Roc¢ni zprava o feseni projektu Tandem FT-TA2/059

Roc¢ni zprava

1.Roc¢ni zprava o reSeni projektu v programu Tandem ke dni 31. 12. 2006
2.Ev. ¢. projektu: FT-TA2/059

3.Nazev projektu: Systémy pro generaci nedifrakcnich svazkii a ptenos mechanickych t¢inka
svétla

4.Nositel projektu: Meopta — optika, a.s.

5.Regitel projektu: RNDr. Zden¢k Lostak, tel.: 581 243 333, fax: 581 242 222,
e-mail: Jostak(@meopta.com

6.Termin ukonceni projektu: 3/2008

7.PInéni cili a etap v roce 2006:

Etapa cinnost VELRLD Wb IR PInéni
p (dle smlouvy)

21 Expelrlmentalnl overenl poataf:ov,e 31.12.2006 spin&no
syntézy v laboratornich podminkach
Vykresova dokumentace mechanické

2.2 | casti, navrh metodologie méricich 31.12.2006 spln&no
postupu, overovani pracovnich
postuptl

2.3 | Vykresova dokumentace optické Casti 31.12.2006 splnéno

8.Seznam dil¢ich vyzkumnych zprav vypracovanych v priibéhu roku

V pribéhu roku 2006 byly publikovany, ptipraveny a pfijaty k publikaci v odbornych
Casopisech tyto prace:
1.T. Cizmar, V. Kolldrova, Z. Bouchal, P. Zemanek: Sub-micron particle organization by
self-imaging of non-diffracting beams, New Journal of Physics, 8 (2006) 43:1-21.
2.T. Cizmar, M. Siler, P. Zemanek: An optical nanotrap array movable over a milimetre
range. Applied Physics B 84 (2006) 194-203.
3.T. Cizmar, V. Kollarova, M. Siler, P. Jakl, Z. Bouchal, V. Garcés-Chavez, K. Dholakia,
P. Zemanek: Non-diffracting beam synthesis used for optical trapping and delivery of
sub-micron objects, Proceedings of SPIE (Vol. 6195) Nanophotonics. Bellingham :
SPIE, 2006, 619507:1-7.
4.P. Zemanek, T. Cizmar, M. Siler: Optical interference fields: an excellent tool kit to
study Brownian dynamics Proceedings of SPIE (Vol. 6326) Trapping and Optical
Micromanipulation I1I: SPIE, 2006, 632604:1-11.
5.P. Zemanek, P. Jakl, J. Jezek, M. Sery, V. Karasek, T. Cizmar, M. Siler: Laboratof
optickych mikromanipulaénich technik UPT AV CR, Jemnd Mechanika a Optika
1 (2006) 7-10.
6.M. Sery, Z. Lostak, M. Kalman, P. Jakl, P. Zeméanek: Kompaktni opticka pinzeta.
Jemna Mechanika a Optika, 11-12 (2006) 316-319.
7.Z. Bouchal, R. Celechovsky, G. Swartzlander Jr., Spatially localized vortex structures,
Chapter of the Monograph Localized waves, Eds. M. Zamboni-Rached and H. Figueroa,
J. Wiley & Sons, New York (pfijato k publikaci).
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8.Z. Bouchal, V. Kollarova, P. Zemanek, T. Cizmar, Orbital angular momentum of mixed
vortex fields, Proceedings of SPIE (v tisku).

9.R. Celechovsky, Z. Bouchal, Design and testing of the phase mask for transfer of
information by vortex beams, Proceedings of SPIE(v tisku).

