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Inventia se refera la un obiectiv de microscop cu foca-
lizare automatd, care permite obtinerea unei rezolutii
optice maxime pe adancime, folosind deplasarea
controlatad a punctului focal la diferite lungimi de unda
ale liniei focale din domeniul spectral vizibil. Obiectivul
conform inventiei este alcatuit dintr-o optica adaptiva,
automata, cuprinzand: un actuator (3) piezoelectric de
cuart, care deplaseaza o oglinda (6) concava sau o
oglinda (7) convexa inspre si dinspre materia (m)
cercetatd, un sistem (d) optoelectronic de achizitie de
imagini, un sistem (e) optoelectronic de masurare a
intensitatii luminoase, o unitate (f) diferentiala de
cautare a punctelor focale, o unitate (g) de prescriere si
alimentare, o unitate (h) senzoriala de control al
deplasarii, un calculator (i) electronic si un software (j)
specializat.
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OBIECTIV DE MICROSCOP CU
FOCALIZARE AUTOMATA

Inventia se referd la un obiectiv cu opticd adaptivd destinat echipdrii
microscoapelor cu reflexie tn scopul mdririi rezolutiei optice pe addncime a acestora.
Aplicatiile directe sunt in metalografie, geologie, forenzica, chimie, materiale plastice,
materiale compozite, biologie, medicind etc.

Calitatea imaginii la microscoape este data de rezolutia opticdi a carei valoare
este maximd atunci cdnd materia cercetata este situatd in punctul focal al sistemului optic
de focalizare, realizat la randul lui cu grupuri de lentile sau cu grupuri de oglinzi metalice.
Rezolutia opticd microscopicd este de orizontald si de addncime si este definita ca fiind
distanta d minima [um] dintre doud puncte care pot fi distinse clar cu ochiul omenesc
privind prin ocularele microscopului sau privind imaginea de pe un monitor obtinuta la
randul ei prin intermediul unei camere video montata pe trinocularul microscopului:

A A
d =Z2=—"__ 1
Y 4 n-sina (1)

unde : A - lungimea de unda a radiatiei luminoase folosite pentru iradierea materiei

cercetate [um]

n - indicele de refractie a mediului transparent care se gdseste intre materia
cercetata si lentila obiectivului optic al microscopului

a - semiunghiul maxim format de doud radiatii luminoase care pleacd de pe un
punct al materiei cercetate si mai pot fi surprinse nca de cdtre marginea
lentilei de focalizare a obiectivului optic al microscopului.

A - apertura numerica (A=n-sina)

Prin alegerea de materiale transparente, situate intre lentila de focalizare a
obiectivului optic al microscopului gi materia cercetatd, avand indicele n de refractie
mai mare de 1 (1 fiind indicele de refractie al aerului) si folosirea unor solutii constructive
care au permis atingerea unui unghi a de 72° pentru lentilele de focalizare a obiectivului
optic, apertura A numericd a fost adusd pana la valori maxim posibile din punct de vedere
tehnic. Pand de curand, limita de marire M a microscoapelor optice era conditionatd de
regula lui Abbe [1], conform cdreia, marirea maximd M., totald a unui microscop optic
trebuie sa se situeze intre valorile:

Mmax = 500 A + 1000A (2)

S/
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Peste aceastd limitd imaginea este neclard din cauza scdderii rezolutiei optice.

Deoarece microscoapele optice clasice se bazeazd pe refractia luminii, acestea
au o rezolutie opticd pe orizontald limitatd la jumdtate din lungimea de unda a radiatiei
folosite pentru iradierea  materiei cercetate. Pentru domeniul spectral vizibil aceasta
rezolutie corespunde la cca. 200 nm, ceeea ce permite, conform regulii lui Abbe,
atingerea unui ordin de mdrire My,,, de 1500 ori pentru microscopia optici clasica.

O lentild de focalizare nu are insd un punct focalci prezintd o linie focald, iar pe
aceastd linie focald sunt sute de puncte focale, iar la fiecare fi corespunde o anumita
lungime de unda (aberatie cromaticd) din domeniul spectral vizibil cuprins intre 390 nm -
violet si 780 nm - rosu., motiv pentru care o imagine microscopicd clasicd este una de
rezolutie relativ redusa.

