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Veletrh HOSPIMedica: oficialni komunikacni partner
Mezinarodniho centra klinického vyzkumu ICRC Brno

Pfiprava mezinarodniho veletrhu zdravotnické techniky, rehabilitace a zdravi HOSPIMedica, ktery probéhne na brnénském
vystavisti od 24. — 27. fijna 2006, vstoupila do své druhé poloviny. I v letosnim roce bude veletrh obohacen o fadu zajimavych
novinek. Jejich cilem je rozvinout Sirokou diskusi na veletrhu a pfivést do Brna Spickové |ékate z rlznych zdravotnickych obortd,
vedeni nemocnic, zastupce statni spravy, krajd, obchodniky z tuzemska i zahranici i zajemce o zdravy Zivotni styl.

Zvyraznénymi tématy veletrhu jsou v letoSnim roce laboratorni technika a biochemicka diagnostika, vybaveni laboratofi,
dezinfekce, sterilizace. Na tato témata navaze také Mezinarodni kongres HOSPIMedica, jehoZ tématem je: ,Spoluprace
praktického lékafe s klinickou laboratofi”. Tento kongres je kreditovany pro CR i SR a pfedpoklada se Gcast 600 odbornikii
z tuzemska i zahranici. Zastitu prevzala Ceska lékatska spolecnost J.E.Purkyné a Prezidium Slovenské lekarské spolo¢nosti, ktera
je zéroven spolupofadatelem kongresu.

Jaké dalsi novinky pfinese letosni veletrh?

Prezentace Mezinarodniho centra klinického vyzkumu ICRC Brno HOSPIMedica se stala oficialnim komunikacnim partnerem
ICRC Brno, pfi pfilezitosti veletrhu budou interpretovany vysledky vyzkumu z matetské kliniky Mayo.

REHAPROTEX nejvétsi stfedoevropska prezentace kompenzacnich, rehabilitacnich a protetickych pomiicek

REHAPROTEX zaznamenava kazdym rokem stale vétsi a dynamictéjsi rozmach. Je to jedinecna prilezitost, kde si mohou zdravotné
handicapovani z celé Ceské republiky, ale také ze zahrani¢i, udélat uceleny obrazek o nejnovéjsich kompenzaénich
a rehabilitacnich pomUckach. V dobé konani veletrhu mifi do Brna fada klientd, aby shlédli a pfimo na misté si vyzkouseli
novinky z Siroké nabidky prezentovanych pomicek. A své poznatky s uzivanim téchto pomdcek pfimo konzultovali s jejich vyrobci
a distributory.

Celostatni sympozium z oblasti robotické chirurgie, pfi jehoZz prilezitosti bude odborngm navstévnikim veletrhu diky
telemostu predstaven robot Fakultni nemocnice U svaté Anny pfi aktivni ¢innosti.

Vite ze....

Projekt je od roku 2005 soucasti fetézce prestiznich zdravotnickych veletrh(, které jsou ¢Eleny ,,MEDICA group” a konaji se pod
spoleénym logem na Gzemi tfi kontinent( - v Evropé, Asii a Americe. Vice informaci na www.hospimedica.cz
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Lubor LEJCEK, Fyzikélni dstav AV CR, Praha

Pribéh Hubbleova kosmického teleskopu

Prehled o Sestndctileté historii Hubbleova kosmického teleskopu, ktery se po opravé optické vady stal
vyznamnym astronomickym pristrojem na obézné drdze kolem Zemé. Beéhem své ¢innosti ziskal Hubbleitv
kosmicky teleskop mnoZstvi vysledkii, které jsou zde dokumentovdny na nékolika vybranych piikladech.

1. HISTORIE VZNIKU HUBBLEOVA KOSMICKEHO
TELESKOPU

Snaha o pozorovan{ kosmickych objekti z druZic mimo oblast
zemské atmosféry se v americké kosmické agenture NASA objevu-
je jiz od 60 let minulého stoleti. Je to pochopitelné, nebot umisténi
observatore na druZici odstrafiuje vliv atmosféry na pozorovani,
napf. pohlcovan{ urcitych vinovych délek zareni, zejména v oblasti
infracerveného spektra, ¢i optickou nehomogennost atmosféry.
NASA jiz v roce 1960 zacala se sledovdnim Slunce pomoci orbi-
talnich slune¢nich observatoii OSO (Orbital Solar Observatories).
V letech 1968 — 1981 byly vypustény dvé druZicové astronomické
observatore. Druhd z nich, Copernicus, byla vybavena teleskopem
o pruméru zrcadla 75 cm. Zdkladem uspéchu téchto observatori byl
pokrok ve vyvoji pfesného navigacniho a stabilizacniho systému
druZice, ktery dovoloval sledovat cilovy objekt po fadu minut
s presnosti pod 0,02 dhlové vtefiny. Omezujicim faktorem této
i ndsledujicich druzic byl maly pramér zrcadla. Proto jiZ od roku
1962 existovaly v NASA rGzné pracovni skupiny, které vypraco-
vévaly ndvrhy védecké ¢innosti a zdiivodnéni vybudovini velkého
kosmického teleskopu se zrcadlem o priméru kolem 3 m. Koncem
Sedesatych let minulého stoleti v§ak myslenka realizace velkého
kosmického teleskopu nenachdzela kupodivu velkou odezvu mezi
astronomy. Diivodem k tomu byla skutecnost, Ze se v t€ dobé poda-
filo pouZitim pozemskych teleskopti objevit pozoruhodné kosmické
objekty jako jsou quasary a pulsary a fada astronomu ddvala pred-
nost pozorovani téchto objektt pred organizacni praci, potiebnou
k realizaci takového projektu. Teprve pozdéji nastala piiznivéjsi
situace. V roce 1975 vytvorila NASA spole¢nou pracovni skupinu
s evropskou kosmickou agenturou ESA. Dals$i studie v obdobi
1975-76 jiz byly konkrétnéjsi. NASA z finan¢nich diivodu sniZila
prumér zrcadla ze 3 m na 2,4 m. Kromé toho byl teleskop pojme-
novan podle amerického astronoma Edwina P. Hubbleho, ktery
zjistil, Ze se vzdalené galaxie od nds vzdaluji rychlosti tmérnou
jejich vzdalenosti. AZ v roce 1977 zatadila NASA program HST
(Hubble Space Telescope) do svého ndvrhu rozpoctu a nakonec
vroce 1978 byla ziskdna prvni finan¢ni podpora. V roce 1977 také
doslo k dohodé mezi organizacemi NASA a ESA o spolupréci na
tomto projektu a evropsti astronomové tak ziskali k dispozici 15 %
pozorovaciho Casu.

Zéklad HST tvoti opticka soustava konkavniho primarniho zr-
cadla o priméru 2,4 m a mensiho konvexniho sekundérniho zrcadla
o praméru 0,3 m, umisténého ve vzdélenosti 4,6 m pred primarnim
zrcadlem [1, 2]. Obé zrcadla maji hyperbolické reflexni plochy. Svét-
lo dopadajici na primdrni zrcadlo je odraZeno na sekundarni zrcadlo,
které jej déle odrazi otvorem o praméru 60 cm v centru primdrniho
zrcadla do ohniska asi 1,5 m za odrazivou plochou primérniho zrca-
dla. Jde o Ritchey-Chrétientiv typ Cassegrainova optického systému.
Tubus teleskopu zacind jesté 3 m pred sekunddrnim zrcadlem, aby
byl opticky systém dobfe chranén pied bocnim slune¢nim zafenim
a odraZzenym zdfenim od Zemé a Mésice. Pfesnost vybrouseni zr-
cadel se neméla od jejich idedlniho povrchu odchylovat o vice nez
10 nm. Pro vyrobu zrcadel bylo pouZito kfemenného skla s pfimési
Ti s nizkou tepelnou roztaznosti. Povrch zrcadel je pokryt vrstvou

Al o tloustce 0,065 mikrometrt, kterd je chranéna proti oxidaci
vrstvickou MgF, o tloustce 0,025 mikrometrti. Pro sniZzeni hmot-
nosti zrcadla je ¢elni a zadni sténa zrcadla vybrousSena na vostinové
konstrukci. Hmotnost primérniho zrcadla ¢ini 829 kg. Obé zrcadla
jsou udrZovana na konstantni teploté. Sekundarni zrcadlo 1ze ddlkové
posunovat, aby bylo moZné dokonale zaostfit obraz v ohnisku.
Teleskop o celkové hmotnosti kolem 11 000kg ma délku
13,2m a pramér 4,2 m (obr. 1). Védecké pfistroje jsou umistény ve
vyménitelnych boxech za primérnim zrcadlem. Ctyfi piistroje jsou
umisténé paralelné s optickou osou. Jde o UV — VIS spektrograf
slabych objektti FOS (Faint-Object Spectrograph). Urcuje rozloZeni
prvku v galaxiich, jejich jadrech a méfi chemické sloZeni komet
pred jejich priletem ke Slunci. Spektrograf s vysokym rozlisenim
HRS (High-Resolution Spectrograph) dopliiuje predchozi piistroj
a sleduje ultrafialové zareni v té oblasti spektra, pohlcované atmo-
sférou. Vysokorychlostni fotometr HSP (High-Speed Photometer) je
urcen pro sledovani rychle pulzujicich systému jako jsou proménné
hvézdy, ¢i bindrni systémy. SlouZi ke kalibraci slabého zdreni
hvézdnych objektt. Dale studuje zodiakélni svétlo (jde o slunecni
svétlo rozptylené na prachu ve slunecni soustavé) v roviné ekliptiky.
Kameru pro sledovani slabych objekti FOC (Faint-Object Camera)
dodala organizace ESA. Md sledovat zejména hvézdy o jasnosti mezi
24 a 28 magnitudou (lidské oko rozlisi nejslabsi objekty o magnitudé
(hvézdné velikosti) 6, jasné hvézdy maji magnitudu 1, planeta Ve-
nuse —4). Jejim tkolem je méfeni zejména zdteni extragalaktickych
hvézd, hledani bindrnich hvézdnych systém, extrasoldrnich planet
a proménnych hvézd. Expozi¢ni doby pro nékteré slabé objety
mohou dosdhnout az 10 hodin. Posledni pfistroj, Sirokoudhld a pla-
netdrni kamera WFPC (Wide-Field/Planetary Camera), je umisténa
kolmo na optickou osu HST. Pracuje bud's ohniskovou vzdalenosti,
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Obr. 1 Schématicky fez Hubbleovym kosmickym teleskopem
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dovolujici sledovat vzdalené vesmirné objekty nebo muze sledo-
vat planety nasi slune¢ni soustavy (s vyjimkou Merkuru, ktery je
prili§ blizko Slunce). Je ur€ena jednak pro feseni kosmologickych
otdzek, jako je ur¢ovani kosmickych vzdalenosti, studium vyvoje
vesmiru (porovnavdani blizkych a vzdédlenych galaxii), studium
populace hvézd, vznik hvézd, hledani planet kolem blizkych
hvézd a ddle pro pozorovani objektl nasi slunecni soustavy. Tyto
pristroje, tak jak jsme je zde vyjmenovali, byly na HST umistény
podle ptvodniho projektu a v tomto sloZeni pracovaly prvni dva
roky ¢innosti HST.

Stabilizace HST byla navrZena tak, aby dovolila udrZet ori-
entaci optické osy s presnosti 0,01 Ghlové vteriny po dobu kolem
10 hodin. Proto je HST vybaven sadou tif hlavnich a ti{ zdloZnich
silovych setrvacnik, které rotuji stejnou thlovou rychlosti kolem
tfi na sebe kolmych os (rotuje-1i jeden ze setrvacniku rychleji, cely
teleskop se natdci podél osy rotace setrvacniku na opacnou stranu).
Elektricka energie pro cely HST je generovana panely slunecnich
¢lanki, které dodala organizace ESA.

Pti zahdjeni projektu v roce 1977 se predpoklddalo, Ze teleskop
bude postaven a pripraven ke startu v roce 1983. Cena projektu HST
se tehdy odhadovala na 572 mil. USD. Z technickych a finan¢nich
divodi na americké stran€ vSak dochdzelo k postupnym skluztim
a datum startu tak bylo asi pétkrdt odloZeno a to az na ffjen 1986.
Cena projektu se vySplhala aZ na trojndsobek pocate¢niho odhadu.
Dalsi komplikaci byla havarie raketoplanu Challenger v lednu 1986,
kterd zpusobila preruseni letd raketopldnd na vice nez dva a ptl
roku. S takovym odkladem se ov§em nepocitalo a vznikly obavy,
Ze na vysoké obézné draze kolem Zemé ve vysce 600km panely
slune¢nich ¢lanki, dodané organizaci ESA, se rychleji poskodi
vlivem atomdrniho kysliku. Ocekdvalo se, Ze se v t€ dobé zacne
slune¢ni aktivita pribliZzovat ke svému maximu a koncentrace
atomdarniho kysliku poroste. Atomarni kyslik by mohl zkorodovat
stfibrné propojeni mezi jednotlivymi slune¢nimi ¢lanky. Panely
s Clanky byly tedy snaty a odeslany do Evropy ke zdokonaleni a po
tfech letech, poc¢dtkem roku 1989, byly namontovany na HST.

Pro fizeni vyvoje HST a pro koordinaci védecké prace tohoto
rozsahlého projektu zidila NASA v roce 1981 Ustav pro kosmicky
teleskop (Space Telescope Science Institute). Tento tstav s asi 200
pracovniky (z toho 35 védeckych pracovnika) té€sné spolupracuje
s fidicim stfediskem HST v Goddardové letovém stredisku NASA.

2. ZAHAJENI CINNOSTI HUBBLEOVA KOSMICKEHO
TELESKOPU

Raketopldn Discovery s HST na palubé konecné vzlétl
24. 4. 1990 a tspésné jej dopravil na kruhovou drahu ve vysce 612
- 620km a se sklonem 28,5° Po umisténi na draze pldnovala NASA
asi sedm mésict na prozkouSeni vSech systému teleskopu. Pri
téchto zkouskach se objevily problémy se zaostfovanim teleskopu
a ziskané vysledné rozliSeni bylo pouhych 0,7 thlové vtefiny misto
oc¢ekdvané 0,1 dhlové vtefiny. Nejprve se predpoklddalo, Ze jde jen
o néjaky technicky problém se zaostfovanim. KdyZ vSak technici
v pozemnim stfedisku snimali vybrany objekt pfi Sesti pozicich
sekunddrniho zrcadla s cilem ziskat nejlep$i zaostfent, zjistili, Ze
se daii fokusovat bud svétlo odrazené centrdlni ¢asti primdrniho
zrcadla a nebo svétlo odrazené okrajovou ¢ésti zrcadla. Bud' se
tedy zaostii svételny svazek z okrajové Casti a svazek z centrdlni
¢dsti zustdva rozostfeny nebo naopak. ZkuSebni vysledky tak
ukdzaly smutnou skutecnost, Ze jde o chybné vybrouseni zrcadla
- sférickou aberaci. HST s touto vadou nedoséhl lepsiho rozlisent,
nez pozemské teleskopy [3,4]. Toto konstatovdni pochopitelné
vyvolalo roz¢arovani i v americkém kongresu, a tak byla vytvorena
vySetfovaci komise, vedend L. Allenem, tehdejSim feditelem Labo-
ratore tryskovych pohonit JPL v Kalifornii. Jiz 27. listopadu 1990
publikovala komise svou zpravu [5] s vysvétlenim pricin, pro¢ do-
Slo pfi brouseni zrcadla k chybé. Brouseni zrcadla s hyperbolickou
U sférického zrcadla staci umistit bodovy svételny zdroj do poza-
dovaného stfedu kiivosti a brousit tak dlouho, azZ je veskeré svétlo

bodového zdroje odraZeno zpét ke zdroji. V piipadé€ hyperbolické
plochy je tfeba pouZivat optickou soustavu, tzv. nulovy korektor.
Laserovy paprsek prosly nulovym korektorem je rozptylen na celou
plochu ¢éstecné vylesténého primarniho zrcadla a odtud se odrazi
do interferometru. porovndvajicim vyslany a odraZeny paprsek.
Zrcadlo se lesti tak dlouho, az je vysledny interferogram pravidelny
a vSechny nepravidelnosti jsou lesténim odstranény.

V piipadé HST byla vyroba primdrniho zrcadla svéfena
spolecnosti Perkin-Elmer, nebot se predpoklddalo, Ze spolecnost
ma dost zkuSenosti zvladnout jeho vyrobu. Spole¢nost pouzila
k dokoncovacim pracim tzv. reflektivni nulovy korektor, tvofeny
dvéma sférickymi zrcadly (interferometr) a objektivem promitaji-
cim laserovy paprsek na plochu zrcadla. Vzhledem k tomu, Ze se
vySetfovaci komisi podafilo ziskat nulovy korektor, pouZity pii
vyrobé zrcadla presné v konfiguraci, v jaké byl pouzivan, nebyl
problém zjistit, Ze pii nastavovani nulového korektoru doslo k chyb-
nému nastaveni ¢ocky v objektivu. Diky této chybé v nastaveni
nulového korektoru se stalo to, Ze primdrni zrcadlo bylo na vnéj$im
okraji oproti poZadovanému tvaru o 2 mikrometry plossi. Komise
konstatovala, Ze takové chyby se mohou stét, ale co se nemélo stat,
byl nedostatek kontrolnich mechanizmt moznych chyb. Proto se
stalo, Ze chybné nastaveny nulovy korektor byl prohldsen za tzv.
certifikovany* a navic opticky tym firmy Perkin-Elmer zanedbd-
val i dals$i varovnd znameni, takZe nakonec bylo vadné zrcadlo
vyneseno na obéznou drahu.

Prvni indikace chyby nastaveni se objevila pfi testu nastaveni
reflektivniho nulového korektoru pomoci tzv. inverzniho nulového
korektoru, kdy se zjistilo, Ze interferometricky vzor je typicky pro
sférickou aberaci. Pfesto vedeni vyrobniho tymu zrcadla firmy
Perkin-Elmer usoudilo, Ze tomuto testu nemusi ptikladat piiliSny
vyznam. O pouZitém inverznim nulovém korektoru bylo znamo,
Ze nebyl dokonale pfesny, a tak dali prednost ,,certifikovanému*
nulovému korektoru. Posledni pozemské varovani se objevilo po
dokonceni primérniho zrcadla. Tehdy optici kontrolovali celkovou
kvalitu povrchu primdrniho zrcadla jeSté jinym typem nulového
korektoru, tzv. refraktivnim nulovym korektorem, ktery pouzival
¢ocek misto sférickych zrcadel. Tehdy byl ziskdn interferogram,
ktery dostala vySetfovaci komise z archivu firmy a ktery pfimo
ukazoval, Ze zrcadlo bylo chybné vybrouseno a Ze ma sférickou
vadu. Vedeni firmy tento test opét nevzalo v tivahu s odtivodnénim,
Ze refraktivni nulovy korektor neni tak dobry, jako je ten ,,certifi-
kovany*. OvSem refraktivni nulovy korektor byl ptesny.

Stejny dil viny pad4 i na hlavu organizace NASA. Jeji vedouci
manaZefi podlehli tlaku zvySujicich se ndkladt na projekt HST, a tak
zanedbali i vlastni systém kontroly kvality pii pfejimce optické
soustavy HST. Zkouska kompletni optické soustavy HST nebyla
viibec provedena. Na viné bylo jednak sniZeni rozpoctu NASA na
zkouSeni novych pfistrojii v poloviné osmdesatych let a ddle i to,
Ze civilni pracovnici NASA neziskali povoleni ke vstupu do zku-
Sebni laboratofe pro testovani optickych soustav zpravodajskych
druzic Letectva USA.

Dtikladné zkousky HST probihaly tedy aZ na obézné drize.
Nékteré porizené snimky, napiiklad planet slune¢ni soustavy, se
dafilo ¢astecné vylepsit pocitacovou korekci sférické aberace. V op-
timistictéj$im duchu je tak napsdna informace o dvouleté ¢innosti
HST [3]. Pfesto varuje pred pfiliSnym spoléhdnim na pocitacové
vylepSovani snimku, nebot tato procedura muze vést i k zavedeni
artefakttl, cozZ pak nésledné komplikuje interpretaci snimku.

OvSem v prubéhu zkouSek HST na ob&Zné drdze se projevily
dalsi technické problémy. Nejvaznéjsi potiz byla s panely slunecnich
¢lanka. Kdyz HST vstupoval a vystupoval béhem své 97 minutové
obéZné dobé ze zemského stinu, ndhld zména teploty zptisobovala
rozkmitdni panelti. Vychylky koncti panelii dosahovaly aZ 30 cm. To
narusSovalo stabilni orientaci teleskopu a vylu¢ovalo dlouhodobé az
desetihodinové expozice vzdalenych slabych objekti. Kromé toho
dochdzelo k degradaci silovych setrva¢nikd, nutnych pro udrZeni
orientace teleskopu. Po dvou letech selhaly dva z Sesti setrvacnikt
a stav tfetiho setrvacniku vyvoldval obavy.
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JiZ po zjisténi sférické chyby primarniho zrcadla bylo ziejmé,
Ze bude nutné s optikou HST néco udé€lat. Koncem roku 1991
obdrZela firma Ball Aerospace Corp. z Colorada od organizace
NASA kontrakt ve vysi 30,4 mil. USD na vyrobu korektivniho
optického modulu COSTAR (Corrective Optics Space Telescope
Axial Replacement) s doddnim k 1. dubnu 1993. Bylo rozhodnuto,
Ze tato optickd soustava COSTAR bude na HST dopravena pifi
prvnim servisnim letu a bude vloZena na misto vysokorychlostniho
fotometru, ktery bude obétovan. COSTAR bude korigovat sférickou
aberaci pro tfi pristroje HST, uloZené rovnobézné s optickou osou
teleskopu. Pfi této piileZitosti se napldnovalai vymeéna Sirokothlé
a planetarni kamery, umisténé kolmo na optickou osu, kterd dostala
vlastni korekéni optiku. Pro budoucnost se ptedpoklddalo, Ze si
kazdy novy pristroj, ktery bude vyménén, ponese vlastni korekéni
systém. Je to z toho divodu, Ze kaZdy piistroj pracuje ve vlastnim
uzsim pasmu vlnovych délek spektra a Ize tak sndze vybrat opti-
malni materidl korek¢nich ¢ocek s minimalnim Gtlumem v dané
oblasti spektra.