10. M. gery, Z. Lostak, M. Kalman, P. Jakl, P. Zemének: Compact Laser tweezers.
Proceedings of SPIE (v tisku).

11.P. Zemanek, T. Cizmar, M.Siler, V. Garcés-Chavez, K.Dholakia, V. Kollarova,
7. Bouchal: How to use laser radiative and evanescent interference fields to control
movement of the sub-micron objects. Proceedings of SPIE (v tisku)

Na odbornych konferencich a vetejnych seminafich byly predneseny tyto ptispévky:

1. T. Cizmar (V. Kollarova, M. Siler, P. Jakl, Z. Bouchal, V. Garcés-Chavez,
K. Dholakia, P. Zemanek): Non-diffracting beam synthesis used for optical trapping
and delivery of sub-micron objects, Pfednaska na konferenci SPIE: Nanophotonics.
Strasbourg(FR), 03.04.2006-05.04.2006

2. P. Zemanek (T. Cizmar, M. Siler): Optical interference fields: an excellent tool kit to
study Brownian dynamics, Zvand pfednaSka na konferenci SPIE: Trapping and
Optical Micromanipulation III. San Diego(US), 13.08.2006-17.08.2006

3. Z. Bouchal, V. Kollarova, P. Zemanek, T. Cizmar, Orbital angular momentum of
mixed vortex fields, XV CZECH-POLISH-SLOVAK OPTICAL CONFERENCE,
Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Liberec, 11.-15. 9. 2006.

4. R. Celechovsky, Z. Bouchal, Design and testing of the phase mask for transfer of
information by vortex beams, XV CZECH-POLISH-SLOVAK OPTICAL
CONFERENCE, Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Liberec, 11.-
15. 9. 2006.

5. M. Sery (Z. Losték, M. Kalman, P. Jékl, P. Zemanek): Compact Laser tweezers. XV
CZECH-POLISH-SLOVAK OPTICAL CONFERENCE, Wave and Quantum Aspects
of Contemporary Optics, Liberec, 11.-15. 9. 2006.

6. P. Zemanek (T. Cizmar, M.Siler, V. Garcés-Chavez, K.Dholakia, V. Kollarova,
Z. Bouchal): How to use laser radiative and evanescent interference fields to control
movement of the sub-micron objects. Plendrni pfednaska na konferenci XV CZECH-
POLISH-SLOVAK OPTICAL CONFERENCE, Wave and Quantum Aspects of
Contemporary Optics, Liberec, 11.-15. 9. 2006.

7. P. Zemanek: Jak svétlem ovladat déni v mikrosvéts. Seminai Ceské strojnické
spole¢nosti, 23.5.2006 v Olomouci.

8. J. Wagner: Konstrukéni feSeni experimentdlniho zafizeni pro manipulaci
s mikroobjekty. Seminai Ceské strojnické spole¢nosti, 23.5.2006 v Olomouci.

9. Z. Bouchal: Experimenty nedifrakéni a singularni optiky. Seminai Ceské strojnické
spole¢nosti, 23.5.2006 v Olomouci.

Na seminafich fesiteltl byly ptedlozeny tyto dil¢i zpravy:
1.P. Zemanek: Vlastnosti optické pasti vytvofené minipinzetou. UP Olomouc 26.6.2006.
2.R. Celechovsky: Optické manipulace s vyuzitim prostorového modulatoru svétla. UP
Olomouc 26.6.2006.
3.J.Wagner: Konstrukéni feSeni experimentidlniho zafizeni pro manipulaci
s mikroobjekty. UP Olomouc 26.6.2006.
4.M. Kalman,V. Chlup, Z. Lostak: Optické soustavy pro Upravu svazku a vyuZiti
difrakénich elementd. UP Olomouc 26.6.2006.
5M. Sery: Shrnuti vlastnosti kompaktni optické pinzety, alternativni uspoiadani.
Meopta, Prerov 28.11.2006.
6.Z. Bouchal: Optické systémy pro nastaveni polohy stopy laserového svazku. Meopta,
Pierov 28.11.2006.
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7.J. Wagner: Konstrukce proménného optického klinu. Meopta, Pierov 28.11.2006.
8.V. Kollarova: Navrh optického systému pro pficné nastaveni stopy svazku. Meopta,
Prerov 28.11.2006.

Obh4jené doktorské disertacni prace s tématikou projektu:
1.M. Sery: Optickd pinzeta kombinovana se svételnym mikroskopem. VUT v Brng&, 2006.

