20107 ‘ /\\/A @

JEMNA MECHANIKA A OPTIKA

FINE MECHANICS AND OPTICS

POHLED DO LABORATORE TERAHERTZOVE OPTIKY
VEFYZIKALNIM USTAVU AKADEMIEVED CESKE REPUBLIKY, v. v.i.




Vyznamne zivotni jubileum Ing. Karla Jungwirtha, DrSc.

Koncem minulého roku Ing. Karel Jungwirth, DrSc. oslavil
vyznamné Zivotni jubileum - 65. narozeniny. P¥i této pfileZitosti
si Redakce a Redak¢ni rada ¢asopisu Jemna mechanika a optika
dovoluje vyzdvihnout pfedevsim jeho obétavou préci, kterou
vykonal pro Fyzikélni ustav AV CR jako jeho feditel, pro vznik
a dalsi rozvoj AV CR i pro celou ¢eskou fyzikalni obec a jeji me-
zindrodni renomé.

Jubilant zahdjil svoji védeckou kariéru v Ustavu fyziky plaz-
matu AV CR v roce 1963. Hlavnimi oblastmi jeho profesionalniho
zajmu jsou teorie stability plazmatu, dynamika nelinearnich
interakci v plazmatu, analytické a numerické studie relaxace
klasickych elektronovych svazkl v plazmatu, generovani a dy-
namika vykonovych elektronovych svazkd, dynamika solitond
a silné plazmové turbulence a v poslednich letech jesté laserové
plazma a vykonové lasery. V roce 1965 byl na Sestimésicni stazi
v IAE Kur¢atova v Moskvé a v letech 1990-1991 prednasel Sest
mésicl na ,University of Texas” v Austinu, kde pracoval rovnéz
v, Institute for Fusion Studies”.

Svoji profesni aktivitu vénoval i spoluorganizovéni ¢eské
védy. Po listopadu 1989 byl v Akademii véd zvolen ¢lenem pred-
sednictva Komory volenych zastupcl a od fijna roku 1991 do
bfezna 2001 byl povéfen vedenim oblasti véd o nezivé pFirodé.
Od roku 1993 byl po dvé funkéni obdobi ¢lenem predsednictva
Akademické rady a ve svém druhém funkénim obdobi pak misto-
predsedou AV CR.V roce 1998 byl jmenovan ¢lenem Rady vlady
pro vyzkum a vyvoj CR.

Prestoze jubilant je svym zamérenim teoreticky fyzik, vse-
stranné po desetileti spolupracuje s experimentem. M4 jedi-
necnou zasluhu na vybudovéni laboratofe PALS (Prague Asterix
Laser System), ktera je spole¢nou laboratofi FZU a UFP AV CR.
Toto vyznamné pracovisté oslavi v letoSnim roce pravé 10 let
od svého zalozeni. Diky dosazenym vysledkim jeho badateld
a jejich zahrani¢nich spolupracovnikd se PALS rychle dostal na
$pickovou mezinarodni Uroven. Laboratof je ¢lenem konsorcia
Laserlab-Europe a Ing. K. Jungwirth, DrSc. je ¢lenem jeho fidiciho
organu v 6. ramcovém programu EU.

Redakce a Redakéni rada ¢asopisu JMO preji jubilantovi do
dalich let hodné zdravi, Zivotni pohodu a pracovni Uspéchy jak
ve védecké, tak i v fidici praci.

Zdstupkyné reditele Milada Glogarovd, CSc. a védecky tajemnik
RNDr. Josef Krdsa, CSc. pfi gratulaci rediteli Gstavu

Mistopredseda Akademie véd Ing. Pavel Vlasdk, DrSc. pfipomind
zdsluhy reditele FyzikdIniho ustavu Ing. Karla Jungwirtha, DrSc.
pro vznik a rozvoj AV CR

Gratulace prof. Heleny llinerové a prof. Rudolfa Zahradnika,
byvalych predsed(i Akademie véd
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Vazené ¢tenarky, vazeni Ctenari,