O crestere a rezolutiei d, optice pe orizontald s-a realizat prin imbundtatirea
compozitiei chimice a sticlei lentilelor din obiectivele microscoapelor precum si prin
realizarea de pachete de lentile convexe si concave lipite intre ele. Rezultatul a fost
constructia de obiective acromate, de obiective apocromate si de obiective
planapochromate. Primele realizeazd o corectie cromaticd pentru zona mediand a
spectrului vizibil (zona galben- verde), iar ultimele pentru toatd zona spectrului vizibil.
Problema punctelor focale optime nu a fost insd rezolvatd, aceste obiective aduc doar o
imbundtatire n sensul medierii mai multor lungimi de undd pe care le aduc intr-un punct
focal singular.

Rezolutia pe addncime d, are la bazd tot definitia de mai sus, in sensul ca aceasta
reprezintd distanta minima la care pe flancul unei deniveldri micrometrice pot fi distinse
clar doua puncte vecine. Ideal pentru un microscop optic ar fi ca atdt rezolutia pe
orizontald d, cdt si cea pe adancime d, sd fie maxime. Aceste doud caracteristici optice
importante sunt insd antagoniste, rezolutia opticd pe orizontald d, este antagonistd cu
rezolutia optica pe adincime d;, fiind legate prin relatia:

d

Y
—— =const 3
dz A ( )

Incercarea de a cregte rezolutia pe adancime duce la scaderea rezolutiei pe suprafata si
invers. Motivul il reprezintd faptul cd rezolutia pe orizontald a materiei cercetate este
datd de apertura A numericd, deci de caracteristici optice constructive ale lentilelor de
focalizare i de natura mediului care se gaseste intre obiectiv si materia cercetatd, pe
cand rezolutia pe adincime depinde de Iitimea benzii spectrale a fuminii de iradiere a
materiei cercetate.

Rezolutia maxima la studierea detaliilor microscopice ale materiei cercetate o
asigurd lungimile de undd care au valori de acelasi ordin de mirime cu detaliile
microscopice urmdrite. Mai precis, pentru obtinerea unei rezolutii optice maxime pe



a2017 00661 15/09/2017 éq

adancime, pentru detalii ale materiei care variaza in limitele lungimilor de undd acoperite
de domeniului spectral vizibil (cca. 400nm), imaginea microscopica ar trebui sa fie rezultatul
unei integrdri opto-electronice a mai multor imagini obtinute pe parcursul focalizarii
succesive a tuturor lungimilor de undd din acest domeniul spectral. In felul acesta,
detaliile de dimensiuni mai mari de pe adancimea rugozitatii materiei cercetate sunt
reproduse cu rezolutie opticd maximd in punctele focale din domeniul spectral rosu, iar
detaliile microscopice de dimensiuni mai mici sunt reproduse cu rezolutie opticd maxima in
punctele focale din domeniul spectral violet.

Autorilor le sunt cunoscute solutii de focalizare automatd din urmdtorele
documente:

Documentul D1 intitulat: Lens drive device, camera module, and camera
mounting devices , inregistrat ca TW201631348 (A)-2016, descrie un sistem de focalizare
automatd cu ajutorul unui actuator linear electromagnetic cu bobina.

Documentul D2 intitulat: Microscope Apparatus, Autofocus Apparatus, and
Autofocus Method, inregistrat ca JP2017062438 (A)- 2017 descrie un sistem de
focalizarea automata pe baza comparirii de fazd a radiatiei luminoase.

Documentul D3 intitulat: Focus control device, Focus control Method, Focus control
program , Lens device, inregistrat ca W02017057071(A1)-2016 , descrie sisteme de
focalizarea automata pe baza comparirii de fazd a radiatiei luminoase.

Documentul D4 TW 201632934 (A1)-2016 intitulat: Camera module autofocus,
actuator and control method thereof, foloseste ca element de executie a actuatorului o
sirmd din aliaj cu memorie si un element elastic de revenire.

