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Nejdulezité)si otazky
Ktere vlastnosti jsou pro zobrazovaci stinitka
vyznamne?
Jak vyhodnocovat zobrazovaci stinitka?

Co je uskalim zobrazovaciho systému?

Ktera metoda je lepSi pro méfeni prostoroveho
rozliSeni?

Jak snimat obraz ze dna komory?
Co je lepsi? CCD kamera nebo fotoaparat?

Jsou monokrystalicka stinitka pouzitelna pro
elektronove svazky s vysokou energii?
v
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Monokrystalicky material

Monokrystaly YAG:Ce3* byly tazeny Czochralskiho metodou
ve spolupraci s firmou Crytur s.r.o. v Turnovg. v
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Monokrystalicka stinitka

e VysSetrovana stinitka tvorily
desticky YAG:Ce*", které byly
oboustrann¢ velmi dokonale
vylesténe.

» Tlusta stinitka maji maly vyznam.
Pouzivaji se stinitka tenka az
0,lmm

v
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Pro¢ monokrystalicka stinitka?

Vyborné definované opticke vlastnosti
Mohou byt precizné tvarovana

Mohou byt vyrobena jako velmi malé prvky
Vhodna pro vytvareni velmi malého obrazu
Odolna proti elektronum

v
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Pro¢ YAG:Ce’" stinitka?

* Emise ve zlutozelen¢ spektralni oblasti
* Dobr¢ spektralni prizpusobeni k CCD kamere

stejné jako prizpusobeni lidskému oku

e Siroké emisni spektrum (vysoka FWHM)
* DostateCna ucCinnost energetickeé konverze

e Prostorove rozliseni lze ziskat Monte Carlo

simulaci

v
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Pozadavky na experiment

Pristroj: TEM Philips CM 12
Metoda: metoda projekce hrany
Vzorky: monokrystalicka YAG:Ce stinitka

— Umisténi: pfiruba na dn¢ komory TEM
— Pristupnost: ze spodni strany stolu => neptijemna

manipulace

Snimaci systém:

— CCD kamera nebo fotoaparat

— PC

— Software pro zpracovani a analyzu obrazu

v
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TEM Philips CM 12

* Umoznuje merit v rozsahu
excitaci 20 az 110 keV

e Ma ptirubu ze spodni
strany komory

* Dovoluje nasadit metodu
projekce hrany

e Snadna manipulace s
projek¢énim objektem

v
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Puvodni experimentalni usporadani

(EXCITATION) (PROCESSING)
modulation
transfer function
- edge line spread
function
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© beam edge spread
function
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Salacl image recording - e
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| i usporadani pro mereni MTF.
_ — , 0
i i Vyuziva se TEM Philips CM 12 a
E E(OPTICAL EQUIPMEN‘D; metoda funkce rozSireni hrany.
' ! Systém byl kalibrovan pouzitim
<I """""""""""""" '97 miizky Agar 300. v
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Projekce hrany

L * Projekeni metoda - vytvari

l‘l» ﬁfacgcn jednotkovy excitaéniho skok
(vytvari idealni hranu)

‘ silicon

edge * Projekeni objekt - kiemikova
monokrystalickd desticka je
umisténa na vzorkovém drzaku
mikroskopu.

/AI film

ikt oce | o

screen  °  OStinitko - rnonokryst.al

% YAG:Ce pokryty Al je umistén
$ na dn¢ vakuové komory
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Puvodni system v ¢innosti

Puvodni snimaci systém, charakteristicky 2x zalomenou optickou trasou, je
piipevnény na spodni prirubé TEM Philips CM 12 v

T Petr Schauer, Ustav p¥istrojové techniky AVCR, Brno, www.petr.isibrno.cz snimek 11




Slabiny puvodniho systemu

Systém je poplatny puvodné pouzivanému fotoaparatu
— Vynucen¢ umisténi a poloha pi1 manipulaci