3. SERVISNI MISE K HST

K prvnimu servisnimu letu SM1 (Service Mission 1) k HST
odstartoval raketopldn Endeavour dne 2. 12. 1993. Pfi tomto letu
(obr: 2) se tspésné podarilo namontovat modul COSTAR, vyménit
Sirokoudhlou planetarni kameru za dokonalejsi WFPC €. 2, nahradit
problémové panely se slune¢nimi ¢lanky za méné deformovatelné
v teplotnim gradientu a nainstalovat nové silové setrvac¢niky. Déle
byly pfi servisni misi provedeny i drobné opravy elektroinstalace.
Prvni servisni mise k HST byla skute¢né tispésnd, nebot se zda-
filo korigovat sférickou aberaci primdrniho zrcadla. V souvislosti
s problémem primdrniho zrcadla je dobré podotknout, Ze soubéZné
s primdrnim zrcadlem vyrdbéla firma Eastman Kodak Co. zdloZni
zrcadlo, které bylo dohotoveno v roce 1980 a které diky pouZiti
spise tradi¢nich vyrobnich metod nemélo Zadnou optickou vadu.
Toto zdloZni zrcadlo se ukdzalo byt velmi cennym pro pochopent,
co se vlastné stalo s primarnim zrcadlem a pomohlo tak k navrZeni
korekéni optiky COSTAR. OvSem od roku 1993 leZelo zdlozni
zrcadlo ve skladu a nemélo Zadné pouZiti. Pfesto se na né&j tplné
nezapomnélo a v soucasné dobé jej mohou ndvstévnici Narodni-
ho muzea letectvi a kosmonautiky NASM ve Washingtonu D. C.
shlédnout jako soucdst nové expozice muzea ,,Zkoumejte vesmir*
(Explore the Universe).

Obr. 2 Prvni servisni mise k HST v prosinci 1993

V tnoru 1997 odstartoval k HST raketopldn Discovery, aby zde
jeho posadka provedla druhou servisni misi (SM2). Béhem deseti-
denniho letu byly namontovany dva nové pfistroje, které nahradily
spektrograf s vysokym rozliSenim a spektrograf slabych objekta.
Tyto nové piistroje jsou infracerveny spektrometr NICMOS (Near-
-Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer) pro sledovani
vesmirnych objekti v infracervené oblasti spektra a zobrazujici
spektrograf STIS (Space Telescope Imaging Spectrograph) pro
detailni sledovdni kosmickych objektt a zejména vyhleddvani
¢ernych dér. Oba pfistroje maji optiku, korigovanou na optickou
vadu primdrniho zrcadla. Kromé toho bylo vyménéno ¢idlo pro
jemnou orientaci HST, slouZici pro presné zaméfovani HST na
kosmicky objekt. TéZ byl vyménén jeden z ptivodnich zdznamnikt
védeckych dat za modernéjsi pevny disk. Kromé toho bylana HST
namontovdna ndhradni sada silovych setrva¢niku.

Dne 19. 12. 1999 opét odstartoval raketopldn Discovery k prvni
¢asti servisni mise 3, tzv. servisni misi 3A (SM3A). Cilem Sestiden-
ntho letu bylo nutné opét vymeénit silové stabiliza¢ni setrvacniky.
Dne 13. 12. 1999 totiZ selhal ¢tvrty silovy setrvacnik a tak HST
presel do nouzového reZimu, nebot se dvéma silovymi setrvacni-
ky nelze ptesné udrZovat v jeho zorném poli pozorovany objekt.
Pozemni kontrola uzavtela vstupni poklop objektivu dalekohledu,
aby nedoslo k ndhodnému poskozeni citlivych CCD prvka optiky
HST a panely se slunecnimi ¢lanky byly orientovény tak, aby byl
zajistén dostatecny elektricky prikon.

Posddka raketopldnu Discovery po pfiletu k HST vyménila
vSech Sest silovych setrvacnikd. Dale bylo vyménéno dalsi ¢idlo
pro jemnou orientaci. Byl nahrazen centrdlni pocita¢ HST za
modernégjsi, dodany dalsi paméti pro zdznam dat, doSlo k vyméné
elektroniky a akumuldtort.

Z dosavadniho prabéhu letu je vidét, Ze problémy se silovymi
setrvacniky byly casté. Specialisté NASA, ktefi studovali tento
problém zjistili, Ze vyrobni proces, pouZity pii vyrobé setrvacnikd,
vede na obéZné drdze ke korozi vodici, které pfendsi signdly mezi
gyroskopy a fidicim pocitacem. Tato koroze je pricinou sniZené
Zivotnosti gyroskopického systému. Proto byl zménén vyrobni
postup a vodic¢e budou jesté pokryty izolaci, omezujici korozni
problémy.

Tato zména méla prodlouZit Zivotnost setrvacnikti az na 7 let. Ve
skutec¢nosti v§ak Zivotnost setrvacnikli nikdy nedoséhla této doby.

Dne 10. 1. 2000 obnovil Hubbletiv kosmicky teleskop sva
pozorovani. V tomto roce byl HST jiZ deset let v Cinnosti. Pfi té
prileZitosti bylo zvefejnéno nékolik statistickych ddaji: za deset
let obéhl HST Zemi na 58 400krat a ziskal na 300 000 snimki
asi 14 000 kosmickych objekti. Celkem na konstrukei, vypusténi
a udrzbu HST bylo vynaloZeno 4,2 mld USD (jen SM1 s cilem ko-
rigovat sférickou aberaci HST stédla asi 1 mld. USD). Ro¢ni provoz
HST stoji organizace NASA a ESA 200 mil. USD bez zapocteni
servisnich misi raketopldnu. Jako pfipominku desitého vyroci
prace HST vydala poStovni sluzba Spojenych stitl pét novych
pamétnich zndmek s reprodukcemi fotografii mlhovin, které HST
ziskal v prubéhu své dosavadni ¢innosti.

Druhd ¢ast servisni mise 3, tj. SM3B, byla zahdjena dne 1. 3.
2002 startem raketopldnu Columbia. Hlavnim tkolem této servisni
mise byla montaZ dokonalejsi prfehledové kamery ACS (Advanced
Camera for Survey), kterd nahradila kameru pro sledovan{ slabych
objektu. Byly téZ vyménény panely se slunecnimi ¢lanky a cely
systém distribuce elektrické energie. Pro infracerveny spektrometr
NICMOS byl instalovdn novy chladici systém. Pavodné byla jeho
¢idla umisténa v kontejneru, chlazenym tuhym dusikem, jehoZ
zdsoba méla vydrZet 4 roky. Dusik se v§ak odparoval asi 2x rychleji
nez se predpoklddalo a tak od ledna 1999 byl piistroj mimo provoz.
Aby se tato situace neopakovala, NASA spolu s USAF navrhla novy
mechanicky chladici systém, ktery pracuje podobné jako domaci
lednice. Expanzné vychlazovany plynny neon je miniaturnimi
turbinami o vysokych otd¢kdch (aby nedochézelo ke kmitim HST)
prohdnén kolem infracervenych ¢idel, kterd jsou tak udrZzovana na
provozni teploté kolem 77 ‘K.
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Po provedeni servisnich oprav a po uvolnéni Hubbleova kos-
mického teleskopu z raketoplanu Columbia dne 9. 3. 2002 byly
asi tfi tydny provadény zkousky HST na obézné draze. Po jejich
ukonceni byl HST prohldSen za provozuschopny. Kalibrace jed-
notlivych pfistroju vSak trvala do zacatku kvétna. Nové panely slu-
necnich ¢lanku (obr. 3) dodavaji o 27 % vice elektrické energie neZ
predchozi, coZ zhruba zdvojndsobilo elektricky piikon k védeckym
pristrojim. Zdokonalend prehledova kamera ACS také doddvala
kalibra¢ni snimky vybranych hvézd ve velice dobré kvalité a pocat-
kem kvétna byla pfipravena k praci. Kamera je mnohem citlivéjsi
neZ nejvetsi pozemské teleskopy, obraz pozorovaného objektu je
zachycovan 16 mil. obrazovych elementl (pro srovndni digitdlni
snimek typické spotrebitelské kamery obsahuje 3 — 5 mil. obrazo-
vych elementil). Porovnani kalibracnich snimku spirdlni galaxie
UGC 10214 ve vzddlenosti 420 mil. svételnych let v souhvézdi
Draka, pofizenych kamerou ACS a Sirokotihlou planetarni kamerou
2 ukazuje, Ze ACS ma oproti Sirokotihlé a planetarni kamefe ¢. 2
dvojndsobnou rozlisitelnost a pétindsobnou citlivost.

Obr. 3 Celkovy pohled na HST

Chladici zafizeni spektrometru NICMOS bylo spusténo dne
18. 3.2002 Spektrometr NICMOS se sice vychlazoval déle, neZ se
cekalo, ale 11. 4.2002 se ¢idla konecné ochladila na provozni teplotu
77 °K. Dne 19. 4. 2002 byl piistroj zkusebné zapnut. Nejprve byl
studovén okraj prachového disku jadra galaxie NGC 4013. V infra-
Cervené oblasti spektra bylo mozné v prachovém disku kolem jadra
galaxie rozeznat prstenec hvézd o poloméru asi 720 svételnych let.
Podobné v prachovych oblacich KuZelové mlhoviny NGC 2264
bylo mozZné pozorovat detaily prachové struktury riznych hustot
a teplot, ve kterych dochézi ke vzniku hvézd. Astronomové si tak
pochvalovali moZnost znovu vyuZivat tento piistroj, jehoZ pomoci
Ize vidét detaily, nepiistupné pozorovanim na vinovych délkach
viditelného spektra.

Na rok 2004 byla predbéZzné pldnovdna dalsi servisni mise
k HST, kterd by méla dalekohled udrzet v provozu az do roku
2010. Podle plani NASA by mél byt HST v roce 2010 nahrazen
novym teleskopem, nazvanym podle byvalého generdlniho feditele
NASA Jamese Webba.

Vsechny pldny ov§em zménila havarie raketoplanu Columbia
pri pristani dne 1. 2. 2003. K havarii doslo v dusledku poskozeni
dlazdic tepelné ochrany raketopldnu ilomkem izolace hlavni nadr-
7e, kterd odpadla pri startu. Jednim ze zavért komise pro vysetio-
véan{ havarie raketoplanu Columbia (CAIB) bylo konstatovani, Ze
kazdy let raketoplanu je nebezpecny, nebot jde stdle o experimen-
talni kosmicky dopravni prostredek, ktery po kazdém letu vyzaduje
komplexni inspekci. Pro lety mimo Mezindrodni kosmickou stanici
vyzaduje CAIB, aby NASA zajistila kapacity a moznosti autonomn{
opravy na obézné draze. Proto v lednu 2004 oznamil generdlni fedi-
tel organizace NASA O“Keefe pracovnikiim Goddardova letového
stiediska, Ze rusi 4. servisni misi k HST. ZruSeni mise znamenalo,
Ze jednak na HST nebude namontovana nova kamera s Sirokym
zornym polem a spektrograf, které jiZ byly vyrobeny a ddle mohou
selhat stidrnouci stabiliza¢ni gyroskopy. V tom piipad€ se tak HST
stane nepouzitelny. Bez servisni mise se odhaduje Zivotnost HST
tak do roku 2007, nebot ze 6 gyroskopu jsou 4 operacni (pro ¢innost
HST jsou nutné nejméné 3 gyroskopy).

Rozhodnuti o zruseni 4. servisni mise bylo uc¢inéno bez kon-
zultace s védci, pouZivajicimi HST a vyvolalo v jejich faddch
zdé&Seni. Zfejmé na jejich intervenci napsala sendtorka Barbara
Mikulski generdlnimu fediteli NASA dopis, ve kterém ho Zidala
o to, aby jesté jednou zvazil celou situaci kolem servisni mise
4 k HST. Nez vsak doslo k né€jakému dal§imu rozhodnuti v této
zdleZitosti, byl v dubnu 2005 O Keefe nahrazen novym generdlnim
feditelem NASA M. Griffinem. Novy generdlni feditel nevyloucil
moznost obnoveni priprav ke 4. servisni misi, ale vSe bude zdleZet
na tom, zda se ukaZe, Ze problémy s odpaddvanim izolace nadrze
raketopldanu za letu budou pii dal$im zkuSebnim letu raketoplanu
Discovery odstranény. Pfi startu Discovery dne 26. 7. 2005 (obno-
veni lett raketopldnti po havarii Columbie) totizZ opét kus izolace
nadrze odpadl.

Pfi Ctvrté servisni misi by se mél vyménit opticky modul
COSTAR za ultrafialovy spektrograf COS (Cosmic Origin Spec-
trograf). Korek¢ni opticky modul jiZ neni potieba, nebot vSechny
vyménéné pristroje jiz maji vlastni korek¢éni optiku. Méla by byt
zejména namontovdna novd kamera se Sirokym zornym polem
a s vysokym rozliSenim v oblasti spektra od ultrafialovych do
blizkych infracervenych vlnovych délek. M€l by se téZ opravit
zobrazujici spektrograf STIS, ktery piestal pracovat v roce 2004
pro poruchu doddvky elektrické energie. Ke znovuuvedeni piistroje
do provozu staci vyménit elektronickou desku. DalSi tdpravy by
se mély tykat zdokonaleni technického stavu HST, jako montaZ
novych akumuldtort, gyroskopti do orientacniho systému nebo
¢idel pro jemnou orientaci.

KdyZ by se podafilo uskutecnit ¢tvrtou servisni misi v roce
2008, Zivotnost HST by se prodlouZila az do roku 2013. Tim by se
tak snad zajistila ur¢itd ndvaznost védecké ¢innosti do doby, kdy
snad bude operac¢ni novy Webbulv kosmicky teleskop. Kdy ovSem
bude Webbuv kosmicky teleskop operacni se v soucasnosti nedd
odhadnout, nebot dochdzi ke skluziim v realizaci zejména védec-
kych programi NASA vzhledem k jejim novym prioritdm, mezi
které patii i ndvrat na Mésic.

Soucasné aktudlni informace o HST lze sledovat napf. na
internetové adrese [6].

(Dokonceni cldnku v ¢ 6/06)

RNDr. Lubor Lejcek, DrSc., Fyzikdlni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8, tel.: 266 052 768, e-mail: lejcekl@fzu.cz
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Zden&k ZIZKA, Jiti GABRIEL, Mikrobiologicky tstav Akademie v&d CR, Praha

Svétlotésné boxy pro mikrofotograficka zarizeni Zeiss

V prdci je predloZen vyzkouSeny postup k odstranéni netésnosti starSich typii nasazovacich mikrofoto-
grafickych zarizeni Carl Zeiss Jena. Jednd se o tri typy svétlotésnych boxii vhodnych pro mikrofotogra-
fickd zarizent s vysunovatelnym zaostrovacim hranolem (typ ¢islo 1), s pevaym zaostrovacim hranolem
(typ Cislo 2) a specidlni mikrofotografické zarizeni pro mikroskop Zeiss Fluoval 2 s pevné zabudovanym
fotookuldrem v trinokuldrnim tubusu se zaostifovacim dioptricky nastavitelnym okuldrem (typ cislo 3).
V prdci jsou uvedeny priklady pouZiti svétlotésnych boxii pri fotografovdni mikroorganismii.

Klicova slova: Optickd mikroskopie, mikrofotografie, svétlotésné boxy, Carl Zeiss Jena, aplikace v biologii

1. UVOD

Ve srovnani s digitdlni mikrofotografii je v souCasné dob¢ ana-
logova mikrofotografie uZivand pfi studiu mikroorganismu ponékud
v pozadi zdjmu. Nicméné se stdle jeste v laboratotich pouZivaji starsi
nasazovaci mikrofotograficka zatizeni firmy Carl Zeiss Jena, jeZ sesta-
vaji ze zaostiovaciho systému, kruhové (centralni) zavérky a zatizeni
k previjeni filmu, popiipadé k méfeni expozice [ 1, 2, 3]. Pti dlouhodo-
bém pouzivani téchto zafizeni se miizeme nékdy setkat s drobnymi ne-
t€snostmi filmové komory pro svétlo. To se projevi jednim aZ nékolika
pri¢nymi svétlymi pruhy na vyvolaném pdsu filmu a tudiZ i zni¢enim
nékolika zabéra (vyfotografovanych policek filmu). U novéjSich mi-
krofotografickych zafizeni se podobné problémy nevyskytuji [4, 5],
coZ vyplyva z jejich kratké doby pouZivani. U naSeho zatizeni se tato
zdvada vyskytla aZ po dob€ pouZivani presahujici 30 let.

Problémiim s netésnostmi télesa fotoaparatu lze snadno prede;jit
nami navrZzenym ochrannym svétlotésnym boxem (krytem) komory
pouzitého fotoaparatu, jehoZ konstrukce a vyroba je predmétem
tohoto sd€leni.

2. KONSTRUKCE A VYROBA SVETLOTESNYCH BOXU
Pro bezproblémové fotografovani objektt v mikroskopu pred-
kldddme navrh tfi typt svétlotésnych boxi, jez se 1isi pouze vyskou
v zévislosti na pouZzitém zaostfovacim zatizeni. Typ €. 1, ktery je nej-
nizsi (vyska boxu 83 mm), je vhodny pro mikrofotografické zatizeni
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Obr. 1 Nécrt predni strany svétlotésného boxu ¢. 1 (uddva vnitini rozmé-
ry boxu). Cést predni st€ny ohrani¢end prerusovanou ¢arou je z cerného
pldtna pro usnadnéni montdze draténé spousté fotoaparatu. V horni ¢asti
predni strany boxu jsou pfilepeny dva zavesy z cerného platna pro drZzeni
cerné zdclony s otvorem pro paku posuvu filmu (zdclona na drevéné
ty¢ce neni zakreslena). Sitka boxu 75 mm je stejnd pro vSechny tfi typy.
Rozméry boxu jsou uddny v mm.

s vysunovatelnym zaostfovacim hranolem a s foto¢ldnkem pro me-
feni svétla (mikroskopy Zeiss Jenalumar, Amplival Interphako a jiné
typy). Typ €. 2 je stfedné vysoky (90 mm), je vhodny pro zatizeni
s pevnym zaostiovacim hranolem (napf. mikroskopy Zeiss NfpK
a ev. i jiné typy). Typ €. 3, ktery je nejvyssi (100mm), je vhodny
pro zafizeni se zaostfovacim systémem s dioptricky nastavitelnym
zaostfovacim okuldrem ve specidlni trinokuldrni hlavici s pevné
namontovanym fotookuldrem (pouze mikroskop Zeiss Fluoval 2).
Vsechny tfi typy jsou rozmérové stejné (Sitka boxu 75 mm je stejnd
pro vSechny typy) a lisi se pouze vyskou. Zakladnim modelem je typ
¢. 1, jehoZ vyska ¢ini 83 mm, délka 118 mm a §itka 75 mm (rozméry
vnitfniho prostoru krytu). V ptedni sté€né je vytez od spodni strany
boxu (obr. 1) prekryty tmavou latkou s vodorovnym otvorem pro
paku posuvu filmu a se svislym zdfezem pro drat€nou spoust.

Vsechny tfi typy svétlotésnych boxl jsou zhotoveny z tvrdého
papiru tloustky 3 mm, jenZ je uvnitf vylepen antireflexnim ¢ernym
papirem. Na pravé strané je ¢dst tohoto tvrdého papiru nahrazena
¢ernym platnem, které se mize ohnout do pravého tihlu za ticelem
vloZeni driténé spouste.

3. ZARIZENI POUZITA PRO MIKROSKOPII
A MIKROFOTOGRAFII

Pro vyzkouseni ndmi navrZenych svétlotésnych boxii jsme pouZili
tyto mikroskopy (rtizné kombinace mikroskopt s mikrofotograficky-

mi zafizenimi a odpovidajicimi typy svétloté€snych boxu):

a. Mikroskop Zeiss Amplival Interphako v sestavé pro variabilni
fazovy kontrast s mikrofotografickym zafizenim Zeiss s vysu-
novatelnym hranolem a méfenim svétla s vyuZitim zrcadlového
galvanoméru nebo univerzdlniho voltmetru Tesla BM 388
v kombinaci s odpovidajicim svétlotésnym boxem ¢. 1.

b. Mikroskop Zeiss fluorescen¢ni Jenalumar s mikrofotografickym
zafizenim Zeiss s vysunovatelnym hranolem v kombinaci se
svétlotésnym boxem €. 1.

¢. Mikroskop Zeiss NfpK, s mikrofotografickym zai{zenim Zeiss
s pevnym hranolem v kombinaci s odpovidajicim svétlot€snym
boxem €. 2.

d. Mikroskop Meopta C 36 Bi s mikrofotografickym zafizenim
Zeiss s pevnym hranolem v kombinaci s odpovidajicim svét-
lotésnym boxem ¢. 2. Zdrojem svétla byla obloukova lampa
Zeiss s ruéni regulaci posuvu uhlikt s kyvetou naplnénou 3%
CuSO0, a sadou filtr pro fluorescenci v modrém svétle (Zeiss
BG 12/2, BG 12/2, GG 13/2 a bariérovy OG 1).

e. Mikroskop Zeiss fluorescencni Fluoval 2 s mikrofotografickym
zafizenim Zeiss se zaostfovacim systémem s dioptricky nasta-
vitelnym okuldrem ve specidlni trinokuldrni hlavici s pevné
zabudovanym fotookuldrem Zeiss MF Projektiv K 3,2 : 1
v kombinaci s odpovidajicim svétlotésnym boxem ¢. 3.
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Ve vsech mikrofotografickych zafizenich jsme pouzivali filmy
Kodak o citlivosti 200 AS A (pro svétlé pole a fazovy kontrast) nebo
400 ASA (pro fluorescen¢ni mikroskopii).