De asemenea le mai sunt cunoscute o multitudine de solutii tehnice folosite Ia
aparatele fotografice performate unde prin intermediul unei bucle de reglare, ce are ca
senzor un detector fotoelectric si ca element de executie un micromotor electric se
modificd automat distanta focald a grupului de lentile din obiectivul optic al aparatului
fotografic astfel incat sa se asigure rezolutia opticd cea mai buna pentru o zona ce
prezintd interes maxim fn imaginea urmarita. Dimensiunea relativ mare a servomotoarelor
ce rotesc in cdutarea focalizdrii optime obiectivul optic al  aparatului fotografic sau
deplaseaza liniar grupul de lentile din obiectiv, in cdutarea focalizdrii optime, fie pe
obiectul din prim planul fie din fundalul imaginii, dar mai ales rezolutia slabd a acestor
servomecanisme fac aceastd solutie inaplicabild la spectromicroscoape Raman. Mai sunt
cunoscute si folosite sisteme de focalizare automatd, realizate prin mijloace
interferometrice, la radiotelescoape. Actualmente prin microscopie confocala dar si prin
alte solutii [2], [3], [4], [S] s-a putut creste rezolutia optica pe addncime in mod sensibil si la
microscoape. Aceste realizari inglobeazd solutii tehnice de varf, iar microscoapele sunt
deosebit de costisitoare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in  realizarea  unui obiectiv
destinat microscoapelor de reflexie care impreund cu structura microscopicd si
optoelectronicd aferentd, permite obtinerea unei rezolutii optice maxime pe adéncime
prin focalizare automatd. In acest scop este folositd o opticd adaptivd care in fractiuni de
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secundd duce la parcurgerea a zeci de puncte focale, situate la diferitele lungimi de undd
din domeniul spectral vizibil, la salvarea opto-electronicé de imagini microscopice in
aceste puncte focale precum si la reproducerea  acestor imagini sub formd de tomograme
de suprafatd 3D sau sub formd de trenuri dinamice de imagini microscopice succesive.
Industrial, obiectivul de microscop conform inventiei impreund cu optoelectronica
aferentd poate fi implementat pe o0 noud generatie de microscoape sau poate fi folosit
pentru transformarea microscoapelor optice cu reflexie clasice in microscoape optice
cu rezolutie inalté pe adéncime.

Soutiile tehnice connform inventiei pleacd de la ideea cd singura cale pentru
fmbundtdtirea rezolutiei optice pe addncime este cea de exploatare a intregii benzi
spectrale din domeniul vizibil pentru a obtine o imagine microscopicd de inaltd rezolutie.
Relatia care defineste in acest caz rezolutia opticd este urmdtoarea:

L=dz=k'_’1=_’?'_ (4)
R, A  n-ssing

In aceasta relatie , omologa cu relatia (1), R, reprezinta rezolutia opticd, iar factorul k
reprezinta un coeficient subunitar, ce este cu cu atat mai mic cu cdt un microscop ce are un
obiectiv cu optica activd reuseste sa pozitioneze punctul focal la lungimi de unda cét mai
apropiate una de alta.

In scopul materializarii inventiei autorii descriu un obiectiv de microscop cu
opticd activd de microscop, fn trei variante conceptive si constructive, posibil de realizat
industrial. Pentru a fi lipsit de aberatii cromatice si pentru a beneficia de fintregul
spectru de la ultraviolet la infrarosu, in constructia obiectivelor de microscop in locul
grupului de lentile de focalizare apocromate sau planapochromate clasice sunt folosite
doud oglinzi de argint, una concava §i una convexa, iar pentru obtinerea unei rezolutii
maxime pe addncime, acestea au in compunere un actuator piezoelectric cu fete plan
paralele. Pentru asigurarea unei inalte reproductibilitati actuatorul piezoelectric oscileaza
pe frecventa de rezonanta f;:

(5)