— Opticke zatizeni se dvéma hranoly a tfemi1 CoCkami

— 2x zalomena opticka trajektorie

— Pomérné dlouha opticka trajektorie

— NedostateCna pevnost

VSechny opticke elementy nastaveny trvale

NedostateCné zaostrovani

NedostateCné maximalni zveétseni
— Pro E <20 keV musi byt obraz zna¢né zvétSovany
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Fourierova transformace
rozlozeni absorbované
energie
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Pozadavky na novy system

Relativné malé a precizné vyrobené zarizeni
Pohyby bez vile

Rychl4, snadna a bezpeCna vymena stinitka
Stinitko umisténo ve snadno vyjimateln¢ kazeté
Vysoke a ménitelne zvétSeni

Moznost pozorovani celeho povrchu stinitka
Snadn¢ a jemne zaostrovani a jeho fixace

On-line zpracovani s vyuzitim CCD kamery a PC
v
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Nove experimentalni usporadani
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Schéma nového usporadani pro
méreni MTF. Vyuziva se TEM
Philips CM 12 a metoda funkce
rozSiteni  hrany. Snima  se
objektivem Olympus a CCD
kamerou s vysokym rozliSenim.
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scresn
cartridge

changeshle
cbjectives

X-y
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focus
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CCD camera — |

Navrh noveho systemu

< >

Navrhovano v Autocadu 2000
for Windows

Vyuziti 3D modelovani
blokoveho navrhu (metoda
representace GSQG)

Vykresova dokumentace dili
1 celkll v elektronické podobé

Snadna korekce chyb

Vektorove zpracovani

v
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Vyjimatelna kazeta pro stinitko

1 A. Sikma4 plocha pro
4 rox s
2 naklapéni
3
| S—=Sserg 5 B. Kulova plocha
: 5 == == C. Kuzelova ploch
A 8 g ; = IN . Kuzelova plocha
< [ S=== SNT— A
= =; 41) | “:}1 | 6 D. Stfed naklapéni
1. Studované stinitko 6. Naklapény nosic
2. Drzak stinitka 7. Vratna pruZina
3. Prevle¢ny krouzek (t€snéni) 8. VlInovec
4. Pripevnujici Srouby 9. Té&snici O-krouzek
5. Srouby pro naklapéni v
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Provedeni kazety pro stinitko

Kazeta s monokrystalickym
stinitkem tvori vakuovou sténu.
Srouby pro naklanéni jsou viditelné
na leve 1 zadni stran¢. Timto
zpusobem vedeni pohybu
naklanéni se podatilo vyhnout se
existenci kloubt v oblasti povrchu
stinitka a tim moznym kolizim
téchto kloubu s objektivy
svételného mikroskopu.

Toto umoznuje obsluze vyssi komfort pi1 obtizn€é manipulaci pi1 montazi
kazety. Pochopitelné to take prispiva k bezpecnosti monokrystalického
stinitka. v
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Svételne-opticky system

1. Svételny objektiv Olympus S Plan

2. Cernobila CCD kamera s vysokym
rozliSenim

3. Propojovaci trubice

275

H 5. Matice s jemnym stoupanim pro
ostieni

|

|

i
f : 4. Ctytpolohovy karusel pro objektivy
= i -

|

|
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|
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i 6. Bezpecnostni doraz

[ /
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Provedeni optickeho systému
3 « Kuvalitni mikroskopicky
objektiv Olympus S Plan

« Karuselovy zasobnik
objektivu - volba vhodného
zvetseni

e Opticky tubus 160 mm

e Ostrieni s bezpeCnostnim
dorazem

e (CCD kamera MINTRON

* Tuhé spojeni elementu

v
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X-y manipulator

A. Vodici drazky 2. Kalené draty pro pohybovy
mechanismus

1. Kulicky (loziskove) pro 3. Fixni drazka

pohybovy mechanismus 4. Stavitelnd drazka

v
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Provedeni x-y manipulatoru

e Umoznuje pohyb systému nad
povrchem stinitka

* Dvojice navzijem kolmych
pfimocarych manipulatort
umisténych na zavésu

e Jeden z manipulatorti ma vetsi
zdvih pro "zaparkovani"

