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Obr. 1 Vnitini usporadani hlavice jodem stabilizovaného
He-Ne laseru UPT

Obr. 3 Kompaktni verze polovodic¢ového laseru
s externim rezonatorem

< Obr.4 Téleso rezonatoru pro méfeni subnanometrovych
posuvl prevodem na opticky kmitocet. Stabilita délky rezona-
toru je zajisténa zerodurovymi ty¢emi.

LABORATOR INTERFEROMETRIE A VYSOCE KOHERENTNICH LASERU

(J. Lazar, O. Cip, F. Petr(, P. Jedli¢ka, B. Mikel, B. Rizi¢ka, Z. Buchta, V. Matousek - str. 4)
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Obr. 5 Sestava refraktometru s Fabry-Perotovym rezonatorem
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USTAV PRISTROJOVE
TECHNIKY AV CR (UPT AV CR)
- historie a soucasnost

Ustav piistrojové techniky byl zaloZen roku 1957 jako instituce
zajistujici piistrojové vybaveni pro dalsi istavy Akademie véd, ze-
jména v oblastech elektronové mikroskopie, nukledrni magnetické
rezonance, kvantovych generdtort svétla (lasert), supravodivosti
a nizkych teplot. JiZ na pocatku se podafilo vytvofit kvalitni pra-
covni tymy vedené vyjimecnymi osobnostmi, které béhem nékolika
let zachytily svétové trendy v uvedenych oborech, vyvinuly vlastni
unikdtni experimentdlni zafizeni a navdzaly ucinnou spolupraici
s tehdej$imi vyrobnimi podniky. Mezi nezpochybnitelné tispéchy
té doby patii zlatd medaile na EXPO 1958 v Bruselu pro stolni
model elektronového mikroskopu Tesla BS 242, a zavedeni vyroby
prozarovacich mikroskoptit TESLA BS 413 a NMR spektrometra
v narodnim podniku Tesla Brno. Pouhé tfi roky po celosvétovém
predstaveni He-Ne laseru zacala Meopta Pferov nabizet tii typy
He-Ne laserii o riznych vykonech, vyvinuté v UPT. A7 do roku
1989 bylo usili pracovnika dstavu vkldddano do vyvoje unikdtnich
zafizeni, kterd na tuzemském trhu nebyla k dispozici. Paralelné
v§ak byla vénovana nemald pozornost zdkladnimu vyzkumu na poli
rozvoje metodologie jednotlivych hlavnich obort. Jednalo se napt.
o nové detektory a elementy elektronové optiky pro elektronové
mikroskopy, unikdtni pulzni sekvence pro NMR spektrometry
a presn&jsi detek¢ni principy u laserovych interferometri.

Od roku 1990 doslo v pivodni védecké orientaci ke zméndm,
které zasahly jeji obsah i zpusob realizace. Ustav se snaZ{ udrzovat
optimélni rovnovdhu mezi zdkladnim a aplikovanym vyzkumem
s tim, Ze jadro svého zaméfeni spatfuje v metodologii studia hmoty
ve vybranych oblastech. Vlastni koncepce Ustavu zahrnuje teorii
fyzikdlnich jevu souvisejicich s rozvijenymi metodami, teorii ex-
perimentalnich metod ve zminénych oblastech, ndvrh a realizaci
novych metod v¢etné ptipadného vyvoje ptivodnich pristrojovych
prvku, provddéni unikdtnich demonstracnich experimentt a ko-
necné mapovani perspektivnich aplikacnich oblasti novych metod,
obvykle provadéné ve spolupraci s vnéjSimi partnery. Mezi vystupy
Ustavu patii rovnéZ origindlni piispévky ke specidlnim technologi-
im, zejména v oborech mikroobrdbéni, spojovdni obtiZné spojitel-
nych materidll, pripravy a diagnostiky specidlnich tenkych vrstev
a multivrstev, vytvareni difraktivnich mikro- a nanostruktur, atd.

Oddéleni elektronové optiky se zabyva teoretickou optikou,
vybranymi metodami rastrovaci elektronové mikroskopie a spe-
cidlnimi technologiemi pouZivajicimi vakuum a svazky castic.
Oddéleni nuklearni magnetické rezonance vénuje pozornost ze-
jména metodologii NMR, elektronice, kryogenice a zpracovani
signdla v Iékarstvi a v biologii. Z oddéleni kvantovych svételnych
generdtoru se stalo oddéleni koherencni optiky, které se orientuje na
laserové mikromanipula¢ni a nanomanipulacni technologie, polo-
vodic¢ové lasery, pfesnou interferometrii a normdly vlnovych délek.
Ve vsech tfech oddélenich se v poslednim obdobi zvySuje diraz
na vyzkum diagnostickych metod pro potieby lékarstvi a biologie
— toto zaméfeni se v rizné mite tyka asi poloviny z 36 védeckych
pracovniku dstavu. Védecka ¢innost tstavu v uvedenych oblastech
experimentadlni fyziky vystupuje za hranice zdkladniho vyzkumu
do vyzkumu aplikovaného a velmi intenzivni je spoluprice s po-
¢etnymi pramyslovymi subjekty.

doc. RNDr. Pavel Zemdnek, Ph.D.
zdstugce fea’itevle
UPT AV CR

Kréalovopolska 147, 612 64 Brno, Czech Republic, www.isibrno.cz

INSTITUTE OF SCIENTIFIC
INSTRUMENTS (ISI AS CR)
- The history and the present

The Institute of Scientific Instruments was founded in 1957 with
the intention to create an institution developing special instrumenta-
tion for other institutes of the Academy of Sciences, especially in the
field of electron microscopy, nuclear magnetic resonance, quantum
light generators (lasers), superconductivity, and low temperatures.
Since the early beginning good teams of highly qualified researchers
led by exceptional personalities had been established and they caught
up the world trends within few years and were able to develop unique
experimental apparatuses and to start an effective cooperation with
industrial companies. One of the greatest successes of these early
days is a gold medal at the EXPO 1958 trade fare for the table-top
model of the electron microscope Tesla BS 242 and an introduction of
the transmission microscopes Tesla BS 413 and NMR spectrometers
to serial production of Tesla Brno. Only three years after the world
premiere of the He-Ne laser the company Meopta Pierov offered
three types of commercial He-Ne lasers with different output powers
developed at the ISI. Until 1989 the effort of the staff of the institute
concentrated into the development of unique scientific instrumenta-
tion not available on the market in Czechoslovakia. Great care was
also taken to the fundamental research in the field of methodology.
It meant new detectors and elements of electron optics for electron
microscopes, unique pulse sequences for NMR spectrometers and
more precise detection principles in laser interferometry.

Since 1990 the scientific orientation of the institute changed
significantly. The institute tries to balance between fundamental and
applied research while the core of its mission sees in the methodol-
ogy of the study of matter in the selected fields. The raison d‘etre of
the institute covers the theory of physical phenomena related with
the methods under development, theory of experimental methods in
the selected fields, design and realization of new methods including
eventual development of special devices and components as well
as following potentially promising applications in cooperation with
industrial partners. Among important results of the institute one has
to mention original contribution to special processing technologies
such as micromachining, welding of materials difficult to join
preparation and diagnostics of special thin films and systems of
multilayers, creation of diffractive micro- and nanostructures, etc.

The department of Electron optics deals with the theoretical
optics, selected methods of scanning electron microscopy and
special technologies using vacuum and particle beams. The depart-
ment of Nuclear magnetic resonance is oriented predominantly to
the methodology of NMR spectroscopy, electronics, cryogenics,
and signal processing in medicine and biology. The department of
Quantum light generators turned into a department of Coherence
optics with its scope to laser micromanipulation and nanomanipula-
tion techniques, semiconductor lasers, highly precise interferometry
and etalons of wavelengths. In all three departments an increasing
stress is put on the development of diagnostic methods in medi-
cine and biology — this orientation is important for about one half
of the 36 scientists of the institute. The research in physics in the
institute covers the whole range from fundamental research through
experimental and applied physics and results in cooperation with
numerous industrial partners.

Pavel Zemdnek
Institute of Scientific Instruments
Academy of Sciences of the Czech Republic
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Laborator interferometrie a vysoce koherentnich laseru

Laborator interferometrie a vysoce koherentnich laserit navazuje na tradicni orientaci pitvodniho Od-
délent kvantovych generdtorii svétla zaloZeného v roce 1955 Ing. FrantiSkem Petri. Pocdtecni orien-
tace skupiny byla v oboru méficich piistrojii pro spektrofotometrii. Pro pracovisté CSAV byly vyvinuty
a realizovdny pristroje: jednopaprskovy infracerveny spektrofotometr, infracerveny spektrofotometr pro
kvantitativni analyzu, laboratorni infracerveny spektrofotometr a maly infracerveny spektrofotometr.
Poznatky z oblasti spektrofotometrie a experimentdlni vybaveni pracovisté podstatnou mérou prispély
k sestrojeni prvniho ceskoslovenského plynového laseru, ktery byl ddn do provozu jiZ v fijnu 1963,
t.j. pil roku po zahdjeni nového programu a dva roky po piedstaveni prvniho svétového plynového
interferometrii a metrologii. Veliké iisili bylo vynaloZeno na vyvoj He-Ne laserii s diirazem na stabilitu
optické frekvence a spektrdlni vlastnosti. Ve spoluprdci s tehdejsim podnikem Metra Blansko byly mnohé
z vyvinutych typit He-Ne laserii uvedeny do vyroby. Neziistalo jen u laserii, na pracovisti oddéleni byl
navrZen a ddle vylepSovdn interferometricky mérici systém pro méreni délek na bdzi He-Ne laseru. I tento

se dockal v nékolika podobdch sériové vyroby v Metre Blansko a pozdéji firmé Limtek.

Soucasné zaméfeni skupiny ztstalo vérné metrologickym apli-
kacim laserti, pfi¢emz prace na vyvoji vysoce stabilnich laserti byly
rozsiteny na polovodi¢ové lasery s aplikacemi i mimo metrologii
délek (telekomunikace). Interferometrickd méteni, nové techniky
ametodologie zustava stdle jednim z nosnych sméri, pficemz cilem
vyzkumu jsou zejména techniky s rozliSenim v subnanometrové
oblasti. Otazky souvisejici s vlivem atmosféry na presnost interfe-
rometrt jsou dal§im dlouhodobym tématem, bylo vyvinuto nékolik
typt refraktometrti. Spoluprice skupiny s domdcimi pracovisti na
neformadlni drovni probihd s FEKT VUT Brno (doc. Otakar Wilfert)
spole¢nych vysledku na zakladé spolecnych projektu bylo dosazeno
s UFI FSI VUT (doc. Miloslav Ohlidal) a Ceskym metrologickym
institutem (dr. Petr Balling). Tradi¢ni zahrani¢ni vazby skupiny
jsou na metrologickd pracovisté (PTB Braunschweig, SRN; BIPM
Patiz, Francie) i na pracovi$té univerzitniho typu (TU Ilmenau,
SRN; TU Helsinki, Finsko)

STABILIZOVANE LASERY, ETALONY OPTICKYCH
FREKVENCI

Mluvime-li o metrologii délek, muze se jevit zavadéjici, Ze na
etalony délky je ve fundamentdlni metrologii nahliZeno jako na
oscildtory — generatory optickych frekvenci. Porovndvani presnosti
(stability) optického kmitoctu je nezavislé na indexu lomu prostiedi
a snadno realizovatelné i v atmosféfe. Porovndvané lasery velmi
blizkych optickych kmitocti produkuji zdznéjovy signal deteko-
vatelny rychlym fotodetektorem a spadajici do radiofrekvencniho
pasma. Je mozné jej méfit Cislicovym CitaCem s velkou presnosti.

Prvnim laserem spliiujicim metrologickd kritéria byl helium-
-neonovy laser. Brzy se do stabilizace optické frekvence laserti
vloZzila spektroskopie velkého rozliSeni a ve viditelné oblasti
spektra ziskaly dominantni postaveni nasycené pary molekuldrniho
jodu, jako vhodného absorp¢niho prostiedi [1]. To predevsim pro
bohaté spektrum velmi tzkych absorpcnich ¢ar vhodnych jako
reference pro zpétnovazebni regulaci frekvence laseru. He-Ne laser
stabilizovany prostfednictvim saturované absorpéni spektroskopie
v molekuldrnim jodu se na dlouhd léta stal zakladnim normdlem
v metrologii délek a doposud slouZi v laboratofich mnoha nérod-
nich metrologickych tstavl svéta.

V laboratofi skupiny byl vyvinut jodem stabilizovany He-Ne
laser, ktery slouZi téZ jako jeden z primarnich normala délky v CR
[2, 3] (obr. ). [Obr. 1 —5 jsou na 2. str. obalky.]

Postupné se ukdzalo, Ze o dalsi pfesné optické frekvence je
zdjem i mimo jinak tzkou oblast metrologie délek. Spektroskopicka
méfeni v optické Casti spektra potiebuji oprit frekvenéni skélu o co
nejvice pfesnych bodt a podobné dalsi specifické aplikace laserd,
kde je kladen diiraz na presnost vlnové délky vytvorily tlak na vyvoj
dalSich vysoce presnych lasert na riznych vlnovych délkach. Nad-
nérodni instituce bdici nad mirami a vahami, Bureau International
des Poids et Mesures (BIPM) a komise Comité International des
Poids et Mesures, CIPM vydava pravidelné doporuceni pro realizaci
etalont optickych frekvenci odvozenych od atomovych prechodt
v riznych absorp¢nich latkach, které jsou vysledkem vyvoje met-
rologickych laboratofi. Tento seznam stdle utéSené nartstd [4].

Na naSem pracovisti jsme se podileli ve spolupraci s Ceskym
metrologickym institutem na vyvoji etalonu optické frekvence v infra-
Cervené spektralni oblasti, na vinové délce 1552 nm. Motivem vyvoje
tohoto laserového systému byly potieby optickych telekomunikaci. Se
stoupajicimi ndroky telekomunika¢niho trhu na pfenosovou kapacitu
se zacinaji stdle vice prosazovat systémy s hustym frekvenénim mul-
tiplexem — s vice optickymi nosnymi frekvencemi v jednom optickém
vldkné. S tim samoziejmé rostou naroky na presnost a stabilitu optické
frekvence laserovych vysilact. Nésledné je nutné tuto vlnovou délku
méfit a méfici vinoméry kalibrovat podle piislusného etalonu. Reali-
zacfi etalonu byl v naSem pripadé polovodicovy laser s rozprostienou
zpétnou vazbou (DFB) stabilizovany na prechody v acetylenu s izoto-
pem uhliku *C [5]. Vzhledem ke slabé absorpci v acetylenu bylo nutné
zvySit pomér signdl/Sum v detekénim fetézci prodlouZenim absorpéni
délky az “'m dlouhou absorp¢ni kyvetou [6] (obr. 2). Pracujeme téZ na
kompaktni verzi s kyvetou ve pasivnim rezonatoru, kde jeho vysoka
jakost prispéje k ,,zesileni* absorp¢nich ¢ar [7].

Pro He-Ne laser stabilizovany na hyperjemné komponenty
vibraéné-rotacni struktury v jodu na vlnové délce 633 nm byl limit
relativni stability pro integra¢ni dobu fddové sekund aZ desitek sekund
na hodnot€¢ 10", Snaha o realizaci pfesnéjsiho normdlu se ubirala
riznymi sméry. Byly hleddny nové fyzikdlni principy pro odvozeni
reference optické frekvence. Pravdépodobné nejdéle pokrocily prace na
laserovém systému stabilizovaném na bazi Ramseyovskych rezonanci
v atomech véapniku chycenych a chlazenych v magnetooptické pasti
[8]. Laserovym zdrojem zde byl zpocatku komplikovany barvivovy la-
ser, pozdé&ji tizkospektralni polovodiovy laser s externim rezondtorem.
Limit pfesnosti tohoto systému doséhl hodnoty 103, SloZitost byla
hlavnim omezujicim faktorem Sir§tho metrologického vyuZiti [9].
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Je na misté také zminit ndstup polovodicovych laserti do nejna-
ro¢néjsich metrologickych aplikaci. Pfedstavuji segment pocetné
nejvice zastoupenych laseri v prumyslové produkci a nékteré
specidlni typy (DFB, DBR, VCSEL) vykazuji vyborné spektrdlni
vlastnosti a jednofrekvencni provoz. Na kratSich vinovych délkach
zatim vSak nejsou k dispozici, cozZ vedlo v mnohych laboratotich
k vyvoji polovodicovyich laserii s externim rezondtorem (ECL).
Lasery tohoto typu byly tspésné vyvijeny i na naSem pracovisti
(obr. 3) ana jejich bazi byl tézZ realizovén etalon optické frekvence
na vlnové délce 633 nm se stabilitou srovnatelnou s tradi¢nim He-
-Ne laserem [10, 11].

FEMTOSEKUNDOVE PULZNI LASERY V METROLOGII

Jak bylo zminéno vyse, je etalon délky de facto oscilatorem ge-
nerujicim na optické frekvenci. Principidlni podobnost s etalonem
¢asu je evidentni. O vzdjemné navazani t€chto dvou normdlt se
metrologové snazi jiz dlouho. Vysledkem téchto snah byly v nej-
vétsich svétovych metrologickych laboratotich budované fetézce
radiofrekven¢nich oscildtort, maseru a laserti nasobicich neline-
arnimi prvky kmitoCty a vzdjemné svdzané smyckami fazovych
zavésu. Timto bylo realizovdno prvni porovnani relativni stability
cesiovych hodin a stabilizovaného laseru.

Relativné poklidné vody metrologie optickych frekvenci kde
léta dominovalo Usili o posunovani hranice relativni presnosti
nemadlo rozcefil objev pulzniho laseru generujiciho ultrakratké
pulzy o délce v fadu femtosekund. Jesté pied tim byly publikovany
studie, které predikovaly moZnost vytvoreni ,,hfebene® diskrétnich
optickych frekvenci laserem generujicim periodické, velmi krat-
ké pulzy. Aktivni prostiedi titan:safirového krystalu se ukdzalo
byt tim, které pii optickém Cerpani dokazZe nabidnout dostate¢né
Siroké spektrum zesileni pro vznik kratkych pulzd. Spektrdlni
reprezentace optického pulzu je tim §irsi, ¢im je pulz kratsi, takZe
stovky nm S§irokd spektrdlni kfivka zesileni aktivniho prostiedi je
nutnosti pro vznik fs pulzi. Pulzni laser pracuje v tzv. mode-lock
reZimu, ktery je mozné navodit riiznymi mechanizmy, které za-
jisti v rezondtoru laseru mensi ztraty pro kratké pulzy s vysokym
$pickovym vykonem.

Stabilizace opakovaciho kmito¢tu pulzniho fs laseru na frekvenci
atomovych hodin prostfednictvim radiofrekvencniho syntezatoru
vede k tomu, Ze periodicky se opakujici spektrdlni komponenty
,.hiebene* zachovavaji relativni stabilitu svého kmitoctu danou pri-
marnimi hodinami az do sféry optickych frekvenci. Pulzni generator
optického hiebene se tak stal onim idedlnim ndstrojem schopnym
preklenout celé frekvencni spektrum od fs aZ po optické kmitoCty
[12, 13]. Umoznil tak realizovat laser s pfesnosti normélu Casu,
nebo zpétné ,,optické hodiny*“. Mimo to vytvofil frekvencni métitko
pokryvajici téméf celou viditelnou a blizkou infracervenou oblast
spektra fadou presnych kmitoctovych komponent vzddlenych od sebe
o opakovaci kmitocet pulzt. Tato fada dale slouZi jako reference pii
spektroskopickych méfenich. Neni vylouc¢eno, Ze blizka budoucnost
opravdu pfinese slou¢eni normdlu ¢asu a délky. Vzhledem k tomu,
Ze vyvoj stale presnéjsich optickych laserovych oscildtorti probih4,
je mozné, Ze se opravdu dockdme optickych hodin [14].

Velka atraktivita pulzniho fs laseru pro metrologii podnitila dsil
oblasti. Vhodnym kandidatem by mohl byt budto chrom:forsteritovy
laser, nebo spiSe dnes velmi perspektivni optovldknové lasery pracu-
jici v mode-lock reZimu. Dominantnim motorem této snahy je zde
opét telekomunika&ni pramysl. Na pracovisti UPT je nyni pulzni fs
laser k dispozici a v rdmci pldnovaného projektu je pocitano s jeho
navazanim na naSe soucasné etalony optickych frekvenci.