AN
!\\)‘III,_.
gl

E
p

unde: |- grosimea placii piezoelectrice de cuart
p -densitatea cuartului

E- modulul de elasticitate a cuartului

Valoarea frecventei de rezonantd f, recomandatd este de 0,1 MHz. La aceasta frecventd
sunt posibile grosimi ale discului de cuarf, din compunerea actuatorului piezoelectric,
de ordinul milimetrilor si deplasari de dilatare-contractie ale acestuia de cca 1000 nm,
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ceea ce acopera atingerea lungimilor de unda pentru toate punctele focale din domeniul
spectral vizibil. Peste tensiunea de alimentare de inaltd frecventd, care mentine discul
de cuart al actuatorului piezoelectric la frecventa de rezonanta stabild, se suprapun
trepte de tensiune de curent continuu, obtinute cu un generator electronic care produce
ciclic trepte de tensiuni electrice crescatoare urmate de trepte de tensiuni electrice
descrescitoare de aceeasi valoare. Treptele de tensiune crescdtoare provoaca,
proportional cu tensiunea aplicatd, dilatarea actuatorului piezoelectric cu un increment
precis, de ordinul nanometrilor, iar treptele de tensiune descrescatoare provoaca contractia
acestuia cu acelasi increment de ordinul nanometrilor, (Fig.1). Corespunzdtor cu aceste
dilatdri si contractdri este realizatd i deplasarea axiald, cu aceiasi pasi incrementali
precisi, a uneia din cele doua oglinzi metalice spre cealalta respectiv dinspre cealalta. In
acest fel sunt accesate pe rand punctele focale corespunzatoare diferitelor lungimi de
undd de pe linia focald caracteristicd spectrului vizibil cuprins intre 390-780 nm.
Controlul nivelului deplasdrii axiale provocate de actuatorul piezoelectric este realizat,
conform solutiei din inventie, cu ajutorul unui senzor capacitiv, realizat sub forma unor
armaturi plan paralele de condensator, plasat intre actuatorul piezoelectric si corpul
superior la una din variantele constructive, respectiv intre actuatorul piezoelectric si
suportul  cu trei brate de pe corpul inferior al obiectivului optic de microscop, (Fig.3),
(Fig.4) si (Fig.5). La fiecare pas incremental precis de deplasare al uneia din cele doua
oglinzi ale obiectivului optic are loc in mod automat atingerea unui punct focal si o
achizitie de imagine microscopicd corespunzatoare. Prescrierea pasului lungimilor de unda
unde trebuiesc realizate puncte focale este facutd de operator. Controlul si validarea
atingerii acelui unui punct focal, este stabilit de citre o unitate diferentiald care
compard continuu nivelul deplasarii uneia din cele doua oglinzi metalice de focalizare,
nivel dat de semnalul senzorului capacitiv, cu nivelul unui semnal electric dat de un
senzor de tip CCD, care stabileste intensitatea maxima a unui fascicul luminos deviat
cu o prismad opticd din fascicului luminos reflectat de pe materia cercetatd. Sesizarea cu
precizie a atingerii maximului intensitatii radiatiei luminoase se realizeaza prin soft-ul
specializat care foloseste in acest scop valoarea zero a derivatei a 1-a a intensitatii (/)
luminoase in functie de timpul (t): .
dl
i 0 (6)

Valoarea zero a unei derivate aratd totdeauna atingerea unui maxim sau a unui minim, in
cazul concret, aratd atingerea punctului focal. Toate aceste operatii sunt gestionate de un
calculator electronic, prin intermediul unui soft specializat, care asigurda totodatd
procesarea pachetului de imagini achizitionate in timpul scandrii  dus-intors a
actuatorului piezoelectric, pentru a fi redate fie sub formd de tomograme 3-D, fie redate
ca imagine dupd imagine cu o viteza stabilita de cercetator.

Prin aplicarea inventiei se obtine urmatorul avantaj:
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Folosirea la obiectivele optice de microscop a unei optici adaptive, realizate cu un
actuator piezoelectric de cuart, neinertial, fdrd jocuri, fard frecdri, cu o dinamicd si o
reproductibilitate inaltd, permite deplasarea precisd si extrem de rapidd a punctului
focal al radiatiei policromatice din domeniul spectral vizibil la diferite lungimi de undé si
prin aceasta creazd un mijloc performant de imbundtdtire, de mdsurare i de control a
a rezolutiei optice pe addncime. Rezultatul aplicdrii solutiei conform inventiei il reprezintd
obtinerea si inmagazinarea, in fractiuni de secundd, a unui pachet de imagini microscopice
de inaltd rezolutie, fiecare dintre aceste imagini corespunzdnd altui punct focal si altei
lungimi de undd. Pachetul de imagini microscopice achizitionate pe cale optoelectronicd
pot fi reproduse, fie sub formd de tomograme 3-D, fie sub forma unui tren de imagini, care
se deruleazd succesiv pe monitor, cu o vitezd reglatd de cercetdtor, prin intermediul unui
soft specializat.