pred dvéma lety jsem Vds na tomto misté
vyzval k malému ohlédnuti. Pravé totiz
zacinal mezindrodni rok fyziky, pfipomi-
najici sté vyroci tif fundamentélnich praci
Alberta Einsteina, nds Casopis slavil (stej-
né jako jeho vydavatel o dva roky dfive)
padesaté a Spole¢nd laborator optiky UP
aFZU AV CR v Olomouci &tyficaté vyro-
¢ svého vzniku. A i letos bych Vés velmi rdd zase
jednou pozval k malé virtudlni, ale zato aktudlni
navitévé Fyzikalniho dstava AV CR. Nedovite se
samozfejme o objevech prvoradého svétodéjného
vyznamu, nicméné, s jistou nadsizkou, 1ze snad alespon z doma-
ciho hlediska povaZovat pravé uplynuly rok tak trochu i za rok
naSeho dstavu. Nékterym jeho vysledkim se dostalo opravdu
mimoradné publicity jak ve sdélovacich mediich, a to zdaleka
nejen domadcich, tak i na Web of Science (ISI Thomson Institute)
a ostatné i pan predseda nasi Akademie véd prof. Paces zahdjil
14. prosince svou zpravu pro 29. Akademicky sném informaci o Cty-
tfech vysledcich pravé Fyzikalniho dstavu. Pevné pritom doufdm, Ze
se mi podaff vzbudit ve Vas opravnény pocit, Ze fyzika je pro nds
dobrodruZnou cestou k poznani vedouci k pivodnim vysledkiim,
jejichz kvalita uz dnes alesponl v nékterych pripadech snese i ta
nejpiisnéjsi mezindrodni méfitka badatelského vyzkumu.
Postaveni Fyzikilniho tstavu Akademie véd CR je pfitom
vyjimecné hned v n€kolika smérech. Jako celek je tento tstav nejen
nejveétsim fyzikalnim pracovi§tém u nds, ale je i zdaleka nejveétsim
Gistavem celé nasi Akademie. ProtoZe déle vydava jesté Ceskoslo-
vensky Casopis pro fyziku, jehoZ dvé vice neZ stostrdnkovd ¢isla
4/2003 a 4/2005 byla cele vénovédna naSemu dstavu, uvedu zde jen
nékolik novinek jako ,,reklamni shot* orientovany na zaméreni
JMO. Tak byl napt. objeven semiempiricky vztah, ktery jednodu-
chym zpusobem spojuje tvrdost jako makroskopickou vlastnost
materidlu s jedinym parametrem vypoctenym z rozloZeni hustoty
elektront v krystalu zkoumané latky. Origindlni vzorec pro vypo-
et tvrdosti s prekvapivou presnosti reprodukuje experimentalni
data, umoznuje predpovidat tvrdost strukturnich modelt pro latky
hypotetické a soucasné vyvraci dosavadni nazor, Ze tvrdost latky
je tim vétsi, ¢im je vétsi pocet nejblizsich sousednich atomu.
Trochu jiného charakteru je Gcast dstavu na spole¢nych doma-
cich a mezindrodnich projektech. K vrcholtim loriské mimoradné
uspésné experimentdlni sezony laboratofe vykonovych lasert
PALS, spole¢né FZU a UFP, patii proméfeni vlastnosti horké
ionizované hmoty o hustoté pevné latky vytvorené svazkem rent-
genového laseru. Jde o prvni ispé$ny experiment tohoto druhu na
svéte, nebot nikde jinde nemaji tak vykonovy rentgenovy laser.

22

Jeho svazek proto miZeme roz3tépit tak, Ze jednou ¢dsti vytvarime

EDITORIAL

na ter¢i horkou hustou hmotu a druhou v ni méfi-
me transport zafeni, coZ md ve svych dusledcich
kli¢ovy vyznam napf. pro vyzkum astrofyzikdlnich
objektd s extrémné vysokymi hustotami energie.
Na experimentech u nds a jejich interpretaci se
podileli i britska University of York a americka
Lawrence Livermore National Laboratory.

V piipadé mezindrodni laboratofe Pierra
Augera v Argentiné je cilem zjiSténi ptivodu ne-
jenergetictéjsi slozky kosmického zareni s energii
¢astic nad 10" eV. Kromé vyvoje a konstrukce
systému teleskopt pro fluorescenéni detektory této
laboratofe byl ve FZU vyvinut maly roboticky teleskop FRAM
pro méfeni kli¢ovych parametrii aktudlni kvality atmosféry nad
observatofi. Jejich znalost je nezbytnd pro eliminaci vlivu atmo-
sféry na stanoveni profilu ¢asticovych sprsek i jejich energetickou
rekonstrukci az k primdrni Céstici kosmického zareni. Kromé
pravidelného sledovani atmosféry nad observatoii zaznamenal
tento robot jako jediny na svété i opticky dosvit gama zablesku
GRB060117 detekovaného druzici SWIFT a ziskal tak svétove
zcela unikdtni data.