Podan¢ piihlasky vynalezi:
1.M. Sery, P. Zemanek, J. Lazar: Zafizeni pro pfipojeni zdroje zafeni v objektivu
mikroskopu, 2006, ev. ¢. PV 2006-352.

Smluvné predané vysledky vyzkumu a vyvoje:
1.Smlouva o poskytnuti know-how mezi UPT AV CR a Meopta-optika, s.r.0. obsahujici
technickou dokumentaci k funkénimu vzorku kompaktni optické pinzety s laserovou
diodou a kompaktni optické pinzety vyuzivajici optické vldkno v rozsahu: vykresova
dokumentace, vypoctova zprava, popis kompletace a funkcni vzorky.

9.PouZziti finan¢nich prostiedki (v tis. K¢) v roce 2006 dle smlouvy FT-TA2/059

Financni prostiedky Planované naklady  Skutecéné naklady doloZitelné
2006 celkem ucetnim dokladem
celkem

Vyse celkovych nakladl na feSeni

projektu v roce 2006 7075 7075
Vlastni zdroje nositele 2975 2975
Jiné zdroje 0 0
Ugelova podpora 4100 4100
Z toho investice 0 0

Cerpani finanénich prostiedkl v roce 2006 je ve velmi dobré shodé s planem. Uvedené
vysledky jsou =ziskany z ucetnich dokladl dosud neauditovanych. Audit probéhne
do 31. 3.2007.

10.Celkova charakteristika plnéni projektu v roce 2006

Etapa 2.1

V pribéhu roku 2006 byla na UP Olomouc realizovana optické pinzeta s pfimou fokusaci
laserového svazku. Paivodni konstrukéni navrh byl proveden v UPT AV CR v Brng, na UP
Olomouc byl navrh modifikovan tak, aby bylo moZné vyuZzit ramene dostupného
mikroskopu. Systém byl testovan s He-Ne laserem a mikroskopovym objektivem Olympus
UPL FLN 100x1.3 Oil. Konstrukéni navrh a snimek redlného systému jsou zndzornény
na obrazcich 1 a 2. Konstrukce byla feSena tak, aby umoznila dostateCnou variabilitu
pro soucinnost s prostorovym modulatorem svétla pii dynamické manipulaci ¢astic, ktera je
hlavnim ukolem pracovist¢ UP Olomouc v ramci projektu.
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o

Obr. 1 Konstrukcni resent laserové pinzety s primou fokusact svazku.

Obr. 2 Snimek optické pinzety realizované na UP Olomouc.

Hlavni pozornost byla na UP Olomouc vénovana dil¢imu cili ,,Experimentalni ovéieni
pocitatové syntézy fazovych hologramii v laboratornich podminkach®. Cilem této etapy
bylo sestaveni optického systému, ktery pomoci fazového prostorového modulatoru svétla
(FPMS) umozni dynamické vytvateni jednoduchych optickych pasti. K experimentiim byl
vyuzivan FPMS typu BOULDER 512x512 pixeld. Dynamika spociva v tom, ze fazové
hologramy, které jsou sekvenéné odesilany na modulator, méni polohu fokusovaného
laserového svazku v ohniskové roviné mikroskopového objektivu podle piedem
stanoven¢ho pozadavku. Tento cil byl splnén a Ccinnost systému byla piedvedena
na pracovnim seminafi, ktery se konal v Olomouci dne 26.6.2006 (vysledky jsou
prezentovany na webovych strankach pfistupnych fesitelim projektu). DosaZeni tohoto cile
vyzadovalo vypracovani metodiky navrhu algoritmi pro vytvafeni fidicich hologramu,
zvladnuti metodiky dynamického adresovani FPMS a navrh optického systému pro filtraci
a transformaci vystupniho signalu FPMS. Jednotlivé kroky postupu vyzadovaly feSeni
nasledujicich dil¢ich tkoli:

1.Byl zpracovan algoritmus pro navrh proménnych fazovych blejzovanych miizek, které

umozni rozmitani svazku v 2D zorném poli.