INTERFEROMETRIE V SUBNANOMETROVE OBLASTI

Interferometrie orientovand na méreni vzdalenosti je nejcastéji
zaloZena na Michelsonové interferometru s referenénim a méficim
ramenem. Laser, jako zdroj zarfeni obvykle pievySuje s velkou
rezervou svoji koheren¢ni délkou rozsah méfeni. Méfeni je in-
krementdlni, kdy je stfidani interferenc¢nich prouzka detekovano

fotodetektorem a zpracovano jako elektronicky signdl c¢itacem.
V této zdkladni konfiguraci je rozliSeni ddno polovinou vinové
délky (svazek prochdzi méfenou drahou tam a zpét), kterd odpo-
vidd dvéma sousednim maximim, resp. minimim. Inkrementaln{
charakter méteni reprezentuje fakt, Ze 1ze méfrit pouze vzdalenost
mezi dvéma body, kterou béhem ¢itani urazi zrcadlo (koutovy
odraZe¢) méfici vétve interferometru.

P1i pouZiti obvyklého zdroje zareni — He-Ne laseru na 633 nm
vede cesta k vy$$imu rozliSeni prostiednictvim jemnéjsiho rozli-
Seni interferencniho signalu realizovaného obvykle elektronicky.
V praxi se lze setkat se systémy tzv. homodynnimi a heterodynnimi.
Homodynni detekce vyuZiva jednofrekvencniho laseru a prevedeni
interferencniho signélu na rotujici fazor v komplexni roviné se déje
¢astecné opticky s pomoci polarizacni optiky a fazovych zpozdo-
vacich desticek. Heterodynni systém vyZaduje laser generujici
dvé optické frekvence a je zaloZen na elektronickém sméSovani
zaznéjového signdlu mezi témito dvéma frekvencemi na vystupu
z interferometru a referen¢niho piimo z laseru. Lze fici, Ze metody
jsou co do parametrtl v zdsad€ identické, limitované pomérem sig-
ndl/Sum a diky modernim metoddm digitdlniho zpracovdni signdla
je dosazitelné rozlisSeni az 1/1024 vinové délky.

Redlnd presnost méfent je vSak ovlivnéna, jak jiZ bylo feceno,
presnosti vinové délky laserového zdroje, presnosti stanoveni
indexu lomu prostiedi a zvlasté pak linearita stupnice zdvisi na
vlastnostech polariza¢nich optickych komponent vlastniho interfe-
rometru. Ty vnaseji do systému fazové posuvy, jeZ je velmi obtiZzné
korigovat [15, 16].

Kalibraci interferometrickych méficich systémut je mozZné
provadét nepiimo, kalibraci presnosti vinové délky laseru a kali-
braci jednotky pro kompenzaci vlivu indexu lomu vzduchu. Pfimé
méfeni vyZaduje naro¢ny interferometricky komparator. Stanoveni
a kompenzace indexu lomu vzduchu vychdzejici z parametrt
atmosféry (teplota, tlak, vlhkost) nynf je limitovdna ptesnosti cca
10, v laboratornich podminkach cca 107. Komparaéni méfeni 1ze
tedy povaZovat za jediné opravdu prikazné. Upln4 eliminace vlivu
indexu lomu vzduchu je moZna jedin€ umisténim komparatoru do
evakuovatelného prostoru. ZvIast€ komparatory pro subnanomet-
rovou oblast byvaji konstruovany jako vakuové.

Bé&Zné poZivanymi snimaci s nejvyssi citlivosti a rozliSenim
(nikoli ovSem relativni pfesnosti) jsou kapacitni snimace. Potieba
jejich kalibrace je jednim z popudu k vyvoji interferometrickych
metod nejvyssiho rozliseni. Méfenim v malém rozsahu a s malou
relativni pfesnosti pfestdvd byt dominantni index lomu vzduchu, ale
vystupuji do popredi problémy s linearitou stupnice. Tu je mozné
kompenzovat kalibraci a ndslednym elektronickym s softwarovym
zpracovanim ineterferen¢niho signdlu. Opticky Cistsi feSeni pak
pfedstavuje pouZiti Fabry-Perotova interferometru, pasivniho
optického rezondtoru, ktery reprezentuje velmi presny prevod
mezi svoji délkou a hodnotou rezonan¢niho kmitoctu (obr. 4). Pro-
stitednictvim pomocného laseru a optického sméSovani frekvence
laseru do radiofrekvencni oblasti Ize ziskat signdl snadno méfitelny
elektronickym ¢itacem.

V laboratofi UPT jsme realizovali systém pro odmé&fovani velmi
malych, subnanometrovych vzdélenosti jak na bazi frekvencnich
rezondtorovych metod, tak i s pomoci viceprichodového inter-
ferometru a ndslednou linearizaci stupnice metodami digitdlniho
zpracovani signdlu. Bylo tim mj. umoZnéno porovnani obou metod
v diferenénim usporadani a kalibrace lineariza¢niho algoritmu.
Jako zdroje zéareni byly pouZity osvédcené He-Ne lasery a jako
reference optického kmitoctu jodem stabilizovany He-Ne laser
[17] (obr. 5).

REFRAKTOMETRIE

Meéfeni indexu lomu vzduchu md v metrologii geometrickych
veli¢in jiZz dlouho své misto a stalo se z néj témér vécné téma.
S problémem vlivu indexu lomu se nezbytné potyka kazdy, kdo
se snazi o co nejpresnéjsi méfeni vzddlenosti optickymi metodami.
Nejsnazsim fesenim je pouZiti tzv. Edlénovy formule, empirického
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vztahu aproximujiciho hodnotu indexu lomu vzduchu z parametra
atmosféry — tlaku, teploty, vlhkosti, eventualné i obsahu oxidu uhli-
¢itého. i v laboratornich podminkach reprezentuje limit dosazitelné
piesnosti fadu 107.

Pfimé méteni hodnoty indexu lomu vzduchu lze provadét
opét interferometricky, kdy predmétem méfeni je zména optické
drahy zpusobend zménou rychlosti §ifeni svétla v atmosféfe. Za-
kladnim uspotrdddnim je diferenc¢ni interferometr, kdy jedna jeho
vétev prochdzi vzduchem, druhd pak kyvetou, kterou je mozno
evakuovat. Citdnim interferenénich prouzki b&hem &erpani lze
ziskat tdaj o drdhovém rozdilu. Pro pfesnost interferen¢niho re-
fraktometru plati v zdsad¢ totéZ, co bylo jiZ uvedeno v predchozi
stati o interferometrii. Opét zde figuruji problémy s presnosti op-
tické frekvence lasert, linearitou stupnice, Sumem apod. ZlepSeni
rozliSeni je moZné, ale nepraktické cestou prodluZovani méfené
optické drahy, samo vakuové Cerpdni je nepiijemnou zatézi jak pro
praktickd méfeni, tak pro laboratorni experimenty. Na pracovisti
v UPT jsme se vydali opé&t cestou rezondtorovych metod, slibuji-
cich velkou pfesnost a linearitu. S trvale evakuovanou kyvetou ve
Fabry-Perotové rezonatoru jsme schopni méfit index lomu vzduchu
s piesnosti pod 108, ale jen ve velmi malém rozsahu. Toto omezeni
se nam podarilo obejit kombinaci empirické metody s Edlénovou
formuli, stanovujici hodnotu indexu lomu pfibliZné a rezondtorové
interferometrické metody zajiStujici prislu§né zpresnéni [18].

ZAVER

Uvedeny stru¢ny prehled si necinf a ani nemutZe Cinit naroky na
vycerpavajici zpravu o veskerém metrologickém snaZeni. Nicméné
hlavni trendy nebyly opomenuty a usili skupiny Oddéleni kohe-
ren¢ni optiky Ustavu pristrojové techniky AVCR bylo zminéno
v pfislusném kontextu.

VSechny obrdzky jsou uvedeny na 2. strané obdlky.

Podékovdni 5
Aktudlnivysledky byly dosaZeny diky podpore projektii: GACR ¢ GA102/
04/2109, GAAV & I1AA200650504 a ¢ GAAV KJB200650503.
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Laboratoi optickych mikromanipula¢nich technik UPT AV CR

s s

Prispeévek jednoduse vysvétluje silové iicinky svétla, poddvd strucny historicky prehled optickych mikromani-
pulacnich technik a prezentuje nékteré vysledky, kterych bylo v této oblasti dosazeno v Ceské republice.

Laboratore optickych mikromanipulacnich technik (OMITEC — viz. www.isibrno.cz/omitec) byly
zaloZeny pred deseti lety diky vstiicnosti vedeni UPT AV CR pro zcela novy smér v rdmci tehdejsiho
oddéleni kvantovych generdtori svétla. Diky pochopeni prof. M. Lisky z Ustavu fyzikdlniho inZenyrstvi
Fakulty strojniho inZenyrstvi VUT v Brné a za vydatné pomoci studentii VS zacal intenzivni vyzkum na
problematice interakci koherentniho laserového svétla s hmotnymi objekty. Tento vyzkum se tykd ti'i
zdkladnich problematik - bezkontaktnich manipulact s mikroobjekty a nanoobjekty, mikroablact a vyuZiti

fotopolymerace k vytvdreni mikrostruktur.

Béhem let bylo dosazZeno fady vysledki ve spolupréci s tuzem-
skymi pracovisti (UFI FSIVUT - prof. M. Liska, doc. R. Chmelik,
LF MU - prof. R. Janisch, dr. Z. Morav¢ik, BFU AV CR - doc. S.
Kozubek, ing. E. Lukasova, FI MU — doc. M. Kozubek, KO UP
Olomouc — doc. Z. Bouchal, Meopta a.s.) i zahrani¢nimi partnery
(EMBL Heidelberg , Univ. Texas — prof. E.-L. Florin, dr. A. Jonis,
Univ. di Napoli — prof. A. Sasso, Univ. St. Andrews — prof. K.
Dholakia). Tato problematika je nadéle rozvijena diky finan¢ni
podpofe AV CR a projektim GACR, GAAV, MPO a EU.

ELEMENTARNI UVOD DO SVETELNYCH INTERAKCI
Bezkontaktni manipulace s mikroobjekty a nanoobjekty vyuZi-
vaji prenosu hybnosti ze svétla na objekt. Velikost hybnosti jednoho
fotonu je dédna /A, kde h je Planckova konstanta (6,626e-34 T s),
A je vlnova délka. Jedna se o hodnotu nesmirné malou, jak demon-
struje ndsledujici piiklad. Jeden foton odraZeny od objektu na néj
pfenese dvojndsobek své hybnosti, coZ pro vlnovou délku 532 nm
¢ini priblizné 2,5e-27 kg m/s. Predpokldddme-li, Ze objekt je v klidu
a pro jednoduchost zanedbame zménu frekvence zateni pti odrazu,
dostaneme ze zdkona zachovédni hybnosti pro rychlost objektu
po srdzZce s fotonem a jeho odrazu v = 2 h/(A m). Pro t&7ky objekt
o hmotnosti m = 1 kg dostaneme nepozorovatelnou hodnotu rychlosti
=2,5e-27m/s, pro sklenénou kulicku o priméru 1 pm a odpovidajici
hmotnosti 1,3e-15kg bude ud€lend rychlost 1,9e-12m/s a zcela hy-
poteticky atom vodiku o hmotnosti 1,67e-27kg by ziskal po odrazu
jediného fotonu rychlost 1,5m/s. Je tedy vidét, Ze pocet fotonu,
potiebny pro pozorovatelné manipulace s mikroobjekty dosahuje
vysokych hodnot. Jaké hodnoty vSak jsou experimentdlné dostupné?
Pro predstavu uvazujme laserovy svazek o vykonu P =1 mW. Pokud
budeme opét uvazovat vinovou délku 532 nm zjistime, Ze kaZzdou
sekundu prochdzi pomyslnou plochou kolmou ke svazku N=P A/
(h c)=2,7e15 fotoni. Pokud bychom byli schopni soustiedit v§echny
tyto fotony tak, aby se odrazily na vySe uvazované sklenéné kulicce
o praméru 1 um, kuli¢ka by se mohla pohybovat rychlosti nékolika
km/s! Jestlize zndme pocet fotond, které se za 1s odrazi na objektu,
muzZeme snadno odhadnout silu, jakou tyto fotony ptisobi na objekt.
Tato sila je ¢iselné rovna celkové zméné€ hybnosti béhem 1s, tedy
F=N 2hiA=P A/(hc)2 hlA=2Plc. Pro vySe uvazované Ciselné
hodnoty dostavame F = 6,6e-12 N=6,6 pN. Srovname-li tuto jakkoliv
titérnou hodnotu s tthovou silou uvaZované sklenéné mikrokulicky
G =1,3e-14 N zjistime, Ze je témef 300x vetsi. Takto Ize realizovat
optickou levitaci objekti. Tyto elementarni Gvahy naznacuji, Ze ma-
nipulace s mikroobjekty pomoci dostupnych laserovych zdroju jsou
redlné. Jak uz to byvd, redlny svét nenf tak prejici a dochdzi k fadé
zpét, nybrz pouze zméni jejich smér (lom svétla). Tim je vyuZit pouze
zlomek hybnosti fotoni k pfenosu na objekt. Dalsi ztraty nastavaji
pri fokusaci svazku. Fotony Ize principielné soustfedit pouze do
stopy srovnatelné s vinovou délkou pouZitého svétla. Pokud je objekt

vyrazné mensi nez vinova délka zméni smér (rozptyli) pouze Cdst
fotont ve svazku, coz dile sniZuje Gcinnost metody.

Fokusovanych svazki 1ze rovnéZ vyuZit k vytvareni mikrostruk-
tur ¢i mikroobjektti pokud je laserovy svazek zacilen do roztoku
monomeru absorbujictho na vhodné vinové délce. Pi béZné foto-
polymeraci je vlnova délka zvolena tak, aby odpovidala maximalni
citlivosti monomeru. Pfi dvoufotonové polymeraci se zvoli vinova
délka dvojnasobnd a k fotopolymeraci pak dojde pouze v oblastech,
kde je dostate¢na opticka intenzita k vybuzeni absorpce. Lze tak
dosdhnout jemnéjsich struktur, dokonce 1 mensich nezZ je pouZita
vinova délka [1].

HISTORICKY PREHLED EXPERIMENTALNICH REALIZACI
VYUZIVAJICICH SILOVYCH UCINKU SVETLA

Pritkopnikem na tomto poli byl dr. Arthur Ashkin z Bellovych
laboratori v Holmdel [2]. Béhem 70. a 80. let uskute¢nil zakladni
typy experimentt — optické urychleni objekttl v jednom laserovém
svazku, prostorové zachyceni objekti ve dvou protibéZnych svaz-
cich, levita¢ni uspofddéni, zejména vSak dnes jiz klasickou jedno-
svazkovou past nazyvanou téZ optickd/laserovd pinzeta. Provedl
zachyceni objektt ve skdle velikosti od desitek nanometri po desitky
mikrometrt a rovnéz ukdzal, Ze pomoci laserové pinzety 1ze uvéznit
1Zivé objekty — buiiky, viry a libovolné je pfemistovat. V ndsledujici
radé experimentli prokdzal jedinecnost této metody zejména pii
zasazich uvnitt Zivych bunék, pfi manipulacich se subbunéénymi
strukturami, nebo pri studiu elasticity cytoplazmy rostlinnych bu-
nék. Dals$im kvalitativnim krokem byla kombinace optické pinzety
a systému pro detekci polohy zachyceného objektu [3]. Podafilo se
detekovat vychylky s nanometrovou presnosti a takto obohacena
opticka pinzeta zrodila novy smér ve vyuZiti laseru v biologii prova-
zeny vlnou pfevratnych experimentt trvajici do dne$nich dnii, kdy se
na molekuldrni drovni studuje zdvislost sily a délky kroku rtiznych
molekuldrnich motort, enzymui nukleovych kyselin, mechanické
vlastnosti mikrotubulii, aktinovych vldken a DNA [4,5]. ProtozZe
jednotlivé molekuly jsou pfili§ malé na zachyceni, vyuZivalo se
mikrokuli¢ek zachycenych v optické pinzeté a soucasné navazanych
na konce studovanych molekularnich vldken.

Paralelné s rozvojem biologickych aplikaci dochézelo i k modifi-
kacim sestavy optické pinzety. Byly navrZeny zpusoby, jak generovat
vice optickych pasti (ohnisek laserti) jednak zvySenim poctu svazk,
rozdélenim jednoho svazku na vice napr. polarizaénim déliem,
mifZkou, hologramem nebo rychlymi pfebéhy jediného svazku mezi
optickymi pastmi [6]. V posledni dobé témto na tomto poli dominuje
metoda pocitacem generovanych hologrami, které jsou realizovany
prostorovymi moduldtory svétla. Dosédhla snad nejvyssiho stupné
univerzalnosti, protoZe umoZziiuje vytvotit libovolny pocet optickych
pasti (omezeny vykonem laseru), umisténych libovolné v prostoru
anavic umoziiuje tyto parametry dynamicky ménit s frekvenci danou
moznostmi prostorového moduldtoru svétla [7,8].
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Jednou z dalSich mimotadnych modifikaci optické pinzety byla
jeji kombinace se zafizenim oznacovanym jako opticky skalpel
nebo optické nizky. Jednd se o fokusovany svazek pulsniho laseru
s takovou vlnovou délkou, kterd je objektem absorbovdna. Béhem
doby trvani pulsu (jednotky ns aZ jednotky fs) dochdzi k prudkému
ohréti zasaZené oblasti vedouci aZ ke vzniku plazmatu a ablaci
materidlu. Cim krat3i je doba pulsu, tim mensi je neozafena oblast
kterd je tepelnymi efekty ovlivnéna. Takto kombinovany ndstroj
pak pomoci laserového svétla umoziiuje nejen zachyceni objektu
ale i jeho naslednou modifikaci [9].

V posledni dobé 1ze vysledovat renesanci optickych mikromani-
pulacnich metod v souvislosti s fadou komercné dostupnych nicméné
drahych zafizeni (Cell robotics, P.A.L.M., Elliot, Arryx). Objevuji se
nové experimenty, které nevyuzivaji klasického schématu manipu-
lace jednoho svazku s jednou ¢4stici, ale napr. organizace tepelného
pohybu mnoha ¢astic v SirSich svazcich, generovani mnoha optic-
kych pasti a vytvareni koloidnich krystalt [10] ¢i svétlem vézanych
uskupeni mikrometrovych objekti [10], tfidéni koloidi v optickych
miizkach (periodické interferen¢ni strukture) [11], experimenty
v nezéfivych (evanescentnich) polich [12], vyuziti neklasickych
svazki — nedifrakénich ¢i virovych a jejich pouZiti k dopravé sub-
mikrometrovych objektil az na milimetrové vzdalenosti [ 13], pfenos
momentu hybnosti ze svételného pole na objekty nasledované jejich
roztocenim [14], konstrukci svétlem pohdnénych mikrorotort [15],
¢i svétlem fizenych lab-on-a-chip systému [16].

REALIZOVANE SYSTEMY

V laboratotich OMITECu byla zbudovdna kombinovand sestava
vicendsobné optické pinzety umoziiujici pocitacem generovat a polo-
hovat dvé stalé nezavislé optické pasti nebo nékolik sdilenych optic-
kych pasti vytvofenych rychlym preskakovanim laserového svazku.
Toto zafizeni je kombinovano s ultrafialovym optickym skalpelem
(viz obr. 1. na 3. str. obdlky). Cela sestava vyuZivd invertovaného
mikroskopu Olympus IX70 doplnéného klimatizovanym boxem pro
dlouhodobé uchovani Zivych vzorki. Byla provedena fada experi-
menti ke kvalitativnimu i kvantitativnimu popisu manipulaci s na-
noobjekty (viz obr. 2) ¢i mikroobjekty uvnitf Zivych bunék (viz obr:
3 na 3. str. obdlky). Pro kvantifikaci parametri fokusovaného svazku

Obr. 2 Polystyrénové nanokuli¢ky o priméru 100 nm zachycené
v optické pasti pfiblizné 1 um nad podloZnim sklem. Celkovy vykon
v rovin€ vzorku byl 7mW a numerickd apertura fokusacniho objek-
tivu byla 0,6. K zobrazeni byla vyuzZita metoda temného pole. Cast

(a) zobrazuje dva objekty ,,1*“ a,,2“ zachycené ve stejné optické pasti.
Sipka oznacuje nepohyblivy objekt leZici na dné, ktery byl spolu
s podloZnim sklem pfesunut, zatimco oba zachycené objekty zustaly
na stejném misté obrazu. Objekt ,,3* se pohybuje ndhodné prostie-

dim, jak naznacujf zmény v jeho ostrosti, a v ¢4sti (c) byl zachycen
do optické pasti a spolené s objekty ,,1 a,,2* v nf zlistava zatimco
nepohyblivy objekt oznaceny Sipkou sleduje pohyb podlozniho skla.
V ¢asti (d) byl chytaci svételny svazek vypnut a v§echny tfi objekty

tepelnym (Brownovym) pohybem opustily oblast optické pasti

byly nalezeny postupy jak proméfit prostorové rozloZeni optické
intenzity v blizkosti ohniska pole s vyuZitim vldknové nanosondy
[17] ¢i fluorescencné obarvené sondy, kterd byla trojdimenziondlnim
nanoposuvnym stolkem rastrovdna ptes svazek (viz obr. 4 na 3. str.
obdlky). Pulsni laser byl vyuzit k laserem indukované fizi Zivych
bunék a studiu prerozdéleni chromatinu v jadrech bunék [18,19]
a k destrukénim mikrozasahiim uvnitf Zivych prvoka [20].

