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Ubungsleiter: Simon Thiele
Gebédude 9 - Raum 1.228

Tel.: 0711 685 66609

E-Mail: thieleQito.uni-stuttgart.de

Hinweis: Jede/r Ubungsteilnehmer/in sollte im Lauf des Semesters mindestens einmal vor-
gerechnet haben.

1 Operationsmikroskop

Bei der Firma ,Opmic* steht das Redesign eines Operationsmikroskops an. Ihr Chef gibt Thnen,
dem Optikentwickler, folgende Punkte zu Papier:

1. Das neue Modell soll statt direkter visueller Beobachtung eine Kamera verwenden
2. Die alte Faserbeleuchtung soll durch ein Array von LED’s ersetzt werden

3. Der Durchmesser der Eintrittsoffnung darf maximal 50 mm betragen und sollte moglichst
klein sein

4. Das Mikroskop soll Strukturen von 5 um auflésen kénnen

5. Der Arbeitsabstand soll zwischen 100 und 300 mm variabel sein

Sie sollen Thm eine professionelle Einschétzung
geben, ob diese Wiinsche umsetzbar sind.

a) Welche minimale objektseitige numerische
Apertur (NA) darf das System haben, damit die
gewiinschte Auflosung im sichtbaren Spektrum
noch erreicht werden kann, wenn die Abbildungsop-
tiken als beugungsbegrenzt angenommen werden?

b) Wie grofl wire der maximale Durchmesser
der Eintrittspupille, wenn die diese ndherungswei-
se in der Eintrittsoffnung lage? Wiirde Punkt 3
erfiillt?

Ihr Chef hat auf einer Messe die 3-Megapixel-
Kamera ,, Xenotec X4“ mit einer Chipgréfie von
1/2¢ (Durchmesser 8 mm, Format 4:3) kennenge-
lernt und wiirde diese gerne verwenden. —

Abbildung 1: Das alte Operationsmikro-

c) Berechnen Sie die Kantenldnge eines Pixels, .
skop

wenn diese als quadratisch angenommen werden.

Bei der Ausleuchtung des Objektfelds ist es wichtig, dass die Helligkeit homogen verteilt ist.
Im Fall einer direkten Abbildung des LED-Arrays auf die Objektoberflache ist dies nicht gegeben.
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d) (freiwillig) Recherchieren Sie ein mogliches Verfahren zur Lichtmischung, so dass es vor
der Gruppe erkléart werden kann.

Priasenzaufgabe Fiir ein gutes Signal-zu-Rausch-Verhéltnis sollte pro Pixel 1 uW an Leistung
auf dem Chip ankommen. Wieviele LED’s miissen Sie mindestens einplanen, wenn diese eine
Einzelleistung von 1 Watt haben. Als Verluste im System werden fiir den Lichtweg LED-Objekt
15 % und fiir den Lichtweg Objekt-Bild 20 % angenommen. Das Objekt streut standardmaéfig 50 %
des eintreffenden Lichts in die Eintrittspupille zuriick.
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