2.Byl proveden rozbor energetické ucinnosti redlnych fazovych miizek v zavislosti
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na poloze vytvarené stopy v zorném poli.

3.V prostiedi MATLAB byl zpracovan PC program, ktery umozni dynamické adresovani
FPMS.

4 Byl navrzen opticky systém, ktery umozni prostorovou filtraci svételného pole
za FPMS. Jedna se o telecentricky teleskopicky systém tvofeny ¢ockami L1 a L2, ktery
souasn¢ umozni navedeni rozmitanych laserovych svazkli do vstupni pupily
mikroskopového objektivu MO. Jeho schéma je na obr. 3.

L1 prostorovy

filtr l

FPMS MO

" 1 !
\\ 2
W ' .
f > f, J f, LT

Obr. 3 Opticky systéem pro rozmitani laseroveho svazku pomoci reflexniho FPMS.

5.Byla provedena vypocetni analyza, ktera umozni odhad dosaZitelnych optickych
parametri  dynamické optické pinzety. Vstupni laserovy svazek je modulatorem
transformovan tak, Ze v ohniskové roviné objektivu L1 umisténého za moduldtorem
vytvaii stopu, jejiz poloha je ve vymezeném zorném poli fizena parametry fazové
miizky odeslané z PC na modulator. Objektiv L2 sméruje svazek do vstupni pupily
mikroskopového objektivu, ktery vytvari ostte fokusovanou stopu predstavujici optickou
past pro zachyceni mikroc¢astic. Je-li teleskop tvoreny ¢leny L1 a L2 navrZzen tak, Ze
svazek zapliuje vstupni pupilu mikroskopového objektivu, pak polomér stopy

fokusovaného svazku w, je urCen vztahem W DZA/ (n-sinu), kde u je poloviéni

aperturni thel mikroskopového objektivu. Zorné pole optického systému, které je mozné
pfi dynamické manipulaci ¢astic vyuzit, je nutné stanovit na zaklad¢ uvahy o difrakci
svétla na periodické struktuie FPMS. Ta ptedstavuje amplitudovou bindrni strukturu
s pevnou periodou, tvofenou buiikami elektroopticky fizenych kapalnych krystalt. Dalsi
periodickou strukturou, na které laserovy svazek difraktuje, je pracovni blejzovana
fazovad miizka. Pro premistovani stopy svazku je nutné, aby jeji parametry byly
proménné. Pracovni svazek vytvaii jen prvni difrakéni fad blejzované miizky, ostatni
difrakéni fady jsou nezadouci a musi byt odstranény. Ma-li se v zorném poli objevovat
jen zadouci zafeni, pak vyuzitelné thlové zorné pole je v prostoru za modulatorem
omezeno Uhlem A¢p=A/ 12-A], kde A je perioda binarni amplitudové miizky, ktera
predstavuje aktivni buiky modulatoru. Odpovidajici linearni zorné pole v ohniskové
roviné  mikroskopového  objektivu ma  rozmér AX  uréeny = vztahem
AX=A-w,/ 2-A-sinul. Provedena analyza ukazuje, ze opticky systém pracujici
s FPMS muize poskytovat optické pasti o velikosti nékolika mikrometrt pfi vyuzitelném
zorném poli 100x100 pm?. Provedeny odhad vychazi z aproximativniho popisu, ktery
nezahrnuje veskeré vlivy, které situaci ovliviiuji. Dals§i zpfesnéni a optimalizace
optického systému budou provedeny v roce 2007.