4. MIKROSKOPICKE OBJEKTY

V optickych mikroskopech Zeiss a Meopta jsme studovali a fo-
tografovali rizné mikrobiologické objekty ze tif typt prostfedi: (1)
drevokazné houby kultivované v laboratofi na oddé€leni ekologie
Mikrobiologického tstavu AV CR, (2) dievokazné houby sebrané
na okraji obce Sykofice na Kfivokldtsku. VSechny objekty byly
pozorované ve vodé nebo v kultivacni tekutiné za Ziva (nefixované)
prikryté krycim sklickem. Z dfevokaznych hub jsme studovali hliva
ustficnou Pleurotus ostreatus (Basidiomycetes, Agaricales), bie-
zovnik obecny Piptoporus betulinus (Basidiomycetes, Polyporales)
a troudnatce kopytovitého Fomes fomentarius (Basidiomycetes,
Polyporales). Z tas jsme studovali zejména zelené dvojcatkovité
tasy (krasivky) Closterium moniliferum, Penium exiguum (Desmi-
diales) a kokalni fasu Sorastrum spinulosum (Chlorococcales)
aruzné druhy vldknitych a spdjivych fas.

5. VYSLEDKY POZOROVANI V MIKROSKOPECH
A JEJICH SROVNANI

V mikroskopech Zeiss a Meopta jsme pozorovali a fotografo-
vali riizné mikroorganismy s vyuZzitim ndmi navrZenych tff typi
svétlotésnych boxii. Jako prvni piiklad uvadime na obr. 2 mycelium
hlivy Gstficné Pleurotus ostreatus v pozitivnim fdzovém kontrastu
na mikroskopu Zeiss Amplival Interphako s mikrofotografickym
zafizenim Zeiss s vysunovatelnym zaostfovacim hranolem (svét-
lotésny box ¢. 1). Dobfe jsou zobrazeny hyfové bunky rostouct
na tekuté pude. Hyfy maji zietelné prepaZzky s prezkami, coZ je
charakteristické pro tento druh houby.

Obr. 2 Hyfy dfevokazné houby Pleurotus ostreatus (Basidiomycetes,
Agaricales) v tekuté kultiva¢ni pud€ pozorované a fotografované
metodou pozitivniho fdzového kontrastu. Dobfe jsou vidét prepazky
s pfezkami, jeZ jsou charakteristické pro tento druh houby (mikroskop
Amplival Interphako Zeiss Jena s mikrofotografickym zatizenim Zeiss
s vysunovatelnym zaostfovacim hranolem v kombinaci se svétlot€ésnym
boxem ¢. 1, objektiv Planachromat 40x/0,65, filtr FGB 4/2, expozice
2 s, celkové zvétSeni 610x).

Jako druhy piiklad uvadime na obr: 3 dvojcétkovité fasy (krasiv-
ky) druht Closterium moniliferum (rohlickovité buiiky) a Penium
exiguum v mikroskopu Meopta C 36 Bi s rovnym fototubusem
(mechanické délka tubusu 170 mm) a mikrofotografickym zatize-
nim Zeiss s pevnym zaostfovacim hranolem (svétlotésny box €. 2).
Pii modré excitaci zafi chloroplasty fas intenzivné cervené. Tuto
autofluorescenci fas jsme zachytili pii expozici 20 sekund.

Z dal$ich hub jsme fotografovali autofluorescenci biezovniku
obecného Piptoporus betulinus pii modré excitaci v mikroskopu

Obr. 3 Rasy Closterium moniliferum (rohlickovité buiiky) a Penium
exiguum (Chlorophyta, Desmidiales) v rybni¢ni vodé (rybnik v obci
Sykofice). Je dobfe vidét autofluorescence chlorofylu v chloroplastech
pii modré excitaci (mikroskop Meopta C 36 Bi s rovnym fototubusem
a mikrofotografickym zafizenim Zeiss s pevnym zaostfovacim hrano-
lem v kombinaci se svétlotésnym boxem €. 2, objektiv 20x/0,45, filtry
Zeiss BG 12/2, BG 12/2, GG 13/2, OG 1, obloukovd lampa Zeiss,
expozice 20 s, celkové zvétseni 490x).

Zeiss Fluoval 2 (svétlotésny box ¢. 3) a primdrni fluorescenci
troudnatce kopytovitého Fomes fomentarius v mikroskopu Zeiss
Jenalumar (svétlot€sny box €. 1). V mikroskopu Zeiss NfpK, (svét-
lotésny box €. 2) jsme studovali a fotografovali fasy a prvoky v pro-
chézejicim svétle ve svétlém i temném poli. Tento svétlotésny box
(typ €. 2) jsme také s uspéchem vyzkouseli i u jinych mikroskopd,
napt. Lambda Praha s.r.o., dfive Meopta Praha (firma svétove pro-
sluld nové vyvinutym zatizenim pro RCH- a ARC-mikroskopii dle
¢eského vyndlezu Ing. Z. Hostounského, CSc. [6, 7, 8, 9]) a Meopta
Praha v kombinaci s mikrofotografickym zatizenim Zeiss s pevnym
zaostfovacim hranolem a vysuvnym mikrofotografickym tubusem
nastavenym na mechanickou délku tubusu 160 mm, resp. 170 mm.
Porovndme-li nase vysledky s vysledky jinych autoru, napf.
Cern)’/ [10], mGZeme fici, Ze u hlivy astficné Pleurotus ostreatus
jsme nalezli a fotografovali mycelidlni hyfy s pfepdzkami a pre-
zkami podobné jako tento autor. Na rozdil od ného jsme nevidéli
kyjovité basidie s basidiosporami, coZ je ddno charakterem kul-
tivace. U dvojcdtkovité fasy Closterium moniliferum jsme vidéli
morfologii stélky tak, jak to uvadé&ji Hindak et al. [11] a Sladecek
a Sladeckova [12], dédle zuZujici se chloroplasty zobrazené Gra-
hamem a Wilcoxem [13] a navic i velmi silnou autofluorescenci
téchto chloroplasti. Totéz plati i pro druhou ndmi studovanou a na
obrazku zachycenou dvojéatkovitou fasu Penium exiguum.

6. ZAVERY

Néami navrZené tfi typy svétlotésnych boxd vhodnych pro
mikrofotograficka zafizeni Zeiss (typ €. 1 pro zafizeni s vysuno-
vatelnym zaostfovacim hranolem, typ ¢. 2 pro zafizeni s pevnym
zaostfovacim hranolem a typ ¢. 3 pro specidlni trinokuldrni hlavici
mikroskopu Zeiss Fluoval 2) se ndm osvédcila pfi pouzivani s mi-
kroskopy Zeiss, Meopta a Lambda. Od té doby nemame problémy
se vznikem svétlych pruht napfi¢ ve filmu a tudiZ i se ztrdtou
nékolika zabért ani pfi dlouhodobém osazeni mikrofotografické
komory Zeiss filmem s vysokou citlivosti.
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Autofti dékuji pani knihatce RiZené Sedldkové z firmy Pegas
- Josef Peiker, Neratovice za peclivé zhotoveni vSech typt svét-
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HUMUSOFT

Piiznivcim produktil firmy The Math Works se prostfednictvim
FIRMY Humusoft v mésici bfeznu 2006 dostalo do rukou vydani
pravidelného magazinu The Math Works & Notes.

V tomto zdafilém a informacemi pfekypujicim cisle lze najit
zajimavé ¢lanky o vyuziti MATLABu a jeho nadstaveb v medici-
né, v automobilovém primyslu, v komunikacich, v kosmickych
projektech, na akademické pide a v dalSich oblastech. Dozvédét se
1ze o néstrojich MATLABu pro distribuované vypocty o projektech
zaméfenych na digitdlni zpracovani obrazu ¢i bioinZenyrstvi. Dosti
prostoru je vénovano informacim o novych knihéch a zajimavych pro-
duktech vytvorenych na zdkladé MATLABu partnerskymi firmami.

Pr1i této prileZitosti HUMUSOFT informoval o nékterych od-
kazech tykajicich se prostfedi MATLAB a o dalSich zajimavych
produktech:

Webinar — webovy semindf (on-line seminar) poradany firmou
The Math Works. Cilem je sezndmit zdjemce s programovym
prostfedim MATLAB/Simulink a pfibliZit feSeni konkrétnich tloh
pomoci tohoto prostedi. Pfehled pfipravovanych webinar( a archiv
jiz uskute¢nénych prezentaci najdete na:
http://humusoft.cz/matlab/seminar.htm.

Prezentace — firma Humusoft aktivné prezentuje ndstroje MAT-
LABu po Ceské republice a Slovensku na riznych prednagkovych
akcich (konference, seminare, roadshow ...). BliZsi informace
najdete na:http://humusoft.cz/seminare/index.htm.

Tématicky zamérena Skoleni — Skoleni pordda firma Humusoft
ve vlastnim Skolicim stfedisku na adrese Pobiezni 20, Praha 8. Po
domluvé je mozné Skoleni usporadat i pfimo u zdjemce-objednava-
tele. Prehled jednotlivych Skoleni, jejich terminy, ceny a tématické
zaméfeni najdete na: http://humusoft.cz/matlab/skoleni.htm.

COMSOL Multiphysics (diive FEMLAB) je ur¢en k modelo-
véni a simulaci fyzikdlnich d€ji popsanych parcidlnimi diferenci-
4lnimi rovnicemi s ndslednym feSenim tlohy metodou kone¢nych
prvkd. S programem mohou pracovat vyvojari i védecti pracovnici

a diky Siroké nabidce funkci pro zobrazovani vypoctenych vysledkii
je urcen také vysokym i specializovanym stfednim Skoldm. Novin-
kou posledni verze 3.2a je moZnost prace pod 64bitovym operacnim
systémem Windows XP Professional x64 Edition, ktery podporuje
128 GB RAM a 16 terabytt virtudlni paméti pocitace. UZivatel ma
moznost fesit rozsdhlé dlohy s velkymi ndroky na vyuZiti vnitfni
paméti s vyuZitim piimych iteracnich fesict.

COMSOL Script je univerzalni vypocetni prostiedi, které
obsahuje vice nez 500 matematickych funkci, s jejichZ pomoci 1ze
provadet operace s maticemi, fesit obycejné diferencidlni rovnice,
vykreslovat vypoctend data atd. COMSOL Script slouZi k modelo-
vani dlohy z ptikazové fadky nebo k vytvoreni obecné uZivatelské
aplikace. Diky vlastnimu programovacimu jazyku lze vytvéret
pfedpfipravené tlohy, které mohou proces modelovdni automa-
tizovat a zjednodusit. Stejné jako z MATLABu lze i z prostiedi
COMSOL Scriptu spoustét ptipravené M-soubory nebo funkce,
kterymi Ize fesit zadané dlohy.

Reaction Engineering Lab je novy ndstroj urceny k modelo-
vani a simulaci chemickych systému. Po zadani chemického vzorce
se automaticky nastavi materidlovd a energetickd bilance. Knihovna
preddefinovanych vyrazt pro termodynamické a transportni vlast-
nosti vytvaii fyzikalni popis reagujictho systému. Modul nabizi
idedlni prostredi pro virtudlni experimenty s chemickou kinetikou.
Reagujici systém je mozné snadno modifikovat, pridavat nebo ubi-
rat reak¢ni kroky, upravovat rovnice a pozorovat disledky v modelu
ideédlniho reaktoru. Vysledky lze snadno porovndvat s externimi
daty. Rovnice prislusného kinetického modelu jsou pak predany
do Chemical Engineering Modulu, kde se v odpovidajici geometrii
modelu vyhodnoti chemické vlastnosti. Podrobnéjsi informace
o COMSOL Multiphysics a dal§ich produktech najdete na:
www.humusoft.cz/femlab/indexcz.htm.
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Moderni zpusoby FeSeni disperznich vlivii optickych vlaken

V ¢ldnku jsou popisovdny moznosti sniZovdni disperznich vlivii u datovych prenosii jednovidovymi
optickymi vldkny. Postupné jsou ukdzdny vlastnosti a vyhody mikrostrukturnich vidken s vostniovitym

s ¥ -

pldstém. V druhé cdsti je naopak ukdzdno, jakym zpiisobem lze vyuZit stdvajict optickou kabeld? k pre-
nostim STM- 256. Moderni komunikace si Zddaji stdle vys$si prenosové rychlosti a soucasnd kabeld?
neni na ndstup novych linkovych standardii pripravena. Dostatecnym prikladem je infrastruktura pro

velké prenosy videa.

Kli¢ov4 slova: OPTICKE VLAKNO, MIKROSTRUKTURA, POLVAVRIZACNI' VIDOVA DISPERZE,
PMD, DVOJLOM, OPTICKA KABELOVA TRASA, POTDR, MERENT, PMD ANALYZER.

UvoD

U optickych komunikac¢nich systému tvoii disperze jeden z nejvét-
$ich omezujicich faktord na dosah a kvalitu optického spoje. Zatimco
disperzi vidovou lze velmi snadno odstranit pouZitim jednovidovych
vldken (libovolnym z tiidy B podle normy CSN EN 60973-2-50:200),
neni kompenzace ¢i Uplné odstranéni disperze chromatické a pola-
riza¢ni vidové prakticky moZné. Zndmymi postupy lze v soucasné
dobé disperzi chromatickou vykompenzovat specidlnimi druhy vlaken
s posunutou disperzni charakteristikou do pdsma 1550 nm (vldkna pod-
tfidy B2), tato vldkna jsou vSak optimalizovdna pro pfenos na jednom
optickém kandlu. Nevyhodou tedy ztistdvaji nelinedrni jevy ¢tytvinného
sméSovani pii prenosu vice spektralnich kandlu. Kvalitni multiplexni
prenosy systémit DWDM (Dense Wavelenght Division Multiplexing)
vSak vyZaduji mnohem vyssi kvalitu pfenosového média. Koeficient
chromatické disperze nesmi byt nulovy v rozsahu vinovych délek 1530
nm az 1565 nm, miZe v§ak mit kladné nebo zaporné hodnoty. Takovym
podminkdm dnes ¢asteéné vyuzivaji vlakna podtiidy B4, kterd jsou do
téchto systémil nejcastéji nasazovana. Novd mikrotrubi¢kova vldkna
nabizi nové moZnosti v kompenzaci chromatické disperze. Ukdzky
pouZiti a zavéry z nékterych méfeni jsou pfedmétem tohoto ¢lanku.

Polariza¢ni vidové disperze (PMD — Polarisation Mode Dispersion)
je vSak jevem, ktery neumime dostate¢né uspokojivé kompenzovat,
ani pfedem nijak stanovit. Pfi vystavbé optické trasy, ¢i rozhodnuti
o pouZiti vysoké prenosové rychlosti na dlouhé optické trase, zlstdvd
veli¢ina PMD do posledni chvile utajena. Teprve po poloZeni vlakna
jsme schopni hodnotu zméfit.

Clanek ukazuje, jakd feSeni moderni véda v oblasti kompenzace
a eliminace chromatické a polarizacni vidové disperze nabizi.

KOMPENZACE CHROMATICKE DISPERZE VLAKNY
S VOSTINOVITOU MIKROSTRUKTUROU

Disperze grupovou rychlosti tvoii velké omezeni v optickych komu-
nikacnich systémech, jeji omezeni nabizi nova technologie vyroby optic-
kych vldken typu Photonic Crystal Fibre (PCFs) nebo Microstructured
Optical Fibres (MOF) [17]. Tento novy druh mikrostruktury nabizi zcela
jiny pohled na moZnosti potlaceni vlivu disperzi. V neddvné dobé& jsme
testovali kfemikovd vldkna s trojihelnikovitym plastém — viz obrdzek
1. Vldkno bylo stute¢né schopno disperzi t¢inné kompenzovat, av§ak
problém se ukdzal na styku jadra a plasté optického vldkna. Dikazem
je ndmér Sirokopdsmové kompenzace disperze u vldkna SMF-28, kde
bylo dosaZeno koeficientu chromatické disperze -590 ps/nm.km. Jakkoli
se tato hodnota zd4 uspokojivd, je nutno dodat, Ze toto trojihelnikovité
uspofddani kompenzacniho vldkna mé vzdalenost mezi jadry pouhych
0,9 um coZ ukazuje na velmi malou efektivni oblast [2].

UkaZme si vSak nyni novou mikrotrubi¢kovou strukturu kiemikové-
ho optického vldkna, kterd kombinuje vyhody ,,W* profilu indexu lomu
spolu s uspofdddnim jadra se skokovou zménou indexu lomu (difve

Obr. 1 Kremikovd vldkna s trojihelnikovitym plastém jsou specidl-
nf optickd vldkna schopnd kompenzovat chromatickou disperzi

pouZivanou k eliminaci vidové disperze). K vyvoji ddnskymi védci bylo
dosazeno vlastnosti profilu ,,W* indexu lomu na vysoce dopovaném
jadfe ve spojeni s pouzitim specidlniho vostinovitého uspotrddani plasté
optického vldkna, které je ukdzéno na obrdzku 2. Dikladnym srovnamim
vysledkii naméfenych na trasdch optickych vldken trojihelnikovité
a vostinovité struktury jasné ukdzal, Ze vyhodou nového ddnského
objevu je predevsim fakt, Ze optické vlakno s vostinovitou strukturou
plasté je schopno dosdhnout hodnot negativni disperze aZ dvojndsobné
vétsich a navic disponuje vétsi efektivni oblasti. Z obrdzku 3 je patrna

Obr. 2 Ukdzka vostinovitého uspotfdddni plasté optického vldkna
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zavislost mezi disperzi (a) a efektivni oblasti (b) na indexu lomu jadra
optického vldkna (n ) a Cistého kiemiku (n = 1,444) pro ndvrhy s me-
zijadrovymi vzdalenostmi 0,6; 0,7; 0,8 a 0,9 um.

PouZitim vypoctu lze podle [2] jednoduSe dokdzat dalsi vyuZiti
pro prenosové pasmo 1550 nm a nésledné lze uvaZovat o nasazeni
uvazovaného vldkna pro prenos dat v systémech WDM. Teoretické
vysledky danskych védci ukdzaly na hodnoty okolo -1350 ps/nm.km
na vinové délce 1550 nm, z ¢ehoz lze usuzovat na idealni sklon dis-
perzni charakteristiky v piipadé jednomédovych vldken. Mimoto se
danskym védcim podafilo dokdzat, Ze povolend 10% odchylka poméru
Sirokopdsmové kompenzace nepresdhla 250 nm §itky padsma, z ¢ehoz
1ze usoudit na vhodné pouziti v systémech WDM.

Obr. 3 Namér PMD pomoci PMD analyzeru (vldkno €. 4),
vysledné rozloZeni vzorkil grupového zpozdéni je zobrazeno
v zdvislosti na ¢asu [ps]

Podle [17] se pfi méfeni chromatické disperze v detekovaném
spektru objevi zdznéje obou polarizacnich vidi. Z periody zdznéju
A lze urdit z konkrétniho méfeného piikladu [16] koeficient dvoj-
lomu IBl = A/AL = 2,17x107, zdzn&jovou délku L, = &/B = 7,1cm
(na vlnové délce A = 1540 nm) a polariza¢ni vidovou disperzi, resp.
grupové zpozdéni polariza¢nich vida v kratkém tuseku vldkna, PMD
=At=(L/c)B=0,72 ps.

METODY SNIZOVANI HODNOTY PMD

V prosinci 2005 jsme provedli nékolik méfeni v siti VUT pomoci
PMD analyzeru FTB-5500B. Technika spociva ve vyuZiti autokorelacni
a kiiZové funkce k urceni hodnoty PMD. Jako zdroj signélu se pou-
Zivé presny lasser s G¢innym pdsmovym méni¢em. PouZity piistroj je
schopen detekovat nulovou disperzi, av§ak chybovost pfistroje uddvana
vyrobcem na nizkych hodnotach disperze prakticky omezuje méfeni na
hodnoty vétsi jak 10 setin ps. Nase zkusenosti ukazuji na nové moznosti
pohledu na stdvajici, z hlediska polariza¢ni disperze nevyhovujici, op-
tickou kabeldZ. Byla méfena optickd vldkna typu Telecom Fiber, délky
1,8 km v rozsahu 1512,70-1574,79 nm. Jako piiklad uvadim ndmér
vldkna ¢. 4 (obr. 3) a vldkna ¢. 3 (obr: 4). Obrazky ukazuji vysledné
rozloZeni grupového zpoZzdéni v Case (ps).

V pfipadé ndméru vldkna ¢. 4 byla vysledkem méteni tabulka
hodnot uvedend v rab. 1. Vysledky ukazuji na kvalitni vlakno, jehoz
celkova hodnota PMD nepiekracuje stanovené meze pro pouZzitou lin-
kovou vrstvu spojeni. Celkova hodnota je nizka predev§im diky malé
délce kabelu, na které se ptipadnd polariza¢ni disperze nemd moZzZnost

Obr. 4 Namér PMD pomoci PMD analyzeru (vldkno ¢. 3),
vysledné rozloZeni vzorkl grupového zpoZdéni je zobrazeno
v zdvislosti na ¢asu [ps]

Tab.1 Vysledna tabulka hodnot z méfeni PMD pomoci PMD analyzeru
(vldkno ¢. 4)

Hodnota PMD:
PMD koeficient:
Datum méfeni:

0,064 ps
0,0522 ps/km~1/2
2005-12-13 11:31:03

PMD druhého Fadu: 0,0019 ps/nm { 0,0005 ps2 )

PMD koeficient 2. Fédu: 0,0012 ps/nm.km ( 0,0003 ps2.km )
Gaussiiv Einitel: 1,500

Testované pdsmo: 1512,70-1574,79 nm

zcela projevit. Naméfené hodnoty PMD jsou tak viceméné zanedbatelné
a trasu by mohlo byt teoreticky moZné pouZit i pro pfenos STM-256.

