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RESUMO

A técnica Kolher para a iluminagdo de microscépios Opticos consiste em construir um sistema de lentes que foque a luz em
um plano conjugado na entrada da objetiva corrigida para o infinito do microscépio, tornando-a uniforme no plano da amostra.
Essa uniformidade depende, além da escolha do conjunto de lentes utilizada, da otimizagdo das distancias entre elas. O
software Zemax Optic Studio permite a modelagem computacional desse sistema Optico e a otimizacao tedrica de todas as
suas distancias a partir das suas funcdes de mérito nativas. A analise das simulacdes realizadas mostrou que a variavel mais
significativa é a distancia entre a fibra 6ptica da iluminac&o e a primeira lente colimadora. Também foi possivel verificar que o
colimador comercial analisado apresenta melhor iluminagdo no plano da amostra do que lentes acromaticas usadas como
colimadores.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem; lluminacdo Branca; Otimizacéo; Sistema Optico.
1. INTRODUCAO

Em sistemas de iluminacéo, a iluminag&o no plano da amostra é um fator decisivo para a qualidade da
imagem. Num microscépio, isso fica muito nitido, onde a qualidade da visualizacdo de amostras é muito
influenciada pela iluminagdo do espécime em questédo!. Grande parte dos microscopios utiliza a iluminagao da
luz de fundo em comparagéo com a iluminacgéo tradicional por luz direta, que comumente satura o objeto sob
inspecéo. Um tipo especifico de iluminagdo de fundo difundido em varias aplicacdes de microscopia € a
iluminacgao Kohler.? Existem varios outros tipos de iluminagéo utilizada em microscépios: afocal, difusa. Entretanto
a iluminagdo Kohler apresenta diversa vantagens: uniformidade é uma das preferidas por permitir uma iluminacéo
uniforme no campo de visao.

A implementacdo da iluminacdo Kohler implica na constru¢do de um sistema composto de lentes e
colimadores configurados de modo a tornar conjugados o plano da fonte de luz e o plano da entrada da objetiva,
buscando garantir a uniformidade dos feixes no plano da amostra. Numa modelagem, ha diversas variaveis a
serem consideradas e o processamento delas € de fundamental importancia para a otimizacéo do sistema 0Optico
e 0 consequente alcance dos resultados esperados. E, para analisar e visualizar esses resultados modela-se o
sistema em softwares de simulacdo, e no caso em questéo foi-se modelado o sistema de iluminacdo branca do
tipo Kohler para um microscépio no Software Zemax Optic Studio, onde o0 mesmo permite implementacdes que
visam a otimizagdo do sistema (Zemax, 2019)%.

2. METODOLOGIA

Apéds o estudo da literatura, e escolha da técnica a ser utilizada, comecou-se a idealizar o sistema
chegando na Figura 1.
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Figura 1 Sistema de lluminagdo Branca

Ja sabendo como sera o sistema, partimos para a andlise e escolha dos componentes que serdo
utilizados juntamente com avaliagdes de limitacdes fisicas para saber quais seriam os componentes que melhor
atenderiam a essas limitagdes. O software Zemax permite a implementacdo dos componentes e a variagdo das


mailto:lmunizcoelho@gmail.com
mailto:afonso.matos@fbter.org.br
mailto:jessica.ramalho@fbter.org.br
mailto:valeria.dasilva@fieb.org.br

distancias entre eles, e, ademais, por meio deste também ha a possibilidade de se criar fungfes que fazem
mudancas nas variaveis definidas (nesse caso a distancia entre os componentes), visando otimizar o sistema
para o que ele esta sendo construindo, essa ferramenta é chamada de fun¢des de mérito. Seguindo a técnica
Kdhler, os feixes devem chegar focados na entrada da objetiva e aproximadamente colimados no plano da
amostra. Foram utilizadas 2 funcdes de mérito para garantir que os feixes cheguem na lente condensadora
realmente colimados, e outra destinada a colimacéo dos feixes no Gltimo plano da objetiva, ou seja, no plano da
amostra. Foram realizadas diversas simulagcées onde movimentou-se diversas variaveis que estéo presente na
Figura 2.

1. Fonte de Luz:  2.Lente (P/Colimar): 3. Lente Condensadora: 4, Objetiva

Fibra 400um AC254-030-A-ML AC254-200-A
NA 0,22 AC254-060-A-ML
NA 0,39 FO50SMA-A

Figura 2 Composicdo Geral do Sistema + Variaveis

Para simular uma fibra éptica de 400 um utilizamos 11 fontes pontuais espacadas de —200 a +200 um
com espagamento de 0,04 mm como pode ser visto na Figura 3 e 4.
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Figura 3 Configuracao da fonte de Figura 4 Tragamento de raio para a Fonte de Luz simulada pelo Software
luz simulada com fontes pontuais.

Nas simulac¢des foram consideradas fontes de luz com NA 0,22 e 0,39, lentes colimadoras AC254-030-
A-ML e AC254-060-A-ML e um colimador F950SMA-A, todos da Thorlabs e uma lente condensadora AC254-200-
A. Os modelos das lentes utilizadas nas simula¢des foram encontrados na prépria biblioteca do software,
enguanto o modelo de objetiva utilizado foi o encontrado no artigo de Kurvits et al. (2015)2. Nas simula¢des foram
estudados os resultados com a otimiza¢do proposta pelo ZEMAX assim como com otimiza¢cdes manuais quando
necessario. Foram utilizadas as fungdes de mérito Image Quality “Spot” e Image Quality “Angular” para a
otimizacdo automatica do Zemax, aquela busca otimizar o foco dos raios em uma dada superficie, esta busca
otimizar a colimacao dos raios em uma dada superficie.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a andlise das simulagdes ficou claro que a varidvel mais significativa do sistema modelado é a
distancia entre a fibra (saida de luz) até a lente condensador, isso porque quando mais distante a fibra estiver da



lente condensadora, maior serd a area usada da mesma ocasionando raios marginais que nao estao colimados.
Ocasionando assim uma iluminag&o pouco uniforme no plano da amostra, lembrando que a uniformidade dos
raios € um dos objetivos da iluminagdo Kohler.

Colocando como variavel a ser processada pelo software a distancia da fibra até a lente colimadora, os
melhores resultados na simulacao foram obtidos com o colimador. Nesse caso, no entanto, e a alteracédo das
variaveis posteriores influenciam pouco no resultado como mostrado nos footprints (spot diagram em funcédo da
posicdo no plano e defocus) das Figuras 3 e 4 antes e apés a otimizagao.
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Figura 5 Feixes no plano da Amostra antes da Otimizagado Figura 6 Feixes no plano da Amostra apds

Otimizagao

4. CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema de iluminagcdo branca para microscopio utilizando a arquitetura Kohler foi simulado e
otimizado com o software Optic Studio da Zemax. Os resultados obtidos através das simula¢Bes tanto com as
lentes como com o colimador mostram a possibilidade de se otimizar o sistema de iluminag¢éo branca utilizando
fibra 6ptica para alimentar o sistema de iluminacdo branca e que a distancia entre a fibra e a primeira lente é o
parametro mais critico para o desempenho do sistema, pois a menor variagdo ha mesma desencadeia aberragdes
Opticas, fazendo com que os resultados ndo sejam condizentes com o esperado, como comprovam as simulagdes
realizadas. O préximo passo desta pesquisa € a montagem de bancada para validar experimentalmente os
resultados da simulagéo e fazer ajustes necessarios.
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