6.Nasledn¢ byla feSena dynamickd modulace svazku, kterd umoziiuje piemistovani
optickych pasti v Casech omezenych opakovaci frekvenci dostupného FPMS. Funk¢nost
systému byla experimentalné oveétena s He-Ne laserem. Vykon tohoto laseru je 15 mW
apfi ucinnosti FPMS je pro zachyceni cCastic nedostaCujici.  Z institucionalnich
prosttedkii byl v pribehu roku 2006 potizen laser VERDI, ktery pracuje na vlnové délce
532 nm s maximalnim vykonem 2 W. V pfiStim roce bude tento laser vyuzivan pro
fizenou manipulaci ¢astic pomoci reflexniho FPMS.
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Dals$im ukolem feSenym v pribéhu roku 2006 na UP Olomouc byl navrh optického systému
transformujici laserovy svazek s gaussovskym profilem na svazek s profilem besselovskym.
Podstata transformace spociva v prostorové filtraci, pfi niz je Siroké gaussovské prostorové
spektrum redukovdno na spektrum, které v idedlnim piipadé obsahuje jedinou radidlni
prostorovou frekvenci. Navrzeny opticky systém je znazornén na obr. 4.

mikroskopovy
objektiv

System N
pro kolimaci
laseru —
—
axikon ¢
klin

Obr. 4 Opticky systéem pro nastaveni polohy stopy pseudo-nedifrakcniho svazku.

Kolimovany laserovy svazek dopadd na axikon, ktery vytvaii pseudo-nedifrakéni svazek
s besselovskym amplitudovym profilem. Svazek je zachycen ¢ockou, ktera ve své ohniskové
roving vytvari prostorové spektrum mezikruhového tvaru. Opticky klin umistény
do ohniskové roviny zpusobuje fazové zmény spektra, které se projevi posuvem osy svazku
vytvofeného mikroskopovym objektivem. Zménou thlu klinu a jeho otdCenim kolem
optické osy soustavy Ize provadét nastaveni stopy svazku do libovolného bodu vymezeného
zorného pole. Plynula zména polohy stopy svazku je dosazena pomoci proménného
optického klinu, jehoZ moZné konstrukéni ndvrhy jsou zndzornény na obr. 5. Na pracovni
schiizce feSitell grantu konané 28.11.2006 v Meopté byly jednotlivé varianty podrobné
diskutovany a pro realizaci bylo zvoleno feSeni sniklonem cocky. Byla vypracovéana
vykresova dokumentace pro realizaci. Navrh konstrukéniho feSeni je na obr. 6. Mechanicka

cast Jiz byla vyrobena, optické komponenty se dokoncuji.
VA
Av

(a) dvojice klin

(c) proménny klin v kapaliné (d) néklon ¢ocky

Obr. 5 Varianty konstrukcnich ndavrhii proménného optického klinu.
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Obr. 6 Konstrukcni navrh promeénného optického klinu zvoleny pro realizaci.

Navrh optického systému pro nastaveni polohy stopy svazku byl realizovdn pomoci
optického programu OSLO. Pomoci metod skalarni vinové optiky byl nalezen analyticky
popis transformace svazku a v prostiedi MATLAB sestaven program pro jeho numerické
vyhodnoceni. V rdmci numerickych simulaci je mozné vyhodnotit dosah svazku
a vyuzitelnou velikost zorného pole pro nastaveni polohy stopy svazku. Navrzeny systém
bude pracovat jako laserovy adaptér, ktery umozni transformaci gaussovského svazku
na svazek pseudo-nedifrakéni. Bude umoZnovat plynulou zménu polohy stopy svazku
pii zachovani sméru Sifeni. Vroce 2007 bude zvazovana moznost vyuziti adaptéru
v bezdratovych komunikacich pro navigaci svazku.

Etapa 2.2

V UPT byla vytvoiena zdokonalena verze laboratorniho vzorku kompaktni optické pinzety
s laserovou diodou (KOPLD), ktera byla intenzivn¢ experimentalné testovana (viz obr. 7).
KOPLD byla pouzita na klasickém a fluorescenénim mikroskopu Olympus BXS50,
invertovaném mikroskopu Olympus IX a v kombinaci s tandemovym konfokalnim
mikroskopem Confocal 2002. Tato verze nevyzaduje zadné zdsahy do konstrukce
mikroskopu, ¢imz se odstrafiuji nedostatky konkuren¢nich feSeni a rozSifuje se mira jeji
vyuzitelnosti.