U vldkna ¢. 3 jsme naméfili mnohem zajimavéjsi hodnoty pola-
riza¢ni vidové disperze. Na obrdzku 4 a v tabulce 2 vidime prib&h
anaméfené hodnoty, které jasné ukazuji na vldkno s mirn€ zhorSenymi
hodnotami polariza¢ni disperze. Hodnota sice neni nijak kricickd pro
systémy STM-64 a pomalejsi, avSak jiZ pro systém STM-256 se miZe
jednat o hodnotu kritickou, kterd se po usazeni kabelu na trase muize
navic jesté zhorsit. U vétSiny systému dnes neni uddvana pfimo hrani¢ni
hodnota PMD, ale mezni tzv. DGD (PMD je stfedni hodnotou DGD).
A DGD je pro systémy uddvédno napt. v doporucenich ITU-T: G.691
(12/2003, Opical interfaces for single channel STM-64 and other SDH
systems with optical amplifiers), G.959.1 (12/2003, Optical transport
network physical layer interfaces), Supplement 39 (10/2003, Optical
system design and engeneering considerations), které by mély byt
v souladu s doporuc¢enimi IEC 61280-4-4 a 61282-9.

Tab.2 Vysledn4 tabulka hodnot z méfeni PMD pomoci PMD analyzeru
(vlakno €. 3)

Hodnota PMD:
PMD koeficient:
Datum méfeni:

5,102 ps
5,0025 ps/km~1/2
2005-12-13 11:03:19

PMD druhého Fadu: 0,256 ps/nm

PMD koeficient 2. Fadu: 0,2906 ps/nm.km
Gaussiiv Einitel: 1,500
1512,70-1574,79 nm

Testované pasmo:

V ITU doporucenich se uddvaji ndsledujici mezni hodnoty DGD pro

systémy:

STM-4 (622 Mbps) 480 ps
STM-16 (2,5 Gbps) 120 ps
STM-64 (10 Gbps) 30 ps
STM-256 (40 Gbps) 7,5 ps

Pfi méfeni se zjistuje PMD a vztah k meznim DGD lze provést
pres napf. tabulku uvedenou napt. v G.691 - kde k poméru stfedni
hodnoty (zméfené PMD) a maximdlni hodnoty (udané max DGD) je
udédna pravdépodobnost, Ze bude prekro¢ena ona maximalni hodnota,
z ¢ehoz se dé spocitat potencidlni nedostupnost spoje béhem napt. roku.
Jiny zpuisob, vétSinou v praxi zjednoduSené uZivany je, Ze se berou pro
samotné PMD obvyklé mezni hodnoty:
pro STM-16 (2,5 Gbps) 20 (az 40) ps
pro STM-64 (10 Gbps) 10 ps

Zpravidla je vSak kritickd jiZ hodnota prekracujici 5 ps, jelikoZ
pfi nasazovani systému pomalejSich nez 10 Gbps PMD se zpravidla
netestuje a rychlejsi systémy u nds zatim nejsou, je toto vlastné hlavni
limit, jeZ se pouZiva.

Mérené vldkno bude pouZivdno na pokusné prenosy se systémy
STM a vysledné hodnoty budou porovndvany. Z méfeni ocekdvdme
jasnéjsi vysledky v oblasti zdvislosti chybovosti na hodnot¢ PMD
a pouzité STM hierarchii.

Novinkou je v souc¢asné dobé méfeni vlivli polarizacni disperze
pomoci POTDR, které je zaloZeno na vyuZiti principu méfeni zpét-
ného rozptylu OTDR. Jde o to vyslat do vldken optické trasy signal
(sled impulst) a ndsledné ze zpétné rozptyleného zéreni (Rayleightv
zpétny rozptyl) vycist informace o PMD jednotlivych mist na méfeném
vldknu. PMD takto méfime sice viceméné nepiimo, av§ak mnohem
efektivnéji neZ s PMD analyzerem. Zavislost PMD vldkna trasy lze
vyjadrit ndsledovné [12]:

PMD = BN(L*h)

B znadi velikost dvojlomu ve vldknu (ps/km) - (rozdil rychlosti §ifeni
dvou polariza¢nich vidit)

L je délka vldkna

h udava vazebni délku charakterizujici vazbu mezi polariza¢nimi vidy
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Z uvedeného vyplyva, Ze hodnota PMD roste s velikosti dvojlomu
ve vlaknu, s velikosti vazebni délky a s délkou vldkna. Cim se bude
vazebni délka zvétSovat, tim se bude zvétSovat odliSnost rychlosti
obou polariza¢nich vidu.

Z méfeni pomoci OTDR ziskdvame charakteristické délkové in-
formace o vlaknu. Pro podélnou analyzu PMD tedy jesté potfebujeme
ze zpétné rozptyleného zafeni z vldkna vycist informace o lokdlnim
dvojlomu a vazebni délce. PoZadované hodnoty lze ziskat dvéma
zpusoby, oba se vsak li§i ve zplisobu, jakym parametry z odraZzeného
a rozptyleného zafeni ziskdvame.

Spole¢nost Mikrokom s.r.o. jiZ provedla nékolik méfeni [4], kterd
ukazuji na velké vyhody tohoto piistroje. Vystupem je tak zcela novy
piistup k feSeni problémi s tseky nevyhovujicich hodnot PMD na
optickych trasach.

Jednim z feSeni se tak ukazuje ndhrada tseku optické trasy, kterd
vykazuje pfili§ vysoké hodnoty PMD. Pomoci polariza¢niho reflekto-
metru lze totiZ velmi snadno zabrazit kiivky DOP a hDOP v priibéhu
celé optickeé trasy (obr: 5 - Ukdzka naméru PMD pfistrojem POTDR,
MIKROKOM s.r.0.). Z naméfenych hodnot 1ze stanovit pravdépodobna
mista zpsobujici zvySenou hodnotu PMD a nédsledné tyto tseky trasy
vyménit. Kontrolni méfeni 1ze pochopitelné provést ndsledujicim zpi-
sobem. Na trase vyhleddme oblasti zpisobujici zvySenou hodnotu PMD
a tyto useky nésledné samostatné prométime, tim ziskdme jistotu, Ze
nas ndmér hodnot DOP a hDOP byl spravny, ¢i zda doslo ke zkresleni
vlivem délky trasy ¢i jinych vlivi.

Obr. 5 Ukdzka naiméru PMD piistrojem POTDR,
MIKROKOM s. 1. 0. V horni poloviné zdvislost ttlumu [dB] optické
trasy na vzdalenosti [km], ve spodni ¢dsti vidime zavislost grupové-

ho zpozdéni (PMD) [ps] na vzdélenosti [km]

Hodnotu a vyznam PMD lze vZdy jasné urcit aZ na zdklad¢ po-
rovndni obou kiivek. Méfeni jen jednoho parametru nemusi byt vzdy
moudré, jelikoZ se ukazuje z méfeni jinych tras, kde kiivka hDOP
obsahovala podobné prudce zvySené useky. Z nasledné analyzy DOP
ale vyplynulo, Ze hodnota PMD tam zvySend neni, nebot hodnota
DOP byla pro tyto useky vysokd, coz svédcilo o nizkém dvojlomu
ve vlaknu [4].

Z ukazky grafi a hodnot ndméru trasy je vidét na obrovské vyhody
skryté v piistroji POTDR. Pro zhodnoceni poméri PMD na celé trase
je samozdrejmé rozhodujici celkovd hodnota PMD. Pfistroj POTDR
vSak umoziiuje nepfimym zpusobem analyzovat situaci PMD i po
celé trase po ¢éstech, ¢imz lze detekovat nevyhovujici ¢i vadné tseky
optické trasy. Pfistroj POTDR na zavér méfeni vypracovava zdvérecny
protokol, ve kterém jsou zaznamendny té7Z informace o konektorech
a svarech pouZitych na trase. Stanovit tseky s nevyhovujici hodnotou
PMD, ¢i ¢asti trasy nevhodné ovliviiujici celkovou hodnotu PMD je
tak pomérné snadné lokalizovat. Zptisoby eliminace PMD u stdvajicich
tras jsou tedy 4.

PouZiti jiné vinové délky

Pokud nevyhovuje pfenosova cesta pro konkrétni vinovou délku,
stoji zpravidla za pokus vyzkouset jiny rozsah pouZité frekvence. Je to
zpusob velmi jednoduchy, avSak Casto t€Zko realizovatelny a G¢inny
jen v malém procentu piipadu.

Poutziti jiného vlakna optického kabelu

Optickd cesta byvd zpravidla zajiSténa i nékolika rezervnimi, servis-
nimi vldkny, ¢i vldkny uréenymi pro pienos pouze reZijnich informaci.
Pro nejnizsi hodnotu PMD zpravidla zkousime vSechna vlakna v kabelu

vvvvvv

%

k dispozici méfici piistroj, je to spolu se zplisobem zmény vinové délky
jediny zpusob jak se vyhnout ndkladné zméné celého kabelu.

Vymeéna celé optické trasy

Tento zpusob patii ke krajnim zpisoblim feSeni. Zpravidla ji vSak
doporucuji pro optické trasy se starymi optickymi vlakny vyrobenymi
v devadesdtych letech a pro trasy s vldkny poskozenymi. Vyména op-
tickych kabelt je vyhodnd zejména na trasdch se star$imi opt. kabely
a tam, kde se kabely zatahujf ¢i zafukuji a jejich vyména tudiZ neni
tak ndkladna.

Vymeéna tdseku vldkna

Tato metoda vyZaduje proméfeni optické trasy reflektometrickym
ptistrojem POTDR. Tento zpusob je nejefektivnéjsi a lze jej pouZit
na vSech druzich optickych tras. V soucasné dobé je méfeni disperze
(zejména PMD) standardem a tak vétSina nové postavenych optickych
tras i tras upgradeovanych na vyssi pfenosovou rychlost (STM-64)
je proméfena.

V soucasnosti se v§ak méteni PMD stdva standardem i na kratSich
a méné vyznamnych trasich. Pfi instalaci novych se zcela opravnéné
pocitd s nasazovanim rychlejsich pfenosovych systémut 10 G a do bu-
doucna zfejmé 1 40 Gbit/s siti. Kontrolni méfeni zejména po dokonceni
instalace trati se stdle vice roz§iZuji a stavaji se béZnou praxi. Méfeni

Ny

PMD je a bude stéle vice rozsifené.

ZAVER

Ukazuje se, Ze mikrostrukturn{ optickd vldkna mohou nabidnout
fadu unikdtnich vinovodnych vlastnosti. Pfedev§im lze vhodnym
ndvrhem témito vldkny ménit celkovou chromatickou disperzi trasy
v podstatné §ir§im rozsahu, neZ je tomu u konvenc¢nich vldken. Diky
velkému kontrastu indexii lomu Ize docilit velké vinovodné disperze.
MOF tak mohou vykazovat velkou normdlni chromatickou disperzi na
vlnové délce 1550 nm a Ize je pouZit pro kompenzaci disperze. Jedno-
moédovd MOF mohou mit na rozdil od konven¢nich jednomédovych
vldken anomalni vlnovodnou disperzi i pfi vinovych délkach kratsich
nez 1300 nm (vlnové délka nulové materidlové disperze), dokonce
i ve viditelné oblasti spektra. Zatimco pro konvenéni optickd vldkna
existuji standardizované metody pro méfeni zdkladnich vlnovodnych
parametru optickych vldken, v¢etné chromatické disperze, pro MOF
tyto standardy zatim nebyly vypracovéany.

V akademické siti VUT jsme provedli fadu méteni optickych
kabelovych tras s PMD analyzatorem. Vysledky méfeni vSak ukazuji,
Ze pred nasazenim konkrétni technologie, je vZdy nutné absolvovat
fadu velmi duleZitych méfeni a analyz stavu optické kabeldZe. Ne-
uvdZené nasazeni systému na nepiimétené vldkno by mohlo vydstit
v nehospodérné vynaloZené prostfedky. V hor$im pfipadé by navrZzend
technologie v praxi nemusela byt viibec funk¢ni.
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Konica Minolta sazi na tiskové technologie

Nov4 strategickd linie firmy Konica Minolta predpoklada, Ze
i pfes vSechny predstavy stdtnich i soukromych instituci o skvélé
budoucnosti bezpapirovych kancelafi, ma stdle smysl rozvijet také
klasické kanceldiské systémy, zejména technologie laserového
barevného tisku. Firemni vyzkum novych principt a technologic-
kych postupti pfinesl barevnému laserovému tisku vedle vyrazného
poklesu cen koncovych zatfizeni téZ pfiméfeny pokles provoznich
ndkladu. ZlepSujici se kvalita a klesajici pomér cena/vykon otevird
cestu barevnym laserovym tiskarndm k domécim uzivatelim, coz
muZe ve svych dusledcich dlouhodobé sniZit poptdvku po obli-
benych inkoustovych tiskdrnich. Prechod od ctyfpriachodového

tiskového cyklu klasickych laserovych tiskovych systému k jed-
nopruchodovému s tzv. tandemovym procesem je ziejmé hlavni
pri¢inou prognostikovaného rastu vykonu barevnych laserovych
tiskdren téméf aZ na hranici standardniho ¢ernobilého tisku.

Zakladem pro jednoprichodovy barevny laserovy tisk je garance
presného soutisku Ctyr dil¢ich jednobarevnych aditivnich slozek obrazu
RGB (Cervené, zelené a modré) realizovanych sériovym postupem
tisku (proces in-line). Barevné laserové tiskarny Konica Minolta, které
vyuZivaji uvadéné technologie, jsou v obchodni siti distribuovany pod
oznacenim MC54x0. Podrobnéjsi technické parametry vcetné uziva-
telskych manudli jsou uvedeny na www.konicaminolta.cz.

Technické pokyny pro autory

Prispévky se prijimaji v elektronické formé.

PoZadavky na textovou ¢ast: Text musi byt pofizen v edito-
ru MS WORD, doporucuje se font Times New Roman, velikost
pisma 12, dvojité fadkovani, format stranky A4. Ve vSech ¢édstech
prispévku pouZzivejte stejny font. Text piste do jednoho sloupce se
zarovnanim k levému okraji, kldvesu ENTER pouzZivejte pouze
na konci odstavce.

Rovnice a vzorce uvddéné na samostatnych radcich musi byt
vytvofeny modulem pro matematiku editoru MS WORD, rovnice
a vzorce, které jsou soucdsti textu na fddku, zapisujte pomoci
vloZenych symbold, nikoliv zminénym modulem. Pfi psani ma-
tematickych a chemickych vyrazii dodrzujte zdkladni pravidla:
Veli¢iny piste kurzivou, matice tucné stojaté (antikva), vektory a
skaldry tu¢nou kurzivou. Uplny (totalni) diferencial ,.d vZdy stojatg.
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soubory typu *.CDR, *.EPS, *.TIF, *.JPG a *.Al (vektorovou

grafiku jako *.EPS nebo *.Al soubory, bitmapovou grafiku jako
*TIF nebo *.JPG soubory). V Zddném piipadé nedoddvejte ob-
rdazek v souboru typu *.doc. Bitmapové soubory pro Cernobilé
kresby musi mit rozli§eni alespoti 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie
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Lenka KNYBLOVA, Petr HLUBINA, Dalibor CIPRIAN, Institut fyziky, VSB-TU Ostrava

Meéreni disperze skupinového indexu lomu radné a mimoradné viny
v krystalu kfemene pomoci spektralni interferometrie v bilém svétle

Vtomto cldnku je popsdna spektrdlni interferencni metoda v bilém svétle, vyuZitd pro primé méreni disperze
skupinového indexu lomu Fddné a mimorddné viny v kiemenném krystalu, a to pro vinové délky v rozsahu
od 500 do 830 nm. Metoda vyuZivd zdznamu spektrdlnich interferogramii a urceni vyrovndvact vinové
délky jako funkce posunuti zrcadla v disperznim Michelsonové interferometru s kifemennym krystalem
zndmé tloustky. Posunutim zrcadla se rozumi zména polohy zrcadla z jeho referencni polohy, kterd odpo-
vidd vyvdZenému nedisperznimu interferometru. Namérené disperzni charakteristiky jsou v dobré shodé
s teorii. RovnéZ byla presné urcena tloustka krystalu, a to ze smérnice linedrni zdvislosti posunuti zrcadla
interferometru na skupinovém indexu lomu, ktery byl vypocten podle teoretickych disperznich relaci.

1 UVOD

Index lomu a jeho spektralni zdvislost, tj. disperze, jsou zdklad-
nim parametrem a charakteristikou izotropnich a anizotropnich ma-
teridlt [1]. Interferometrie v bilém svétle se v soucasnosti dostava do
popredi zdjmu a stava se diileZitou metodou pro méteni fyzikdlnich
veli¢in jako jsou posunuti, teplota, tlak, napéti a nebo pravé index
lomu. Je zaloZena na pouZiti zdroje bilého svétla v kombinaci se
standardnim Michelsonovym nebo Machovym-Zehnderovym inter-
ferometrem. Interferometrie v bilém svétle umoziuje méfit s vyso-
kou presnosti skupinové disperze, stejné jako disperze vyssich fadu
ruznych optickych prvkd, a to v Siroké oblasti vinovych délek.

Metody interferometrie v bilém svétle se rozdéluji na Casové
nebo spektralni [2], podle toho, zda interference je pozorovina
v ¢asové nebo spektrdlni oblasti. U ¢asové metody je méfena
doba prichodu optického impulsu vzorkem. Umistime-li jej tedy
do jednoho z ramen interferometru, lze pozorovat jim zavedené
Casové zpozdéni [2].

Spektrdlni metoda je zaloZena na pozorovéani interferen¢nich
prouzku [3-6] a umozZiuje méfeni periody spektralnich prouzka
v blizkosti tzv. vyrovndvaci vinové délky, kterou Ize v interferogra-
mu pozorovat v ptipadé€, Ze skupinovy rozdil optickych drah mezi
dvéma svazky interferometru se blizi nule [7, 8]. Nejvétsi omezeni
metody spocivd v méfeni tlustych vzorkl nebo silné disperznich
materiali, nebot v tomto piipade jsou interferencni prouzky mimo
oblast vyrovndvaci vinové délky a jsou obtiZné rozliSitelné. Méteni
skupinového indexu lomu takovych vzorkia a materidlt je vSak stéle
mozné, pokud pracujeme se spektrdlni oblasti, zahrnujici pravé vy-
rovnavaci vinovou délku, kterou lze posouvat [7,8]. Modifikace této
metody s tandemovym uspordddnim Michelsonova interferometru
a dvojlomného optického prvku byla pouZita pti méteni disperze
skupinového dvojlomu optického vldkna znamé délky [9], resp.
krystalu islandského vapence znamé tloustky [10].

V tomto prispévku vyuzivame metody spektralni interferomet-
rie v bilém svétle k pfimému méteni disperze skupinového indexu
lomu fddné a mimotadné viny, které se $ifi kiemennym krystalem.
K méfeni je v oblasti vinovych délek od 500 do 830 nm pouZit spek-
trometr s nizkou rozliSovaci schopnosti. Mérici sestava je tvofena
disperznim Michelsonovym interferometrem s krystalem kiemene
znamé tloustky. Ze zaznamenanych spektrdlnich interferogramii
je odectena vyrovndvaci vinovd délka v zdvislosti na posunuti
jednoho ze zrcadel interferometru z referencni polohy, kterd od-
povidd vyvdzenému nedisperznimu Michelsonovu interferometru.
Vysledkem je spektrdlni zdvislost skupinového indexu lomu pro
fadnou a mimotddnou vlnu, $ifici se v krystalu. Ziskané hodnoty
skupinovych indexti lomu, méfené s pfesnosti 3.10*, jsou v dobré

shodé s teorii, tj. s disperznimi relacemi publikovanymi Ghoshem
[11]. Navic jsme s vysokou presnosti urili tloustku krystalu kie-
mene, kterd je ddna smérnici linedrni zdvislosti posunuti zrcadla
interferometru na teoretickém skupinovém indexu lomu.

2 TEORIE

V konfiguraci nedisperzniho Michelsonova interferometru
muZeme rozdil optickych drah A, mezi svazky na vystupu inter-
ferometru vyjadfit vztahem

A, =2L-1, (M

kde [ a L jsou optické drahy svazkt ve vzduchu v prvnim a druhém
rameni interferometru. Spektralni interferogram na vystupu konfi-
gurace interferometru se zdrojem bilého svétla je charakterizovan
periodou interferenénich prouzkti A(A) danou vztahem
/12
A(A)=2—, )
AM
kde A je vinové délka, a kdy uvazujeme A, > 0. Cim je mensi A,
tim je véts1 perioda A(A), aZ pro vyvaZeny interferometr s L=L =1
je perioda nekonecna.
Vlozime-li do jednoho ramene interferometru vzorek tloustky
t a indexu lomu n(A), viz obrazek 1, pak opticky drahovy rozdil
AM(A) mezi svazky disperzniho interferometru je
Ay (A)=2(L-1)-2t[n(2)-1]. ©)
Tomu odpovida perioda podle vztahu (2), ve kterém je A, nah-
razeno skupinovym rozdilem optickych drah Af, (/l) mezi svazky
interferometru ve tvaru

A% (A)=2(L-1)-2¢[N(A)-1], 4)
kde N(A) je skupinovy index lomu definovany vztahem
N(a)=n(x)—xd”7(”. 5)

V pripadé velmi tlustého vzorku nebo vysoce disperzniho mater-
idlu se predpoklada, Ze interferen¢ni prouzky maji nejvetsi periodu
v okoli tzv. vyrovnavaci vinové délky A, pro kterou je skupinovy
rozdil optickych drah A3, (lo ) nulovy. Potom plati relace

A5 (A))=2(L-1)-2t[ N(%,)-1]=0. (©)
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Pro polohu zrcadla L = L(4) pak z (6) vyplyvé
L(A,)=1+t[N(2,)-1]. )

Oznacime-li vyrazem AL(A)) = L(A)-L, posunuti druhého
zrcadla disperzniho interferometru vzhledem k poloze zrcadla, od-
povidajici vyvaZzenému nedisperznimu interferometru, pak lze pro
skupinovy index lomu na dané vyrovnavaci vinové délce A, psit

N(AO)=1+M. ®)

Na zdkladé tohoto vztahu lze pfimo méfit skupinovy index
lomu N(4)) jako funkci vyrovndvaci vinové délky A pro vzorek
znamé tloustky t.