K dispozici je ddle samostatnd sestava optické pinzety s presnou
detekci polohy zachyceného objektu vyuZzivajici kvadrantniho detek-
toru ¢i dvoufotonové fluorescence generované obarvenou sondou.
ProtoZe mikroposuvné stolky komer¢nich mikroskopii nejsou po
dobu nékolika minut dostatecné stabilni v fddu mikrometrd, bylo
pouzito vlastni usporddani, které umoziiuje presné méfit sily ptisobici
na zachyceny objekt — svételnd obdoba AFM (mikroskopu meziato-
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Obr. 7 Sestava svételného dopravniku vyuzivajiciho protibéZnych
nedifrakcnich svazkl. Linedrné polarizovany svazek laseru
(Coherent Verdi V5,5 W, A = 1,070 um) je natocen piilvinou deskou
a rozdélen polariza¢nim délicem svazku PBS1. Zrcadlem M1 je
smérovan na axikon Al, za kterym vznikd nedifrakéni svazek, ktery
je teleskopem T1 zmenSen na primér jadra 2 pm. Zrcadlo M2 vede
svazek na polariza¢ni déli¢ PBS2, ktery odrazi svazek ptes ¢tvrtvl-
nou desku na pohyblivé zrcadlo M3. Odtud je odraZen zpét, prochdz{
pres PBS2 na axikon A2 a vznikly nedifrakéni svazek je zmenSen
na prumér jaddra 2 um. Oba svazky interferuji v kyveté C. Kyveta je
pozorovédna objektivem s dlouhou pracovni vzddlenosti
(Mitutoyo M Plan Apo SL, 50x /0.42) a CCD
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Obr. 8 Vytez ukazuje sedm polystyrénovym kulovych objekti
o pruméru 200 nm, které byly zachyceny do dvou protibéZnych
interferujicich nedifrak¢nich svazki (stojaté nedifrakéni viny).
Zmeénou faze jednoho svazku bylo dosazeno piesouvani celého
fetézce intenzitnich maxim a minim stojaté viny, do kterych byly
objekty zachyceny - jak je naznaceno v jednotlivych fadcich.
S ohledem na zobrazovaci systém je na jednotlivych fadcich ukdzan
obousmérny presun objektll v maximalni délce pouze 50 pm,
ale sestava umozZiiovala pfesun aZ o 1 mm
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Obr. 9 Teoretické vysledky hloubky optické pasti vytvorené inter-
ferenci dvou protibéZnych nezétivych vin vzniklych dopadem dvou
rovinnych vln na hranol pod vét§imi thly nezZ meznimi. Je zobrazena
zdvislost hloubky pasti (v logaritmické stupnici) na priméru poly-
styrénové ¢dstice a ihlu dopadu rovinné viny na rozhrani hranol-vo-
da. Kontury vyznacuji hloubky pasti 33 kT, 100 kT, 333 kT, 1000 kT
and 3333 kT. Polarizace obou svazku jsou kolmé k roviné dopadu
(rovnobézné s povrchem hranolu), amplituda elektrického pole
jedné rovinné viny odpovidéd gaussovskému svazku o vykonu 1W
fokusovaného do pasu 1 um (E; = 200 V/m)
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Obr. 10 Ptiklad svételného tfidéni koloidnich ¢astic podle jejich
velikosti. VEtsi Cdstice neciti stojatou vinu a jsou vétSim radiacnim
tlakem tlaceny doleva (naklonéni je zpiisobeno vétsi optickou inten-
zitou svazku jdouciho zprava). Mensi ¢dstice je zachycena do stojaté
vlny a principem svételného dopravniku jsou pohyblivou stojatou
vlnou premistovdny doprava. Obrazek vlevo ukazuje experimentdlni
tfidéni polystyrénovych kulovych objektti o pruméru 750 nm
(doleva) a 350 nm (doprava)

movych sil), kterd se nazyva ,,fotonicky silomérny mikroskop* (pho-
tonic force microscope) (viz obr. 5 na 3. str. obdlky). Byl vyuZit pro
méfteni profilu nepfistupného povrchu a jeho rozliSeni dosdhlo 25 nm
(viz obr: 6 na 3. str. obdlky). Dalsi jeho aplikaci bylo studium chovan{

sondy v blizkosti povrchu [21], kdy se prokédzal nezanedbatelny vliv
slabé odrazené viny od povrchu (koeficient odrazivosti byl 0,4 %) na
polohu sondy. S vyuzitim vlastnich teoretickych modelt pro chovani
rizné velkych objektl ve stojaté vin€ [22,23] se podafilo prokdzat,
Ze tento efekt 1ze ¢astecné potlacit vhodnou velikosti sondy.

SOUCASNY SMER VYVOJE

Narozdil od nékterych laboratori v Evropé, které se zabyvaji zdoko-
nalovanim jiZ popsanych aplikaci ¢asto za pomoci drahych komer¢nich
systému se nas tym vydal cestou hleddni novych aplikaci vychazejicich
z fyzikdlni podstaty fenoménu optickych mikromanipulaci.

Ze soucasnych aktivit 1ze zminit realizaci optického dopravniku
na bazi stojaté viny v nedifrakénim svazku [12] (viz obr. 7 — sestava).
Jako prvni na svété jsme realizovali nastroj, ktery umoZziiuje dopravovat
objekty o priméru 200 nm na vzdélenost az 1 mm. Diky unikdtnim
vlastnostem nedifrakéntho svazku — jeho schopnosti rekonstrukce za
prekazkou reprezentovanou zachycenou ¢éstici — je mozné najednou za-
chytit a dopravit s mikrometrovou pfesnosti i vice objektt (viz obr: 8).

Dalsim unikatnim experimentem je realizace stojaté vIny interfe-
renci dvou protibéZnych nezativych poli vzniklych pfi totdlnim od-
razu svazkl na neosvicené stran¢ hranolu. Zménou faze jedné z vin
jsme opét dosahli pohybu intenzitnich maxim spolu se zachycenymi
objekty po povrchu hranolu. Soucasné se potvrdily nase teoretické
predikce, ohledné riizné citlivosti objektt na stojatou vinu v zavis-
losti na jejich velikosti. Prokdzalo se, Ze objekty jistych velikosti
nejsou stojatou vlnou silové ovlivnény, kdeZto ostatni podléhaji
jejimu vlivu (viz obr: 9). VyuZili jsme této vlastnosti ke konstrukci
unikdtnitho mechanismu, kterym jsme pouhym svétlem dokdzali
podle velikosti roztiidit submikrometrové objekty (viz obr. 10).

V posledni dobé se zdafilo uskutecnit nékolik experimentii na
poli fotopolymerace. Bylo navrZzeno a zkonstruovano pocitacem
fizené zafizeni, s jehoZ pomoci jsme schopni vytvaret rozli¢né
prostorové mikrostruktury (viz obr. 11) a nasledné je vyuZit napf.
pfi experimentech ve svétlem ovlddanych mikrosystémech.

ZAVER

Uvedeny stru¢ny pfehled nastinil hlavni princip silovych inter-
akci a mezni pociny v mezindrodnim i ndrodnim méfitku v oblasti
optickych mikromanipulacnich technik. V poslednich letech vyus-
tily v fadu aplikaci v biologii, koloidni chemii, svétlem ovlddanych
mikrosystémech a jisté naleznou uplatnéni i ve vyvijenych lab-on-
-a-chip fluidnich systémech schopnych provadét rychlé analyzy
stopovych mnoZstvi vzorkil napt. pro potfeby lékatstvi.

Podéekovdni

Aktudlni vysledky byly dosaZeny diky podpore projektit GAAV
& IAA1065203, KIB2065404, MPO ¢. FT-TA2/059, EC 6FP NEST
ADVENTURE (ATOM-3D 508952).
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Vytvareni jemnych otvoru do kifemenného skla pomoci
elektronového svazku

Tento cldnek ukazuje moZnosti mikroobrdbéni pulsnim elektronovym svazkem pri vytvdreni jemnych
otvorii do kifemenného skla. Je demonstrovdn vliv riiznych parametrii elektronového svazku (proud ve
svazku, zaostreni, délka pulsu). PouZité urychlovaci napéti bylo 50 kV, proud ve svazku 0,1 — 1 mA, délka
pulsu 15-150 ms. Velikost vytvoFenych otvorii se pohybovala Fddové od 10" um do 10°mm na strané
dopadajiciho svazku a 10° az 10" um na protéjsi strané (pri tloustce desticky 0,7 mm).

1.UVOD

Jednou malo zndmou mozZnosti vyuZiti elektronového svazku je
mikroobrabéni [1]. Je to technologie zaloZend na ohfevu materidlu
dopadem urychlenych elektront, pri kterém se jejich kinetickd energie
preméni na teplo (obr: I). Pfi tom je tieba dosdhnout takové hustoty
vykonu v misté€ dopadu elektronového svazku, aby doslo k odpareni ma-

teridlu. Tim se vytvaii kréter. Jeho rozméry postupné narustaji s dalsimi
dopadajicimi elektrony. Rychlost a tvar zdvisi na parametrech svazku.

V ramci prace [2] byly provedeny tdvodni experimenty, které
mély zjistit moZnosti obrdabéni riiznych skupin materidlti pomoci
elektronového svazku se soucasnym zafizenim a vytvofrit tak zdklad
pro piipadny dalsi rozvoj této technologie.

Vhodny materidl k obrdbéni elektronovym svazkem je kie-
menné sklo, protoZe ma velmi nizkou teplenou vodivost a nizkou
roztaznost. Nizkd tepelnd vodivost je duleZitd, nebot teplo se ne-

TozZv

4di ve velké mife do okoli a je vyuZito k odpareni materidlu.

Dalsi vyhodou pro analyzu vzniklych otvort je prithlednost skla,
nebot tvar vzniklého otvoru je vidét pod svételnym mikroskopem

skrz

sklo a neni tedy nutné dé€lat vybrusy.

- katoda

_—Tidici elektroda
—
\ __—-anoda
"

_-magneticka cocka

f __~vychylovaci civky

Obr. 1 Princip mikroobrabéni
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2. EXPERIMENT

Experimenty byly provddény na stolni elektronové svétecce
SES-1 (obr. 2). Vakuova pracovni komora m4 tvar vélce s vodorov-
nou osou o vnitinim praméru 230mm a délce 200 mm. Pracovni
tlak v aparatufe je 10" - 10 Pa. Elektronovy svazek je ziskdvan
a formovan v elektronovém déle [2]. Jako zdroj elektront slouzi
piimo Zhavend katoda tvaru ,,V* vyrobend z wolframového dratku
0,15 mm. Urychlovaci napéti je 50k V. Soucdsti elektronového déla
je také vychylovact systém, ktery umoZiiuje vychylovéni az o +35°
v osdch x,y. Ridici elektronika umoZiluje pfepinat mezi kontinudlnim
a pulsnim reZimem. UZitim pulsti se méné zahiiva okoli mista dopadu
a lze 1épe kontrolovat dobu ptsobeni svazku na materiél. Proto pro
vétSinu experimenti byl pouZit prave pulsni svazek.

se dostdva ke Spicce, kde je materidl odparovan, a prodluZovani otvo-
ru pomalu pokracuje. Zajimavy je dosaZeny pomér hloubka/vstupni
pramér, ktery se pohyboval od 8:1 dol0:1, v piipadé dlouhych
otvort (35 mm) i 20:1. Ciselné hodnoty jsou uvedeny v tab. I.

Tab. 1 Tabulka velikosti otvort v zdvislosti na poctu pulsu
—proud 1 mA

Obr. 2 Elektronova svarecka SES-1

3. VYSLEDKY

Typicky tvar vzniklého otvoru je kuzZelovy (obr. 3). Zdkladna
je priblizné kruhova ¢i elipsovitd, ale ne zcela pravidelnd. Vystupni
¢ast u prichozich otvort pak méla prevazné kruhovy tvar.

Nejvetsi rist krateru miZzeme pozorovat béhem prvniho pulsu
(). Béhem nékolika malo nésledujicich pulst piirtistek rychle klesa
a celkova hloubka kréteru se zvétSuje uz jen pomalu. Dochdzi ale
k jeho mirnému rozsifovani. To umoZiiuje elektronovému svazku
postupovat do hloubky, protoZe v §ir§Sim otvoru dochdzi k mensim
ztratdm energie svazku na sténdch a dostate¢né mnozstvi elektrond

Obr. 3 Otvor v kiemenném skle

pulsii 1 2 3 5 10 | 15 | 20

hloubka 278 | 342 | 291 | 4,06 | 419 | 455 | 47
[mm]

Prumer- o 35 | 034 | 035 | 0,39 | 043 | 046 | 048
[mm]

ptl)lr.r:ler 8,7:1 | 10:1 | 83:1 | 10:1 | 9,7:1 | 9,9:1 | 9,8:1

Obr. 4 Rist otvoru pfiddvanim pulst pfi proudu 1 mA, délka pulsu
50 ms - pocet pulsii: a) 1,b) 2, ¢) 3,d) 5, e) 10, f) 15, g) 20

Vliv zaostieni se zjisSfoval pomoci poctu potfebnych pulst k vy-
tvoreni prichoziho otvoru (tab. 2). Osteni jsme provadéli zménou
ohniskové vzdélenosti cocky zménou fokusac¢niho proudu. Nejméné
pulsii bylo potieba pravé pti zaostfeni na povrch. Pri zaostfeni nad

Tab. 2 Pocet pulsu potfebnych k vytvofeni otvoru v zavislosti
na zaostieni

fokusatllf:i]p rond Rozostreni [mm] Pocet pulsi
700 -10 38+5
710 0 1m+1
720 +10 24 +5
730 +20 200 - nic

2

Obr. 5 Rozsifeni ,,vystupni

strany otvoru (sklo tloustky 0,9 mm)
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¢i pod povrch pocet potfebnych pulsti rostl, az nakonec nestacilo ani
200 pulst. Zajimavé u prichozich otvort je, Ze nejuzsi misto otvoru
neni na povrchu, ale pod nim, a to nékdy i vice nez 0,1 mm (obr. 5).
MoZné vysvétleni tohoto jevu je, Ze na konci tvoriciho se otvoru
dojde k odstiiknuti roztaveného materidlu (viz. charakteristicky
vzhled povrchu na obr. 6) akapildrni sily spolu s tlakem par vytvori
ztiZené hrdlo blizko povrchu materidlu. Na piisobeni kapildrnich sil

pfi formovani otvoru ukazuje i okrouhlost zminéného mista.

Obr. 6 Snimek vystupni strany otvoru z rastrovaciho elektronového
mikroskopu

My

Takto bylo dosaZeno otvoru s primérem v nejuz§im misté
od 5 do 17 um (odmétfeno pomoci mikroskopu). Reprodukova-
telnost malych otvort je vSak mald, protoZe roztaveny materidl
muze velmi snadno vznikajici otvor opét zalit a ucpat. Dalsi
puls, ktery by tuto bariéru prorazil, d4 vzniknout otvoru s daleko
vétsim primérem.

V tab. 3 je ukdzano, Ze pti prodlouZeni pulst jich bylo k vy-
tvoreni pruchoziho otvoru potfeba méné. Obdobné s rostoucim
proudem sta¢i méné pulsu. Vliv velikosti proudu ve svazku je
znazornén na obr. 7. Zde jsme vytvorili sérii otvori, kazdy jednim
pulsem o délce 50 ms, ale riznym proudem ve svazku. Je vidét, Ze
soucasné s hloubkou kréteru roste i jeho Sitka (tab. 4). Vysvétlenim
toho je skutecnost, Ze s rostoucim proudem se rozsifuje oblast, ve
které je hustota vykonu dostate¢nd na odpafeni materialu.

Tab. 3 Pocet pulsu v zavislosti na délce pulsu. L= 0,2 mA, t=09mm

délka pulsu [ms] 100 75 50 25
5+2 9+2 24 +7 53+4

pocet pulstt

Obr. 7 Zavislost t¢inkt jednoho pulsu na proudu ve svazku. Délka
pulsu 50 ms. Proud ve svazku a) 0,2 mA, b) 0,3 mA, ¢) 0,5 mA,
d) 0,8 mA, e) 1 mA. Tmavé Sedy pas na pocatku krateru je zptisoben
skosenim ¢dsti hrany sklicka

Tab. 4 Tabulka velikosti otvort v zdvislosti na proudu ve svazku

i, [mA] 0,2 0,3 0,5 0,8 1
hloubka h [mm] | 0,82 1,34 2,01 2,3 2,78
pramérd [mm] | 0,12 0,15 0,21 0,29 0,32

pomér h/d 6,8 8.9 9,6 7.9 8,7

4. ZAVER

Prezentované vysledky prokdzaly, Ze mikroobrabéni elektro-
novym svazkem je perspektivni technologie, kterd dovoluje vytva-
feni velmi jemnych otvord. Bylo dosaZeno otvord o priméru pod
10 um a to v destic¢ce tloustky 0,7 mm. Vznikly otvor m4 pfiblizné
kuzelovity tvar.

Mimo kfemenné sklo byly zkouSeny i jiné materidly napft.
korundova keramika, nerez, titan, plasty a dalSi. Vyzkum v této
oblasti bude pokracovat. V piipravé jsou také experimenty fezani
a povrchového obrabéni.
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Kryochirurgicky pristroj pro jemné operace

Pro jemné kryochirurgické zdkroky v oblasti obliceje, zvldsté oci, a pro nékteré pripady v dermatologii,
nejsou bézné pristroje pripojené k velkému zdsobniku kapalného dusiku vhodné. Proto byl vyvinut maly

o
1

a lehky ,,autonomn

ndstroj s vlastni zasobou dusiku. Ridici elektronika véetné napdjeciho akumuldtoru

Jje zabudovand primo do pristroje urceného pro drZzeni v ruce. S jednou ndplni 30 cm’ kapalného dusiku
dokdze zmrazit a tim devitalizovat aZ 5 gramii tkané. Prispévek vysvétluje jeho konstrukci a funkci. Jsou
téz uvedeny vysledky jeho technickych zkousek.

1. UVOD

K odstrafiovani novotvart z lidského téla se d4 vyuZit skutec-
nost, Ze Zivé buiky pisobenim teploty niZs§i neZ priblizné -25°C
odumiraji a organizmus se jich pak zbavuje ur¢itymi mechanizmy,
které zatéZzuji pacienta méné nez proces hojeni ran po klasické ope-
raci skalpelem. V byvalém Ceskoslovensku vzbudila tato metoda
mezi chirurgy vSech specializaci nejvétsi zdjem v osmdesatych
letech minulého stoleti, a to v souvislosti s technickym vyvojem
a vyrobou zafizeni pro kryochirurgii v CSSR [1]. V disledku jistych
okolnosti se zde uplatnila konstrukce kryochirurgickych piistroji
s kapalnym dusikem jinde ve svét€ nepouZivand [3], kterd misto
velkych zdsobnikl o objemu 5 az 30 litrd, béZnych u zahrani¢nich
vyrobku [4], odebira chladici kapalinu, kapalny dusik s teplotou
—196 °C, z malé nadobky spojené piimo s operacnim néstrojem.
V jednom specidlnim piipadé dokonce byl vytvofen prostor pro
mnoZzstvi kapalného dusiku postacujici pro jeden kryochirurgicky
vykon pfimo v ndstroji samotném. Takovy pfistroj byl koncem
osmdesatych let zkonstruovan v Ustavu pristrojové techniky CSAV,
apak v n€kolika exemplarich vyroben v tehdej$im podniku Chirana
Brno jako tzv. ,,o¢ni kryochirurgicky pfistroj*. K malému a lehké-
mu ndstroji byla vSak zapotiebi fidci a monitorovaci elektronika,
kterd pfi tehdejsi technické irovni méla zna¢né rozméry i hmotnost.
VyuZitim soudobych moZnosti mikroelektroniky se podafilo vtésnat
celou tuto ¢dst zafizeni do malého prostoru pfimo v ndstroji tak,
Ze se mnoho nezvétsily jeho celkové rozméry a hmotnost. Tento
prispévek pfindsi stru¢ny popis konstrukce takového pfistroje
a vysledky méfeni jeho technickych parametru.