Obr. 7. Schematicky ez kompaktni optickou pinzetou s laserovou diodou (KOPLD - vievo)
a kompaktni optickou pinzetou s optickym vidknem (KOPOL - vpravo).
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Testovani KOPLD probihalo s polymerovymi mikroobjekty o velikostech od 0,35 um po 5 4
m a s zivymi kvasinkami o velikostech 6-8 pum. Ve vSech pripadech se podaftilo
mikroobjekty zachytit a prostorové je pfemistit horizontalné a vertikaln€ vic¢i podloznimu
sklicku. Pfiklad manipulace s fluorescenénimi objekty je dokumentovéan na obr. 8.

. vertikalni posun

Obr. 8 Vyuziti KOPLD pro manipulaci s fluorescencné znacenymi mikrosondami o velikosti
2 um (GO200 Duke Scientific, emisni maximum 508 nm) a 3um (GO200 Duke Scientific,
emisni maximum 508 nm). Prvni radek dokumentuje manipulaci s mensi sondou (zelena,
oznacend Sipkou), prostredni vymeénu zachycené mensi sondy za veétsi, posledni radek
dokazuje moznost vertikalni manipulace s objektem — zachyceny objekt je stale stejné ostry.
Usecka na obrdzcich odpovida vzddlenosti 5 um.

Dalsim krokem bylo kvantitativn€ vyhodnotit vlastnosti optické pasti, kterd je vytvoiena
prostifednictvim KOPLD. Zvolili jsme metodu, kterd vyuziva tepelny pohyb polymerové
kuli¢ky o priméru 1,587 pm (3K1600 Polymer Microspheres, Duke Scientific) zachycené
v KOPLD. Polohy kuli¢ky jsou snimany ve vSech tfech osach kvadrantnim detektorem (U V-
140 BQ-4), digitalizovany rychlou AD/DA kartou (Computer Boards PCI-DAS4020/12)
se vzorkovaci frekvenci 60060 Hz. Pofizeny zdznam obsahoval 500000 poloh
a vyhodnocovali jsme jej algoritmem popsanym v praci [I. Toli¢-Norrelykke et al, Comp.
Phys. Commun 159 (2004), 225-240], ktery jsme mirné¢ modifikovali pro davkové
zpracovani. Vysledkem byly tuhosti optické pasti ve vSech tiech osach, které jsou métitkem
"kvality" optické pasti a Ciseln€ udavaji velikost laserem vyvolané sily v daném sméru
pusobici na objekt vychyleny z rovnovazné polohy o jednotkovou vzdalenost. Provadeli
jsme méfeni pro stejny vystupni vykon laserové diody a pro nasledujici mikroskopové
objektivy rtizné konstrukce stejného vyrobce: Olympus Ach 100x/1,25 Oil Iris; Olympus
Ach 100x/1,25 Oil Ph3; Olympus UplanFl 100x/1,3 Oil Iris; Olympus UplanApo 100x/1,35
Oil Iris Ph3. Optické pasti o nejvysSich tuhostech vytvaiely objektivy Olympus Ach
100x/1,25 Oil Iris ("achromat") a Olympus UplanApo 100x/1,35 Oil Iris Ph3 (fazovy
"planapochromat"); pasti o nejmensi tuhosti vytvarel objektiv Olympus UplanFl 100x/1,3
Oil Iris. Detailni vysledky a popisy experimentl jsou uvedeny v doktorské disertacni praci
M. Serého (viz seznam vysledki vyse).
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UPT zhotovil laboratorni vzorek kompaktni optické pinzety vyuZivajici optické vlakno
(KOPOL), kterd modularnim zpiisobem fesi zavedeni jednoho laserového svazku ¢i vice
svazkli do komer¢nich mikroskopti. Tyto svazky mohou byt pouzity k zachytavani objekti,
fotopolymeraci mikrostruktur &i laserové mikroablaci. Uspé$né probéhly experimentalni
zkousky se zachytdvanim mikroobjekti.