Uvedend metoda umoZiiuje méfeni disperze skupinového in-
dexu lomu pro fddnou i mimoradnou vlnu, $ifici se dvojlomnym
jednoosym krystalem. Disperzni relace pro indexy lomu n (1)
a n(A) fadné a mimofddné viny, §ifici se napf. anizotropnim
kfemenem, jsou ddny Sellmeierovymi relacemi, publikovanymi
Ghoshem ve tvaru [11]

. B, A’ N D, A\
0,e 2“2 _ Co,e 2/2 -F ’

o,e

€

n, (A)=A
kde A je vinova délka v mikrometrech a disperzni koeficienty pfi po-
kojové teplot€ nabyvaji hodnot: A =1,28604141, B = 1,070044083,
C,=1,00585997.107, D = 1,10202242, F =100; A =1,28851804,
B,=1,09509924, C,=1,02101864.107, D = 1,15662475, F = 100.
Podle vztahu (5) pak pro odpovidajici skupinové indexy lomu pro
kazdou vinu plati

A2 B, C D

0,0,

n W) (2-c,) (2-F.)

o,

o,e” 0,

N, (2)=n,,(A)+ (10)

Naméftend posunuti AL, (A ) jako funkce vyrovndvacich vl-
novych délek 4__tedy primo vedou k urceni disperze skupinovych
indexti lomu N;w(/l” ,) pro krystal zndmé tloustky 7. A naopak,
zndme-li disperzi krystalu, jsme schopni urcit tloustku krystalu
podle rovnice (8) ze smérnice linedrni funkce posunuti zrcadla na
skupinovém indexu lomu krystalu.

3 EXPERIMENTALNI USPORADAN{

Experimentdlni uspofddani, vyuZivajici spektrdlni interferometrie
v bilém svétle pro méreni disperze skupinovych indext lomu pro
fddnou a mimotddnou vlnu v krystalu kiemene, je zndzornéno na
obrdzku 1. Sestava je tvorena zdrojem bilého svétla, tj. halogenovou
Zarovkou, optickym vldknem, kolima¢nimi ¢o¢kami, Michelsono-

vym interferometrem, mikroposuvem spojenym se zrcadlem 2 in-
terferometru, polarizatorem, mikroskopickym objektivem, optickym
vldknovym spektrometrem S2000, A/D pfevodnikem a pocitacem.
Vzorek, tj. kfemenna desticka, je tvofen vyleSténymi povrchy, rov-
nobéZnymi s optickou osou krystalu s pfesnosti na 15°. Desticka je
v sestavé umisténa tak, Ze kolimovany paprsek z halogenové Zarovky
dopada kolmo na dva vylesténé povrchy. Orientace optické osy je
zndzornéna na obrazku 1. TlouStka desticky je t = (20950+10) pm.

Opticky vldknovy spektrometr S2000 [12] se vstupni ohniskovou
vzdalenosti 42 mm, resp. s vystupni ohniskovou vzdélenosti 68 mm,
ma spektrdlnf rozsah 350 aZ 1000 nm a sestdvd z difrakéni miizky
se 600 ¢arami na milimetr, CCD detektoru s 2048 pixely, ¢ocky
a snimaciho optického vldkna. RozliSeni spektrometru je v nasem
piipadé dano efektivni $itkou svételného svazku vychazejiciho z ja-
dra snimaciho vldkna: bylo pouZito vldkno o praméru jadra 50 pm.
Citlivost spektrometru je ddna svételnymi podminkami a integracnim
Casem spektrometru, ktery Ize snadno softwarové ménit.

4 VYSLEDKY EXPERIMENTU A DISKUSE

Nejprve byla pfesné urcena poloha L zrcadla 2 nedisperzniho
Michelsonova interferometru, pro kterou je vyvazeny. Ze zaznamena-
ného spektrélniho interferogramu jsme ur¢ili periodu A(A) pro danou
vlnovou délku A4 a podle rovnice (2) byl vypocten odpovidajici drého-
vy rozdil A, . Polovina z A ,odpovidd posunuti AL zrcadla 2 z polohy
L,. Piesnost takto urc¢ené hodnoty byla 1 um. Poté byl do prvniho
ramene interferometru vloZen méreny krystal, jehoZ parametry jsou
uvedeny vySe. Zrcadlo 2 bylo posunuto do takové polohy, abychom
ziskaly spektralni interferencni prouzky. Obecné 1ze v interferogramu
rozlisit dva typy interferen¢nich prouzki: prvni se vyskytuji na krat-
Sich vlnovych délkich a odpovidaji fadné vin€, druhé jsou v oblasti
delSich vlnovych délek a odpovidaji mimorddné vIn€. Jejich selekci
Ize jednoduse provést pomoci polarizatoru. Je-li polarizétor orientovan
kolmo na optickou osu, je propusténa jen fadna vlna, pfi orientaci
rovnobézZné s optickou osou prochdzi jen mimotadnd vlna.

Takto byla zméfena zdvislost nastaveného posunuti zrcadla 2
na vyrovnavaci vinové délce pro fddnou, resp. mimorddnou vinu.
Posun zrcadla 2 se provadél ru¢né pomoci mikroposuvu s pevnym
krokem 10 um a poté byl zaznamenén odpovidajici interferogram.
Ze zaznamenanych interferogramt plyne, Ze vyrovndvaci vlnova
délka je pro fadnou vlnu rozliSitelnd ve spektrdlnim oboru od 499
do 830 nm, pro mimotadnou vilnu v oboru vinovych délek od 504
do 825 nm. Odpovidajici posunuti AL se mén{ v rozsahu od 12157
do 11587 um, posunuti AL, od 12357 do 11787 pum. Na obrdzku 2
je zachycena zdvislost posunuti AL na vyrovnavaci vinové délce
A . Je ziejmé, Ze Cim vEtsi je posunuti, tim mensf je vyrovnavaci
vlnova délka. Posunuti pro mimofddnou vilnu je na dané vyrovna-
vaci vlnové délce vEtsi nez pro vinu fadnou.

Zreadlo |
Zdroj svétla  Optické viakno vzorek [ I Mikroposuv
o |
HL2000
Déli¢ svazku /]
Zrcadlo 2

Polarizator

Objektiv
Opticky stal Mikroposuvy
Spektrome
|_’ PC S2000

Snimaci optické vidkno

Obr. 1 Experimentdlni uspofddéni s Michelsonovym interfero-
metrem a spektrometrem o nizké rozliSovaci schopnosti pouZité
k méfeni skupinovych indexti lomu pro fddnou a mimoiddnou vinu
v jednoosém krystalu
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Obr. 2 Naméfené posunuti zrcadla jako funkce vyrovnavaci vinové
délky pro fddnou a mimotddnou vinu pfi tloustce krystalu kfemene
t=(20950£10) um
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Znalost tloustky vzorku t a zdvislosti AL, e(lo ,) ndm umoZiiuje
piimo vypocitat skupinové indexy lomu N, e(lo ) krystalu kiemene,
a to podle vztahu (8). Odpovidajici zdvislosti jsou zndzornény na
obrdzku 3, kde experimentdlni hodnoty (krouzky) jsou proloZeny
teoretickymi podle vztahu (10). V naSem piipadé je pfesnost urceni
posunuti zrcadla rovna 1 wm a presnost urceni tloustky krystalu je
10 um, takze presnost uréeni skupinovych indext lomu je 3.10*.
Vys§i presnosti 1ze dosdhnout pouzitim krystalu, jehoZ tloustku
zname s VEtSi presnosti.
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Obr. 3 Zméfeny skupinovy index lomu jako funkce vinové délky
(krouzky) pro fddnou a mimotddnou vlnu pii tloustce krystalu kie-
mene ¢ = (20950+10) um. Kfivky odpovidaji teoretickym hodnotam
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Obr. 4 Zmétené posunuti zrcadla jako funkce teoretického skupino-
vého indexu lomu pro fadnou vinu (krouzky) a odpovidajici linearni
aproximace
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Obr. 5 Zmétené posunuti zrcadla jako funkce teoretického skupi-
nového indexu lomu pro mimofddnou vlnu (krouZzky) a odpovidajici
linedrni aproximace

V dal§im je moZno porovnat zndmou tloustku krystalu s hodno-
tou, kterou ziskdme vyhodnocenim naméfenych hodnot. Z rovnice
(8) vyplyvé, Ze zméfené posunuti AL  je linedrn€ zdvislé na sku-
pinovém indexu lomu N, (4 ), pfi¢em? smérnice této z4vislosti
urcuje pifmo tloustku krystalu 7. . Toto je ilustrovano na obrdzku 4
pro skupinovy index lomu NO(/IO) ur¢eny podle vztahu (10), pricemz
odpovidajici tloustka krystalu je ¢ = (20942,6+0,5) um. Analogic-
Ky je na obrdzku 5 linedrni zdvislost zméfeného posunuti AL, na
skupinovém indexu lomu N (4 ), pficemZ odpovidajici tloustka
krystalu je ¢,= (20942,5+0,3) um.

5 ZAVER

Provedli jsme méreni disperze skupinovych indext lomu fddné
a mimotadné vlny, §ifici se v krystalu kiemene znamé tloustky ¢,
a to v oblasti vlnovych délek 500 aZ 830 nm metodou spektralni
interferometrie v bilém svétle. Zaznamenali jsme fadu spektralnich
interferogramt a z nich jsme urcili zavislost vyrovndvaci vinové
délky na posunuti zrcadla disperzniho Michelsonova interferometru
pro fddnou a mimofddnou vilnu. Na zdklad€ téchto z4vislosti jsme
urcili spektralni zavislosti odpovidajicich skupinovych indexti lomu
tohoto krystalu. Namétené spektralni zavislosti jsou v dobré shodé
s disperznimi relacemi podle Ghoshe. RovnéZ jsme v souhlasu
s teorii dokdzali, Ze naméfené posunuti zrcadla interferometru
je linedrné zavislé na teoretickém skupinovém indexu lomu a Ze
smérnice této zdvislosti odpovidd piimo tloustce krystalu.

Ziskané vysledky potvrzuji, Ze metoda zaloZend na snimani
spektrilnich interferograma spektrometrem s nizkou rozliSovaci
schopnosti a nasledném urceni vyrovndvacich vinovych délek je
jednoduchd a cenové dostupna. Umoziiuje urcit disperzi fadného
a mimofddného skupinového indexu lomu jednoosého krystalu
zndmé tloustky, stejné jako tloustku tohoto krystalu pii znalosti
jeho skupinové disperze.

. Tento vyzkum byl cdstecné podporen Grantovou agenturou
Ceské republiky (projekty ¢. 102/06/0284, 202/06/0531) a internim
grantem VSB-TU Ostrava (IGS HGF VSB-TUO).
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In-House-Coating versus Job Coating Service

The policy of cheap mass-coating can’t be the future for small- and medium-sized high-tech-companies.
Those who integrate coating in their own production benefit from many advantages such as higher
product quality, more autonomy and reduced costs which result in higher profits.

Small and medium-sized companies who plan on integrating coating in their mechanic manufacturing
can count on an immediate advantage. Job coaters will visit them soon and lower their prices (usually
around 30%) “exclusively” for them. After the visit, two questions will come up immediately:

— Has the job coater been making an extra profit for himself, from my pocket?

— If prices fall this low, does it still make sense to have an own coating center?

The answer for the first question is obvious.

To answer the second question, the mechanical engineer needs to find answers to more questions. This
article tries to summarize these questions and answers in the perspective of small- and medium-sized

enterprises (SME:s).

1. Can SMEs really coat without prior experiences and without
a Ph.D. physicist?

00 ¢ . Growing rate of
800 | In house ceating [%]

TO0
w00 |
00
400
300
200 -
100

In house 1atyear 2nd ywar Ird year

coating

Fine cutting

Heat freatment

Fig. 1 Integration of coating into the mechanical production process

Yes. Numerous examples of small and medium-sized tool-ma-
nufacturers, regrinders, mold and die makers, injection molders,
machine producers and even of tool traders show that integra-
tion of coating in the mechanical production is state of the art
(Fig. 1, [6], [7)).

2. Can SMEs produce quality-coatings with constant compo-

sition, layer thickness, and color?

* In the own coating-shop the tools aren’t coated together with
foreign tools or even with totally different parts in the same
batch. So the layer thickness, composition and even the choice
of coating doesn’t depend on what are currently running in the
job coating center (Fig. 2).

* For SMEs only compact and flexible coating units can be con-
sidered. These have to be able to produce every coating that is
available on the market.

* At the same time productivity of this compact machine has to
be high, so that up to six different coatings can be deposited in
a day. (Fig. 3).

3. Can SMEs deposit special coatings according to special
applications or even generate own brands with the help of the
own In-House-Coating?

* Yes, e. g. as shown in Fig. 4 and 5.
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Fig. 2 Main difference between treatment of tools by job coaters
and in-house coaters
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Fig. 3 Comparing productivity of coating units with different PVD
technologies
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Fig. 4 Creation of new nanocomposite-coatings and private brands
by SME with the help of their in-house coating - Milling of high
alloyed steel X40CrMoV5

4. Do SMEs have an answer should the big job coaters come to

the market with newly developed coatings?

e The SME should be very careful when buying a coating system
from machine manufacturers which run job coating centers in the
same country. He has to ask for a contract assuring that he also
obtains all new developments of the manufacturers immediately.
Otherwise the machine manufacturer would naturally prefer his
own job coating centers.

Mol CFCMI carbon fibie
Tools; sclid castide ety - d=10-12 man
Hanocompse CF conted by Uniserco. UK

Diling the wing cfthe AJ00,
Airbus, Broughton, Morh Wakss, UK,

Fig. 5 Creation of new nanocomposite-coatings and private brands
by SME with the help of their in-house coating - Drilling of sand-
wich material CFC/Al

¢ The compact system which SMEs buy has to comply with the
latest techniques in coating technology.

¢ An investment in current technology is better than buying con-
ventional systems: The potential for development of standard
and dominant AITiN-layers is limited physically [4], [7]. These
borders can be crossed with nanocomposite layers [1], [3], [7].
These are already being produced by LARC®-technology by
SMEs in more than 35 compact-systems worldwide.

* Practice shows that leading job coaters had to come up with new
coatings because of the SMEs’ new coatings (as demonstrated
in Fig. 6).

This is not a new phenomenon in mechanical engineering.
Innovative SMEs develop and manufacture new products or tech-
nologies, with larger companies having to catch up later.

700 1o e Lmnumber of pracussd work pleces]

Source; Glason = cosled by Swisstek, Mitvackes, W, USA

nACaE-gold
AITINSIN,

Fig. 6 Milling of gears with conventional and nanocomposite coatings

5. Do SMEs need a shorter delivery time than job coaters nor-

mally offer (2-14 days)?

¢ With best logistics and express-service job coaters can’t coat
most urgent parts in hours.

e The typical time of delivery is a week (job coating for SMEs)
which can be reduced to 24 hours (In-house coating).

¢ Through the introduction of a minimum order quantity job coaters
show more and more that they aren’t actually interested in small
customers.

6. Is it an advantage if the amount of tools and parts which are
in stock and in circulation decreases?
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* The total of needed tools has to be two to three times higher
than a weeks supply because of job coaters. Therefore In-house
coating can reduce storage costs significantly.

7. Are there damages or mix-ups at packing and unpacking to

and from the job coater?

* There s arisk for these problems to occur. With in-house coating
these activities are unnecessary.

» Experience shows that personnel costs of in-house coating don’t
exceed costs those for logistics of job coaters.

8. Does the company have problems with cobalt-leaching at

recoated tools?

* With in-house coating, the optimal production cycle for reground
tools can be maintained: Decoat — Regrind — Recoat. Therefore
the danger of cobalt-leaching by decoating is being eliminated.

* Usually at job coating, regrinding precedes decoating and recoating.

9. Do SMEs want to determine the pretreatment for active

surfaces and cutting edges on their own?

e Since job coaters can’t know the surface consistency of various
objects, usually they micro-blast all tools to avoid bad coating
adhesion. This can negatively affect the functional efficiency of
finishing precision tools, which need sharp cutting edges.

* The performance of tools often depends on the special configu-
ration of cutting edges, die geometries or contact surfaces, and
the like. Of course, SMEs don’t like to give away their small
and big secrets. But their competitors often make audits at the
job coaters.

* Atin-house coating, the SMEs can take care of their own tools
and surely about their optimal pretreatment to 100%.

10. Do SMEs want to have full control over their production

and earn money through expansion to a new technology?

* In spite of massive price reductions, job coaters still have good
profits.

Micro milling nAZRo®

HEC-reaming with nACa®
AICINISIN,

AITINISI N,

Micra punching with GRADVIC®

(TIAICN+DLC) Injection maulding TiCrN

Fig. 7 Flexible usage of LARC® compact-systems with rotating
cathodes for coating special substrates with highest requirements
and performance

» Through increased competition, job coaters lower prices. There
are job coaters who openly say that they only offer basic coatings,
but for a minimal price. This means competition for mass-coaters,
but not for SMEs who have to achieve outstanding tool perfor-
mance. (Fig. 7).

* Because of the disadvantages of job coating, SMEs often send
the parts for coating only when coating is absolutely necessary.
For that they don’t make much money. In-house coating auto-
matically generates self-profit, new parts to coat and therefore
business volume (Fig. 1).

Summary
“All leading tool producers can handle cutting material and ge-
ometry. The ones, who use the best coating technologies, will have
the biggest shares on the high-tech market“[2]. That’s why the way
of mass-coating can’t be the way to future for high-tech SMEs.
If the future oriented SME-owner or -CEO answers most of
these questions with “yes”, then he will integrate coating his own
production. Therefore he will:
* Minimize delivery-times of his total product-lines,
* Generate new coatings (like nanocomposites) and coating
brands,
* Reduce logistics-, transport and storage costs,
* Operate with own pretreatments, tool geometries and keep them
for himself,
* Manage the quality and time for the entire production-process
on his own and
* Make money through coating.
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Vlastislav SVOBODA, Meopta — optika, s. r. 0., Pferov

Optické vypocty v Meopta - optika, s. r. 0.

Tento ¢lanek informuje o ndvrhu optickych soustav a sofwarovém
vybaveni konstruktérii optiky Meopta - optika, s. . 0. a zdkladnich
funkeich programu pro optické vypocty ZEMAX EE.

Jak jiZ bylo né€kolikrdt uvedeno v tomto ¢asopise, od zaloZeni
Optikotechny v roce 1933 (nynéjs$i Meopty - optiky, s. r. 0.)
pouzivali konstruktéfi optickych systémii riizné prostiedky k jejich
ndvrhu a optimalizaci. Od sedmdesdtych let minulého stoleti to
byly prevdzné programy vytvorené vlastnimi pracovniky, které
umoziiovaly pokryt Sirokou Skdlu potteb optické konstrukce.
Zakladnim byl program pro vypocet geometrickych a dhlovych
aberaci, na ktery navazovaly programy pro tzv. automatickou
korekcei optickych soustav. Hlavnim ¢lankem vSak vZdy zGstdva
Clovék, ktery stanovi smér, kterym se ma korekce ubirat a jakych
parametrit ma byt dosazeno pomoci tzv. meritni funkce, kterd
obsahuje pozadavky na jeji jednotlivé parametry s jejich vahami.
Dalsi skupinou programu byly programy pro vypocet geometrické
funkce prenosu kontrastu (MTF), difrakéni MTF pro objektivni
i subjektivni optické soustavy. Podle téchto vypocti bylo a je
moZzno objektivné hodnotit splnéni poZadavka, které jsou kladeny
na navrhované optické soustavy. Dodnes velmi cennou pomoci pri
zavérecnych pracich na navrhu optickych soustav jsou tolerancni
vypocty, které umoZziiuji stanovit citlivost jednotlivych parametri
optické soustavy na zdkladni optické aberace i na vyslednou hod-
notu faktoru pfenosu modulace.

V soucasné dobé pouzivaji konstruktéfi optickych soustav
vedle vlastniho software program pro optické vypocty ZEMAX
EE a Oslo LT. BliZe pfedstavime vyuZiti a moZnosti programu
ZEMAX EE.

Pomoci okna ,,LENS DATA EDITOR* se zaddvaji parametry
optickych soustavy. Zde se zadaviji vedle radiusu, tloustek, skel, optic-
kych vySek i rtzné typy optickych ploch. Na obr: 1 je piiklad zadéani

2 X X

plankonvexni cylindrické cocky, kterd ma ldmavost ve sméru X.

Obr. 1

hranolu se dvémi odraznymi plochami. Pfed vlastnim hranolem je
paraxidlni cocka, v jejiZ pfedmétové ohniskové roviné je umisténa
aperturni clona. Obdobné 1ze posouvat ¢i nakldnét vSechny plochy
nebo optické elementy a sledovat vliv toleranci na jejich uloZzeni
v mechanice. Na obr: 3 je zndzornén chod paprskovych svazki
touto optickou soustavou. Mohou zde byt zobrazeny také Sipky,
které zviditelniuji chod paprska.

Obr. 3

Je vidét, Ze vstupni plocha hranolu je vyuZita pii funkci celkem
dvakrat. Poprvé na priuchod a podruhé pfi totdlnim odraze. Pomoci
prelozeni tzv. ,,FOOTPRINT DIAGRAM® pfi téchto prichodech
miiZeme zkontrolovat vyuZiti této optické plochy (viz. obr. 4). Pro
prichod jsme pouZili celkem 5 predmétovych bodu (osového a 4
krajni na ptickach obrazového pole).

Pti zaddvéni optické soustavy je nutno zvolit jeji typ. Zda se
jednd o zobrazeni do konecna (objektivni opticky systém), afokldni
(subjektivni systém) ¢i sytém telecentricky (pfedmétové hlavni

Zdkladem je standardni kulova optickd plocha, ale konstruktér
mad moznost pouZit i Sirokou Skdlu ldmavych ploch. Je mozné "
pouZivat i plochy oznacené jako tzv ,,COORDINATE BREAK®, K O
které umoziiuji nasledujicimi plochami posouvat kolmo k optické i
ose nebo jimi nakldnét kolem vSech tif os. Tak lze zadat do optic- i
ké soustavy hranolové ¢i zrcadlové systémy a sledovat jimi chod E':
paprskovych svazkd, ¢i vliv jejich toleranci na vyslednou obrazo- b=
vou kvalitu celého optického systému. Na obr: 2 je ptiklad zaddni S
8
)
w
w
)
24
(8]
L]
APERTURE FULL X WIDTH : 4Y7.0000
APERTURE FULL Y HEIGHT: 65.5824
FOOTPRINT DIAGRAM
Obr. 4
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paprsky rovnobézné s optickou osou) v pfedmétové roving. Dile
stanovujeme systém omezeni paprskovych svazku - jejich ,,ofeza-
ni“ redlnou clonou, zafazenou v optickém systému (,,FLOAT BY
STOP SIZE*), primérem vstupni pupily, pfedmétovou numerickou
aperturou, clonovym ¢islem v obrazovém prostoru nebo velikosti
thlu paprskového kuZelu v predmétovém prostoru.