Se dau fin continuare trei exemple de realizare a inventiei in legdturd cu Fig.1;
Fig.2 ; Fig.3 ; Fig.4 ; Fig. 5; Fig.6; care reprezinta:

Fig.1- Schema de principiu a obiectivului de microscop cu focalizare automatd

Fig.2 - Structura modulara a unui microscop optic echipat  cu un obiectiv cu focalizare
automata

Fig.3- Schema optica de principiua obiectivului de microscop cu focalizare automata
obtinutd prin deplasarea oglinzii concave

Fig.4 - Varianta constructivd  pentru obiectivul de microscop cu focalizare automata
care foloseste deplasarea oglinzii concave

Fig.5 - Varianta constructivd pentru obiectivul de microscop cu focalizare automata
care foloseste deplasarea oglinzii convexe

Fig.6- Varianta constructivd de focalizare automata avand optoelectronica  de cautare
a punctului focal integratd fin obiectivul optic al microscopului

Un microscop (Fig2) care foloseste pentru studiul materiei m cercetate un obiectiv
a optic cu focalizare automata conform inventiei mai are in structura sa un tub b optic, o
unitate optica trinoculara, un sistem d optoelectronic de achizitie de imagini, un sistem e
optoelectronic de masurare a intensitdtii luminoase din domeniul spectral vizibil, o
unitate f diferentiald de cdutare a punEteIor focale, o unitate g de prescriere si alimentare
cu tensiuni electrice in trepte, o unitate h senzoriald de contro! a deplasarii, un calculator
i electronic si un soft jspecializat.

Pentru obiectivul de microscop a cu focalizare automatd, care face obiectul
inventiei, sunt prezentate trei variante conceptive si constructive dupa cum urmeaza:
1. Obiectivde microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii concave
2. Obiectivde microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii convexe
3. Obiectiv de microscop cu optoelectronicd integrata

Obiectivul de microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii concave (Fig.3),
(Fig.4), se compune dintr-un corp 1 superior, un corp 2 inferior, un actuator 3 piezoelectric
cu fete plan-paralele si orificiu circular central, un senzor de deplasare capacitiv format

/

b
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din doud armaturi 4si5 plan paralele de condensator prevdzute cu un orificiu central, o
oglinda 6 concavd, o oglindd 7 convexd, un suport 8 cu fixare prin trei brate si un conector
9 electric.

Obiectivul de microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii convexe. (Fig. 5) se
compune dintr- un corp 10 superior, un corp 11 inferior, un actuator 12 piezoelectric cu
fete plan-paralele, un senzor de deplasare capacitiv format din doud arméturi 13si14 plan
paralele de condensator, o oglindd 6 concava, o oglindd 7 convexd, un suport 8 cu fixare
prin trei brate si un conector 15 electric.

Obiectivul de microscop cu optoelectronicd integratd de cdutare a punctului focal
(Fig.6), se compune dintr-un corp 16 superior, un corp 11 inferior, un actuator 12
piezoelectric cu fete plan-paralele, un senzor de deplasare capacitiv format din doud
armaturi 135i14 de condensator plan paralele, o oglinda 6 concavd, o oglindd 7 convexd,
un suport 8 cu fixare prin trei brate si un conector 15 electric. In compunerea acestui tip
de obiectiv mai intrd un modul A optoelectronic compus la rdndul lui dintr-un corp 17
cilindric pe care este montat in exterior o prismd 18 opticd, iar in interior doud discuri
19 si 20 cu fante circulare, un grup 21 de lentile colimatoare, un detector 22 optic de tip
CCD si un surub 23 de centrare si fixare a modulului A optoelectronic. Legdtura modulului
optoelectronic A cu sistemul e optoelectronic de cdutare a punctelor focale se realizeaza
prin intermediul unui conector 24 electric. Rolul modulului optoelectronic A este acela de
a devia cu90° o parte din fasciculul luminos reflectat de pe materia m cercetati spre
detectorul 22 CCD al carui semnal este folosit de sistemul e optoelectronic de cautare
a punctelor focale pentru a corela lungimea de und3 a unui anumit punct focal de pe linia
spectrald a domeniului vizibil cu imaginea microscopica salvata pentru acel punct focal.
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REVENDICARI