2. POPIS KONSTRUKCE A FUNKCE NASTROJE
Celkovou podobu néstroje ukazuje fotografie na obr. I a jeho
hlavni funkéni ¢asti zjednoduSeny ndkres na obr. 2. Konstrukce
vyuZivd k tepelnému oddéleni vnitfnich funkénich ¢dst s nizkou
pracovni teplotou (kapalného dusiku) od vnéjsich ¢ésti nizkou tepel-

nou vodivost nerezové oceli a izolacni schopnosti vysokého vakua.
Vsechny funkéni ¢4sti nastroje ochlazované kapalnym dusikem jsou
od vnéjsich tepelné oddéleny prostorem vycerpanym na tlak fadu
1073 Pa, nebo tenkosténnou soucéstkou z nerezové oceli. Svafované
membranové vinovce velmi malych rozméra spojujici dno zdsobni-
ku pro dusik a vnitini trubku vakuového plasté se zakladnim dilem
nastroje kromé nizké tepelné vodivosti uplatiiuji v konstrukci i svoji

pruznost pri zménach délky pripojenych soucasti s jejich teplotou.

Fetlakovy ventil

elektronika

akumulatorova baterie

elektrickd
prichodka

Obr. 2 Zékladni funkéni ¢ast nastroje

Vysoké vakuum v prostoru mezi vn€jSimi teplymi a vnitinimi chlad-
nymi dily napomdhd dlouhodobé udrzovat sorbent uloZeny v malé
komirce tepelné spojené se dnem dusikové nadobky. Dokonale
(vakuove) té€sného spojeni jednotlivych soucdsti pomérné slozité
a subtilni konstrukce ndstroje je dosaZeno svarovanim elektronovym
svazkem a kapilarnim pdjenim ve vakuu. V pifipadé zhorSeni vakua
nad pripustnou mez je mozné vakuum obnovit po pfipojeni nastroje
k vakuové Cerpaci aparatute Cerpaci odbockou pres specidlni ventil
umoziujici manipulaci uzaviraciho Sroubu béhem cerpani.

Nadobka pro pracovni chladici kapalinu (LN,) se pInf hrdlem, na
které se pak nasroubuje uzdver s pretlakovym ventilkem. Sila pruZiny se
nastavi tak, aby se nad hladinou dusiku v pracovni nddobce tlak plynu

Obr. I Kryochirurgicky pfistroj pro jemné operace ustalil na hodnoté asi 50 kPa. Timto pfetlakem je kapalny dusik tlacen
— snimek prototypu kovovou kapildrou k vymeéniku tepla na spodnim konci néstroje.
JVMI©®  1/2006 13



Kapalny dusik pfitékajici privodni kapildrou prochazi vyméni-
kem tepla, kde odpatfovanim ochlazuje zdkladni télisko, ke kterému
je pripojena vyménna pracovni koncovka. Odpareny plynny dusik
muZe z ndstroje odchdzet pouze pres vystupni uzaver, pokud je tento
otevren, tj. pokud je zapnut elektromagnet ovladajici polohu uzavi-
raci kulicky. Po vypnuti magnetu pruZina pfitlaci pres kotvu a kolik
ocelovou kuli¢ku do teflonového sedla a cestu plynu uzavie. Cinnost
elektromagnetického ventilu je ovladana elektronikou podle nastave-
ni fidicich prvku a podle teploty zakladniho téliska vyméniku.

Odchaézejici plynny dusik ma velmi nizkou teplotu, blizkou
teploté kapalného dusiku, proto je nutné ¢asti ndstroje, se kterymi
prijde do styku ohiivat. Tuto funkci obstardvd vystupni ohiivac¢
s odporovym topnym vinutim. UdrZeni teploty vystupniho ohtivace
na hodnoté asi 30 °C zajistuje automaticky elektronika.

3. ELEKTRICKA CAST PRISTROJE

Elektronika pfistroje je ve zjednodusené formé zachycena
na obr. 3. Obsahuje vykonové elektronické spinace pro ovladani
topnych téles a elektromagnetického ventilu, citlivé zesilovace pro
méfeni teploty, LED, uZivatelské ovlddaci prvky (tlacitka a poten-
ciometr), bzu¢dk a NiMH baterii. Funkce celého pfistroje je fizena
modernim mikrokontrolérem (dfive se pro tutéz soucastku pouzival
téZ vyraz ,,jednoCipovy mikropocitac*).

LEDa Elektronické spinate
tlagitka JTAG
% interface !\31 & S & S :JE_
V74 f_—l NiMH baterie
"LO Mikrokontroler ::—]
TSt
i
= Refacontni AD - —J
Bzudak il I plevodnik . Topné
{ N2 ventil t&leso
= koncovky a
sensor
P
Potenciometr Zesilovage

Topné téleso
vystupntho ohfivate
=\ Tepl. sensory
_hwvw Operatni
Tlgl/\—_ koncovka
———“‘—/ Topné téleso
N2 ventil

koncovky

Obr. 3 Principidlni schéma elektroniky kryochirurgického pristroje

Pro snimdnf teploty je vyuZito velké teplotni zdvislosti napéti
na kfemikovém PN prechodu v propustném sméru. Ta vykazuje
typicky strmost okolo -2mV/K. Principu Ize na zdklad€ pokust
bez problému vyuZzit i pfi kryoteplotach. Nelinearitu méfeni lze
pri Cislicovém zpracovani v piipadé potieby pomérné snadno
odstranit. V pfistroji jsou pouZity dva snimace, jeden v blizkosti
pracovniho hrotu a druhy méfi vystupni teplotu odchdzejictho
plynného dusiku.

Program pro fizeni kryopiistroje byl napsdn v jazyku C. Jeho
hlavni funkci je v redlném case vyhodnocovat teploty v obou zmi-
nénych mistech piistroje a pomoci ventilu pripoustéjiciho tekuty
dusik a topnych téles udrZovat pozadované teploty. Na zdkladé
stisku ovladacich tlacitek program zvoli reZim piistroje (chlazent,
odmrazovén{ apod.). Program je v pfipad¢ potfeby moZzno upravit
a pristroj snadno prizptsobit novym pozadavkam.

Cely pfistroj je napdjen pomoci zabudované NiMH baterie,
kterd poskytuje dostatek energie pro nékolikahodinovy provoz.
Nabijeni je provadéno v externi nabijecce. Elektronika je realizo-
vdna promoci technologie povrchové montdZe a jeji rozméry byly
minimalizovédny, aby mohla byt zabudovéno do téla pfistroje.

4. TECHNICKE PARAMETRY NASTROJE

,,Chladici schopnosti‘“ ndstroje byly zji§fovany kalorimetrickym
meéfenim a praktickymi zkouSkami v ,,modelovém* prosttedi.
Pti kalorimetrickém méteni byl funkéni konec néstroje ponoten
do znamého mnozZstvi vody v termosce a pak byl zméfen pokles
jeji teploty po spotiebovani urcitého mnoZstvi kapalného dusiku
v ndstroji. Jako piiklad uvedeme konkrétni vysledky jednoho
takového mérent:

* mnoZstvi vody v termosce: V, = 50cm’

* spotiebované mnoZstvi LN, : niLNz =15g,
coz odpovidd V= 18,75cm’

* doba pusobeni: 1 =210s

* pokles teploty vody: AY=15°C

* Z téchto hodnot mlizeme vypocitat, Ze néstroj odvedl z vody
v termosce:

Q=pHZO-Vl_IZO “Cuo -A¥=1000-50-10"-4184-15=3138]

tepla pii primérném chladicim vykonu:
P=0/t=3138/210=15 W

Srovnani hodnoty 3,138 kJ odvedeného tepla s hodnotou sku-
penského tepla spotiebovaného mnozstvi dusiku 15-210 = 3,015 kJ
vidime, Ze z vody v termosce bylo odvedeno o 5 % vice tepla nez
¢ini samotné vyparné teplo spotiebovaného dusiku. To svéd¢i o dobré
tepelné tcinnosti pracovniho vymeéniku, ktery vyuzil i ¢ast entalpie
plynné faze.

Chladici vykon ndstroje se dd nastavit zménou rychlosti jakou
je dusik vytlacovédn ze zdsobniku, tj. zménou pracovniho tlaku
(silou pruziny v uzédvéru plniciho hrdla). Z hlediska lékafe neni
tato hodnota nijak duleZitd, protoZe potfebny ucinek zmrazeni
tkdné (nekrotizace buné€k) nenf nijak kriticky zavisly na rychlosti
ochlazovani. Také nezdvisi na dobé ptsobeni nizké teploty, proto
pri volbé objemu zdsobniku neni tfeba pocitat s odbérem dusiku
po dobu delsi neZ je nutnd k dosaZeni urcitého stavu ¢i rozméru
zmrazené oblasti. Tato doba je obvykle krat$i nez 3 a7 4 minuty.
Dosazitelny rozmér zmrazené oblasti je limitovan fyzikdlnimi
vlastnostmi mrazené latky a Zddnymi technickymi parametry né-
stroje jej nelze rozsitit do hloubky pfes urcitou hranici. MoZnosti
popisovaného néstroje ukaZeme na piikladu technickych zkousek
v ,,modelovém* prostiedi. Tim muzZe byt bud neproudici voda nebo
vajecny bilek, nebo jesté 1épe rostlinnd hliza nebo plod, které se
svymi tepelné-fyzikdlnimi vlastnostmi bliZi Zivocisné tkdni (vhod-
né jsou napt. jablko nebo brambor). Vysledky takovych pokust
ukazuje obr. 4, ktery ukazuje tvary a rozméry zmrazenych tdtvart
dosazené vyuzitim jedné naplné (30 cm?) dusiku.

o128 | 2224
1
02 X
X 2
S % g
X
X e %
¢ SRR 250K
voda R
25°C N 000 oblast
vajeény bliek 25° 12 cm?
23,2 26,4 | 295 212,
(=]
4 a o~ .| RRRIERER '
—-I 29,6 I by ~ D RRRARHLRRS oblast
o T 216 2208 X Scm?
bramborova hilza (25°C) 224

Obr. 4 Ucinky nastroje v modelovém prostiedi
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5. ZAVER A PODEKOVANI

Realizace popsaného zafizeni je moZnd pouze na pracovisti
s technologickym vybavenim a zkuSenostmi v oborech kryotech-
niky a vysokovakuové techniky, svafovani elektronovym svazkem,
kapildrnim pdjenim ve vakuu a moderni elektroniky. VyuZit vS§echny
tyto moznosti v Ustavu piistrojové techniky AV CR umoZnilo
laskavé pochopeni feditele tohoto pracovisté, dr. Ludka Franka
a vedouciho pracovnika Ing. Jana Dupdka.
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Petr KLABAZNA, Meopta — optika, a.s., Prerov

Vyvoj a konstrukce mechanickych sestav (uzli) v Meopta — optika, a.s.

Cldnek informuje o konstrukcnich pracich pii tvorbé mechanickych dilii, sestav a podsestav na pocitaci
konstruktéry firmy Meopta — optika, a.s. v systémech Autocad a Pro/ENGINEER. Popisuje postup vy-
tvdreni mechanické soucdsti, vyrobni dokumentace a zmiriuje dalsi moZnosti poskytované CAD systémy

pri ndvrhu nového projektu.

Ve firmé Meopta — optika, a.s. jsou v soucasné dobé pouZi-
vany CAD systémy pochdzejici z dilen firem Autodesk a PTC,
doplitkové se na rtiznych stupnich vyroby pouZivaji small CAD
aplikace, které vSak nejsou systémove provazané. Pro konstruk¢éni
¢innost je mimo jiné dulezitd kompatibilita systému, coZ zarucuje

Vv

prenositelnost dat napii¢ firmou/vyrobou.

Zacatky CAD ve fy Meopta

Trocha historie, jiZ koncem 80. let byly ve firmé Meopta pro
konstruktéry k dispozici ,,cadovské* stanice vybavené programy
Autocad. Autocad tehdy pracoval na - z dneSniho pohledu - neprili§
vykonném PC s procesorem 80286, tzv. dvaosmsestka. A pokud
uzivatel nehodlal prijit o zna¢nou ¢ast drahocenného vykonu musel
byt pocita¢ vybaven jesté také koprocesorem 80287, na ktery byla
na zakladni desce volnd patice. Autocad vyZadoval existenci kopro-
cesoru pro matematické operace, které ulehcily praci samotnému
procesoru. Autocad, ostatné jako vétSina tehdejSich aplikaci, byl
zpocatku urcen pro operacni systém DOS.

Soucasné vybaveni konstruktéri v Meopta — optika, a.s. postihuje
posledni trend, nejnovéjsi pracovni stanice jsou vybaveny procesory
nabdzi Pentium 4 s technologif HT (Hyper Threading) béZici na frek-
venci 3 GHz i vice s dostatecnou kapacitou operacni paméti (1GB)
i paméti diskové v fadu desitek GB a instalovanym programem
Pro/ENGINEER. Technologie HT neboli Hyper Threading pochdzi
od firmy Intel a vyznacuje se dvéma jadry na jednom Cipu. V kazdém
jédru pak mtZe probihat vlastni vypocet simultdnné. I kdyz se tako-
vyto systém tvaii jako dvou procesorovy, v praxi ale dvojndsobného
zvySeni vykonu nedosahuje. Nahlédnutim do vlastnosti pocitace ve
Windows XP Pro v zdloZce obecné nalezneme u tohoto systému
tento popis: ,,Viceprocesorovy osobni pocita¢ s rozhranim ACPI*.
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Termin ,,viceprocesorovy* zptisobuje zmifiovana technologie Hyper

Threading nikoli fyzicka pfitomnosti vice procesort.

Graficka karta a 3D aplikace

Pro PC sestavy je nutné pouzit grafickou kartu dle doporu-
¢eni vyrobce CAD systému popf. prodejce pocitacové sestavy.
V soucasné dobé se pro vétSinu 3D konstruk¢nich aplikaci jevi
integrovand grafickd karta jako nevhodnd. Pokud by se preci jen
podafila instalace s velkou pravdépodobnosti by byl potom systém
ur¢itym zptsobem nestabilni.

Nicméné je dobré mit stdle na paméti, Ze pracovni stanice je po
hardwarové strance nutné pribézné prizpusobovat narokiim novych
softwarovych aplikaci. Prevence je v tomto piipadé namisté.

Vzhledem k ¢asu stravenému u pocitace je duleZity také monitor
ajeho vlastnosti. Klasické CRT monitory (se sklenénou obrazovkou)
jsou cenové vytlacovdny modernimi LCD panely. LCD panely
zaujaly své misto v pocitacovych sestavach pro kanceldrskou praci
a postupné se uchdzeji i o misto v pocitacovych sestaviach pro CAD
aplikace, pfedevsim LCD panely s tihlopfickou 197 a vice. Vhodnost
pouziti LCD a nebo klasickych CRT monitort je otdzkou ndzoru,
kazdy uzivatel by si mél zvolit variantu, kterd mu lépe vyhovuje.

Sdileni konstrukénich dat

V soucasné dobé jsou v§echny CAD pracovni stanice propojeny
pocitacovou siti, coZ umoziiuje dostupnost sdilenych dat. V jednom
Case jsou tak piistupnd konstrukéni data k novému projektu vice
konstruktérim zdroveil. Z ¢asového hlediska takovéto usporadani
muiZe vyznamné zkritit dobu realizace nového projektu tim, Ze
Séfkonstruktér rozdéli konstrukéni prace po ucelenych blocich vice
konstruktérim soucasné.

Sdileni dat ov§em s sebou pfindsi i nebezpeci ve formé prepisu
souboru nechténym uloZenim — nahrazeni aktudlniho souboru se
zménami stars{ verzi souboru s jinymi zménami. Aby nemohlo dojit
k takovymto konfliktim mezi vyvojovymi verzemi je nutné pouZzit
spisovou sluzbu. Firma PTC nabizi produkt Pro/INTRALINK, ktery
nejen, Ze umoziuje sdilet projektova data, ale poradi si taka s kon-
struk¢énimi zménami (verzemi soubort). Pfi takovémto usporadani
serverl je také zaruceno bezpecné — centrdlni - zdlohovéni.

Vyvoj a konstrukce na PC a parametrické modelovani

Konstruktéri mechanickych dilti v nejvétsi mife pracuji se sys-
témem fy PTC (Parametric Technology Corporation), ktery byl Me-
optou optikou as pro tuto ¢innost ve spolupraci s fy Cogras zaveden.
Pro/ENGINEER piedstavuje CAD/CAM/CAE technologii (zkracené
CAXx) uré¢enou pro pocitatovou podporu vyvojovych, konstrukénich
a vyrobnich procest. Zatimco AutoCad/LT je vyuZivan pro tvorbu
vyrobnich vykresu, Pro/ENGINEER pracuje na 3D engine. Jeho
modeldr umoziiuje vytvaret trojrozmérné prvky, které mohou byt déle
seskupovény do podsestav, montdZnich sestav a finala. Ke kazdému
modelu nebo sestavé 1ze pak vytvofit vyrobni vykres.

JVM©  1/2006
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Systém tvorby modelt je v Pro/ENGINEER zaloZen na pa-
rametrickém objemovém modelovéani. Zahrnuje ucelenou fadu
softwarovych nastrojii formou modulii a nadstaveb. Postihuje vyvoj
projektu od faze ndvrhu, vlastni konstrukci véetné tvorby vyrobni
dokumentace s moznosti vystupt ve standardech pro NC obrabéni.
Diéle umoziiuje analyzu a optimalizaci navrZenych soucésti.

Technologii CAD/CAM/CAE dopliiuje systém Pro/INTRA-
LINK, ktery nalezi do produktt pro systémovou spravu podniko-
vych dat a zménovy management. Navic je dostupnd sluzba pro
komunikaci s celopodnikovymi informa¢nimi systémy.

Navrh soucasti v systému Pro/ENGINEER

Pro predstavu uvedu postup ndvrhu vyrobniho vykresu ele-
mentdrni rotaéni objimky. V systému Pro/ENGINEER nejprve
konstruktér zadd ndzev nového dilu, ktery miZe nést informaci
jako cislo poloZky i jeji ndzev. S timto ndzvem systém naddle
pracuje a po vloZeni tohoto dilu do sestavy také ulozi vazby kam
tento dil vstupuje. Modelar obsahuje Ctyfi zdkladni moZnosti
vytvoreni objemového modelu. Prvni dvé mozZnosti jsou velmi
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Obr. 1 Objimka vytvorend Revolve
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Obr. 2 Objimka vytvorend Extrude

Casto pouzivané a dovoluji vytvorit model rotaci kivky kolem osy
(volba Revolve) a nebo protazenim skici kolmo k jeji roviné (volba
Extrude). Pfi vSech téchto akcich konstruktér vyuziva orientace dle
prednastaveného souradného systému a tfi zdkladnich rovin (pro
lepsi predstavu je miZeme nazvat narys, pudorys a bokorys). Dalsi
moznosti vytvoreni modelu je protaZeni podle kiivky v prostoru
tedy trajektorii (volba Sweep), kde je ale nutné zadat také tvar pru-
fezu (opét naskicovat) a ddle také protazenim mezi dvéma zadanymi
skicami (volba Blend). Pti pouZiti rozsifené nabidky jsou moZnosti
podstatné zajimavéjsi a na jedno zaddni Vam Pro/ENGINEER vy-
tvori naprf. pruzinu zadané délky, priméru i prufezu dratu. VSechny
tyto nabidky je mozné rizné kombinovat za pouZiti dvou zdkladnich
reZimu tvorby: pfidani a nebo naopak odebrani materidlu. Potfebam
konstruktéra se meze nekladou, plati zde ov§em zakladni pravidlo,
a to, Ze prvni zaddni musi byt v reZimu pfiddni, jinak Vis systém
jemné& upozorni, Ze neni mozné z ni¢eho cokoli ubirat.

Vytvofteni rota¢ni objimky bychom tedy mohli provést dvéma
velmi jednoduchymi zpuisoby. Jednak rotovanim skici obdélniku se
zaddnim vysky, malého a velkého priiméru kolem osy rotace o 360°
anebo protaZenim skici mezikruZi se zaddnim vysky. P¥i zachovani
stejnych parametrii zadani bychom dostali identicky vypadajici mo-
dely. Jediny rozdil by byl v poctu zadani, kdy pfi prvnim zptusobu
jsme jesté museli zadat dhel rotace, zde 360°. Z tohoto pohledu by
byl nepatrné rychlejsi druhy zptsob, tedy protazZeni skici mezikruZi.
V konstrukéni praxi je volba odvisla od dalstho postupu, sloZitosti
soucasti a predev§im na zkuSenosti konstruktéra. Pokud bychom
méli poZadavek na segment, potom jiZ nyni miZeme fici, Ze by
byla vyhodnéjsi volba vytvoreni soucdsti pomoci volby Revolve
se zaddnim pozadovaného thlu mensiho nez 360°.