Systém predmétovych bodi se zaddva podle typu optické
soustavy — velikosti thlu zorného pole nebo jeho vyskou v pred-
métovém ¢i obrazovém prostoru. K témto velikostem se voli i vdha
kazdého obrazového bodu, kterou se podili na vysledném zobrazeni.
Tak 1ze volit parametry pro nastaveni optimdlni obrazové roviny
pomoci funkce ,,QUICK FOCUS* ¢i prednastavené moZznosti
optimalizace optické soustavy. Pomoci ,,QUICK FOCUS* funkce
rychle najdeme optimalni polohu obrazové roviny, kde je maximalni
vykon soustavy podle zvolenych vdhovych koeficientt pfedméto-
vych bodl. Vétsinou je maximdlni vdha na osovém predmétovém
bodu a tak vysledkem je i poloha, kdy je maximdlni vykon pro
pfedmétovy bod. Optimdlni poloha je hleddna podle minimédlntho
geometrického spotu (ve sméru X a Y nebo podle volby jednoho
z nich) nebo podle minimdlni chyby obrazové vinoplochy. Na
obr. 5 je napr. graf polychromatického faktoru pfenosu modulace
pro prostorovou frekvenci 40 ¢ar/mm. Rovina 0,0000 je optimaln{
poloha pro osovy predmétovy bod, kterda byla stanovena pomoci
funkce ,,QUICK FOCUS*, kdy vdaha osového bodu byla 100 a dvou
mimoosovych 1. Kriteriem zde byl optimdlni tvar vystupni vino-
plochy (,, WAVEFRONT ERROR®).
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Obr. 5

Stejné jako u volby pfedmétovych bodi, 1ze volit vahy u poci-
tanych vlnovych délek. Téch je mozno zadat maximdlné 24. Timto
zpusobem definujeme pracovni spektralni reZim optické soustavy.

Program samoziejmé umoziiuje vkladat i soustavy s proménny-
mi parametry a provadét jejich optimalizaci a toleran¢ni vypocty.
Na obr. 6 je napt. zobrazen chod paprskii pusSkovym zamérfovacim
dalekohledem.

Optimalizaci 1ze provadét pomoci predvolenych standardnich
meritnich funkci (volenych podle velikosti geometrickych spotd,
minimdlni chyby vystupni vlnoplochy nebo thlovych odchylek
pro afokdlni systémy). Mimo tyto programové nastavené systémy
meritnich funkci, které respektuji uzivatelsky systém zorného pole
a vlnovych délek, lze pouzit i vlastni cilové hodnoty aberaci Ci
hodnoty MTF nebo dalSich kriterif podle typu soustavy.

ZEMAX EE také umoziiuje provést tolerancni analyzu optic-
kych systému a posoudit tak vliv jednotlivych parametra systému na
vysledny vykon. Zaddvaji se zde tolerance jednotlivych parametri
(tvary plochy, tolerance tlousték a mezer, ndklony a posuvy ploch
a elementu...) a také kriterium, podle kterého bude hodnoceni

20 LAYOUT

Obr. 6

provadéno. Tim mohou byt velikosti stfedni kvadratické odchylky
geometrického spotu, vysledné vinoplochy nebo vlastni uZivatelské
meritni funkce. Vysledkem vypoctu je vypis, ktery obsahuje vliv
jednotlivych toleranci na sledované kriterium a dale statistickd
analyza ,,Monte Carlo* zvoleného poctu sestavenych soustav
s parametry v toleran¢nim pasmu. Takto ndhodné sestavené sou-
stavy lze uklddat a podrobit dalsi analyze. Na obr. 7 je naptiklad
graficky zndzornén vliv jednotlivych parametrti optické soustavy
na velikost meritni funkce. Zleva je vidét maly vliv odchylky od
nomindlni hodnoty radiusu (,, TFRN®), ddle pak velky vlit nékterych
tloustek a decentricit elemetti a ploch analyzované soustavy(,, TE-
DY*“,“TSTY* ). V pravé casti grafu je vliv iregularity optickych
ploch ,,TIRR®, indexu lomu ,,TIND* a abbeova ¢isla ,,TABB*.
Podle téchto vlivl je nutno upravit vyrobni tolerance a zvolit zpu-
sob uloZeni optickych elementt do mechaniky systému, piipadné
hledat jinou optickou sestavu s mensi citlivosti.

Obr. 7

Obr. 8 ukazuje klasickou obrazovku PC s nékterymi otevie-
nymi aplikacemi pfi vypoctu. V horni ¢4sti obrdzku je uZivatelem
zvoleny systém ,,rychlych® tladitek, pomoci kterych je volena
pozadovand funkce ¢i vypocet. Téchto funkci je mozZno predvolit
celkem 48.

Vedle standardnich propocta , kdy paprsky prochéazeji kazdou
plochou pouze jedenkrét, je mozZno pracovati v tzv. nesekvencnim
rezimu, kdy paprsky mohou na jednotlivé plochy dopadnou n€koli-
krét. Toho lze vyuZit napiiklad pfi vypoctech , které modeluji vliv
parazitniho svétla a vznik ,,duchovych® obrazt. Takovy systém je
na obr. 9, kde je vedle obrazovych prvka vloZen i systém mecha-
nickych clon a objimek, na kterych vznikaji parazitni odrazy, které
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Obr. 9

mohou posupovat déle soustavou az do obrazové roviny. Jestlize
vloZime do obrazové roviny detek¢ni rovinu a pred ni plosku, kterd
zastini vlastni obraz sledovaného pfedmétového bodu, dostaneme
zobrazeni v rovin€ detektoru vzniklé vlivem parazitnich odrazt
v optické soustavé (viz. obr. 10). KdyZ jesté vloZme do soustavy
dalsi detek¢ni rovinu, ve které vyhodnotime energii vlastniho ob-
razu predmétového bodu a porovname s energii obrazu parazitniho,
ziskdme tak predstavu o jeho vlivu na vysledny obraz.

Program pro optické vypocty ZEMAX EE m4 jesté celou fadu
dalsi vypocetnich moZnosti, kterymi je mozno analyzovat navr-
hované optické soustavy. V Meotpé se pomoci tohoto programu
jiz navrhla fada optickych soustav, které jsou nyni soucasti jejiho

vyrobniho sortimentu. BliZ§i informace muZete nalézt na naSich
internetovych strankdch: www.meopta.cz.

RNDr. Vlastislav Svoboda, Meopta — optika, s.r.o., Kabelikova 1, 750 02 Prerov, tel.: 4420 581 243 336,

e-mail: vlastislav.svoboda@meopta.com
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80. narozeniny profesora Adolfa Lohmanna

20. dubna 2006 oslavil své 80. narozeniny profesor Adolf
Lohmann. S kratkym predstihem uspotddali jeho prételé a byvali
studenti slavnostni narozeninové sympdzium na jeho pocest. Sym-
pdzium bylo zahdjeno v patek 7. dubna 2006 na prvni Pfirodovédec-
ké fakult€ Friedrichovy a Alexanderovy univerzity v Erlangenu.

Nézev sympozia ,,50 let informacni optiky” vyjadiuje hlavni
oblast védecké aktivity profesora Lohmanna, ktery byl od roku 1973
a7z do svého odchodu do diichodu v roce 1992 vedoucim katedry
aplikované optiky na univerzité v Erlangenu.

Roli privodce sympdzia prevzal nékdejsi asistent profesora
Lohmanna, nynéjsi profesor na erlangenské univerzité, profesor
Gerd Hiusler. Uvodni fe¢ pronesl profesor Gotthard Jasper, ktery
v letech 1990 - 2002 zastdval funkci rektora univerzity . Po jeho
promluvé nésledovaly prednéasky tif pozvanych hostti. Postupné
tak promluvil profesor Joseph Goodman ze Stanfordovy univerzi-
ty, profesor Asher Friesem z Weizmannova institutu v Tel-Avivu
a profesor Jiirgen Jahns z D4lkové univerzity v Hagenu.

Profesor Lohmann (vpravo) s byvalym rektorem univerzity,
profesorem Jasperem

Profesor Lohmann (vlevo) s profesorem Goodmanem

V sobotu 8. dubna pokracovalo narozeninové symp6zium v pii-
jemném prostfedi malého hotelu ve vesnici Veilbronn leZici pfiblizné
40km severné od Erlangenu. Béhem dne se postupné vystiidalo 22
prednasejicich. Byli to prevazné byvali studenti profesora Lohmanna,
z nichZ mnozi jsou dnes uz sami profesory. Déle to pak byli kolegové
profesora, védci zabyvajici se optikou. Mezi nimi byli:

John Caulfield, profesor Fiskovy univerzity v Nashville, pro-
fesor Hartmut Bartelt, védecky feditel IPHT (Institut Spickovych

Ucastnici symp6zia pred hotelem ve Veilbronnu. Profesor Lohmann
(v Cepici) stoji vpiedu vlevo

fyzikdlnich technologif) Jena, Mitsuo Takeda, profesor Univerzity
pro elektrické komunikace v Tokiu, Gert Ferrano ze spolecnosti
ZI Imaging, Ichirou Yamaguchi, profesor univerzity v Kirju, Alan
Huang, ktery se v Bellovych laboratofich zabyval konstrukei optic-
kého procesoru, Johannes Schwider, n€kdejsi profesor univerzity
v Erlangenu, David Mendlovic, profesor univerzity v Tel-Avivu,
Toyohiko Yatagai, profesor univerzity v Cukubé.

Zavérecné slovo prednesl sdm oslavenec, profesor Lohmann.

Profesor Lohmann pfi zdvére¢né prednasce

Profesor Adolf Lohmann se narodil 20. dubna 1926 v més-
teCku Salzwedel v Sasku-Anhaltsku. Po studiu fyziky na univer-
zit¢ v Hamburku zac¢inal jako asistent na Technické vysoké Skole
v Braunschweigu. V roce 1957 se habilitoval a do roku 1963 praco-
val jako vysokoskolsky ucitel. V letech 1963 az 1967 byl zaméstnan
ve vyzkumnych laboratorich IBM v San José v Kalifornii. Od roku
1967 do roku 1973 vyucoval optiku a informatiku na Kalifornské
univerzité v San Diegu. V roce 1973 se vraci do Némecka a stdva
se vedoucim nové zfizené katedry aplikované optiky na univerzité
v Erlangenu. Tuto funkci zastdval aZ do svého odchodu do diichodu
vroce 1992. Béhem svého pisobeni v Erlangenu vytvofil profesor
Lohmann z katedry aplikované optiky Spickové védecké pracoviste.
V roce 1992 byla katedra profesora Lohmanna vybrdna mezi dvé
nejprestiznéjsi katedry zabyvajicich se optikou z celé Spolkové
republiky Némecka. Ale i jako emeritni profesor se ddle vénoval
optice nejen na univerzité v Erlangenu, ale jako hostujici profesor

JVI®  5/2006

147



také v Narodnim vyzkumném institutu v Mexico-City a Weizman-
nové institutu v Tel-Avivu.

Profesor Lohmann je ¢estnym ¢lenem némeckych a evropskych
optickych spolecnosti. Je ¢lenem Kralovské Svédské akademie
inZenyrskych vé&d, Cinské akademie inZenyrskych véd a Bavorské
akademie véd. Profesor Lohmann je nositelem spolkového kiizZe
za zasluhy, medaile Maxe Borna' za vysledky ve fyzikaln{ optice,
medaile C. E. K. Meese? Americké optické spolecnosti za zasluhy
o mezindrodni spolupréci v oboru optiky. V letech 1978 az 1981 byl
prezidentem ICO (International Commission for Optics). U pfile-
Zitosti jeho 80. narozenin byla profesoru Lohmannovi proptjcena
cena ,,prukopnik informacni optiky” od mezindrodni spolecnosti
SPIE (International Society for Optical Engineering).

Hlavni néplni odborné prace profesora Lohmanna je holografie.
V roce 1966 objevil metodu generace hologramu pomoci pocitace,
coZ je povaZovano za jeho nejvétsi objev. S hologramy tohoto typu
se setkal pravdépodobné kazdy ze Ctendit, v podobé tipytivych
prouzki jsou totiZ pouZity jako jeden z bezpecnostnich prvki na
ochranu eurovych bankovek proti kopirovadni. Mezi dal$i objevy
profesora Lohmanna patii holografie s jednim postrannim pasmem
(single side-band holography), teta modulace (theta modulation),
superrozliSeni u nedvojlomnych predméti (superresolution for
nonbirefringed objects), potlaceni koheren¢ni zrnitosti v astronomii
(speckle mashing in astronomy). Vyznamné pfispél k budovani
matematického aparatu vhodného pro popis optickych jevi. Zminku
zaslouZi popis signdlti pomoci Wignerovy distribuce a zlomkova
Fourierova transformace (fractional Fourier transform).

Kromé odborné price se profesor Lohmann vénoval také ¢in-
nosti pedagogické. Byl vynikajicim ucitelem, ktery své studenty
dokézal nadchnout pro svij obor a pro védeckou préci vibec.
Deset jeho byvalych doktorandt se stalo profesory na univerzi-
tdch v Némecku, Mexiku, Izraeli, Spojenych statech americkych
a ve Svycarsku. Na zdklad& jeho predndsek v San Diegu vznikla
anglicky psand ucebnice Optical Information Processing. Profesor
Lohmann se kromé toho, Ze ucil optiku, snaZil své studenty naucit,
jak se stat skutecnym védcem, snaZzil se je naucit vynalézat a ob-
jevovat. Rad bych zde alespoi ve stru¢nosti uvedl nékteré z jeho
myslenek.

Optika je oficidlné véda, v kaZzdodennim Zivoté femeslo, ale ve
skute¢nosti je to uméni.

Fyzik musi byt jako dit€, mad si hrat, dokazat se divit, byt liny,
neposlouchat a rozebirat a rozbijet véci. Ve fyzice je pfili§ mnoho
Hamlett a piili§ malo Dont Quijotd.

Fyzik ma byt jako umélec, ale umélci Casto voli systematické
postupy. Délaji to hudebni skladatelé tim, Ze systematicky opa-
kuji urcité motivy a nebo malifi, Ze rizn€ méni perspektivu. Neni

tedy divod nezkusit to také ve védé. D4 se to provést tak, Ze se
snazime od zndmych jevii dojit k jeviim zatim nezndmym pomoci
interpolace, extrapolace, translace nebo inverze (pomoci interpo-
lace prisel profesor Lohmann na myslenku zlomkové Fourierovy
transformace, kdy konstantu 2w v exponentu nahradil obecnou
konstantou).

Fyzik by mél zkusit vyuZit ve sviij prospéch i to, co jindy rusi
(garbage recycling). Nejjednodussi priklad: usporadani, které je
citlivé na otfesy se dd vyuZit pro jejich snimdni. Existuji experimen-
ty, které nefunguji. Snaha vystopovat, pro¢ experiment nefunguje,
muze vést k novému objevu.

Upln& nejlepsi je pouZit p¥i vynalézani stimulovany zablesk
genia (stimulated flash of genius). Jak se dd takovému zdblesku
napomoci?

* kniha pod polStaf neni $patnd myslenka,

e kreslit si obrazek, zkusit problém podchytit graficky,

e zapomenout na problém, hrat napiiklad tenis nebo na hudebni
ndstroj,

e pit vino (ve dne) a nebo ¢aj (v noci),

¢ bavit se, ale zdroven studovat fakta.

Povéstnymi se staly predndsky profesora Lohmanna na fyzi-
kalnich konferencich. Své studenty ucil, Ze spravna predndsSka na
konferenci ma mit nédsledujici strukturu:

* motivation
* problem

* solution

* conclusion
* joke

Sém profesor Lohmann se tohoto schématu drzel a svymi Zer-
tiky Casto rozveseloval ucastniky optickych konferenci.

Na zavér bych chtél uvést oblibené réeni nebo spise povzdech
profesora Lohmanna o tom, jak obtiZzné je objevit néco nového:
,BUDTO UZ TO JE, A NEBO TO NEJDE”. Samotny piiklad
profesora Lohmanna a jeho vysledky vSak ukazuji, Ze i tohle pra-
vidlo m4 své vyjimky.

Pozndmka: U jmen japonskych nebo izraelskych védct bylo
pouZito anglického pfepisu do latinky, to znamend, Ze jména jsou
uvadéna ve tvaru, jak jsou zndma z védeckych publikaci.

Text: Pavel Pavlicek
Foto: Ondrej Hybl

Kontaktni adresa: RNDr. Pavel Pavli¢ek, Ph.D., Spole¢n4 laborator optiky UP a FZU AV CR, T¥. 17. listopadu 50, 772 07 Olomouc,

tel.: 585 631 508, e-mail: pavlicek @optnw.upol.cz

' Tuto cenu ud€luje spole¢né Némecka fyzikdlni spole¢nost a Institut fyziky od roku 1972 na pocest Maxe Borna, ktery zemiel v roce 1970.
2 Tato cena byla zfizena v roce 1961 na paméf C. E. K. Meese, ktery vyznamné piispél k vyvoji védecké fotografie, udéluje se kazdé dva roky.
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Miloslav KRIZEK, Praha

Ohlédnuti za vystavou Interkamera 2006

Ve dnech 19. — 21. dubna 2006 se v pravém kridle Primyslového paldce praZského Vystavisté konal
24. rocnik vystavy Interkamera. Letosni Interkamery se ziicasmilo jen 38 firem a poprvé se také konala na
tak malé vystavni plose. Doby, kdy vystava dokdzala zaplnit cely Priimyslovy paldc a soucasné 4 KriZikovy
pavilony jsou jiZ nendvratné pryc. Organizdtorem, tak jako v minulych roc¢nicich, byla firma Atemi.

Ubytek vystavovatelii provazel Interkameru jiz n&kolik po-
slednich ro¢nikti. KdyZ na vystavé chybi velké firmy, jako napt.
KODAK nebo SONY, je to zndt. Letos jsme se také uZ nesetkali
s firmou KONICA MINOLTA, ale z jiného diivodu. Firma v lednu
2006 ozndmila, Ze opousti trh zobrazovaci a foto techniky, i kdyz
jeji historie v této oblasti sah4 a7 do roku 1873, literatura [2]. Cést
jejich aktivit — digitdlni SLR zrcadlovky - od ni prevzala firma
SONY. Pritom firma KONICA MINOLTA zaujimala napf. ve
vyrobé barevnych fotopapira a filma 3. misto na svété, hned po
firmach KODAK a FUJIFILM. Nastup digitdlnich technologii je
vSak stdle razantn&jsi a proto nékteré firmy stoji pred otdzkou, zda
se spojit s jinou firmou anebo tento trh radéji opustit a vénovat se
jinym aktivitdm.

Firma CANON predstavila novinku v digitalnich jednookych
zrcadlovkdch — model EOS30D s télem z hot¢ikové slitiny. Nava-
zuje tak na dspé$ny model EOS20D, ktery byl vylepSen a doplnén
novymi funkcemi. Je osazen snimacem CMOS s rozliSenim 8,2
Mpixeld. Jen pro zajimavost, firma CANON je v soucasnosti je-
diny vyrobce snimactt CMOS s velikosti ¢ipu 24 x 36 mm ( osazen
v modelech EOS1Ds Mark II a EOS5D). Hledacek se zvétSenim
0,9x pokryva 95 % zabéru. LCD panel s thlopfickou 2,5 pokryva
100 % zabéru. Citlivost Ize nastavit v rozsahu ISO 100 — 1 600.

Novinkou v fadé CANON IXUS je model Digital IXUS 800 IS,
viz. obr. 1. Jak uZ je u fady IXUS zvykem, viz. literatura [3], maji
nezaménitelny stylovy design. Piistroj md CCD snimac s rozliSe-
nim 6 Mpixelt a 4ndsobny opticky ZOOM. Je vybaven optickym
stabilizdtorem obrazu, ktery umoZiiuje mimo jiné fotografovani
v interiérech bez pouZiti blesku. Kromé hleddacku ma 2,5 LCD
displej s 15ti Grovnémi jasu.

Obr. 1 Digitdlni fotoapardt CANON Digital IXUS 800 IS

V oblasti videokamer nabizi firma CANON celou fadu produkti
od amatérskych az po profesiondlni. Zastavme se u modelu CA-
NON XM2, obr. 2. Jednd se o zafizeni urcené pro narocné amatéry
i profesiondly. Je osazena tfemi 1/4“ CCD snimaci s rozliSenim
470 000 pixeld. Dokonalou ostrost, vysoké rozliSeni a potlaceni
barevnych odchylek zarucuje pouziti fluoritovych ¢ocek v objekti-
vu. Kamera ma 20ndsobny opticky a 100ndsobny digitdlni ZOOM.
Samoziejmosti je stabilizator obrazu. Nad objektivem se nachazi
smérovy mikrofon se tfemi frekven¢nimi reZimy. Kamera ma fadu
ovladacich prvkt béZznych pro profesiondlni zafizeni.

Obr. 2 Videokamera CANON XM2

Firma OLYMPUS pfedvedla fadu novinek. V digitdlnich
zrcadlovkdch fady E zasluhuje pozornost model E-330, obr. 3.
Nabizi zivy nahled (live preview) na 2,5 LCD displej se Sirokym
pozorovacim thlem 160 stuptiti a umoZiujici ndhled i pod pfimym
slune¢nim svétlem. Zivy nahled je umoznén piidanim daliiho
snimactho Cipu, ktery prendsi informace pfimo do LCD displeje.
Displej se dd naklapét od téla pristroje, coZ oceni zejména zdjemci
o makrofotografie pofizované blizko zemé anebo fotoreportéti fo-

Obr. 3 Digitdlni zrcadlovka OLYMPUS E-330
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tici v davu s pfistrojem nad hlavou. Model navazuje na predchozi
E-500, ale misto CCD snimac¢e md CMOS C¢ip s rozliSenim 7,5
Mpixeld. Dudlni slot na paméfové karty umoziuje pouzivat CF/
Microdrive a xD-Picture Card. Piistroj ma zabudovany vyklopny
blesk. Jako ostatni zrcadlovky OLYMPUS je i E-330 vybaven ul-
trazvukovym antiprachovym filtrem (Supersonic Wave Filter). Ten
dokdZe odstranit mechanické necistoty z CCD snimace automaticky
pri kazdém zapnuti pfistroje.

