevu:

I,~1,: p~y

Movable mirror with

precise micrometer
drive.
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Imax - Imin

Half silvered mirror
passes half of light and

mirrar.

Diffuse
monochromatic
light source.

Observer sees interference
pattern of recombined

reflects half to the movable | T

Imax + Imin

Fiwed
rmirrar.

Compensation plate of same
thickness and material as
mirrared plate so that the
beams on both arms pass
through the same thickness
of qlass.
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Interferometrické méreni vzdalenosti

Michelsondyv interferometr s posuvnym zrcadlem, vzorek tloustky x, index lomu n _
situace s vinovymi klubky (pfi striktn€ monochromatickém zareni se interference uplathuje vzdy)

ViInova klubka budou poskytovat vzdy silny signal, ale vné oblasti interference, kde se
vinova klubka neprekryvaji, budeme pozorovat prakticky konstantni intenzitu:

tehdy veli€ina viditelnost interferencniho jevu bude mala, nebo, jinymi slovy,

svétlo se slozi jako nekoherentni (tedy se jenom sectou intenzity jednotlivych vin).

Ad=0 Ad~( Ad~2nx
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Opticka biometrie oka

IOL Master — provadi interferencni méreni tlousték jednotlivych Casti oka

vyuziva vinova klubka vhodné nastavené délky

nekontaktni metoda — moznost méfit i pfes bryle

v souCasnosti Ize méfit i pfes Sedy zakal

rozliSeni 0.02 mm
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Vystupem zméreni je graf viditelnosti interference

v mistech, kde klubka interferuji, je viditelnost vysSi:
objevu;ji se piky, odpovidajici tloustkam jednotlivych
struktur v oku

(vypocet Ize vyrazné zpresnit, pokud se zaznamenaji
i dvojité, trojité pruchody)
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Optical Coherence Tomography (OCT), 1991
polovodiCova laserova dioda, 800 — 1000 nm, stovky mW cornea

rozliSeni hloubkové a pficné jsou zcela oddélena:

2
2 A 22
= — 60
T AA T

hloubkové  In|2]

pricné zavisi (pouze) na pouZzitém typu mikroskopie
(dosahovana lateralni rozliSeni jsou lepSi nez mikrometr)

1 mm

Standard

pro objektiv s ohniskovou vzdalenosti f Clinical
a numerickou aperturou NA
)\ 100 um ULTRASOUND
— [ Ax=0.37-— g
NA E Frequency
5
é 10 um
]
o OPTICAL COHERENCE

TOMOGRAPHY

CONFOCAL
MICROSCOPY

100 um 1 mm 1cm 10 cm

zdroj difuzniho spektra + interferometr+ skenovaci technika IMAGE PENETRATION (log)
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Optical Coherence Tomography (OCT), 1991
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skenovaci zobrazovaci zafizeni v oftalmologii

Pro snimani ploSnych objektl elektronicky se pouzivaji metody rastrového skenovani povrchu vzorku
(na tomto principu je zaloZen i HRT, ktery vyuZzitim konfokalni mikroskopie snima i 3D)

konfokalni mikroskop (mimo jiné zbavuje obraz neostrych struktur z jinych hloubek vzorku)

infra-red pupil
position monitor

mechanicky (pomalejsi): Nipkow(v disk, piezoelektrika v L \@

opticky (rychlejsi, odpadaji mechanické vibrace apod.):

pohyb skenovaci optiky:

kerrova cela, pokelsonova cela, ohyb svétla na ultrazvuku petector

v roli detektoru dnes prakticky vyhradné CCD =

konfokalni skenovaci laserovy mikroskop (CS

jako objektiv funguje samotny opticky systém oka

umoznuje zobrazeni sitnice v rozliSeni fadu
zakonceni fotoreceptor( v redlném Case

zobrazeni cca 1,5° sitnice, 30 skenu za vtefinu

pouZziti adaptivni optiky umoznuje eliminovat do
jisté miry aberace oka (odlisi S,M,L receptory)

umoznuje pfimé pozorovani skotomi a
pOI‘UCh sitnice Without Compensation With Adaptive Compensation

5 arcmin
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Zobrazeni v neskutec¢nych barvach, rozloZeni jednotlivych typt receptor(

v blizkosti Zluté skvrny, snimek z CSLO + adaptivni optika.
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Nipkowlv disk

Electrical signal ’

mechanické zafizeni, plivodné navrzené pro prenos televizniho signalu: sentto receiver ———, ="

Phototube —_—
protoZe se prenasi vzdy jeden signal (jeden vodic, jeden kanal),

. . 7 ! , Ph hi

dokud je v obraze aktivni jeden otvor, nevstupuje otvor druhy age
Direction of
Light rotation
. L . ; o source "‘/ ) =
postupnym otoCenim se diky spiralovitému rozlozeni otvoru
projde cely obraz » o
prestoze teoreticky je mozné dosahnout vysokych rozliseni, é

plvodni design neumoznil téchto rozliSeni dosahnout

Nipkow disk for a 16-line picture (picture capturer / transmitter)

(bylo by zapotiebi pfili§ mnoha otvor(, pfilis velké disky,
silné zdroje svétla)

S rozvojem plosnych detektor(l (CCD) Ize podminky znac¢né zlepsSit:

Laser

Microlens

J

Lens Camera

nékolik prostorové oddélenych otvorli mdze snimat obraz gy et
soucasne, pokud se kazdy zvoleny bod zobrazi na jiné misto Array
detekrotu

umisténim druhého disku se systéemem stejné rozlozenych
mikroCoCek fokusujeme svazek laseru na jednotlivé otvory —

mohou tedy byt mensi Pinhole
Figure 3. A recent
improvement in confocal
rotoze sveétlo putuje tymiz otvory i po sejmuti vzorku, vznika microscopy is the Nipkow o
Eonfokéml’ Za‘ﬁ'genij y yip J disc system, which uses &2 Objeclive Lens
multiple pinholes o scan f / Specimen

af high speeds.



pulzni lasery — Kerova cela

k tomu, aby laser misto kontinualniho vykonu poskytoval energii v oddélenych pulzech
(které diky tomu obsahuji vysoky vykon), je potfeba stfidave prerusovat Cinnost rezonatoru,
a tim i pfitomnost stimulované emise

jednou z moznosti, jak toho dosahnout, je Kerrova cela, vyuzivajici ziskanou anizotropii kapaliny
Kerrova cela je priihledna nadoba s tekutinou,

vybavena bocnimi deskovymi elektrickymi kontakty
a obklopena zkfizenymi polarizatory.

Plate electrodes

Prilozenim vnéjSiho napéti U na kontakty dochazi
preorientovanim molekul kapaliny ke vzniku anizotropie,
umeérne velikosti pfilozeného napéti:

Modulating
voltage

) 2Jku2

Polarizer

(n'n
e ol =

je-li pfikladané pole stfidavé (frekvence az MHz), dochazi k periodickému
otevirani a zavirani rezonatoru a vznikaji pulzy laseru:

v okamziku, kdy ma pole nulovou velikost, neni anizotropie pfitomna — svétlo zUstava linearné polarizované
a neprojde tudiz pres soustavu dvou zkfizenych polarizatoru — rezonator je otevren, laser nesviti

v okamziku, kdy ma pole maximalni vychylku, je anizotropie nejvétsi — svetlo se stava elipticky polarizovanym
a projde (CasteCné) pres soustavu dvou zkrizenych polarizatoru — rezonator je uzavren, laser sviti
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