3D model soucasti a vyroba

Takovyto model by po zaddni rozmérovych toleranci popt.
toleranci geometrie mohl piimo poslouZit pro vyrobu na NC stroji.
V soucasné dobé je ale stdle papirova dokumentace nosnd a pro-
to z vytvoreného modelu rotacni objimky piejdeme do modulu
drawing. Nejprve je nutné zadat formdt vykresu (v naSem pifipadé
napt. A4) a zkontrolovat ostatni ptedvolby, pfedevsim pak nazev
modelu, ktery bude podkladem pro vytvoreni pohledi na vykrese
(implicitné je nazev pro model a vykres totoZny, li§i se jen extenzi,
Pro/ENGINEER modeltim pfidéluje *.prt a vykresim *.drw). Zde
se opét vytvori jednoznacnd vazba mezi ndzvem zvoleného modelu
andzvem vykresu v reZimu drawing. Z menu Views zvolime prida-
ni pohledu a po zadan{ orientace se nim objevi pohled na vykrese.
Dalsi tvorba je jiZ — pro takto jednoduchy dil — rutinni zdleZitosti.
Koty Pro/ENGINEER vykresli povelem v menu Show/Erase té-
méf automaticky. A po dovybaveni vykresu razitkem dle uloZené
Sablony je mozné vykres vytisknout.

Pred tiskem je samoziejmé, aby konstruktér udal vykresu ndleZitou
Stabni kulturu. Systém Pro/ENGINEER je vysoce vykonny pomocnik,
ale napft. koty si nasdzi na vykres hlava nehlava a tak je nutné je ru¢né
umistit tak, aby byly zcela Citelné a nedochézelo napt. k piipadim
umisténi kot na obrysovych ¢ardch nebo dvou a vice na sobé apod.

Vlastnosti modelu, vybér materiald, vizualni vzhled

Kromé zaddni rozmérovych veli¢in soucdsti je velmi zajimava
moznost volby materidlu a pfedevs§im jeho vlastnosti. Kromé barev-
ného odliseni, cozZ je ocenitelné predevSim v sestavé, je mozné také
priradit urcité vlastnosti. Pro optickomechanické pristroje s vyhodou
vyuzivdme propustnosti materidlu pro optické prvky ze skla (¢ocky,
hranoly, filtry, zdmérné desticky, kryci skla apod.) i plastii (pfedevs§im
lisované cocky, kryty apod.). Pro/ENGINEER je implicitné vybaven
zakladnimi materiély, které je moZno zvolit. Volba materidlu maze
ovlivnit nékteré konstruktérem poZadované parametry, jako napf. velmi
frekventovany parametr hmotnosti. Vlivem rozsahti parametru hustoty
jsou ale informace o hmotnosti informativniho charakteru, vZdy je nutné
,,pockat na hotovy vyrobek a u n¢j zméfit hmotnost exaktné. Kromé
jiz zminéného rozsahu hustot (napf. u plasti je rozsah znacny) program
nepostihuje rizné povrchové tpravy, maziva, plniva a oleje.
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Customizace Pro/ENGINEER

Casto pouZivané volby je vhodné seskupit pod snadno dostup-
né ikonky po strandch pracovniho okna. Umisténim v poradi dle
dileZitosti a nebo Cetnosti pouziti odpadne mnohdy zdlouhavé
proklikdvani dosti koSatym menu. Zde je tcelné vzpomenout, Ze
¢innosti ,,uZivatelského komfortu“ se zabyvd vice softwarovych
firem. Kromé pocestovani menu (zde je mlj ndzor rozporuplny pie-
devsim z pohledu zvolenych vyrazi) bych rad upozornil na databazi
normalizovanych prvkid. Databaze obsahuje nejpouzivanéjsi typy
Sroubti, matic, podlozZek, ¢ept, zdvlacek a per. Pro konstruktéra je
pak pfi nutnosti pouZiti takovéhoto normalizovaného prvku otdzkou
vyhledani z databdze nikoli kompletniho nakresleni tohoto, byt
i jednoduchého dilu. Databaze je vytvorena s pomoci Family Tab,
doslova rodinné tabulky. Family Tab v praxi obsahuje parametrické
zaddni vybranych rozmért prvka. Pro predstavu bychom mohli vy-
tvorit kolik a k nému ve Family Tab vybrat jeho parametry - primér
a délku. V tabulce bychom ndsledné vyplnili pramér a rozsah délek
dle normy postupné pro kazdy zadany prameér. Z takto vzniklé tabulky
bychom pro pozadovany prumér nacetli jeho délku a systém sdm
by pri otevieni provedl aktualizaci pro uZivatelem zadané hodnoty.
Obdobné je pro predstavu vytvorena Family Tab pro Srouby, kde by
fidicim parametrem byla velikost z4vitu a volitelnymi délka ditku
adélka zavitu. Délku difku, délku zavitu a parametry urCujici velikost
hlavy Sroubu bychom také museli pridat do tabulky parametru.

Z pohledu terminologie prodejci CAD systému jsou databaze
normdlii, programy pro pevnostni vypocty a podobné rozsitujici
aplikace uvddény v nabidkdch jako nadstavba.

Maly, sti‘edni a nebo velky

Family Tab dle predeslého popisu lze s vyhodou — tam kde je to
mozné — vyuZit pro podobné tvarované dily, které se lisi jen néko-
lika rozméry a nebo pro dily, které jsou alespon ¢dste¢nou a nebo
uplnou kopif origindlu a 1isi se velikosti. Pfevodem soucasti do
Family Tab je moZné v budoucnu uSetfit ndmahu a ¢as s konstrukef
celého nového modelu a v podstaté pridat dalsi radek do tabulky
s pozadovanymi hodnotami. Po nacteni a volbé nové pridanych
parametr jiZ systém automaticky zaktualizuje star$i model na nové
zaddni. Volbou Family Tab nenf dot¢ena moZnost ndslednych zmén,
v takovémto piipadé se zdklad zvoli vybérem z tabulky existujictho
dilu a nasledné pridaji potfebné prvky — otvory, zdpichy a nebo také
pridani a nebo zména vybranych rozméra.

Import dat z jinych 3D aplikaci

Pro/ENGINEER ma také implementovan import z jinych 3D
aplikaci, stejné tak umoznuje export modelt i vykresu do bézné
pouZivanych formatt. Import mtZe zvolit konstruktér napf. pfi exter-
nim (mySleno mimo aplikaci Pro/ENGINEER) zpracovani designu,
kdy designér zvoli jinou platformu neZ pravé technicky zaméteny
Pro/ENGINEER. Firemni designér md k dispozici produkt fy Rhino
s nazvem RhinoCeros 3. Po zadani hlavnich rozmérovych dat, ktera
musi poskytnout konstruktér, v ném designér vytvoii nejprve navrh,
pozdéji také findlni verzi poZadovaného dilu. Velkou ptednosti pro-
gramu RhinoCeros je renderovani, kdy se vytvofenym dilim jesté
v pocitaci piifadi redlnd struktura povrchu, poZadovany barevny
odstin a také vystinovani. Timto postupem je vzhled soucdsti patrny
jiZ na obrazovce monitoru s velmi vysokou shodou s pozdéji vyrobe-
nym dilem. RhinoCeros tak umoziuje ztvérnit pfedstavy designéra
ostatnim jiZz ve fazi vyvoje. Jist€ nemusim zminovat usnadnéni prace
pri pripadné korekci tvart popt. struktury ¢i barevného odstinu.

Schvaleny navrh je pak programem RhinoCeros vyexportovan
ve formé modelu s volbou forméatu souboru STEP a nebo IGES. N4-
sledny import programem Pro/ENGINEER nacte cely model jako
jeden blok, priradi jej do soufadnicového systému a pokud import
probéhl bez chybovych hlaseni je mozné jej zaradit do sestavy.
P1i importu je kontrolovdna konzistence ploch modelu a kvalita
spojeni jednotlivych povrcht nebo bloki. Tato kontrola vychdzi
z prednastavené presnosti prace v programu Pro/ENGINEER.
Pokud se import nepovede provést a nebo programem doporucené

akce konci beziispésné je jedinou moznosti ndvrat do programu,
kde byla zdrojova data vytvorena. V nasem piipadé bychom museli
v programu RhinoCeros provést korekturu (opétovné vytvofit entitu
nebo uzel, ktery havaroval) a ndsledné pak cely postup importu
opakovat s opravenym souborem.

V tuto chvili si néktefi ¢tendfi mohou poloZzit otazku, zda by
neslo vytvofit model pfimo v Pro/ENGINEER na zdkladé existu-
jictho ndvrhu z RhinoCeros? Ano takovouto alternativu je nutné
zvolit v pfipadé, kdy je s modelem nutno déle pracovat v prostredi
Pro/ENGINEER a vyuzit celou $kdlu z jeho nabidky. Importovany
model v Pro/ENGINEER ma totiz svij specificky statut, kdy jsou
pro konstruktéra zablokovany moZnosti dodatecné editace tvarQ
nebo rozméra parametricky, tedy vSe co ve své podstaté souvisi
s historii tvorby modelu soucasti v jiném systému. Rozdilny styl
prace se Rhinem je pak nutné akceptovat a zvolit postup vytvoreni
nového modelu v Pro/ENGINEER podle konkrétntho poZadavku.
Vzhledem k rozdilnosti engine (technologii jadra programii) jednot-
livych 3D aplikaci se pfevodem dat zabyvaji specializované firmy
(v nasem okoli spolupracujeme v této oblasti pravé s fy Cogras).

Data vytvorend systémem Pro/ENGINEER urcend pro vyrobu
tvarovanych dila technologii odlévanim a nebo lisovdnim je nutné
exportovat do jinych 3D systémi. Mezi béZné formaty, které Pro/EN-
GINEER podporuje patii IGES, SET, STEP a CATIA. Ve fazi vyrobni,
pro vzorky a prototypy, 3D modely slouZi pro vyrobu vzorkového
mnozstvi pozadovaného dilu. Zatimco je technologie vyroby odlitkt
obvykle zvolena obrdbénim na NC popt. CNC centru, pro plastové
vylisky je vyrobu mozno zadat firmé 3D Tech spol. s r. 0. Firma
disponuje technologii vyroby RP (Rapid Prototyping), kterd vytvari
vyrobek neklasickym zptisobem tzv. vrstvenym aditivnim procesem.
Technologie RP neodebira z polotovaru materidl a ani neptidava na-
jednou, kone¢ného tvaru vyrobku je dosaZeno pokladanim vrstev. Pro
vice jak 1+2ks firma 3D Tech spol. s r. o. vyrobi stereolitografickou
metodou zdkladni model, ktery slouZi pro vyrobu tzv. meékké siliko-
nové formy. Pak jiZ neni problémem vyrobit vice dild z této formy.
Pocet dosazenych kust je omezen predevsim faktorem kvality a Casu.
Kvalita je ddna poZadavky zdkaznika na presnost (stabilita rozmérda,
opottebeni apod.) a druhé omezeni spociva ve starnuti materidlu, ze
kterého je forma vyrobena (fadové tydny aZ mésice).

Ostreni binokularnich dalekohledi MEOSTAR B1

Nova rada binokuldrnich dalekohleddt MEOSTAR B1 vznikala
a konstruk¢éné byla také vytvorena v systému Pro/ENGINEER.
Jedine¢ny design byl ocenén designcentrem ,,.Design roku®. Po
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Obr. 3 Centralni ostfeni bez tocitka
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konstrukéni strance 1ze z hlediska funkce rozdélit binokular na op-
tickou vétev (dvé zrcadlové prevracené soustavy s optickymi prvky)
a mechanické ovlddani, tedy ostfeni. Centrdlni ostfeni umisténé
uprostied pohybuje sou¢asné obéma (v levé i pravé vétvi) ostiicimi
¢ockami. Rotacni pohyb tocitka je pfeveden na posuvny pomoci
vicechodého zdvitu. Soucdsti uzlu ostieni je tocitko dioptrické
korekce, kterym je moZno doostfit pravou vétev pii rozdilnych
dioptriich levého a pravého oka konkrétniho uZivatele. Oba pod-
systémy ostfeni bylo nutno vyvinout a konstrukéné zpracovat tak,
aby vzdjemné nekolidovaly, byly plné funkéni ve vSech polohdch
dalekohledu, ve vSech polohach nastaveni o¢niho rozestupu a to vse
za predepsanych klimatickych podminek (pfedevsim pak zachovani
funkce za sniZzené nebo naopak zvysené teploté -30 + +70 °C).
Pro nazornost je na obr. 3 zobrazen uzel centrdlniho ostfeni bez
tocitka ostfeni. Je zde patrny zdvit, hiidele posuvu, doraz tocitka
a ostatni dily ostfeni. Vylisky z plastickych hmot jsou barevné zna-
zornény Cernou barvou, Al odlitky t€les tmavée Sedou, zajiStovaci
matice a hiidele posuvu zlatavou (jsou vyrdbény z mosazi).
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Sestava centralniho ostfeni je jiZ vytvorena v reZimu Assembly
a jednotlivé dily si pfitahuji vlastnosti z modelu. Pokud tedy pro
nazornost poZadujeme barevné odliseni dilii z riznych materiali, ¢i
montdZnich skupin, je nutné vSe aktivovat jiZ na modelu soucdsti.
Pokud provedeme dokompletaci nasi sestavy i to¢itkem ostient je
takovdto sestava zndzornéna na obr. 4.

Na nasledujicim obrdzku (obr. 5) je jiZ znazornén vykres sestavy
véetné pozic a fezd.

V systému Pro/ENGINEER a nejen v ném, jsou uloZeny ves-
keré tidaje o modelu ve formé referencnich bodu, vektori a dalSich
udaju zavislych od pouzitého engine. Pro ¢loveéka pak takovéto
zndzornéni vypada jako smésice rizné dlouhych Car a na prvni
pohled se v ném lze jen velmi tézko orientovat. Ukdzka zobrazeni
draténého modelu predchozi sestavy ostfenti je na obr: 6.
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Obr. 6 Dratény model sestavy

Menu systému Pro/ENGINEER nabizi ¢tyfi zdkladni reZimy zob-
razeni: dratény model, dratény model s respektovanim neviditelnych
hran — zcela bez téchto hran, dratény model s respektovanim nevi-
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Obr. 5 Vykres sestavy

Obr. 7 Dratény model sestavy kolorizovany
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ditelnych hran — neviditelné hrany zobrazeny nevyrazné na pozadi
a stinovany model. Ve vSech téchto reZimech je moznd kombinace
zobrazeni bez a nebo s navolenymi barvami modeld. Na nésledujicim
obrizku je stejnd sestava jako na obr. 6, ale se zapnutymi barvami.
Rozdil ve srozumitelnosti/piedstavitelnosti je patrny.

Pro/ENGINEER WildFire a nejen konstrukce

Mezi dtleZitou vlastnosti feSeni fady Pro/ENGINEER je plnd
asociativita v celém vyvojovém cyklu. Proto je nejvhodnéjsi po-
uzivat vSechny potfebné produkty soucasné, nicméné je mozné
jednotlivé feseni v oblastech CAD, CAE, CAM nebo PDM pouZivat

1 samostatné.

Varianty feSeni nabizené firmou Cogras:

 Konstrukce vyrobk

» Komplexni feSeni pro vyvoj vyrobku

* Pro/MECHANICA - Simulace a optimalizace

* Regeni pro konstrukci naradi

* Pro/NC - Regeni pro vyrobu

e Pro/INTRALINK - Sprdva a vizualizace konstruk¢nich dat

Kde CAD, CAE, CAM a PDM znacf:

CAD - exaktni modelar Pro/ENGINEER pro vyvoj SW pro-
totypti novych vyrobka na trovni navrhu prumyslového designu,
koncep¢niho ndvrhu, detailni konstrukce a vytvoreni tiplné vyrobni
dokumentace.

CAE - pro vyvoj kvalitnich vyrobkl nestaci pouze piesny
virtudlni CAD model. V oblasti posouzeni chovdni mechanického
namdhani, analyzy a optimalizace pfedstavuje Pro/MECHANICA
vykonny néstroj pro konstruktéry a vypoctaie specialisty. Kromé
mechanickych vlastnosti je mozné posoudit vyrobitelnost plasto-
vych vyliskt v prostfedi produkti MoldFlow Plastic Advisers.

CAM - tada produktt Pro/NC a Expert Machinist dovoluje
efektivné vytvaret, simulovat a verifikovat CNC programy pro
fizeni obrdbécich stroju. Komplexnost CAM feseni dotvarfi aplikace
pro programovani CMM méficich stroji.

PDM a Vizualizace - Pro/INTRALINK a Division predsta-
vuji zékladni produkty pro systémovou spravu podnikovych dat
a zménovy management, concurrent engineenering a vizualizaci
dat kdekoliv. Umoziiuji komunikaci s dal§imi, navazujicimi celo-
podnikovymi informac¢nimi systémy.

V praxi konstruktéra povazuji pfinosné zejména moduly pro
pevnostni a termdlni analyzu a analyzu pro optimalizaci tvaru nebo
hmotnosti. Analyza ergonomie, designu a nebo napf. zptisobu nama-
hani hmatniku pfi uchopeni (gradient zatiZen{) jsou velmi ndrocné na
presny popis zaddni coZ se také projevi na Cetnosti jejich vyuZiti.

Nova verze programu Pro/ENGINEER WildFire

V soucasné dobé¢ je jiz u vyrobce k dispozici program Pro/EN-
GINEER ve verzi WildFire 2.0. Ovlddani je u této verze jesté vice
intuitivni a firma PTC pracuje na dokon¢eni WildFire 3.0. Pro
konstruktéry je prechod na novou verzi programu bohuZel spojen
s nutnosti osvojeni si novych piikazii véetné zmén v ovladani pro-
gramu (popf'. rozmisténi ikon). Ddle pak je nutné dodrzovat zdsady
kompatibility z pohledu existujici datové zdkladny. Pii pfechodu
nanovou verzi je mozné vyuZit nabidky firmy Cogras na rozdilové
Skoleni. OvSem v tomto pfipadeé je datova kompatibilita jednostran-

nd. Data vytvorend v nové verzi (napt. WildFire 2.0) jiZ nelze zpétné
editovat ve verzi Pro/ENGINEER 2001. Z tohoto diivodu je nutné
pfechod na novou verzi programu ve firmé napldnovat do jednoho
casového obdobi. Tato podminka by neplatila jen v pripadé, kdy
by jednotlivd pracovisté nebyla datové propojena.

Technicka podpora a nestandardni postupy

Technickd podpora i nestandardni postupy modelovani mohou
také byt nedilnou soucasti prace konstruktéra. Kazdy konstruktér
samozifejmé nejprve musi projit ndleZitym zdkladnim Skolenim
(dnes se jiz CAD systémy pouZzivaji pro vyuku studentti pfimo na
Skoldch), které vytvori zdklad pro jeho préci. Déle podle oboru
zaméfeni se specializovat na kurz z dané oblasti. Stejné tak je
i dulezita informovanost v souvislosti s novymi verzemi produktu.
V téchto pripadech je tcelné skoleni rozdilové, které navic vhledem
k rozsahu nenf tak ¢asové ndrocné. Dalsi alternativou jsou tzce
specializovand Skoleni, napt. na modelovani ploch, praci s tenky-
mi dily (plechy), dily typu potrubi, modelovani forem, vytvareni
svart a pod.

Pro velmi sloZité a na konstrukéni postup naro¢né dily je vhod-
nou alternativou externi pomoc. Obvykle tuto ¢innost nabizi pfimo
prodejce a nebo s nim dzce spolupracujici firma.

Pro informaci uvadim zékladni konfiguraci pocitacové sestavy,
na které byly vytvoreny piiloZené screenshoty a instalovdn Pro/EN-
GINNER verze 2001 od fy PTC:

Pocitacovd sestava AutoCont s procesorem Intel Pentium 4, 3 GHz,
zdkladni deska ASUSTeK Computer INC. PSAD2-E-Deluxe, operacni
pamét 1 GB DDR2, grafickd karta nVIDIA Quadro FX 540, pevny
disk Serial ATA 131 GB, LAN, LCD monitor LG1930S 19”. Operacni
systém MS Windows XP Pro + SP2.