Na stanku firmy OLYMPUS jsme mohli vidét také fotoaparaty
HASSELBLAD. Dne 8. bfezna 2006 uplynulo 100 let od narozeni
zakladatele firmy Victora Hasselblada (1906 — 1978). Firma k to-
muto jubileu pfipravila omezenou sérii 500ks stfedoformdtového
pristroje HASSELBLAD 503CWD, obr. 4, s digitdlni sténou, na
které je podpis zakladatele. Model 503CWD navazuje na osvédce-
ny model 503CW, literatura [4]. Novy model je osazen digitalni
sténou s CCD snimacem s rozlisSenim 16,6 Mpixelt a CF kartou
s kapacitou 1 GB (Ize na ni tedy uloZit asi 45 obrazku). Pfistroj je
vybaven objektivem Carl Zeiss Planar CFE 2,8/80.

Obr. 4 Stredoformatova kamera HASSELBLAD 503CWD

Firma HASSELBLAD nabizi také nejvétsi senzor v digitdlni
sténé¢ CFH s rozliSenim 39 Mpixeld. Jeho fyzické rozméry jsou
36,7 x 49,0 mm. Jeden snimek pofizeny timto snimacem pak ve
formdtu RAW zabird tctyhodnych 78 MB. Sténu lze pouZit pro
kamery HASSELBLAD fady H2 anebo s adapterem H2 i na jiné
znacky piistroja.

Firma FUJIFILM pojmula svij stinek na vystavé netradi¢né.
Byl tvotfen fotbalovym hfistém na kterém si ndvStévnici mohli
vyzkouSet dat gol do branky. Komu se to podatilo dostal se do
slosovani o zajimavé ceny spojené s bliZzicim se mistrovstvim
svéta ve fotbalu v SRN. A jaké novinky firma nabidla? Na lonsky
uspésny model digitdlného fotoapardtu FinePix F10, literatura [4],
letos navdzal model FinePix F11. Novy model ma vétsi rozliseni
LCD monitoru — 153 000 pixeld. Zabudovany RP II (Real Photo
II) procesor byl proti pfedchozimu doplnén o AE algoritmus, ktery
umoziuje pii expozici nastavit moéd A (Aperture) nebo S (Shutter).
Nastavenim upfednostnime nastaveni clony anebo expozice, podle
typu snimaného zdbéru.

Dalsi novinkou v oblasti digitdlnich kompakti je model FU-
JIFILM FinePix V10, obr: 5. Cim piistroj zaujme na prvni pohled
je 3*“ TFT LCD displej s rozliSenim 230 000 pixelt, ktery zabird
celou zadni sténu pfistroje. Pfi této velikosti displeje je na ném
mozné naraz zobrazit a7z 30 obrazkl ve vyhleddvacim rezimu. Je
osazen Super CCD snimacem s rozliSenim 5,1 Mpixeld. Rozméry
pristroje jsou 83x63,5x23,3mm a hmotnost 155¢g (bez baterie).
Pouzity objektiv FUJINON maé 3,4ndsobny opticky ZOOM (F2,8

Obr. 5 Digitédlni fotoaparat FUJIFILM FinePix V10

—-5,5/6,3 -21,6 mm). Citlivost Ize nastavit az do ISO 1 600. Ptistroj
ma inovou funkci N&F. Po jeji aktivaci dojde pfi jediném stisknuti
spousté ke dvoji expozici. Nejprve se exponuje zabér v reZimu Na-
tural Light a vzdpéti Flash, tedy s bleskem. Funkci oceni zejména
fotografové, ktef pofizuji momentky a pti zhorSenych svételnych
podminkéch nemaji ¢as na rozhodovani jaky reZim nastavit. Z obou
exponovanych zabéru se pak vybere ten lepsi a druhy se smaze.

Firma FUJIFILM nezistala nic dluZna ani své povésti vyrobce
zpracovatelskych zafizeni, kde ma na co navazovat, literatura [1].
V fadé€ digitdlnich minilabi Frontier byla pfedstavena novinka
— model 500. Umi zpracovavat jak klasickd tak digitdlni média
az do formatu 20,3 x 30,5 cm. Proti svym predchiidcim ma nizsi
spotebu energie (271 kWh/mésic), zabird mensi plochu (1,34 m?)
a ma niz$i objem emise oxidu uhli¢itého.

S digitdlnimi fotoaparaty znacCky SAMSUNG jsme se mohli
sezndmit na stanku firmy SOLID CZECH. Svymi parametry
zaujal digitdlni SLR fotoapardt Pro815, obr. 6. Je osazen ¢ipem
s rozliSenim CCD snimace 8 Mpixelu a kromé elektronického
hledacku na boku pfistroje jsou k dispozici 3,5 TFT LCD hlavni
displej s rozlisenim 235 000 pixelt na zadni stén¢ a 1,44 TFT
LCD ndhledovy (stavovy) displej na horni strané pfistroje s roz-
liSenim 115 000 pixeld. Fotoaparat je drZitelem dvou rekordd.
Dodava se s nejdelsim zabudovanym ZOOM objektivem na svété
a to 15ndsobnym. Fotoapardty SAMSUNG pouZivaji objektivy

SAMSUNG

“‘,cidtr-m&, 244
(=

OBy 4 zoom 12"

Obr. 6 Digitalni SLR fotoapardt SAMSUNG Pro815
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Schneider-Kreuznach, literatura [1], v tomto pripadé model Schne-
ider-Kreuznach f= 7,2 — 108 mm (ekvivalent 35 mm filmu f = 28
—420mm). Zarovei je osazen Li-lonovou baterif s nejveétsi vydrzi
na svété (7,4 V- 1,9 Ah).

Firma SOLID CZECH také nabizi Sirokou Skdlu pouzder
abrasen znacky CASE LOGIC a to nejen na kamery a fotoaparaty,
ale také na notebooky, CD a MP3 pfehrdvace a jejich fisluSenstvi,
obr. 7. Ve v modernim designu a z odolnych materidlt, které
spolehlivné ochrdni svij obsah.

Obr. 7 Brasna na fotoaparit s pfislusenstvim CASE LOGIC

Pfijemnym prekvapenim byla ndvstéva stanku firmy RAY-
FILM. Nasli jsme tady Sirokou nabidku inkjetovych fotolesklych
papira v nejriznéjsich gramdZzich i formatech, samolepici etikety
véetné CD etiket, vinné etikety na lahve, holografické félie, vizit-
ky aj. V ramci produktu VYTISKNI SI je k dispozici CD ROM
s programem zaméfenym na nejriznéjsi praktické aplikace. A po-
kud by snad zdkaznik v katalogu firmy nenaSel tu svoji aplikaci,
firma je pfipravena vyrobit poZadovanou zakazku na miru podle
individudlniho zadani.

Na stdnku firmy LIBEREK jsme mohli vidét samoobsluZné
kiosky firmy MITSUBISHI. Mezi nimi zaujal kiosek KIOSK 9000,
obr. 8. Kromé klasickych funkci na zpracovani digitalnich fotografif
nabizi i funkci mobilni zdbavy. Jedna se napt. o stahovani JAVA her,
obrdzkl a vyzvdnécich melodii do mobilnich telefonii s moZnosti
prohlédnuti nebo poslechu vybranych aplikaci pred zakoupenim.
Sluzba je organizovéna tak, Ze zdkaznik zada na displeji kiosku
model svého mobilniho telefonu a zobrazi se mu aktudlni nabidka
sluzeb pro jeho telefon. Po vybrani a vyzkouSeni zvolené aplikaci
si ji teprve zakaznik stdhne do svého telefonu.

Na stanku firmy NORITSU jsme mohli vidét digitalni termo-
sublimacni tiskarnu IP — 64, obr. 9. Tiskdrna ma rozliSeni 334 dpi
aumoziuje tisk formatt 127 x 89 mm, 152 x 102 mm, 127 x 178 mm
a 152 x 204 mm. Rychlost tisku je od 127 obr./ hod. u nejvétsiho
formétu a7 po 300 obr./hod. u nejmensiho formatu. Zatizeni 1ze
ptipojit k PC pres USB 2.0 port.

Firma EPSON na svém stanku kromé klasického portfolia tis-
kadren ptedvedla i datové projektory. A mezi nimi zaujal projektor
EPSON EMP-TWDI, obr. 10. UmozZiiuje nejen sledovat filmy

Obr. 8 Samoobsluzny kiosek MITSUBISHI KIOSK 9000

Obr. 9 Digitdlni termosublimacni tiskdrna NORITSU IP-64

A
- °
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Obr. 10 Projektor EPSON EMP-TWD1
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nebo televizi, ale také hrat hry nebo poslouchat hudbu. M4 svétel-
ny vykon 1 200 ANSI lumendt a ¢tyfi prednastavené reZimy jasu
a kontrastu. Velikost projek¢ni plochy je 30 — 300 pri vzdélenosti
0,73 — 7,75 m. Piehravat 1ze DVD, CD a MP3. Ma zabudované
reproduktory 2x 10W Stereo DD (Direct Drive).

Dnes uZ nenfi tak jednoznacna volba mezi stfedni tfidou digi-
talnich zrcadlovek a kompaktem v segmentu high end jako tomu
bylo v minulosti. Nékteré rozdily se zacinaji stirat. Pfesto zGstava
nekolik zdkladnich diferenci. Vyhodou zrcadlovek je vétsi plocha
snimace, coZ zdrovenl znamend niZ§ Sum a vétsi dynamiku. Diky
tomu zrcadlovka lépe vykresli detaily v mistech s nedostatkem
nebo naopak prebytkem svétla. VEtSi plocha snimace na druhou
stranu znamend mens$i hloubku ostrosti a tedy musime vice clonit,
neZ v pripadé kompaktu. Kompakt je vybaven jedinym pevnym
objektivem. U zrcadlovek miiZzeme objektiv ménit podle potreby,
coZz je vyhoda. Snimky z kompaktu maji vétSinou pomér stran
4 : 3 a proto se pri zpracovani v minilabu musi upravit na format
3 : 2. U zrcadlovek tento problém nenastdvd. Ceny nejlevnéjSich
zrcadlovek a high end kompaktli se dnes uZ zna¢né pfibliZily.
Kompakt je zpravidla leh¢i a skladnéjsi, u zrcadlovky musime mit
po ruce vyménné objektivy, které zaberou vice mista. Zavére¢na
volba je tedy na nds. VZdy bude zéleZet na tom, jaky bude hlavni
ucel pouZiti pristroje a které parametry upiednostnime.

Z doprovodnych akei Interkamery letos navstévniky mezi
jinymi akcemi zaujala vystava makrofotografii Milana Blstdka.
Na vystavenych dilech, vSe ve velkych vkusné adjustovanych
formdtech, byla vidét mravenci prdce, kterd pofizeni snimka
predchézela. Autor se této oblasti vénuje dlouhodobé a dosahl v ni
uz fady uspéchi nejen doma, ale i v zahranici. Jeho snimky nds
zavadéji do kouzelného svéta pirody a ukazuji ndm novy pohled
na Zivé i neZivé objekty, které mijime a nemame pfitom o nich ani
tuSeni. V letoSnim roce autor vydava knihu svych makrofotografif
pod ndzvem ,,Pfibéhy (ne)obycejné makrofotografie®, ktera si jisté
najde zdjemce nejen v faddch fotografi.

Ing. Miloslav Kfizek, H. Malifové 18, 169 00 Praha 6

A jak si stoji dne$ni mobilni telefony vybavené digitdlnim
fotoapardtem? U novych modelt neni zabudovany fotoapardt s roz-
liSenim 2 Mpixely uZ Zaddnou vyjimkou. Trendem také je, Ze nové
mobily podporuji pamétové karty. Nékteré mobilni telefony maji
dokonce 2 objektivy. Jeden zepfedu a druhy zezadu. Zdd se vdm
to zbytecné? Nikoliv. Objektiv na druhé strané nez je obrazovka
je urCeny na klasicé foceni, piipadné video. A ten obrdceny k vam
je samoziejmé na videotelefonovéni, aby druhy dcastnik vidél,
s kym hovorti. Doba videotelefonovani uz na sebe nenechd urcité
dlouho cekat. Svij ndstup chystd také piijem TV signdlu v mobilu.
Na spole¢ném standardu se jiz dohodly firmy NOKIA a SONY
ERICSSON a bude jim DVB-H (norma na ptenos digitdlntho TV
signdlu na pfenosné pfijimace).

A jaky bude dalsi vyvoj? Nechdme se prekvapit opét za rok.

Literatura

[1] Kf¥iZek, M.: Ohlédnuti za vystavou Interkamera 97, JMO,
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[2] KiiZek, M.: Ohlédnuti za vystavou Interkamera 2001, JMO,
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Cesky komitét pro optiku ICO informuje - vysledky voleb
do CKO - 1CO pro funkéni obdobi 2006 - 2010

V fijnu a listopadu 2005 probéhly f4dné volby do CKO —ICO
pro funk¢ni obdobi od 1. 1. 2006. Z devatendcti kandidéti nomino-
vanych dle volebniho fddu CKO —ICO byli ve volbach zvoleni:

—

Hrabovsky Miroslav, prof. RNDr. DrSc. — SLO UP
aFZU AV CR, Olomouc

8.-9. Kucharski Maciej, Mgr. CSc. — Praha
10. - 11.  Jedli¢ka Miroslav, Ing. CSc. — Cs. spol. pro fotoniku,
Praha
10. — 11.  Liska Miroslav, prof. RNDr. DrSc. — FS VUT, Brno

Dne 19. 4. 2006 probéhlo tvodni zasedani nové zvoleného

2. Vrbova Miroslava, prof. Ing. CSc. — FJFI CVUT, Praha  vyboru CKO — ICO, na kterém bylo zvoleno vedeni CKO — ICO
3.—4. Ctyroky Jifi, prof. Ing. DrSc. — URE AV CR, Praha v tomto sloZen:
3.—4. Miler Miroslav, doc. RNDr. DrSc. — URE AV CR, Praha e predseda — prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc., VSB - TU, Ostrava
5.  Chlup Vladimir, RNDr. — podnikatel, Olomouc e mistopfedseda — doc. RNDr. Miroslav Miler, DrSc.,
6. Tomének Pavel, prof. RNDr. CSc. — FEL VUT, Brno URE AV CR, Praha
7. Pistora Jaromir, prof. Ing. CSc. — VSB - TU, Ostrava e sekretdf — prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc.,
8.—9. Klima Milo, prof. Ing. CSc. — FEL CVUT, Praha SLO UP a FZU AV CR, Olomouc
152 JVI®  5/2006



Na zavér veletrhu HANNOVER MESSE 2006
HANNOVER MESSE 2006 potvrdil hospodarsky rozmach

¢ Na veletrhu vzniklo okolo 4 milionti obchodnich kontaktt

* Vystavovatelé hodnoti pozitivné budoucnost odvétvi

« Spi¢kovi politici z Némecka a ze zahrani&i vyuZivaji veletrh
k prosazovani hospodéiské politiky

o Usp&3nd prezentace Indie jako partnerské zemé

e HANNOVER MESSE 2006 dosahl vSech vyty¢enych cilt

Po péti veletrznich dnech HANNOVER MESSE (24. - 28. dubna
2006) opét prokazal svou vyznamnou tlohu barometru hospodat-
ského rozmachu a naplnil vysokd ocekavani 5 175 firem ze 66 zemi.
Zakaznici byli s veletrhem maximalné spokojeni a budoucnost svého
odvétvi hodnoti jako nejlepsi za poslednf tfi roky.

Jirgen R. Thumann, prezident Spolkového svazu némeckého
prumyslu (BDI): ,,VSechny dotaznikové akce uskute¢néné v minu-
lych dnech dokladaji, Ze v némecké ekonomice zavladla pozitivni
nédlada. Kazdy, kdo letos navstivil veletrh HANNOVER MESSE,
to urcité pocitil. Nyni je na vladé, aby vyuzila sou¢asnou atmosféru
divéry. Klima pro uskute¢néni reforem nebylo v této zemi nikdy
tak priznivé. Jestli se md stdt toto hospodarské zotaveni trvalym
jevem, je Cas jednat.”

Za nejnovéjsSimi inovacemi primyslu investi¢nich statki pre-
zentovanymi na vystavni plofe 154 800 m? netto pfijelo 155 000
odbornych navstévniki. V praméru jeden navstévnik veletrhu
kontaktoval 25 vystavovateld, celkem se tak uskutecnilo okolo Ctyrf
miliont kontaktii. Podil navstévnikt ze zahrani¢i dosdhl rekordnich
44 300, tedy 30% z jejich celkového poctu. Vystavovatelé byli
s cilenou poptavkou zahrani¢nich navstévnikt velmi spokojeni.

Naletosnim veletrhu se zdjem soustiedil na Indii jako partnerskou
zemi. Vyvrcholenim jeji iCasti byla ndvstévaindického premiéra Man-
mohan Singhy pri zahdjeni veletrhu. Jednani fady Spickovych politikt
z Némecka i ze zahranici prokédzala vedouci pozici veletrhu HAN-
NOVER MESSE v celosvétovém dialogu politiky a ekonomiky.

Partnerska zemé Indie ve spravny okamzik na spravném misté

Uspééné prezentace Indie jako oficidlni partnerské zemé na
veletrhu HANNOVER MESSE 2006 je piislibem dlouhodobého
povzbuzeni bilaterdlnich obchodnich vztahii mezi narody, obzv1asté
s Némeckem jako hostitelskou zemi. Indie Gspé$né demonstrovala
pozoruhodnou silu svého prumyslu na vystavni ploSe vice nez
13 000 m?. Celkem se prezentace partnerské zemé zicastnilo 343
indickych vystavovatelii. S pribéhem veletrhu a s mnoha navaza-
nymi kontakty, které vyznamné ovlivni budouci obchodni vztahy
a zahraniCni investice, byli vysoce spokojeni.

Dvoudenni ndvs§téva indického premiéra Manmoéhana Singhy
podtrhuje kli¢ovy vyznam veletrhu HANNOVER MESSE pro Indii,
asijsky stét, kde probihd hospodarsky boom. Pfedsedu vlddy dopro-
véazela delegace dvaceti federdlnich ministrt a stitnich tajemnika,
mezi nimiZ byli rovnéZ Kamal Nath, ministr obchodu a primyslu,
Kapil Sibal, ministr vyzkumu a technologie, Dr. Ashvini Kumar,
ministr primyslu a okolo 800 dalSich zdstupct indické vlady a pru-
myslu. Prezentace Indie jako partnerské zemé veletrhu Hannover
Messe vzbudila velky zdjem mezindrodnich médii i vefejnosti.

Veletrh pritahuje prominentni politiky

Prilezitosti pro hospodéisko-politické diskuse na veletrhu
HANNOVER MESSE 2006 byla také navstéva spolkové kanclérky
Angely Merkelové. Veletrh jako vybérové forum navstivilo celkem
54 némeckych ministra a statnich tajemnikt a jako vZdy velky pocet
zahrani¢nich delegaci. Mezi vyznamnymi hosty byli rovnéZ vrcholni
predstavitelé a zastupci prumyslu ze zemi jako jsou Ruska federace,
Japonsko, Nigérie, Egypt, Rumunsko a Turecko. K prominentnim

hostiim mezindrodni politiky letos naptiklad patfili Dimitrij Medve-
dév, prvni mistoptedseda vlady Ruské federace, Okil Gabjubulevi¢
Okilov, pfedseda vlady Republiky TadZikistdn, Dr. Edmond Dau-
kuro, ministr ropného hospodafstvi a ptirodnich zdrojii Nigérie, Ali
Koskun, ministr primyslu a ochodu Turecké republiky.

Koncepce veletrhu se osvédcila

Veletrh HANNOVER MESSE 2006 m4 po rozsdhlé reorgani-
zaci vystavnich oblasti opét jasny tématicky profil a je solidnim
zékladem pro prezentaci Spickovych technologii primyslovych
odvétvi. Letosni prehlidka upevnila nejen své vedouci postaveni
nejvyznamnéjSiho technologického veletrhu svéta, ale i svou pozici
mezi konkurenci.

Predseda Rady vystavovateld, Dietmar Harting, veletrh na
zavér pozitivné zhodnotil: ,,Svou mezindrodnosti a vysokym
poctem zahrani¢nich odbornych navstévnika je pro vystavovatele
leto$ni veletrh HANNOVER MESSE jesté atraktivnéj$i. Dalsi
prohloubeni stéZejni oblasti primyslové automatizace, rozsireni
vrcholného tématu energetika a zvoleni Indie partnerskou zemi
prispélo k dspéchu veletrhu HANNOVER MESSE jako techno-
logické udalosti roku.*

Veletrh HANNOVER MESSE letos poskytl domov deseti
vedoucim mezindrodnim jiZ zavedenym odbornym veletrhiim:
INTERKAMA*, Factory Automation, Energy, Digital Factory,
Subcontracting, MicroTechnology a Research & Technology.
Soucdsti veletrzniho programu se nové staly veletrhy Industrial
Building Automation, Pipeline Technology a Industrial Facility
Management & Services.

Primyslovd automatizace, energetika, primyslové subdodéavky,
sluzby, vyzkum a technologie budoucnosti zde byly prezentovdny
v jedinecné celosvétové koncentraci jako klicové technologie
mezindrodniho primyslu.

Kvrcholnym uddlostem patfila nové prezentace ,,Robotics World*
a premiéra nového Ustfedniho kongresu o energii ,,World Energy
Dialogue®. Zicastnilo se ho pres 500 mezindrodnich odborniki
z primyslu, energetického hospodafstvi, vyzkumu a politiky.