1. Inventia Obiectiv de microscop cu focalizare automatd, caracterizat prin aceea c4, in
vederea obtinerii unei rezolutii maxime pe adancime la microscoape optice cu reflexie
este folosit un obiectivde microscop, prezentat in trei variante constructive, care arein
compunere o opticd activd automatd formatd la randul ei din niste actuatoare (3)si(12)
piezoelectrice, niste armdaturi (4),(5),(13)si(14) de condensatoare, o oglind3 (6) concavi, o
oglinda (7) convexd, un sistem (e) optoelectronic de masurare a intensitdtii luminoase, o
unitate (f) diferentiald de cdutare a punctelor focale, o unitate (g) de prescriere si
alimentare, o unitate (h) senzoriala de control a deplasdrii, un calculator (i) electronic si
un soft (j) specializat.

2. Obiectiv de microscop cu focalizare automata conform revendicdrii Nr.1, caracterizat
prin aceea c&, in vederea acoperirii fara aberatii cromatice a intregului domeniu spectral
vizibil cuprins intre 390 nm si 780 nm, pentru  toate cele trei variante constructive de
obiective optice cu focalizare automatd conform inventiei, este folositd o oglinda (6)
concavd si o oglinda (7) convexa din argint depus in vacuum pe suprafata convexitatii
respectiv a concavitatii corpului oglinzilor;

4. Obiectiv de microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii concave, conform
Revendicdrii Nr.1, a si a Revendicdrii Nr.2, caracterizat prin aceea ¢d modificarea
distantei focale, in vederea asigurarii unei rezolutii optice ridicate, a unei viteze mari de
achizitie de imagini in conditiile lipsei inertiei mecanice si a frecdrii, este realizatd prin
deplasarea oglinzii (6) concave, finspre si dinspre oglinda convexa (7), cu ajutorul unui
actuator (3) piezoelectric de cuart, montat intre corpul (1) superior si oglinda (6) concava,
actuatorul avand forma unui disc cu fete plan paralele cu un orificiu circular central prin
care cade radiatia luminoasd pe materia (m) cercetatd de unde se intoarce sub forma de
radiatie reflectatd la sistemul (f) optoelectronic de cdutare a punctelor focale din
domeniul spectral vizibil si la sistemul (d) optoelectronic de achizitie de imagini;

5. Obiectiv de microscop cu deplasarea controlatd a oglinzii convexe conform
Revendicadrii Nr.1 si a Revendicdrii Nr.2, caracterizat prin aceea ¢, modificarea distantei
focale, in vederea asigurdrii unei rezolutii optice ridicate, a unei viteze mari de achizitie de
imagini in conditiile lipsei inertiei mecanice §i a frecdrii, este realizatd prin deplasarea
oglinzii (7) convexd, finspre si dinspre oglinda (6) concavd, cu ajutorul unui actuator
(12) piezoelectric de cuart, avind forma unui disc plin cu fete plan paralele, montat intre
suportul (8) cufixare prin trei brate si oglinda (7) convexd;



a 2017 00661 15/09/20174 ;

6. Obiectiv de microscop cu optoelectronicd integratd conform Revendicdrii Nr.1, a
Revendicdrii Nr.2 si a Revendicdrii Nr.5, caracterizat prin aceea ¢, pentru a putea fi
montat pe orice microscop de reflexie deja existent, acest tip de obiectiv dispune de un
modul {A) optoelectronic unitar, montat in interiorul corpului (16) superior, in
compunerea cdruia intrd un corp (17) cilindric, pe care este montat in exterior o prisma
(18) opticd, iar in interior doud discuri (19)si{(20) cu fante circulare, un grup de lentile (21)
colimatoare si un detector (22) CCD, modulul (A) fiind centrat si rigidizat pe corpul (16)
superior al obiectivului optic cu un surub (23) fnecat;