Vybrané odkazy na internetové stranky pro zajemce o pro-
blematiku CAD:
http://www.autodesk.cz/ - odkaz na stranky fy Autodesk v cestiné
http://www.autodesk.com/ - odkaz na stranky fy Autodesk
v anglictiné
http://www.ptc.com/ - odkaz na stranky fy PTC v angli¢tiné
http://www.cogras.cz/ - odkaz na stranky fy PTC v Cestiné
Pro zdjemce o CAD systémy uvedu jest¢ odkaz na férum:
http://www.cadforum.cz/ - férum pro uZivatele produktt fy Autodesk
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Nejvyznamnéjsi odborné technické veletrhy
poradané v 1. pololeti 2006

V tomto strué¢ném prehledu je uveden vybér nejzajimavéjsich
mezindrodnich technickych a s elektrotechnikou souvisejicich
veletrhii pofddanych v Ceské republice i ve snadno dostupném
zahrani¢i. Veletrhy maji jedine¢nou vyhodu, Ze béhem nékolika
madlo dnt umoziiuji odborniktim, jinym zdjemctim a obchodnikim
sezndmit se na jednom misté s nejnoveéjSimi vyrobky a technologi-
emi, mnohdy od n€kolika tisici vystavujicich firem. Jsou idedlnim
mistem k ziskdvani technickych informaci, pro navazovani novych
obchodnich kontakti i k prezentaci vlastni exportni nabidky.

Podle ¢isel uvedenych v zdvorkdch je mozné si na kontaktnich
adresach veletrZnich sprav nebo jejich zastupcu vyzadat o jednot-

Vv

o déni na vystavistich a prezentovanych novinkéach byvaji také na
internetu. Pro nékteré veletrhy porddané v Némecku si 1ze zakoupit
v pfedprodeji zlevnéné vstupenky a katalogy za koruny, pfihldsit
se k pripravovanym zdjezdim nebo si objednat ubytovdni. Pred
odjezdem jednotlivci je vhodné si ovéfit, zda v terminech nena-
stala zména nebo nevznikly ndhodné chyby v tdajich. O nékterych
v tomto Casopisu a jiném odborném tisku. Kalendaf vybranych
technickych veletrht pro cely rok 2006 je uveden také v Rocence
ELEKTRO 2006.

Tern}n} Misto s ¢islem kontaktni adresy Nazev, z?k} E.Idm nomel}klatura,
konani informacni internetova adresa
31.1.-3.2. Moskva — Expocentr Krasnaja Presnja (1) AQUA-THERM MOSKVA - 10. mezindrodni veletrh vytapéni,
vétrani, méfici, sanitdrni a ekologické techniky, technickych zafizeni
budov (v licenci Reed Messe Wien); www.aqua-therm.info
7.-10. 2. Nitra — vystavi§t€ Agrokomplex (1) AQUA-THERM NITRA - 8. mezindrodni veletrh vytapéni, vétrani,
méfici, sanitdrni a ekologické techniky, technickych zatfizeni budov
(v licenci Reed Messe Wien); www.tzb-info.sk, www.ppa.cz
14.-16.2. Norimberk (2) EMBEDDED WORLD - mezinarodni odborny veletrh vestavéné
elektrotechniky, konference; www.embedded-world.de
14.-16. 2. Vider (1) ITNT - odborny veletrh informacnich technologif a telekomunikacf;
www.itnt.at, www.messe-reed.cz
15.-16. 2. Olomouc ELEKTROFEST - 23. veletrh elektrotechniky, elektroniky a energe-
— Regiondlni centrum Exposal (3) tiky; www.omnis.cz/elektra
16.-19. 2. Salcburk (1) BAUEN+WOHNEN - mezindrodni veletrh stavebnictvi, bydlen{
a dispor energie; www.bauen-wohnen.co.at
21.-25.2. Berlin (2) BAUTEC - mezindrodni odborny veletrh stavebnictvi a technického
vybaveni budov; www.bautec-berlin.com
23.-26.2. Vider (1) BAUEN & ENERGIE-MESSE — mezindrodni veletrh vystavby ener-
geticky dspornych a ekologickych budov, modernizace a financovéni;
www.bauen-energie.at
24.2.-26.2. Brno (12) OPTA - 12. mezindrodni veletrh o¢ni optiky a oftalmologie;
www.opta.cz
23.-27.2. Diisseldorf (4) EUROSHOP - mezindrodni veletrh zafizeni pro vybaveni, reklamu,
prodej a veletrZni vystavbu expozic; www.euroshop.de
7.-9.3. Diisseldorf (4) EMY - mezindrodni veletrh o elektromagnetické kompatibilité s kon-
ferenci; www.e-emv.com
8. —-12.3. Nitra (5) SVETLO DOMOVA — 7. mezindrodni vystava interiérovych a exteri-
érovych svitidel; www.agrokomplex.sk
9.-15.3. Hannover (6) CEBIT* — predni svétovy veletrh kancelarské, informacni a telekomu-
nikacni techniky; www.cebit.com
16.-18. 3. Olomouc — vystavisté Flora (3) STAVOTECH OLOMOUC - stavebni a technicky veletrh;
WWW.0mnis.cz/stavo
16.-22. 3. Mnichov (7) I.H.M. 2006 — 58. mezindrodni veletrh femesel; www.ihm.de
23.-25.3. Praha — vystavisté HoleSovice (8) PRAGOREGULA - méfent, regulace, automatizace; www.incheba.cz
27.-31.3. Pariz — Villepinte (9) INDUSTRIE - primyslova vyroba; www.industrie-expo.com
4.-6.4. Mnichov (7) SEMICON EUROPA 2006 — 30. mezindrodni veletrh polovodicu,
materidlu a sluZeb; www.semi.org.de
4.-7.4. Mnichov (7) METAV MUNCHEN - mezinarodni odborny veletrh vyrobni techni-
ky a automatizace; www.metav.de
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4.-7.4 Praha — PVA Letiiany (10) AMPER 2006 — 14. mezindrodni veletrh elektrotechniky a elektroniky;
www.amper.cz
5.-8.4. Norimberk (2) IFH / INTHERM - vytdpéni, vétrani, klimatizace, technicka zafizeni
budov; www.ifh-intherm.de
19.-21. 4. Praha (16) INTERKAMERA - 24. mezindrodni vystava foto a video techniky
20. 4. Linec — Design Center (1) ITNT-KONGRESS LINZ - kongres a vystava o informacnich tech-
nologiich, telekomunikacich; www.itnt.at
23.-27.4. Frankfurt n. M. (11) LIGHT+BULDING - mezindrodni veletrh architektury a techniky;
www.light-bulding.messefrankfurt.com
24.-28. 4. Diisseldorf (4) WIRE+TUBE - mezindrodni odborné veletrhy drati, kabelu a trubek;
www.wire.de, www.tube.de
24.-28. 4. Hannover (6) HANNOVER MESSE - svétovy vedouci veletrh technologif, inovaci
a automatizace, sestaven z osmi samostatnych specializovanych veletrhi:
INTERKAMA
Faktory Automation — vyrobni automatizace
Digital Faktory — integrované vyrobni procesy
MicroTechnology — mikrosystémova technika
Research & Technology — vyzkum a technologie
Energy — energetické hospodarstvi, energetika a obnovitelné zdroje energie
Subcontracting — doddvky a dohody
Industrial Services & Equipment — priimyslovy servis a sluzby
www.hannovermesse.de
25. 4. Styrsky Hradec — Messe Center (1) ITNT-KONGRESS GRAZ — kongres a vystava o informac¢nich tech-
nologiich, telekomunikacich; www.itnt.at
25.-29.4. Brno (12) ELEKTRO - 3. mezinarodni veletrh elektroinstalaci, osvétlovaci
techniky a systémové integrace budov; www.bvv.cz/elektro
IBF — 11. mezindrodni stavebni veletrh
SHK BRNO - 7. mezindrodni veletrh technickych zafizeni budov
URBIS - investi¢ni pfileZitosti, technologie a zafizeni pro mésta
a obce
ENVIBRNO - 12. mezindrodni veletrh techniky pro tvorbu a ochranu
Zivotniho prostfedi; www.bvv.cz
27.-29.4. Praha — PVA Letiiany (10) INTEC 2006 — 2. mezindrodni veletrh informacni, po¢itacové, kance-
larské a komunikacni techniky
CREATIVE 2006 — 2. mezinarodni veletrh zvukové, obrazové
a osvétlovaci techniky; www.terinvest.com
10. - 12.5. Praha — PVA Letiiany (10) MACH - 5. mezindrodni veletrh strojirenské techniky a technologif;
www.mach.cz
INTERPLAST - 6. mezindrodni veletrh vyroby a zpracovani primys-
lovych plastu a pryZi; www.interplast.cz
LOGIST - 1. mezinarodni veletrh logistiky, dopravnich sluZeb a ma-
nipulaéni techniky; www.logist.cz
16.-19.5. Brno (12) PLASTEX — mezinarodni veletrh plasti, pryZe a kompoziti
FINTECH - mezindrodni veletrh technologii pro povrchové tpravy
WELDING - 18. mezindrodni veletrh svafovaci techniky
PYROS /ISET - 13. mezindrodni veletrh poZarni a bezpe¢nostni
techniky, sluzby
INTERPROTEC - 8. mezindrodni veletrh prostfedkt osobni ochrany,
bezpecnosti price a pracovniho prostredi
TOP TECHNOLOGY BRNO 2006; www.bvv.cz
16.-19.5. Mnichov (7) AUTOMATICA - 2. mezindrodni odborny veletrh automatizace;
www.automatica-munich.com
CERAMITEC - 10. mezinarodni odborny veletrh stroju, zafizeni,
vybaveni a technologii pro priumysl keramiky a praSkovou metalurgii;
www.ceramitec.de
16.-19.5. Budapest (7) INDUSTRIA - mezindrodni primyslovy veletrh; www.industria.hu
20.-23.6. Frankfurt (17) OPTATEC - optické technologie, komponenty, systémy vyroby pro
budoucnost

JVMI©  1/2006

21




23.-26.

Nitra (5)

EMA - 6. mezindrodni vystava elektrotechniky, méfeni, regulace
a automatizace

MSYV NITRA#* — 13. mezindrodni veletrh strojti, nastroju, zafizeni
a technologif

EUROWELDING - 12. mezindrodni vystava techniky svarovani
www.agrokomplex.sk

29.5.- 1.

Kyjev — Palac sportu (1)

AQUA-THERM KIEV — mezindrodni odborny veletrh vytdpéni,
vétrani, méfici, sanitdrni a ekologické techniky, technickych zatizeni
budov (v licenci Reed Messe Wien); www.aqua-therm.kiev.ua

30.5.—-1.

Norimberk (2)

PCIM EUROPE - mezindrodni odborny veletrh a konference vyko-
nové elektroniky, automatizace, fizeni a pohont; www.mesago.de
SMT / HYBRID / PACKAGING — mezinarodni odborny veletrh

s kongresem pro systémovou integraci v mikroelektronice;
www.mesago.de

SENSOR+TEST - DIE MESSTECHNIK-MESSE — mezindrodn{
veletrh s kongresem pro senzoriku, méfici a zkuSebni techniku;

www.sensor-test.com

30.5.-1.6. Kolin n. R. (13) POWER GEN - nejvétsi energetickd vystava svéta;
www.techtydenik.cz, ¢asopis PEI ¢. 6/2006
30.5.-1.6. Frankfurt n. M. (11) MEDIA-TECH EXPO - mezindrodni odborny veletrh vyrobnich
technologii; www.mediatech-expo.net
5.-9.6 Moskva — Expocentr Krasnaja Presnja (14) ELEKTRO* - mezinarodni elektrotechnicky veletrh;
www.expocentr.ru, www.veletrhyavystavy.cz
20.-22.6. Lipsko (15) Z - DIE ZULIEFERMESSE#* — mezindrodni odborny veletrh dila,
komponenti, moduli a technologif; www.zuliefermesse.de
20.-24.6. Diisseldorf (4) METAYV - mezindrodni odborny veletrh vyrobni techniky a automati-

zace; www.metav.de

* Pro veletrhy takto oznacené hvézdickou mohou nasi vystavovatelé
v rdmci oficidlni vicasti ziskat prispévek od Ministerstva priimyslu
a obchodu CR na ihradu vydajii za pofizeni expozic.

Dalsi aktualizované informace o vice nez 2500 veletrzich a vy-
stavach v tuzemsku i zahrani¢i véetn€ mozZnosti propojeni na stranky
poradatele 1ze najit na internetovych adresach www.veletrhyavystavy.cz
aveletrhyavystavy.sk, které spravuje veletrZni agentura Progres Partners
Advertising s.r.o0. (uvedena v kontaktnich adresach pod ¢islem 1).

Kontaktni adresy veletrZnich sprav a zahrani¢nich zastupcia

1. PROGRES PARTNERS ADVERTISING s.r.0., zastoupeni
Reed Exhibitions Messe Wien, Ing. Olga Peskova, Opletalova 55,
110 00 Praha 1, tel.: 224 218 403, 224 234 274,
fax: 224 218 312, e-mail: aqua@ppa.cz, peskova@ppa.cz

2. CESKO-NEMECKA OBCHODNI A PRUMYSLOVA KO-
MORA, Viclavské nam. 40, 110 00 Praha 1
Norimberk: Nadézda Lichte — tel.: 221 490 305,
fax: 224 490 332, e-mail: messel @dtihk.cz
Stuttgart: Ladislav Baxa — tel.: 221 490 326, fax: 224 490 332,
e-mail: messe-stuttgart@dtihk.cz

3. OMNIS OLOMOUC a.s., Mgr. Petr Nasadil, Kosmonautt 8,
772 11 Olomouc, tel.: 587 433 150, fax: 585 232 097, e-mail:
nasadil @omnis.cz

4. VELETRHY BRNO a.s., odbor zahrani¢nich zastoupeni, Ro-
mana Silhdnkova, Vystavisté 1, 647 00 Brno, tel.: 541 152 533,
fax: 541 153 051, e-mail: rsilhankova@bvv.cz

5. AGROKOMPLEX-VYSTAVNICTVO NITRA, OS 2, Ing. Jo-
zef Jenis, Vystavna 4, SK-949 01 Nitra, tel.: 00421/376 572 201,
fax: 00421/377 335 986, e-mail: jenis@agrokomplex.sk

6. DEUTSCHE MESSE AG, Hannover, zastoupeni Ing. Eva Véclavi-
kovd, Myslbekova 7, 169 00 Praha 6, tel.: 220510 057,220 517 837,
fax: 220 510 057, e-mail: info@hf-czechrepublic.com

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

EXPO-CONSULT+SERVICE s.r.0., Piikop 4, 604 45 Brno,
tel.: 545 176 158, fax: 545 176 159, e-mail: info@expocs.cz
INCHEBA s.r.0., aredl Vystavisté Praha-HoleSovice, 170 90 Pra-
ha 7, tel.: 220 103 111, fax: 233 379 450, e-mail: info@incheba.cz
ACTIVE COMMUNICATIONS s.r.o., zastoupeni francouz-
skych odbornych veletrhu, Silvie Faletti, Anglicka 28, 120 00
Praha 2, tel.: 222 518 587, fax: 222 512 058,

e-mail: active @telecom.cz

TERINVEST s.r.0., Legerova 15, 120 00 Praha 2,

tel.: 221 992 133, fax: 221 992 139,

e-mail: amper @terinvest.com, mach@terinvest.com

K+M EXPO s.r.o., Viaclavské nam. 1, 111 21 Praha 1,

tel.: 224 230 104, fax: 224 234 395,

e-mail: messefrankfurt@mbox.vol.cz

VELETRHY BRNO a.s., Vystavisté 1, 647 00 Brno,

tel.: 541 151 111, fax: 541 153 079, e-mail: info@bvv.cz
TECHNICKY TYDENIK, NédraZni 32, 150 00 Praha 5,

tel.: 225 351 450, fax: 225 351 456,

e-mail: techtyd @springmedia.cz

ZAO EXPOCENTR, Krasnopresnenskaja nab. 14, RUS-123
100 Moskva, tel.: 007/095/2553 747, fax: 007/095/2057 210,
e-mail: centr@expocentr.ru

SEPP INTERNATIONAL s.r.0., vyhradni zastoupeni Leipziger
Messe pro CR, Piemyslovské 32, 130 00 Praha 3, tel.: 222734 483,
fax: 222 734 482, e-mail: info@Ileipziger-messe.cz

ATEMI s.r.0., Velvarska 45, 160 00 Praha 6, tel.: 233 025 501,
fax: 233 025 502, e-mail: interkamera@atemi.cz

K + M EXPO s.r.o., Vaclavské nam. 1, 111 21 Praha 1,

tel.: 224 230 104, fax: 224 234 395,

e-mail: messefrankfurt@mbox.vol.cz

(jpe)
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Cesky opticko-mechanicky prumysl na misi v Izraeli

U piileZitosti statni nav§tévy prezidenta CR pana Viclava Klau-
se v Izraeli, kterd se konala ve dnech 12. a7 15. 9. 2005 usporddala
Hospodarskd komora ve spolupréci se Svazem pramyslu podnika-
telskou misi za tcasti n€kolika desitek firem. Jednou z nich byla
i Meopta-optika, a.s., kterou zastupovali panové Gerald Rausnitz,
generdlni feditel a Vitézslav Motka, feditel pro vyzkum, obchod a
kvalitu. Dobré jméno nasi spolecnosti také vyrazné podporoval pan
Augustyn Sobol, jednatel Pramacom - HT, spol. s r.o.

Nabity program byl sloZen jak z oficidlnich projevi zaméfenych
na moZnosti spoluprice mezi Izraclem a CR, tak z konkrétnich
bilaterdlnich jednani mezi zastupci firem z CR a Izraele.

PrestiZni byla icast generdlniho feditele G. Rausnitze na statn{
vecefi s prezidentem obou zemi konané v rezidenci izraelského pre-
zidenta v Jeruzalemu. Z podnikatelské delegace bylo pozvano deset
ucastnikt, jednim z nich i Gerald Raustnitz. Pfi osobnim setkdni
vyslovil pan prezident uzndni rodiné Rausnitzt v cele s Paulem
Rausnitzem za jejich roli pri stabilizaci Meopty v t€Zkych devade-
satych letech a za jeji novy rozmach v soucasnosti. Vyznamné bylo
1 dalsi setkdni s prezidentem Klausem na podnikatelském banketu

Pracovisté presné opticko-mechanické montdze
v supercistych prostorach

Prezident Ceské republiky pan Vaclav Klaus a panové
Gerald Rausnitz (vpravo) a Vitézslav Motka (vlevo)

v Tel Avivu, ndvstéva izraelského Ministerstva prace, prumyslu
a obchodu. Rada obchodnich jednani, které jsme absolvovali,
opét potvrdila zdjem o kooperaci s Meoptou, o vyuZiti technologif
i vysoké kvalifikace a zru¢nosti naSich pracovnika.

Od roku 2000, kdy se zacala odvijet spoluprace s firmou
Applied Materials, vzrostly trzby jen s touto spole¢nosti z poca-
te¢nich 2 mil K¢ na dneSnich bezmala 100 mil K¢ ro¢né. Navic
jsme v zavéru loiiského roku obdrZeli zakdzku na samostatny vyvoj
optomechanickych moduld, kterou tspésné plnime.

Cilem tcasti na misi bylo pfedev§im dalsi zviditelnéni firmy
at uz vici naSim partnerdm v Izraeli nebo pii ukdzce exportni
aktivity a schopnosti Meopty pritomnym zdstupcim HK, Svazu
priamyslu a podpofit tak povédomi o Meopté i v téchto kruzich.
Ucast v delegaci prezidenta republiky mé prece jen svou vahu.
A mohu konstatovat, Ze téchto cili bylo dosazeno.

Ing. Vitézslav Motka
feditel pro vyzkum, obchod a kvalitu
Meopta - optika, a.s., Prerov

Nové pristupy v technologickém vzdélavani
Vyvoj a integrace evropskych modulti v technologickém vzdélavani
Projekt EU programu Leonardo da Vinci

Hlavnim cilem tohoto projektu je vyvoj a uplatnéni inovativnich
pristupti v technologickém vzdélavani, v systému zajisténi jeho kvality
aadaptace na nové kvalifikaéni poZadavky trhu prace v ramci flexibil-
nich osnov vytvorenych prostrednictvim mezindrodni spoluprice.

Specifické cile projektu jsou mimo jiné zvyseni efektivnosti a atrak-
tivnosti technologického vzdélavani, podpora komplexniho chapani va-
zeb v technologickém, socidlnim a environmentalnim prostiedi, podpora
spoluprace mezi vzdélavacimi, védecko vyzkumnymi a praimyslovymi
organizacemi a vyvoj standardd, které budou prenositelné a uznatelné
na vSech trovnich a ve vSech zicastnénych zemich.