« Pohyb realizovan Srouby bez
pruzn¢ho vymezeni

* Vhodny pomér Sifky a délky
desek a centralni umisténi pohyb.
Sroubu minimalizuje kiiZeni a
piispiva k plynulému chodu

v
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Zkompletovany celek

e Zafizeni k on-line zpracovani velmi
mal¢ho obrazu bez ztraty detailu

e (CCD kamera v libovolné poloze

 Rotace CCD kamery => rotace
obrazu

« Proces zaostrovani pozorovatelny na
monitoru

e Snadno piipojitelné k PC

* Rychlé zpracovani obrazu
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Zpracovani obrazove informace

=2 * Sejmuti obrazu ze stinitka

e pomoci ¢ernobilé CCD

kamery firmy MINTRON

(OS-45 D, '2* snimaci Cip

SONY 795x596 pixelu)

“la + Digitalizace pomoci Frame

. QGrabberu Matrix Vision
(PCimage-SC 768x576
pixelu pi1 50 Hz

e Zpracovani pomoci
programu Atlas od firmy

TESCAN

v
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Kalibrace programu Atlas

* Program Atlas byl
zkalibrovan pomoci svételné
miizky s periodou oka 100
um

* Na obrazku je patrna
nehomogenita osvétleni (t].
ztrata svételnosti snimanc¢ho
obrazu mimo osu optické
soustavy)

v

Petr Schauer, Ustav p¥istrojové techniky AVCR, Brno, www.petr.isibrno.cz snimek 25




Svételna opticka soustava (1)

* K posouzeni svételne opticke
soustavy pouZita desticka
monokrystalickeho kfemiku
s temer monoatomarni
hranou

* Obrazek porizeny

objektivem typu LAMBDA
S N,=045aM =
20

v
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Svételna opticka soustava (11)

e Obrazek porizeny
objektivem typu SPLAN s
N,=0,95aM =40

* Na obrazku je patrna
mnohem v¢étsi rozliSovaci
schopnost objektivu Splan

* Hrana desticky je velice
ostra

» Patrna dulezitost kvalitniho
objektivu a tim 1 celé
svételne opticke soustavy

v

Petr Schauer, Ustav p¥istrojové techniky AVCR, Brno, www.petr.isibrno.cz snimek 27

h




Stericka vada (1)

* Pro posouzeni sféricke vady
jsme kiemikovou desticku
prikryli stinitkem z YAG o
tloust’ce 0,5 mm

» Korekce objektivu Lambda
na tuto vadu je pro sklo 0,17

* Okem je sféricka vada v
daném pripad¢
nepozorovatelna

v
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Stericka vada (11)

» Korekce objektivu Splan na
stérickou vadu je pro sklo
nastavitelna v rozmezi 0,11 —

0,23

* Pracovni vzdalenost
objektivu (cca 0,15 mm)
nam neumozni pres YAG
dostatecné zaostrit

« V experimentu je nutné
pouzit stinitko o tloust’ce 0,1
mm v
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Snimek z TEM Philips CM 12

* Snimek seymuty pi1 excitacni
energil 100 keV

e Pouzit objektiv Splan

o Korekce nastavenana 0,15
mm pi1 pouZziti YAG:Ce
stinitka o tloust’ce 0,1 mm

v
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Konecne vyhodnoceni
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Pouziti programu HarFA

Umoznuje harmonickou 1
fraktalni analyzu digitalniho
obrazu

Uziti ruznych vyhlazovacich
filtra

Korekce nehomogenity
osvétleni 1 teplotniho Sumu

Fourierova analyza (1D 1
2D) — zisk MTF
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/aver
Snimaci systém je dokoncen, ale neni vylou€eno dalsi
vylepSovani
Zaftizeni je v provozu

Prav¢ probiha zpracovani studia prostoroveho rozliSeni
monokrystalického YAG:Ce, d = 0,1 mm

Aplikace se jesté zvazuyi
Dokoncuje se diplomova prace

Pod¢kovani patii vSem na zacatku jmenovanym,

zvlasté pak prof. Delongovi v
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