7. Unitate (f) diferentiald de cdutare a punctelor focale, conform revendicdrii Nr.1,
caracterizatd prin aceea c3, pentru atingerea punctului focal al unei anumite lungimi de
undd din domeniul spectral vizibil si pentru a realiza achizitia si stocarea imaginii
microscopice exact in acest loc este folositd o unitate (f) diferentiald, in care sunt
comparate valorile treptelor de tensiune aplicate actuatoarelor piezoelectrice de cdtre
unitatea (g) de alimentare fin trepte cu valorile tensiunilor care corespund intensitatii
maxime a radiatiei luminoase reflectate (contrastul) furnizate de sistemul (e)
optoelectronic de madsurare a intensitdtii luminoase din domeniul spectral vizibil si
valorile semnalului senzorului capacitiv al unitatii (h) de control al deplasarii;

8. Unitate (g) de prescriere si alimentare cu tensiune electricd in trepte, conform
Revendicdrii Nr.1 si a Revendicdrii Nr.7, caracterizatd prin aceea c3, aceasta realizeaza
alimentarea actuatoarelor (3)si(12) piezoelectrice, care la randul lor provoacd deplasarea
incrementald controlata a oglinzii (4) concave  sau provoacd deplasarea incrementala
controlatd a oglinzii convexe (7), aceastd unitate este comandatd la rdndul ei prin
intermediul unitatii (f) diferentiald de cdutare a punctelor focale din domeniul spectral
vizibil, a calculatorului (/) electronic si a soft-ului (j) specializat;

9. Unitate (h) senzoriald de control a deplasdrii, conform Revendicarii Nr. 1, a Revendicdrii
Nr. 7 si a Revendicdrii Nr. 8, caracterizatd prin aceea c3, in vederea masurdrii deplasarii
reale a actuatogrelor (3)si(12) piezoelectrice alimentate de cdtre unitate (g) de
alimentare  este folosit un sistem senzorial capacitiv format din niste armaituri
(4),(5),(13)si(14) de condensator, montate fintre actuatoarele piezoelectrice (3)si(12) si
corpurile (1)si(11), corespunzator celor trei variante constructive ale obiectivelor optice de
microscop cu focalizare automatd, descrise;

10. Sistem (e) optoelectronic de mdsurare a intensitatii luminoase din domeniul spectral
vizibil, conform revendicdrii Nr.1 si a revendicarii Nr.7, caracterizat prin aceea c3, acesta
are in compunere modul (A) optoelectronic format la randul lui dintr-un corp (17)
cilindric pe care este montat in exterior o prisma (18) opticd, iar in interior sunt montate
doud discuri (19)si(20) cu fante circulare, un grup (21) de lentile colimatoare, un detector
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(22) optic de tip CCD si un surub (23) de centrare si fixare a modulului (A) optoelectronic in
corpul (16) superior;

11. Sistem optoelectronic de stabilire a intensitdtii luminoase maxime din domeniul
spectral vizibil, conform Revendicdrii Nr.10, caracterizat prin aceea ci, sesizarea
intensitdtii maxime a radiatiei luminoase, care corespunde totdeauna atingerii punctului
focal, se face cu ajutorul derivatei a 1-a a intensitatii / a radiatiei reflectate de pe materia
(m) studiatd in functie de timpul ¢, derivatd care intr-un maxim are totdeauna valoarea
zero, precum si cu ajutorul unui soft specializat, care prin sistemul (d) optoelectronic de
achizitie de imagini si a calculatorului (/) electronic comandd achizitia §i stocarea imaginii
microscopice atunci cand derivata a1-a atinge valoarea zero;

12. Tomogramd de suprafatd si succesiune de imagini microscopice conform revendicarii
Nr.1, caracterizate prin aceea c3, prin intermediul unui soft (j) specializat si a unui
calculator (i) electronic, acestea pot fi redate fie sub formd de imagine microscopicd 3D
de tip tomogramd, fie sub forma unei desfasurdri dinamice de imagini, cu o cadenta
de 1- 60 imagini pe secunda.

10
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