Vysledkem projektu bude multidisciplindrni uéebni plan, rozdéleny
do modulii, véetné specifikaci pro kazdou zicastnénou zemi.

Projekt Moduldrni technologické vzdélavani byl vybrdn Ev-
ropskou komisi k podpofe v ramci programu Leonardo da Vinci
v roce 2005. Realizace probihd od listopadu 2005 a bude trvat 24
mésict. Koordindtorem projektu je Gazi University, Ankara, Turecko
a dal$imi partnery jsou vzd&lavaci centra v Recku, Span&lsku, Italii,
Né&mecku, Bulharsku a Ceské republice.

Aktivity v CR #idi spole¢nost Euroface Consulting s.r.o. Mezi
nasSe hlavni tkoly patii vytvoreni databdze skol, univerzit, organizaci
a firem, které piisobi v oblasti technologického vzdélavani. Soucas-
né zmapujeme situaci absolventli technologickych obort na trhu
prace a vyvoj vzdélavacich programt v uplynulych tficeti letech.
Pruzkumy budou podloZeny dotaznikovym Setfenim, které budeme
realizovat v prvni poloviné roku 2006.

V dalsich fazich projektu se budeme podilet na vyvoji metodo-
logie, vzdéldavacich modull, vzdélavacich nastroji a podplrnych
materidld, urceni Ceskych specifik a vyjimek, pribéZném hodnoceni

Moy

a zjiStovani zpétné vazby a Sitfeni vystupu projektu.

strankdch www.modularte.gazi.edu.tr, které budou mit brzy i jazykové
mutace vSech zicastnénych zemi nebo kontaktovanim spolecnosti
Euroface Consulting, www.euro-face.cz, tel.: 573 345 107.

Ing. Katerina Nevralovd
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Emmett Leith, zakladatel moderni holografie, zemfrel

Objevitel principu mimoosového holografického
zdznamu a prvni, kdo vyuZil laseru pro tento zdznam,
prof. Emmett N. Leith podlehl nahle pred St&drym
dnem v patek 23. prosince 2005 zichvatu mrtvice
a vnitfntho krvdceni v nemocnici v Ann Arboru,
Michigan ve véku 78 let. V predchozim roce odesel
do vysluzby po celych 52 letech ptisobeni na Univer-
sity of Michigan v Ann Arboru, kde byl profesorem
elektroinZenyrstvi a pocitacové védy (sponzorovanym
nadaci Schlumberger).

Narodil se v roce 1927 v Detroitu a ziskal baka-
larské a magisterské vzdélani ve fyzice a Ph.D. stupeni
v elektroinZenyrstvi na Wayne State University v Detroitu. Zpocatku
pracoval na vyzkumu radaru se syntetickou aperturou (SAR) jako
pracovnik Radar Laboratory ve Willow Run Laboratory na University
of Michigan. Leith (¢ti Leeth, jak poznamendva agentura Reuters)
pfispél k rozvoji novych optickych metod ke zpracovani idajii z SAR
umoziujicich obdrzet poprvé radarové obrazy s vysokym rozliSenim.
Tento vyzkum zahrnuje prvni koherentni kiiZovy korelator, zavedeni
metody vyhodnoceni optického zpracovdni SAR z hlediska principu
rekonstrukce vlnoplochy a pouZiti koherentni optiky k stlacovani
¢erpovanych radarovych impulzi. Tyto prace mély vojenské vyuZiti
a zustaly klasifikovdny v urcitém stupni utajeni aZ do r. 1968.

Princip rekonstrukce vinoplochy byl vlastné znovuobjevenim
principu holografie, ktery ucinil asi osm let pfedtim Dennis Gabor.
Ten zkoumal zlepSeni kvality zobrazeni v elektronové mikroskopii
a za tento objev obdrZel Nobelovu cenu za fyziku v r. 1971. Tato
cena by asi nebyla udé€lena nebyt nebyvalého rozmachu vyzkumu
rekonstrukce vinoplochy, ktery zapocal E. Leith a jeho spolupracov-
nik Juris Upatnieks zacatkem Sedesatych let. Vybor pro udélovani
Nobelovy ceny také citoval zasluhy E. Leithe.

Odr. 1962 publikovali E. Leith a J. Upatnieks fadu praci v optic-
kych védeckych ¢asopisech o zdiznamu a rekonstrukce trojrozmérné
optické informace, kdyZ vyuzili thlové oddéleny predmétovy a re-
konstrukéni svazek a jako zdroj pouZili tehdy Cerstvé vynalezeny
laserovy zdroj kontinudlniho koherentniho a vysoce intenzivniho
optického zdfeni. Uhlové odd&lené svazky pii holografickém za-
znamu, tzv. off-axis metoda, umoznily oddélit od sebe holograficky
obraz a dalsi difraktované svazky, které v in-line Gaborové metodé
vytvérely silné svételné pozadi, v némz se vlastni obraz mohl dosti
ztracet. Pfednosti laseru pro tento tcel jsou nasnadé: vysoce smé-

rované, velmi intenzivni a monochromatické svétlo
umoziovalo kvalitni zdznam a rekonstrukci hlubokych
a rozlehlych trojrozmérnych predméti. Od téch dob se
holografie chopily stovky laboratofi ve svété a dovedly
holografii do nesmirné dokonalosti. Dnes se s hologra-
fickymi obrazy setkdvame jak v prumyslu predev§im
v metrologickych zdleZitostech, tak v béZném Zivoté
zejména pro zabezpecovaci tcely. Ale ve skutecnosti
je uziti holografie jest¢ mnohem Sirsi a hlubsi.

Ve svych zacdatcich holografie fascinovala vSechny,
kdo se k ni dostali. Dnes je jiZ témér denné vyuZivdna
vSemi vrstvami lidstva. Leith publikoval jako autor
¢i spoluautor kolem 200 védeckych praci a ve skute¢nosti se mu
nedostalo ocenéni, kterého by si zaslouZil. Nicméné vycisleme ty
nejcennéjsi. Dlouhd 1éta byl ¢lenem National Academy of Engine-
ering a ¢lenem OSA (Optical Society of America) byl od r. 1961.
Pozdéji jiZ jako Fellow of OSA obdrZel v r. 1985 Frederic Ives Medal.
Jesté jako obycejny ¢len SPIE (International Society for Optical
Engineering) obdrzel v r. 1983 Cenu Dennise Gabora. V r. 1985 se
stal Fellow of SPIE a v r. 1990 mu byla udélena Gold Medal této
spolecnosti. Ve jmenovanych spolecnostech zastaval fadu funkci na
ruznych drovnich. Od prezidenta Jamese Cartera obdrzel v r. 1979
National Medal of Science. University of Aberdeen ve Skotsku, Velka
Britanie, ho jmenovala ¢estnym Doctor of Science.

Charles M. Vest, profesor mechanického inZenyrstvi a byvaly
prezident véhlasného Massachusetts Institute of Technology, se
vyjadfil o Leithovi jako o ,,jednom z nejtvorivéjsich a jedinecnych
osobnosti, které kdy znal Jeho védecké mysleni bylo zaloZeno na
znacné schopnosti zviditelnit fyziku ¢ehokoliv na ¢em pracoval, at
$lo o osidné jednoduchou véc*.

V souvislosti s dlohou Leithe jako zakladatele moderni hologra-
fie je v8ak tfeba pripomenout i podobnou tlohu Jurije N. Dénisjuka
z dnesniho Petrohradu, ktery sice ve stejné dobé jesté nepouzil
laseru, ale jeho metoda reflexni holografie byla stejné prikopnicka
pro pozdéjsi rozvoj holografie.

Leith zanechal po sobé manzelku (v€k 49 let), dvé dcery a tfi
vnoucata.

Na zdkladé materidlii SPIE, OSA a agentury Reuters zpracoval
) doc. RNDr. Miroslav Miler, DrSc.
Ustav radiotechniky a elektroniky AV, Praha

Veletrh OPTA - Spicka mezi evropskymi optickymi veletrhy

Mezindrodni veletrh ocni optiky a oftalmologie OPTA 2006 se na brnénském vystavisti bude konat v dobé od 24. do 26. vinora letoSniho roku.
OPTA je jedinym oborovym veletrhem s mezindrodni iicasti vystavovatelit a ndvstévnikii v Ceské republice a radi se i do celosvétového

kalenddre mezindrodnich veletrhii ocni optiky a oftalmologie.

Novinky v roce 2006

Rok 2006 je ve znameni novinek. Asi nejveétsi je pesun akce z pa-
vilonu B do vétsiho a modernéjstho pavilonu V. O zménu prostiedi
si veletrh dirazné fekl svym poslednim ro¢nikem, kdy pavilon B pro
velky zdjem vystavovatelt i navstévniku doslova praskal ve Svech.
Ucastnici letodniho roéniku tak m&li na vybér z nejkvalitn&jsich
vystavnich ploch brnénského veletrzniho aredlu, které umoziuji
jesté atraktivnéjsi pojeti expozic. Expozice se rozrostly a tak bude
OPTA 2006 opét na rekordni plose!

VSichni ndvstévnici budou mit moZnost parkovat na parkovistich,
pred pavilonem, ke kterému se dostanou branou ¢. 4. Celodenni
parkovani v areélu pfijde na 120,- K¢&. Pro hosty ubytované v hotelu

VoronéZ bude k dispozici SHUTTLE BUS, ktery pohodIné preveze

vSechny ndvstévniky az k vchodu do pavilonu V. Pfimo v tomto kras-
ném pavilonu bude pfipravena registrace, Satny a restaurace. Novinafi
vyuZziji pohodli Press Centra. V Business Centru je mozné domluvit si
obchodni schiizky a jednéni. Pfimo v pavilonu V se uskute¢ni i cyklus
odbornych prezentaci v sekci nazvané LECTURES POINT.

OPTA - prestiZni piehlidka novinek z celého svéta

Veletrh OPTA je pripravovan v izké spolupréci se Spolecenstvem
ceskych optikt a optometristi. V roce 2005 se ho zicastnilo 218 vysta-
vujicich firem z 21 zemi. Veletrh navstévuji z témér naprosté vétsiny
odbornici z fad optikli, optometristii a oftalmologt a velka ¢ast z nich
prijizdi ze zahranici. Posledni ro¢nik veletrhu shlédli navstévnici z 35
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zem{ svéta veetné Japonska, USA, Kuvajtu a t¢émér vSech evropskych
zemi. Kazdy Sesty navstévnik byl ze zahranici, ¢imzZ se tento mezi-
narodni veletrh, pofddand akciovou spolecnosti Veletrhy Brno v roce
2005, fadi na prvni misto v zahrani¢ni ndvstévnosti veletrZnich akci.

Poprvé v jedenactileté historii veletrhu OPTA se pocet odbor-
nych navstévnikt dostal pres hranici 5 000. Veletrh navstivilo 5 235
odborniku. Pro rok 2006 je pfihldSena vétSina tradi¢nich vystavo-
vatelt i novych firem. Nechybi mezi nimi vystavovatelé z Francie,
Italie, Némecka, Velké Britdnie a dalSich zemi.

Zijem o ndvstévu veletrhu OPTA 2006 maji zdjem predevSim
navstévnici ze zemi stfedoevropského regionu, predevsim ze Slo-
venska, Némecka, Madarska, Rakouska a Polska.

Navstévnici projdou v roce 2006 stejné jako v predchozim roc-
niku 100%-ni registraci.

Doprovodny program — vzdélavani na prvnim misté

Soubézné s 12. mezindrodnim veletrhem optiky a oftalmologie
OPTA 2006 probéhne v sobotu 25. tnora 1. mezinarodni Kongres
OPTA. Kongres organizuji Spolecenstvo ¢eskych optikt a optomet-
ristt (SCOO) a Veletrhy Brno a.s. (BVV) ve spolupraci s Evropskou
radou optometrie a optiky (ECOO) a Evropskou asociaci univerzit,
Skol a koleji vzdélavajici optometrii (AEUSCO). Kongres je zaméren
na povySseni trovné vzdélavani a praktikovani optiky a optometrie
v Evropé, se zvlastnim dirazem na stfedni a vychodni Evropu. Pro-
gram akce je pritazlivy jak pro vzdélavatele (vzdélavaci instituce), tak
i pro odborniky (odborné organizace) ptisobici v rdmci profese.

Cyklus firemnich, odbornych prezentaci v prostoru LECTURES
POINT v pavilonu V, probéhnou po cely sobotni den. Mimo jiné se
dozvite o novych trendech ve vyvoji brylovych obrub spole¢nosti
Ferdinand Menrad Gruppe, novych vyrobcich firmy Essilor, pro-
blematice anizometropie, nebo o novinkdch v brylovych ¢ockdch
znacky Rodenstock.

Ve spolupréci s Ceskou oftalmologickou spolecnosti se uskutedni
soubor odbornych prednasek pro o¢ni 1ékate. Ty jsou rozdéleny do
3 odbornych blokti. Seminafe jsou napldnovdny na 24. 2. 2006 od
9.00 hodin - 13.00 hodin v pavilonu A3 v sile MORAVA.

V doprovodném programu samoziejmé nebudou chybét ani
valnd hromada Spolecenstva ¢eskych optikii a optometristu. Ta
se uskute¢ni hned prvni den veletrhu v patek 24. tinora 2006 od
17.00 hodin v sdle tiskového stiediska v pavilonu E.

O den pozdéji se na stejném misté od 16.00 hodin, stejné jako
v lotiském roce, uskute¢ni i Sném Komory o¢nych optikov a opto-
metristov Slovenska.

Vyvrcholenim doprovodného programu bude tradi¢ni Repre-
zentacni ples Spolecenstva Ceskych optikil a optometristd, ktery je
porddan ve spoluprdci s hlavnim partnerem TJ Optical Praha.

TOP OPTA - novi soutéZ pro vystavovatele
o nejlepsi exponaty

Novinkou pro vSechny vystavovatele bude v roce 2006 soutéz
o nejlepsi exponaty Top Opta. SoutéZ se kond pod zastitou a s od-
bornou garanci Spolecenstva ¢eskych optikil a optometristti. Soutéz
je urCena pro vystavovatele a jejich exponaty, které jsou vystaveny
na mezindrodnim veletrhu Opta. SoutéZni kategorie jsou: brylové
¢ocky; kontaktni cocky; obruby (v€etné slunecnich bryli) a pfistroje
a technologie pro o¢ni optiku a oftalmologii.

Vysledky budou vyhlaseny a vit€zové ocenéni na slavnostnim
zahdjeni veletrhu OPTA 24. dnora 2006 v 10.00 hodin, v sekci
LECTURES POINT v pavilonu V.

Jak a kdy na veletrh OPTA?

Veletrh OPTA otevira své brany kazdy den od 9.00 hodin a za
poslednim névstévnikem se zaviou v 18.00 hodin. Posledni den
akce, v nedéli 26. tnora, je aredl otevien pouze do 15.00 hodin. Za
navstévu veletrhu zaplati odbornici celodenni vstupné 200,- K¢,
narok na zlevnéné vstupné za 100,- K¢ maji vSichni odbornici,
kteti vyplni registra¢ni kartu a zaregistruji se, nedéIni vstupné pak
¢inf 50,- K¢.

Vice informaci o 12. mezinarodnim veletrhu o¢ni optiky a oftal-
mologie naleznete na adrese: www.opta.cz

CeBIT

HANNOVER

Yz o

Na svété nejvétsi prehlidky vyspélosti informacni a telekomuni-
kacni techniky jsou mezindrodni veletrhy a konference CeBIT, pora-
dané kazdoroc¢né veletrzni spole¢nosti Deutsche Messe AG, Hannover
naruznych mistech svéta. Ten nejvétsi a nejzajimavejsi z nich — CeBIT
HANNOVER 2006 se bude konat ve dnech 9. az 15. brezna.

Ve vSech 27 vystavnich haldch na uZitné vystavni plose 312 500 m?
umisti své expozice 6350 vystavovateli ze 70 zemi, z nichZ bude
3020 z Némecka na vystavni plose 224 000 m* a 3330 ze zahranici
na ploSe 88 500 m>. Nejveétsi pocet vystavovatell ze zahrani¢i bude
mit Taiwan 766, Cina 389, Jizni Korea 211, USA 209, Velkd Brit4nie
197, HongKong 168, Nizozemi 102, Rusko 80, Itdlie 77, Francie
75, Turecko 68, Svycarsko 64, Indie 62, Svédsko 54 a Belgie 40. Za
podpory Ministerstva primyslu a obchodu CR se m4 i letos veletrhu
zdcastnit také 33 Ceskych firem na vystavni plose 1002 m?. Je také
otekdvano, Ze z Ceské republiky pfijede asi 70 novindfa a 2000
ndvstévnikl. Vystavovatelé predpokladaji, Ze mezi asi ptl milionem
navstévnikt najdou dostatek moZnych obchodnich partnert, nebot
asi polovina vSech navstévniku z fad odborné verejnosti ptichazi do
Hannoveru s konkrétnimi investi¢nimi zdmery.

Informacni technologie a telekomunikace méni nés Zivot. Podle
nich naptiklad jinak pracujeme, Zijeme i nakupujeme. Proto se porada-
telé veletrhu snaZi CeBIT jeSte vice pribliZit vystavovatelim i ndvstév-
nikim. Jelikoz prichdzeji ze vSech koutt svéta, jsou veskeré informace
a ndzvy na vystavisti uvedeny srozumitelnou angli¢tinou. Zdkladn{
tématika veletrhu je rozdélena do hlavnich oblasti: Communications —
telefonie pevnych, mobilnich i dalSich siti; Business Processes — feseni

Veletrh CeBIT 2006 v Hannoveru

a servis pro utvareni a optimalizaci obchodnich procesii s podporou
informacnich technologif; Digital Equipment & Systems — pocita-
¢ovd, pamétova, kancelarska a zdbavni technika; Banking & Finance
— prezentace zafizeni a technické vybaveni bank vcetné kompletniho
feSeni pro oblast financ¢ni a dvérovou; Future Parc — feseni pro védu
a vyzkum; Public Sector Parc —feseni pro fizeni a spravu obce, statu
i dalSich verejnych instituci; Planet Reseller — pro obchodniky z ob-
lasti informacnich technologif, telekomunikaci, zdbavni elektroniky,
fotografie a kanceldrskych potieb.

Toto ¢lenéni akci prinasi vétsi uZitek a blizsi vztah k praxi. Kazda
prezentovand oblast nabidne specializované prehlidky hlavnich témat
daného oboru. Do téméf kazdé prezentace je zafazeno prednaskové
férum, které ndzorné i prakticky bude informovat o aktudlnich no-
vinkéch. Stfedem zdjmu bude také kompletni prezentace obchodnich
procesu vyuZzivajicich pln€ informacni technologie, rozmanitost pou-
Ziti novych feSeni komunikaci i sbliZovani informacnich technologif
a zébavni elektroniky.

Na veletrhu CeBIT HANNOVER 2006 bude i mnoho dalsich
zajimavych prezentaci s riznymi tématy. Zdjemci o n€ mohou najit
O zvyhodnénych moZnostech navstévy veletrhu, nakupu katalogti
a vstupenek se lze informovat u zdstupce veletrZni spravy Deutsche
Messe AG, Hannover, Ing. Eva Véclavikovd, Myslbekova 7, 169 00
Praha 6, tel./fax: 220 510 057, www.hf-czechrepublic.com, e-mail:
info@hf-czechrepublic.com.

(jre)
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Ohlédnuti za svétovym rokem fyziky 2005

Nedavno skondil rok 2005,
ktery byl vyhlasen Valnym shro-
mazdénim OSN jako Svétovy
rok fyziky pfi prileZitosti st€ho
vyro¢i vyznamnych a prevrat-
nych praci Alberta Einsteina.
O jeho vyhldseni a zahdjeni na

konferenci 13.—15. ledna 2005
v budové UNESCO v PafiZi jsme ¢tendfe informovali v ¢isle 1/2005
Jemné mechaniky a optiky. Poté ndrodni fyzikdlni spole¢nosti
spolu s dal§imi institucemi v rliznych statech pofddaly konference
zduraziujici vzdélavani a vyzkum ve fyzice, vyddvaly rtiizné pub-
likace, popularizovaly a propagovaly dosazené vysledky ve sdé-
lovacich prostfedcich. Napiiklad Némeckd fyzikdlni spole¢nost
poradala konferenci s mottem ,,F'yzika od Einsteina ddle* ve dnech
4.-9.brezna 2005 v Berlin€, Francouzskd fyzikdIni spolecnost pord-
dala konferenci pojmenovanou ,,Stoleti Alberta Einsteina‘ ve dnech
18. —22. Cervence 2005 v Pafizi, Evropska fyzikdlni spolec¢nost po-
f4dala 13. generdlni konferenci orientovanou na posteinsteinovskou
fyziku v 21. stoleti ve dnech 11. — 15. ervence 2005 se v Bernu.