V souladu s cily projektu a v ramci smlouvy o poskytnuti know-how UPT piedal spole¢nosti
Meopta-optika, s.r.o vykresovou dokumentaci k obéma vyse zminénym vzorkim (KOPLD,
KOPOL) v¢etné vypoctovych zprav a popisu kompletace. Soucésti byly i funkéni vzorky
obou kompaktnich optickych pinzet.

Dne 1. 5. 2006 byla na Utad pramyslového vlastnictvi podana piihlaska vynalezu s nazvem
»Zatizeni pro pfipojeni zdroje zéafeni v objektivu mikroskopu®, ktera byla zaregistrovana
pod cislem PV 2006-352. Cilem této ptihlaSky je ochranit autorskd prava k originalnimu
feSeni optické pinzety a pfevést je na vyrobce Meopta-optika, s.r.o.

Etapa 2.3

V Meopté byly na nov€ zfizeném experimentdlnim pracoviSti pro manipulaci
s mikrogasticemi ovéfeny nékteré experimenty, které dosud probihaly jen v UPT. Soucasné
probihala optimalizace optickych systémd dfive navrzenych v UPT a na UP. DosaZené
vysledky budou pouzity pti konstrukci a vyrobé prototypd.

Opticky systém navrzeny v UPT vyuZival standardné nakupovanou asférickou &ocku
v kombinaci se dvéma anamorfotickymi hranoly (viz obr. 7). Pro vyrobni podminky Meopty
byla jako vhodné&j$i navrzena varianta, kde je asférickd cocka nahrazena tfemi sférickymi
¢ockami. Soustava byla optimalizovdna pomoci programu Zemax a vykresove piipravena
pro vyrobu. Navrzend sestava je zobrazena na obr. 9, ktery je vysekem vykresu celé sestavy.

Obr. 9 Tricockovy opticky systém upraveného adaptéru.
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Ro¢ni zprava o feSeni projektu Tandem FT-TA2/059

Teoreticky byla vySetfovana energetickd UCinnost navadzani zafeni laserové diody
do jednomodového vldkna. Bylo navrZzeno nékolik optickych systémi a studovan vliv
toleranci. Ptiklad navrZzeného objektivu ve spojeni s laserovou diodou Sony SLD 1333V
ukazuje obr. 10. Prvni tii ¢ocky systému odpovidaji nédvrhu objektivu, ktery byl popsan
v pfedchozim odstavci. Nasledujici tficoCkovy objektiv zajiStuje navazani zafeni
do jednomodového vlakna.
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Obr. 10 Laserova dioda Sony SLD 1333V ve spojeni s tFicockovym objektivem pro navazani
do vidkna.

Velka pozornost byla vénovana toleran¢nim propoctim pro navazani zafeni do vlakna. Vliv
podélnych osovych a pti¢nych toleranci u navrzeného systému je uveden na obr. 11.
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Obr. 11 Energeticka ucinnost navazani v zavislosti na tolerancich.

V souvislosti s rozvojem difraktivnich optickych prvkil byla sledovana moznost jejich
aplikace u nékterych uzla optické pinzety. Byly studovany metody navrhu difraktivnich
optickych prvkl a jejich optimalizace. K tomu byl vyuzivan program OSLO. Byl navrzen
hybridni difraktivné refraktivni opticky prvek (obr. 12), ktery nahrazuje opticky systém
znazornény na obr. 10. Na obrdzku jsou také uvedeny konstrukéni parametry.

Konstrukéni dokumentace laboratorniho vzorku adaptéru KOPLD, ktery byl navrzen
v UPT, byla pfepracovana na podminky vyrobniho podniku v programu PRO/E . Soubé&zné
s tim prob¢hla ptfiprava vyroby tak, aby vyroba funkéniho vzorku mohla v roce 2007
probéhnout v souladu s planem.
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Obr. 12 Ukazka konstrukce hybridniho optického prvku pro navazani laserového zareni

do viakna.