Velké mezindrodni zastoupeni vystavovatelu

Na veletrh letos z celkového poctu 5 175 vystavovateli piijelo
2 322 zahrani¢nich firem ze 66 zemi — je to 0 5 % vice nez v roce
2004. Ve srovnani s rokem 2004 se rovnéz rozsitila vystavni plo-
cha obsazend zahrani¢nimi firmami, a to o cca 45 250 ¢tvere¢nich
metrt, které predstavuji nartst plochy o vice nez 20%, cozZ je
dokladem, Ze zahrani¢ni dcast na veletrhu HANNOVER MESSE
ma stoupajici tendenci.

Nejvétsi pocet vystavovatelil letos méla partnerskd zemé Indie
(343 vystavovatela), déle Cina (250 vystavovatelt), Itdlie (210
vystavovatelir), Svycarsko (138 vystavovatelit) a Turecko (103
vystavovatell).

Kvalitu a mezindrodnost odbornych navstévniki obzvlast
chvdlili odborni navs§tévnici z evropskych zemi. Jejich ndlada byla
optimistickd a byl znat vyrazny hospodarsky rozmach. I pro vétSinu
sttedoevropskych a vychodoevropskych vystavovatelti zlstava
HANNOVER MESSE povinnym terminem. Radé firem se podle
jejich zprav na zavér veletrhu zaplnily knihy zakdzek a uz nynf si
pro pristi rok rezervuji veletrZni stanky.

Vyznam veletrthu HANNOVER MESSE jako brany na mezina-
rodni trhy podtrhuje také silné asijskd tcast vystavovateli. Cinti
vystavovatelé, po Indii jako partnerské zemi druhd nejsilnéjsi sku-
pina zahrani¢nich vystavovatelii ze zahranici, jsou se svou tcasti

na veletrhu velmi spokojeni.
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Navstévnici z celého svéta

Veletrh HANNOVER MESSE 2006 dosahl 30procentnim po-
dilem zahrani¢nich navstévnikl novy vyssi stupeit mezinarodniho
renomé a ddle rozsifil svou pisobnost na mezindrodnim poli. Ve
srovnéni s rokem 2004 pfijelo vyrazné vice navstévniku ze Severni
Ameriky (0 25 %) a z vychodni Asie (0 26 %). Stejné poté&Sitelné
je, Ze stoupl pocet navstévniki z Turecka (o0 41 %). Jako stéZejni
téma letoS$niho veletrhu HANNOVER MESSE byla mimorddnym
magnetem pro publikum energetika. O vyrobu energie a zdsobovani
se zajimalo 0 45 % vice odbornikl neZ v roce 2004. O pfenos, dis-
tribuci, akumulaci a pfeménu energie bylo o 18 % vice zdjemcu.
O 39 % stoupl pocet ndvstévnikh zajimajicich se o oblast obnovi-
telnych energii. I v této oblasti budoucnosti se upevnilo postaveni
veletrhu HANNOVER MESSE jako prvoradé udalosti odvétvi.

Navstévnici veletrhu letos rovnéZ vénovali vice ¢asu. Primérnd
délka navstévy veletrhu stoupla na 1,8 dna (v roce 2004 1,6 dnti).

HANNOVER MESSE 2007

Program veletrhu HANNOVER MESSE 2007 zahrnuje 13 ve-
doucich veletrhi: Industrial Automation a INTERKAMA®, Factory
Automation a Industrial Building Automation, Motion, Drive &
Automation, Energy, Pipeline Technology, Subcontracting, Digital
Factory, MicroTechnology, Surface Technology a Powder Coating
Europe, ComVac, Research & Technology a novy odborny veletrh
FM Solutions vénovany snadnému fizeni a udrZbé&.

Automation
I v nasledujicim roce bude automatizace stéZejnim veletrZznim
tématem. Na veletrhu HANNOVER MESSE 2007 budou v celé

PR

své §ifi predstaveny velké trendy jako je Wireless Automation, pru-
myslova komunikace, integrace vyrobnich a obchodnich procest
az ni plynouci poZadavky na bezpecnostni technologie.

Energie

StéZejnim tématem veletrhu HANNOVER MESSE 2007, ktery
se zaméii na optimalizaci G¢innosti energie v celém energetickém
fetézci tvorby hodnot, bude ekonomicky a ekologicky citlivé spo-
jeni riiznych druht energii budoucnosti cestou integrace konvenéni
a obnovitelné vyroby energie.

Subdodavky a sluzby

Priimyslové subdoddvky a sluzby jsou hnaci silou inovace
aucinnosti. Pfedstavuji rdmec inovaci produktiia jsou jako zdroje
rozhodujici pro optimalizaci vyrobnich a obchodnich procest.
V této vyznamné oblasti jsou novymi impulzy inovované materidly
a spojovaci technika.

Technologie budoucnosti

Na veletrhu HANNOVER MESSE 2007 budou jako klicové
technologie 21. stoleti rovnéZ predstaveny mikrosystémové tech-
nika, nanotechnologie a optické technologie. V ndsledujicich letech
jako prifezové technologie pozitivn€ ovlivni mnoho pramyslovych
oblasti a zajisti dalsi rust.

Veletrh HANNOVER MESSE 2007 se bude konat 16. - 20. dubna.

Ing. Eva Viclavikova, vyhradni zastoupeni DEUTSCHE MESSE AG, HANNOVER v CR, Myslbekova 7, 169 00 Praha 6

Z technické knihovny

RATAJCZYK, E.: Wsporzednosciowa technika pomiarowa.
(Sdradnicova meracia technika). 1.vyd., Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005, 356 s., ISBN 83-
7207-543-3

Vyznamny polsky metroldg a pedagdg Prof. Ratajczyk sa
v svojej monografii zaoberd aktudlnymi problémami stiradnicovych
merani. Hoci je kniha koncipovand ako prirucka pre Studentov
strojarskych Specializcii, moZe byt dobre vyuZitelnd i v praxi.
Text je bohato ilustrovany a Co treba zvI4st ocenit, sipis pouZitej
literatdry je velmi obsaZny (228 prameriov).

Uvodni kapitola obsahuje zakladné poznatky o stiradnicovych
meraniach (geometrické zdklady, stradnicovy systém, koncepcia
snimacich hldv a ich kalibricia, reZimy price so stradnicovymi
meracimi strojmi). Rozsiahla 2. kap. sa zaoberd konStrukciou su-
radnicovych meracich strojov (SMS), ich zdkladnymi parametrami
a charakterizovanim podla Styroch zdkladnych typov (portdlovy,
mostovy, stojanovy a vyloznikovy).

Strucna 3. kap. pojedndva o meracich systémoch v SMS. Autor
ich popisuje v rozdeleni na tri zdkladné kategorie: inkrementalne, ko-
dové a interferenéné. Dalgia kap. diela podéva rozsiahle informacie
o konStrukcii snimacich systémov (dotykovych i bezdotykovych),
ako aj tdaje o ich metrologickych parametroch a metédach atestécie.
V podstate tu vSak ide o zistovanie chyb, t.j. o kalibraciu!

5. kap. sa zaoberd matematickym popisom typickych meracich
tloh, riesenych s pomocou SMS a prehladom viacerych programov
(CALYPSO, HOLOS, QUINDOS a pod.), ktoré sa bezne apliku-
ju v praktickych pripadoch merania. Nadvidznd 6. kap. strune
popisuje suradnicové meracie roboty, automaty a tzv. meracie
centrd (su to vlastne vysokovykonné SMS, spravidla umiestnené
v uzavretych kabinach, umoZziujice komplexné merania s relativne
malymi neistotami).

Poslednd kap. rozoberd problematiku spravnosti SMS a prislus-
né metddy na jej urCenie. Zial, v tomto pripade ide vlastne o ka-
libraciu SMS, ¢o vSak autor explicitne terminologicky nevyjadril!
Uvedené st tu hlavné zdroje chyb SMS, analytické metddy ich de-
termindcie a materializované etalony pre kalibraciu SMS (stupiiové
koncové mierky, gulové pravitko, priestorové telesd a pod.).

ObsaZné dielo, vhodné aj vzhladom na jazykovu pribuznost pre
vSetkych ¢eskych a slovenskych metrol6gov, pracujicich v oblasti
suradnicovych merani.

1. Brezina

NEUMANN, H. J. a kol.: Prazisionsmesstechnik in der Fer-
tigung mit Koordinatenmessgeriten. (Meranie vo vyrobe
na stiradnicovych meracich strojoch). 2. uprav. vyd., Expert
Verlag, Renningen 2005, 516 s., ISBN 3-8169-2535-9, cena:
69,00 EUR

Druhé vydanie zdarilej monografie o siradnicovom merani
v ¢asovom obdobi jedného roka sved¢i o tom, Ze ide o velmi
aktudlnu problematiku. Hlavny autor v spolupréci so svojimi 16
spoluautormi v tejto knihe poddva sihrnne poznatky, ktoré by
mali pomdct vSetkym praktikom v priemysle, ktori sa zaoberaji
meraniami na stradnicovych meracich strojoch.

Dielo je ¢lenené do piatich kapitol, bohato ilustrované (321
obrazkov) a v jednotlivych kapitoldch doplnené aj relevantnymi
literdrnymi odkazmi.

Prvé kap. je akymsi iivodom do problematiky — podany je tu
prehlad o vyvoji siradnicovej metroldgie a stav podla sucasnych
noriem a smernic. V kap. 2 je podany stru¢ny nacrt zakladov su-
radnicovych merani (snimace, optické a dotykové metddy, meranie
v ramci zvySovania kvality etc.).
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V 3. kap. st podrobne uvedené postupy vypoctov pre neistoty
pri siradnicovych meraniach. V tejto kap. je vSak uvedena aj stat
(nie velmi vhodne) o kalibracii velkych stradnicovych meracich
strojov — tdto problematika sndd mala byt podrobne diskutovana
v osobitej kapitole!

Rozsiahla 4. kap. sa zaoberd roznymi aspektami pouZitia sirad-
nicovych meracich strojov (aplikdcie v automobilovom priemysle,
pri merani mikroproduktov, parametrov ozubeni, pri ndhrade
viacrozmerovych Specidlnych meradiel a pod.). Tato kapitola je
zv148t vhodna pre praktikov, ktorf denne pracuji so siradnicovymi
meracimi strojmi.

Poslednd kap. monografie je koncipovana trochu netradi¢ne: pre-
dovsetkym st tu podané zdsady pre vyber vhodného stradnicového
meracieho stroja (pre praktikov zaujimavé informécie!), dalej sa autori
zaoberaju vychovou metrolégov pre dant oblast a napokon je v zavere
publikovana stat velmi atypickd v takejto knihe: humoristické texty,
majuice stvis s meranim a Specidlne s meranim na sdradnicovych
meracich strojoch.

Recenzentovi neostdva ni¢ inSie, neZ odporucat tiito monogra-
fiu vSetkym technikom a inZinierom, ktori sa denne ,,potykaji*
s problematikou suradnicovych merani. Ur¢ite tu ndjdu mnoZzstvo
uZito¢nych informdcif pre svoju kazdodennt pracu!

1. Brezina

Nenahlo, C.: MéFeni vybranych geometrickych veli¢in. Ceska
metrologicka spole¢nost, Praha 2005, 209 s.

Z ,rodiny* geometrickych veli¢in zaujimaji dominantné miesto
veli¢iny dizka a rovinny uhol. Meraniu tychto dvoch veli&in je
venovand priruc¢ka vyznamného ¢eského metroldéga. Dielo je kon-
cipované vo forme ucebného textu, uréeného hlavne pre tcastnikov
akeif Ceskej metrologickej spolo¢nosti.

Prirucka je ¢lenend na 7 oddielov, pricom obsahuje i zoznam skra-
tiek, vecny register a stru¢ny zoznam literatdry (20 pramenov).

V 1. oddieli autor velmi pristupnou formou uvadza Citatela
do problematiky vSeobecnej metroldgie, aby ho tak pripravil na
Stidium dalsich partif prirucky. Uvedené su tu zakladné poznatky
o spomenutych geometrickych veli¢inich, ako aj zodpovedajtice
informécie o meradldch na meranie diZok a uhlov. Dalej st podané
znalosti o chybdch merania a zdsady pre dosiahnutie spravnych
vysledkov merani. Prakticky vyznam mad stat, zaoberajica sa navo-
dom na vhodné podmienky price v metrologickych a kontrolnych
laboratéridch (pracoviskdch). Zaverom oddielu je stru¢ny slovnik
najdoleZzitejSich terminov z danej metrologickej oblasti.

Nézov 2. oddielu celkom nevystihuje jeho obsah, pretoZe tu
nejde tak o vlastny proces merania, ale skdr o meradld (poc¢ntic
jednoduchymi mierami, cez meracie pristroje aZ po komplikované
meracie systémy, napr. typu stradnicovych meracich strojov). Ne-
chybajii tu vak velmi uZito¢né poznatky o toleranciach dlzkovych
a uhlovych rozmerov. Zaver oddielu je venovany tzv. kontrolnému
ndradiu (primeriavacie platne, pravitka atd.).

Dalii oddiel je tematicky zamerany na velmi aktudlnu me-
trologickd oblast: meranie odchylok tvaru, polohy, parametrov
drsnosti a vlnitosti. Hoci ide o velmi obSirnu problematiku, autor
sa vyporiadal s iou velmi elegantne — uviedol len podstatné veci,
bez zbytocnych detailov (ktoré si samozrejme zaujemca o hlbsie
poznatky musi nastudovat v prislusnej literatire). Dalej v tomto
odd. su state o merani parametrov zdvitov a ozubeni a zmienka
o niektorych Specifickych druhoch merani (meranie parametrov
valivych loZisk, resp. meranie velkych diZok).

V oddieli 4 ndjdeme vsetko dolezité, Co sa tyka merani v rdmci
kontroly kvality vyroby. Autor sa zmiefiuje nielen o procesnej
stranke vyroby, ale aj o automatizdcii merania vo vyrobnych
procesoch, ur¢ovani parametrov obribacich strojov (ale termin
,.kontrola pfesnosti povazujeme za nie velmi vhodny, pretoZe
»presnost™ sa nepouziva ani v medzindrodnom metrologickom
slovniku VIM!), ako aj o meraniach v ramci Statistickej reguldcie
procesov (interesantné s aj odseky o sposobilosti meradiel a kon-
trolnych procesov).

Mimoriadne aktudlna problematika kalibricie dizkovych
a uhlovych meradiel je obsahom oddielu 5. VSeobecné zasady pre
kalibraciu by si vSak vyZadovali doplnenie o pravidla pre volbu
vhodnych etalénov, resp. aj pre volbu vhodného kalibra¢ného
kroku. V tejto Casti prirucky sa spomina aj kontrola meradiel, pri-
¢om nie je explicitne vysvetleny rozdiel obsahu pojmu voci pojmu
,kalibracia“. Zasada jednotnosti a spravnosti (pre meradld) by mala
byt trochu modifikovand (,,presnost je vdgny pojem, ktory nema
oporu v oficidlnej metrologickej terminoldgii!). Zaver tohto oddi-
elu tvoria velmi uZito¢né poznatky a praktické skisenosti autora,
tykajtce sa idrzby a oprav meradiel.

Prehlad o doterajSom vyvoji a perspektivach meracej techniky
do najblizsej budicnosti je podany v oddieli 6. Zaverec¢ny oddiel 7
obsahuje predovsetkym apel autora na Citatelov, tykajici sa potreby
dalSieho vzdeldvania v tejto oblasti geom. veli¢in.

Prirucku moZno odporucat vSetkym strojarskym metrolégom,
ale najma zacinajicim, ako zdkladny text pre porozumenie podstaty
problematiky merania dvoch vyzna¢nych geometrickych veli¢in.

1. Brezina

SPIE/CS - spolec¢nost optikti informuje

Nabizime k prodeji nasledujici sborniky SPIE:

Proceedings of SPIE

XYV International Symposium on Gas Flow, Chemical Lasers,
and High-Power Lasers

Chair/Editor: Jarmila Kodymova

Organized by: Institute of Physics of Academy of Sciences (Czech
Republic)

with the participation of Institute of Plasma Physics of Academy
of Sciences ( Czech Republic)

30 August-3 September 2004, Prague, Czech Republic

Vol. 5777, Part One of Two Parts

Cena: pro ¢leny SPIE/ CS
pro ostatni

500,- K&/ks + postovné
800,- K¢/ks + postovné

Microwave and Optical Technology 2003

Jaromir Pistora, Kamil Postava, Technical Univ. of Ostrava (Czech
Republic); Miroslav Hrabovsky, Palacky Univ. Olomouc (Czech
Republic); Banmali S. Rawat, Univ. of Nevada

11-15 August 2003, Ostrava, Czech Republic

Vol. 5445

Cena: pro ¢leny SPIE/CS
pro necleny SPIE/CS

200,- K¢/ks + postovné
500,- K&/ks + postovné

Sbornik 1ze objednat u pi Kucerové v knihovné SPIE/CS na adrese:
SLO UP a FZU AV CR, Tt. 17. listopadu 50, 772 07 Olomouc,
tel.: 585 631 504, fax: 585 631 531, e-mail: kucerove @prfnw.upol.cz
Prodej sborniku probéhne do vycerpani zasob v poradi dle doslych
Zéadosti.
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The review of the 16 years history of the Hubble Space Telescope
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Company profile

Meopta - optika, s.r. o.is a world wide supplier of
very high accurate optical elements - spherical lenses,
prisms, prism assemblies, plano optics, filters, mirrors
etc. made asindividual elements or mounted in the op-
tical systems like oculars, objectives etc. Meopta optic
elements are used for laser, medical, military, aerospace
and commercial technologies.

One of our portfolios is the production of Sport
Optics.

This line offers a wide range of high quality riflesco-
pes and spotting scopes. Really sophisticated riflesco-
pes lines are designed with user in mind and are easy to
use in the field or at the range, offer superior edge-to-
-edge optical quality and the guarantee to be fog proof
and water proof for the life of the product.

In addition Meopta — optika, s.r. 0. is one of the lea-
der in optoelectronic systems for application in semi-
-conductor industry. Our systems are used in wafer de-
tections systems applied in visible and Deep UV light
scaning systems.

We have very large mechanical capabilities produc-
tion including surface treatment (anodizing, galvaniza-
tion, painting) and heat treatment (hardening, annea-
ling, tempering).

Our big strange is research and development:

» More than 50 skilled engineers for design of optical
systems, mechanical parts and devices

» Experience with wide range of opto-mechanical and
opto-electronical products and applications

» Optical systems calculations, MTF calculations, toler-
ance analysis, development of thin film coating

o State-of-the-art PRO/Engineer CAD/CAM system

« Art design specialist

 Prototype workshop

« Testing laboratory - all types of testing - optical, me-
chanical, environmental, lifetime

Meopta - optika, s.r. 0.
Kabelikova 1

CZ-750 02 Prerov
Czech Republic

Tel.: +420 581 241111, 242672
Fax: +420 581 242222, 204729
http://www.meopta.com

e-mail: meopta@meopta.com

Contact person:

Mr. Alois Bell, SBU Manager
(e-mail: alois.bell@meopta.com)
Mr. Libor Grygar, Trade Manager
(e-mail: libor.grygar@meopta.com)

Profil spolecnosti

Meopta-optika, s. r. 0. je svétovy dodavatel vysoce
high tech - pfesné optiky - sférické ¢ocky, hranoly, hra-
nolové sestavy, filtry, zrcatka, atd., at jiz jako individual-
ni prvky nebo prvky montované do optickych systému
jako jsou okulary nebo objektivy atd. Optické prvky
z Meopty jsou pouzivany pro laserové, lékarské, vojen-
ské, kosmické a komer¢ni technologie.

Jednim z nasich portfolii je vyroba sportovni optiky.

Tato fada nabizi Sirokou skalu vysoce kvalitnich pus-
kohledl a pozorovacich dalekohledl. DlimysIna fada
puskohledt je navrzena s ohledem na potieby uZivate-
le a je vhodnd pro jakékoliv vyuziti, nabizi dokonalejsi
optickou kvalitu, co se tyce ostrosti a pfesnosti hran,
a zaruku odolnosti proti zamlzeni a vodéodolnosti po
celou dobu Zivotnosti vyrobku.

Navic je Meopta - optika, s. . 0. jednim z vedoucich
firem v oblasti optoelektronickych systému pro aplikaci
v polovodi¢ovém primyslu. Nase systémy jsou pouziva-
ny na inspekci v polovodi¢ovém primyslu a uplatnény
v scanovacich systémech ve viditelné a UV oblasti.

Disponujeme velmi rozsdhlymi vyrobnimi kapacita-
mi vyroby vcetné povrchovych Uprav (anodizace, gal-
vanizace, natéry) a tepelnych zpracovani (kaleni, Zzihani,
propousténi kovu).

Vyzkum a vyvoj:

« vice nez 50 zkusenych inzenyri pro design optickych
systém, mechanickych ¢asti a zafizeni

« zkuSenosti s Sirokym okruhem optomechanickych
a optoelektronickych produktt a aplikaci

« kalkulace optickych systém, kalkulace MTF, analyzy
tolerance, vyvoj vrstveni tenkych vrstev

» nejmodernéjsi PRO/Engineer CAD/CAM systém

« specialista uméleckého designu

« dilna pro vyrobu prototypt

« testovaci laboratof — vSechny typy testll — optické,
mechanické, environmentalni, testy Zivotnosti

Meopta - optika, s. . 0.
Kabelikova 1

750 02 Prerov

Ceska republika

Tel.: +420 581 241111, 242672
Fax: +420 581 242222, 204729
http://www.meopta.com

e-mail: meopta@meopta.com

Kontaktni osoby:

Alois Bell, SBU Manazer - optika, mechanika
(e-mail: (email: alois.bell@meopta.com)
Libor Grygar, Manazer prodeje

(e-mail: libor.grygar@meopta.com)
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A Better View of the World

Worldwide producer of high quality optical elements

- optical components (lenses, prisms,
plano optics, filters, mirrors etc.)

- optoelectronical systems

- optomechanical systems

- oculars

- objectives

- specialized technical
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