Vyhldseni Svétového roku fyziky zdlraznilo vyznam vSech
pfirodnich véd a jejich nezastupitelnou tlohu v historii 1 budouc-
nosti. PrileZitosti k posileni jejich prestiZe se chopily univerzity
i jiné Skoly vSech stupniti, akademie véd i védecké spolecnosti.
Jednota ceskych matematikt a fyzikd povazovala za svou povin-
nost aktivizovat svou ¢innost a zapojila se fadou akci. Svétovému
roku fyziky byla vénovdna 15. konference ¢eskych a slovenskych
fyzika, kterd probehla ve dnech 5. — 8. z4i1 2005 v KoSicich a kterou
JCMEF spolupoiddala. Ze vzpominkovych akci miizeme jmenovat
napiiklad konferenci o Zivot¢ a dile vyznamného fyzika a brnén-
ského roddka Georga Placzeka (1905-1955), spolupracovnika N.
Bohra, H. Betheho, L.D. Landaua a dalSich vyznamnych fyziku,
kterd probéhla ve dnech 21. — 24. z&i{ 2005 v Brné.

Z iniciativy vedeni JCMF byl navézén kontakt s Ceskou postou
a 25. 5. 2005 vysla postovni zndmka s motivem Svétového roku
fyziky s obdlkou prvniho dne. Z iniciativy vedeni JCMF byly
rovnéZ uspordddny dvé tiskové konference v hlavni budové AV
CR, kterych se &lenové komise pro propagaci zi&astnili. Prvni
tiskovd konference se uskutecnila 18. 1. 2005 hned po ndvratu de-
legace ze zminéné konference v PafiZi a druhd tiskova konference
probéhla 25. 5. 2005 v den vydani zminéné poStovni zndmky. Zde
byli pfitomni novindfi i televize a rozhlas, bylo tedy mozZno pro-
hloubit jiz difve navdzané styky se sdélovacimi prostfedky. Tyto
styky s tiskem, ¢eskym rozhlasem a televizi byly velmi pozitivni
a skutecné se podafilo do programu televize a rozhlasu v tomto
roce vice zatazovat porady s fyzikdlni tématikou i Zivé rozhovory
s predsedou JCMF i s dalsimi fyziky. Byly pravidelné prezentovény
vysledky védeckych pracovist (nejvice Fyzikélniho tstavu AV CR).
Ve dnech 17. - 18. ¢ervna 2005 probéhla na nékolika mistech Prahy
akce ,,Véda v ulicich® na které razna fyzikdlni pracovisté popula-

rizovala své vysledky a spole¢nost CEZ, a.s. presentovala p&knou
expozici v pasazi Cernd riZe. V novinach rovnéZ vychazely &lanky
publicistd ke Svétovému roku fyziky, zv1asté ¢lanky F. Houdka
v MF DNES byly velmi aktudlni a zajimavé. V neposledni fad¢ se
JCMEF zaslouzila o vydéni n&kolika populdrng védeckych publikaci
z nichZ miZeme jmenovat:

* Ludmila Eckertové, Cesty pozndni ve fyzice, Prometheus, Praha,
2004

* Ivo Kraus, Déjiny technickych véd a vyndlezii v Ceskych zemich,
Academia, Praha 2004

e Martin Libra, Vladislav Poulek, Soldrni energie, CZU v Praze,
2005 (sponzorovano CEZ, a.s.)

* Ivo Kraus, Pribéhy ucenych Zen, Prometheus, Praha, 2005

e Zdenék Kluiber, Tvofivost ucitele a vicastnici fyzikdlnich soutéZi,
ARSCI, Praha, 2005

* FrantiSek Fabian, Zdenék Kluiber, Fyzika a pravdépodobnost,
ARSCI, Praha, 2005

Bylo otevieno nékolik internetovych stranek (zejména oficidlni
stranka www.wyp2005.org a dal§i stranky JCMF, Fyzikdlniho
dstavu AV CR a fady dal§ich organizaci), které byly vzijemng
propojeny a byly na nich zvefejiiovany aktuality. Fyzikalni olym-
pidda a Turnaj mladych fyzikt v lofiském roce rovnéZ probehl ve
znameni Svétového roku fyziky.

Z fady akci porddanych dal§imi organizacemi miZeme jmeno-
vat napiiklad sérii pfedndSek prednich Ceskych fyzika pro Sirokou
vefejnost pofddanych katedrou fyziky PF UJEP v Usti nad Labem.
Podobny cyklus predndsek poiddala i opavskd pobocka JCMF ve
spolupraci se Slezskou univerzitou v Opavé. Fyzikalni ¢tvrtky pora-
dané katedrou fyziky FEL CVUT maji uz dlouhou tradici i vysokou
droveii a letos na nich byl Svétovy rok fyziky mnohokrat pfipomenut.
Katedra fyziky na TF CZU v Praze zdiraznila vyznam Svétového
roku fyziky na svych pravidelnych akcich Biophysics Spring v kvétnu
2005 a 4" International Workshop Applied Physics in Life Sciences
23. z4ari 2005. Pochopitelné prob&hlo mnoho dalSich akci a neni
mozné vyjmenovat v§echny, proto se omlouvame vsem, jejichz akce
v naSem vyctu chybi a jejichz usili si rovnéz velmi vazime.

Snad se ud€lalo maximum pro zvyseni prestiZe pfirodnich véd
a pro zlepSeni povédomi o nich zejména u mladé generace. Povazu-
jeme totiZ za velmi nebezpecné, kdyZ podstatnd ¢ast zejména mladé
generace dnes z mnoha podnéta, které prinasi souCasny Zivotn{ styl,
muZe ziskavat predstavu, Ze Zivit se praci je ze vSech moZnosti ta
nejméné efektivni. Dnem 31. 12. 2005 sice skoncil Svétovy rok
fyziky 2005, ale doufdme, Ze ucitelé vSech typt kol budou i nadile
pokracovat ve snahdch osvéty v prirodnich védach.

doc. Ing. MartinvLibm, CSc.
Technickd fakulta CZU v Praze
predseda komise JCMF pro propagaci

Xixz

Xy oz

Technické pokyny pro autory

Prispévky se pfijimaji i v elektronické formé. Nejvhodnéjsi je dodat text ve formé soubort z béZnych textovych editorti, napt.:
Word for Windows. Sazba ¢asopisu se provadi programem InDesign CS.

Grafickou ¢ést piispévku je také vhodné dodat v elektronické formé. Mohou to byt soubory *.CDR verze 3 az 11, *.EPS, *.TIF
* JPG a jiné béZné formaty. Grafiku nevclenovat do textu (napt. ve Wordu), ale uloZit ji na disketu jako samostatné grafické soubory.
Bitmapové soubory pro ¢ernobilé kresby musi mit rozliSeni alespoti 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie 200 dpi a pro barevné 300 dpi.
Ke kazdému textu nebo grafice musi byt pfiloZen kontrolni vytisk nebo fotografie. Soubory je mozZno dodat téZ na médiu ZIP 100 MB,
CD nebo na e-mail: dtp@typoservis.cz. Pfi nejasnostech technického charakteru kontaktujte tiskdarnu na tel.: 573 398 746.

Je Zadouct, aby k ¢lankiim dodal autor i pfeklad résumé a ndzev ¢lanku do anglického (Ceského - slovenského) jazyka.
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AQUA-THERM NITRA zajimavy pro kazdého

vvvvv

NITRA

aqua-therm

INTERNATIONAL

ci veletrzni aredl Agrokomplex
v jihoslovenské Nitfe se jiZ pfi-
pravuje na zahdjeni letoSni vy-
stavni sezény poradanim 8. me-
zindrodniho odborného veletrhu
vytdpéni, vétrani, klimatizacni, méfici, regula¢ni, sanitirni a ekolo-
gické techniky AQUA-THERM INTERNATIONAL NITRA 2006
ve dnech 7. az 10. inora. Ten jiZ neodmyslitelné patii do veletrZni-
ho kalendére vSech firem a pracovnikd pfedev§im v oboru technic-
kych zafizeni budov (TZB).

Tyto veletrhy vznikly pted 33 roky z iniciativy videiiské veletrzni
sprdvy a nyni jsou organizovdny v licenci rakouské pobocky Reed
Exhibitions Messe Wien, ktera je pfednim poradatelem odbornych
veletrht a piisobi Gspés$né jiz patym rokem na videniském vystavisti.
Veletthy AQUA-THERM INTERNATIONAL jsou pofddédny v deseti
evropskych méstech. V Praze a Nitf'e je pfipravuje zastupujici prazska
veletrzni agentura Progres Partners Advertising s.r.o. VSechny vele-
trhy maji jedine¢nou vyhodu, Ze béhem nékolika médlo dntt umoZiiuji
odbornikiim a obchodniktim na jednom misté sezndmit se v houfu
nedockavych navstévnikll s nejnovéjSimi vyrobky a technologiemi
soucasné od velkého poctu vystavujicich firem.

Letos je veletrh opét pfipravovén za spoluprdace a s odbornou
garanci Slovenské spole¢nosti pro techniku prostiedi, Slovenské
energetické agentury, Cechu vytdpéni a tepelné techniky a Sloven-
ského svazu vyrobct tepla. Generdlnim partnerem je Slovensky
plynarensky primysl a.s. Navstévnici se sezndmi s nejnovéjsimi
vyrobky a technologiemi, které pfijdou vhod pri feSeni technickych
zafizeni vSech budov a bytt. Bez nich se jiZ neobejde Zddna stavba,
af je to rodinny domek, ¢inZovni diim, tovarna, Zivnostenska provo-
zovna, Skola, nemocnice ¢i kterykoli jiny objekt.

Nitransky AQUA-THERM jiz pfi vzniku ukazal svou Zivo-
taschopnost a samostatnost. Kazdym rokem se zvysSoval pocet
vystavovatell, spoluvystavovatelll i pocet ndvstévnikd. Loni se na
ném piedstavilo 107 pfimych vystavovatelt a 69 dalSich zastoupe-
nych firem na celkové vystavni plose 4200 m?, z toho 2453 m? byla
uZitnd vystavni plocha. Z celkového poctu pifimych vystavovatelti
bylo 97 ze Slovenska, 9 z Ceska a 1 z Rakouska. Nav§tévniki pfilo
celkem 14 965, z toho 808 ze zahrani¢i. Odborniki a obchodnikt

developed by { 2\ Reed Exhibitions
Messe Wien

bylo 9638. Veletrh v roce 2006 pfislibilo navstivit 13 842 zdjemct.
Vystavovatelim bylo udéleno celkem sedm ocenéni, z toho pétkrat
Zlata medaile a dvakrat Cestné uzndni.
Nomenklatura veletrhu se osvédcila a ziistdvd v jedendcti hlav-
nich skupinéch:
e zdroje tepla a odvody spalin
* rozvody, armatury, regulace, méfeni a sluzby pro dilkové sité,
mistni sité a piipojky
e vytapéni, potrubni rozvody, armatury, regulace a méteni
v budovich
e Cerpadla, dmychadla, kompresory, ventildtory
e klimatizace, vétrani, ¢isténi, odsavani, suseni vzduchu a plynu
 chlazeni a izolace
e zdravotni technika a zafizovaci predméty
e sauny, bazény, soldria
* montdZni, servisni a provozni sluzby, bezpecnost prace, naradi
a prisluSenstvi
» ckologické a isporné vyuzZivani energie
 informatika a poradenstvi pro podnikatele a obcany

Letosni AQUA-THERM NITRA m4 byt zvlast vyznamny.
Ocekdvd se zvySeni poctu vystavovatell a rozSifeni vystavni plochy.
Clenstvi Slovenska v Evropské unii 1dk4 také dal3f zahrani¢ni firmy.
Stane se jesté vétsi prileZitosti pro setkdvani odborniku a Sanci pro
vystavovatele proniknout ¢i upevnit si pozici na evropském trhu.

Ke spokojenosti ndvstévnikl i vystavovatelu prispéje opét
hodnotny doprovodny program, zabezpeceny odbornymi garanty,
generdlnim partnerem a prestiZni soutéZi o Zlaté medaile. Jeho hlav-
nimi tématy budou: Aktudlni problematika tepelného hospodarstvi,
Firemni prezentace, Seminaf o financovani energetickych projekt,
Nizkoenergetické domy s ndvrhy distribuce teplé uZitkové vody,
vytdpénim, vétranim a tisporami energie.

Veletrh bude piistupny denné od 10 do 17 hodin. Cena jednodenni
vstupenky bude 50 Sk, zlevnéné 20 Sk. Dalsi informace o déni na
vystavisti a doprovodném programu 1ze vyhledat na internetu www.
tzb-info.sk a na adrese poradatele: Progres Partners Advertising s.r.o.,
Opletalova 55, 110 21 Praha 1, tel.: 224 234 274, fax: 224 235 033,
www.ppa.cz, e-mail: info@ppa.cz.

(jpe)

Ceska metrologicka spoleénost poFada ve dnech 1. a 2. bfezna 2006 v Plzni

15. mezinarodni seminar
Merici technika pro kontrolu jakosti

Cilem semindfe je sezndmit jeho u¢astniky s modernimi méfi-
cimi piistroji a méficimi metodami, pouZivanymi ve strojirenstvi,
elektrotechnice, metalurgii, v opravarenskych a dal§ich pramys-
lovych organizacich pii kontrole jakosti vyrobkl a vyrobnich
procest. V programu semindi'e budou také predndSky vyznacnych
odbornikil, komentéte k CSN EN ISO 9001, popf. navazujicim
normdm a informace o novych norméch vztahujicich se ke geome-
trickym tolerancim, popf. tichylkdm a drsnosti povrchu a o novych
vyvojovych trendech v oblasti méfici techniky.

Semindrf je spojen s rozsdhlou vystavou méfici, kontrolni
a zkuSebni techniky pro méfeni délek a navazujicich velic¢in,
negeometrickych veli¢in, pro zkousky materidlu, nedestruktivni
defektoskopické testovéni, systémy pro fizeni a kontrolu tech-
nologickych procest, informacni systémy metrologie a fizeni
jakosti, pro kalibraci méfidel.

Motto vystavy: Touch The Future

Semindf je uréen pro pracovniky Utvart fizeni jakosti, technické
kontroly a metrologie, metrologickych laboratoti, zkusebni techniky,
technology, konstruktéry méficich piipravkt a vyvojové pracovniky,
déle ucitele vysokych a stfednich $kol piislusného zaméfeni.

V soucasné dobé probihd zdvérecné jedndni o moZnosti
3. 3.2006 navstivit akreditované kalibra¢ni a zkusebn{ laboratore
v aredlu SKODA Plzefi.

Blizsi informace o 15. mezinarodnim seminéfi MéFici tech-
nika pro kontrolu jakosti poskytne sekretariat CMS (pani Ivana
Vidimova) ¢.t./fax 221 082 254, e-mail: cms-zk@csvts.cz nebo
pfimo na adrese:

Ceska metrologickd spole¢nost, Novotného lavka 35, 116 68
Praha 1. Upln4 nabidka odbornych akci CMS je na internetové
adrese CMS: www.csvts.cz/cms.
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The laboratory follows the tradition of the Department of Quantum
light generators of the ISI. The first gas laser in Czechoslovakia was
put into operation and commercially successful ineterferometric
systems were developed here. At present the group deals predo-
minantly with stabilized lasers for etalons of optical frequencies,
interferometric techniques with high resolution and direct methods
of measurement of index of refraction of air. Traditional links of
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Engineering of Faculty of Mechanical Engineering of Technical
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and nano-objects, microablation and using photopolymerization
to create structures in microscopic scale.
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This paper shows possibilities of micromachining by pulse electron
beam for creation of fine holes into quartz glass. The influence
of different parameters of electron beam (such as beam current,
focus, pulse duration) is demonstrated. Accelerating voltage of
50 kV, beam current of 0.1 — 1 mA and pulse duration of 15— 150
ms was applied. Diameter of created holes ranged from 10' pm to
10°mm on incident side and from 10° to 10" um on the opposite
side (disc thickness 0.7 mm).
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For delicate applications of cryosurgery utilizing freezing of the
tissue by liquid nitrogen in facial or eye medicine, and/or der-
matology, a low-weight, small-dimensioned, cordless instrument
provided with electronic controls has been designed. The instrument
with one filling of about 30 ccm of LN, can devitalize up to about
5 grams of tissue to necrosis in a few minutes. The function and
construction of the instrument is explained and the results of its
technical tests are presented.
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parts, assemblies and semiassemblies by the designers from the
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LABORATOR OPTICKYCH

USTAV PRISTROJOVE TECHNIKY
AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY
¥ - Speluini i ME
pulsni aser o ‘(‘!
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0Obr. 1 Schéma kombinované sestavy optické pinzety a optického skalpelu. Chytaci vétev se skladd z kon-
tinudIniho laseru Nd:YLF(Spectra Physics, T20-W-105C-2, maximalni vykon 4W, vinovd délka 1054 nm).
Zéfeni Cerpacich diod je odfiltrovano filtrem F a linedrni polarizace ziskaného svazku otacena pilvinou
deskou A/2. Svazek je rozdvojen polarizacnim délicem PBS. Svazek v pfimé vétvi je rozsiten dvojici tele-
skopd, aby preplnil zadni aperturu objektivu a soucasné pohyblivé cocky teleskopd umoziuiji prostorové
polohovani ohniska svazku pod objektivem. Svazek v odrazené vétvi prochdzi prres akustooptické deflek-
tory (AOM1 a AOM2), které umoziiuji vytvaret nékolik optickych pasti rychlym preskakovanim svazku
mezi jejich polohami s opakovaci frekvenci a7 stovek Hz. Vétev laserového skalpelu je tvofena pulsnim
laserem (Minilite II, vinova délka 355 nm, maximalni energie v pulsu 2 mJ) jehoz svazek je opét rozsiten
dvojici teleskop s posuvnymi cockami a pres dichroidni zrcadlo je sloucen s chytacim svazkem. Oba jsou
vedeny do mikroskopu Olympus IX70 pres jeho epifluorescencni port. Do stop srovnatelnych s jejich vino-
vou délkou jsou fokusovany imersnimi mikroskopovymi objektivy.
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Obr. 5 Sestava fotonického silomérného mikroskopu s detailem zachyceného objektu. Mikroposuvny
stolek umoziiuje manipulaci se vzorkem s pitesnosti jednotek nanometri.

Obr. 6  Povrchovy reliéf vzorku tvoreného polymerovymi kulickami o prméru 60 nm pfichycenymi
ke krycimu sklicku. Reliéf byl zméfen fotonickym silovym mikroskopem, kdy byl detekovén signal dvoufo-
tonové fluorescence opticky zachycené sondy o priméru 820 nm. Vertikalni rozliseni mikroskopu v tomto
uspofddani je piiblizné 20 nm. >

MIKROMANIPULACNICH TECHNIK UPT AV (R

(P.Zemének, P. Jakl, ). Jezek, M. Sery, V.. Karasek, T. Cizmar, M. Siler - str. 7)

Obr. 3 Manipulace s objektem uvnitf panozky Zivé améby. Castice
(zvyraznéna krouzkem) je zachycena do optické pinzety (vlevo naho-
fe), zlistavd nehybnd v zorném poli ale méni se jeji poloha vzhledem
k amébe. Casovy krok mezi jednotlivymi snimky je 1.

1;=0415 2=8.9 ym 1;=0.819 2=9.3 ym

3
£ 05
£ ’ #
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1p=0.63 2=10.1 ym 1;20.267 2=10.5 ym

Obr. 4 Intenzitni prostorovy profil zaostfeného laserového svazku
tvoficiho jednosvazkovou optickou past pobliz ohniska byl stu-
dovén s vyuZitim fluorescencné obarvené sondy o priméru 200 nm
fixované na podlozni sklo, které bylo pfesné polohovano nanopo-
suvnym stolkem. Fluorescencni barvivo bylo zvoleno tak, aby se
jeho absorh¢ni maximum prekryvalo s dvojndsobkem vinové délky
vysetiovaného laserového svazku. Procesem dvoufotonové absor-
pce pak bylo barvivo excitovdno pouze v nejintenzivnéjsich ¢astech
svazku a detekovany fluorescecni signal byl imérny kvadrétu optické
intenzity. Ciselné hodnoty I, 0znacuji maximalni intenzitu a z polohu
stolku v ose svazku. Z tvaru stopy je vidét, Ze svazek byl astigmaticky
a polomér pasu Gaussovského svazku odpovidal 0,45 pm.
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