11. Navrh cilu projektu pro rok 2007

v. Zajisténi Termin
Etapa cinnost =z S
reseni ukonceni
3.1 | Navrh algoritmu pro pocitacovou UP/Z.Bouchal | 31.03.2008
syntézu, experimentalni ovéreni
Vyroba C¢asti laboratorniho vzorku, ]
3.2 | experimentalni méreni v podminkach | UPT/P.Zemanek | 31.03.2008
rlznych aplikaci
3,3 | Vyroba funkcniho vzorku, mereni Meopta/Z.Losak | 31.03.2008
vzorku, programové zpracovani

V navrhu projektu pro rok 2007 nebyly stanoveny konkrétni cile, protoze projekt konci
v bfeznu nasledujiciho roku a takové dil¢i déleni nebylo adekvéatni. Na tomto misté
upfesitujeme Ukoly roku 2007. Do konce roku 2007 v ramci etapy 3.1 probchne
optimalizace optického systému pro dynamické vytvafeni jednoduchych optickych pasti.
Pozornost bude zamétfena na rozmérovy navrh systému. Zde bude hledan jisty kompromis,
protoze bylo prokazano, ze pficné i podélné rozméry systému maji izkou souvislost s jeho
energetickou Uc¢innosti. Dale bude feSena otdzka proménné podélné lokalizace optickych
pasti, kterd umozni manipulaci ¢astic v 3D prostoru. Tento problém bude feSen modifikaci
algoritmu pro vytvareni fazovych mifiZek. Nasledn€¢ bude feSena pocitaCova syntéza
fazovych hologrami pro generaci vicenasobnych optickych pasti. V rdmci pfesného popisu
je pro vytvafeni slozenych optickych pasti nutna komplexni modulace zahrnujici jak
amplitudovou, tak i fazovou slozku. Pro ndhradu komplexni masky mftizkou ¢isté fazovou
bude modifikovan specialni algoritmus, ktery je jiz CéasteCné zpracovan. Vlastni
experimentalni oveéfeni bude probihat do konce projektu, tj. do bifezna 2008.
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V ramci etapy 3.2 budou vyrobeny vSechny ¢asti laboratornich vzorki nové navrzenych
variant feSeni s cilem zdokonalit technické feSeni kompaktnich optickych pinzet a zvySovat
univerzalitu zafizeni. Dale probéhne 80% uvazovanych aplika¢nich meétfeni. Budou
testovany moznosti vyuZiti kompaktnich optickych pinzet na biologickych pracovistich
v CR a zahraniéi.

V ramci etapy 3.3 bude realizovan funk¢ni vzorek objektivového adaptéru podle jiz
pfipravené dokumentace. Dale bude realizovana optickd Cast osvétlovaciho systému
pro etapu 3.1 a opticky systém pro generaci nedifrak¢nich svazkli. Programové zpracovani
fizeni pohybu castice pfistupné pro uzivatele v souladu s feSenim etapy 3.1 prob¢&hne
v 1. ¢tvrtleti roku 2008.

Navrh finanéniho €erpani pro nasledujici rok

Financni prostiedky Planované Plinované ndklady  Plinované Plinované

2007 naklady UPT Brno naklady naklady
UP v Olomouci Meopta celkem

Vyse celkovych

nakladl na feseni

projektu v roce 2007 1 750 1750 3 685 7 185

Vlastni zdroje

nositele 400 400 2 385 3185

Jiné zdroje 0 0 0 0

Ugelova podpora 1350 1350 1300 4 000

Z toho investice 0 0 0 0

Navrh finan¢niho €erpani i vécného plnéni pro rok 2007 zcela odpovida zdmérim uvedenym
pii zahajeni projektu.

V Pierové dne 8. ledna 2007
Zpracovali: RNDr. Zdenck Lost’ak, fesitel projektu
doc. RNDr. Zdenék Bouchal, PhD.

doc. RNDr. Pavel Zemanek, PhD.
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