Dynamicky se v ustavu rozvijeji prace na tématickém okruhu
spintronickych jevu v polovodicich a jejich ohlas v mezindrodni
odborné komunité prudce nariista. Podle ddaju ISI Thomson
(WOS) se za posledni dva roky zvysil pocet citaci na dvojndsobek,
pri¢emz jedna z publikaci, na niZ se dstav vyznamné podilel, byla
vyhodnocena jako celosvétoveé druhd nejcitované;jsi prace v obdobi
biezen-duben 2006 ve fyzice vitbec a FZU mezi institucemi jako
druhé nejispésnéjsi pracovisté v oblasti spinového Hallova jevu.

Ke kvalitativni zméné doslo v posledni dobé i v ramci dlouho-
leté Gspésné spoluprace Ustavu s mezindrodni laboratofi CERN.
Pro experiment TOTEM byla navrZena unikdtni metoda analyzy
dat pruzného rozptylu protonti na protonech, kterd budou ziskdvana
diimyslnymi a technologicky naroénymi detektory, tzv. ,,Rimskymi
hrnci. Jejich vyrobu zajistuje firma Vakuum Praha, s.r.o. a je to
vibec poprvé, kdy detektory tvorici soucast velkého mezinarod-
ntho urychlovace jsou dodavany ¢eskou firmou.

A protoZe od prvniho ledna tohoto roku je nas dstav verejnou
vyzkumnou instituci (v.v.i.), takZe bude muset jesté vice nez dosud
sdm pecovat o budoucnost svou i nasich ¢asopisi, vnéjsi podpora
na vydavani Casopisu Ustavy totiZ praveé skoncila, je mym trvalym
novoro¢nim pranim, aby novych vysledk pracovniku dstavu
i ¢tendfd a inzerentd-podnikatelil naseho Casopisu stdle pfibyvalo
a abychom si vZdy vzdjemné poskytovali co nejvice zajimavych
a uZite¢nych informaci.

Ing. Karel Jungwirth, DrSc.
povéieny Fizenim Fyzikdlniho istavu AV CR, v.v.i.
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Roman PICEK, Petr BOHAC, Fyzikélni dstav AV CR, Praha

Princip méreni elastickych konstant metodou LAW

Hodnoty elastickych konstant (Youngiiv, resp. elasticky modul a Poissonovo ¢islo) jsou klicové z hlediska
hodnoceni mechanickych vlastnosti materidlu. Rychld a efektivni metodika méreni téchto velicin je pri-
nosem ve vyvoji materidli, napr. tenkych funkcnich vrstev a povlakii, kde je mozZno zménami parametrii
procesu depozice pripravit vrstvy o riznych materidlovych vlastnostech. V cldnku je popsdna velmi
perspektivni metoda méreni LAW (z angl. Laser Acoustic Waves) urcujici elastické vlastnosti tenkych
vrstev. Metoda je zaloZena na méreni rychlosti a disperze povrchového akustického vinéni (SAW — z angl.
Surface Acoustic Waves). Jsou prezentovdny nékteré vysledky méreni vrstev amorfniho kfemiku a karbidu
kremiku (a-Si a a-SiC) dosaZené touto metodou. V zdvéru jsou uvedeny hlavni vyhody a nevyhody LAW

a nastinéno jejich moZné reseni.

Klicova slova: Laserova akustickd metoda, Youngtv modul, tenké vrstvy, amorfni kiemik, karbid kfemiku.

1UVOD

Vyznam elastickych konstant spo¢iva v kvantitativnim popisu
mechanickych vlastnosti pevnych litek. V oblasti nedestruktivni-
ho a vratného namdhani predstavuji nejdiileZitéjsi charakteristiky
materidlu. Je-li uvaZovan izotropni materidl, pak jako nezavislé tu
vystupuji pouze dvé velic¢iny: Youngiiv modul E a Poissonovo ¢islo
v. Youngiv modul pfimo charakterizuje tuhost materidlu a u latek
s kovalentni vazbou, tj. u vétSiny tvrdych povlaku, existuje i pri-
ma zdvislost mezi touto veli¢inou a tvrdosti materidlu [1]. Rychlé
a vérohodné stanoveni elastickych konstant je proto vhodné pro
klasifikaci tenkych vrstev a umoZiiuje efektivnéji optimalizovat
podminky depozice vrstev a povlakii.

Volba méfici metody pro stanovovani téchto veli€in je v pod-
minkdch tenkych vrstev dosti zizZena. Vzhledem ke specifickym
tlouStkdm vrstev (max. jednotky um) béZné€ uZivané metody,
zaloZené na méreni deformace pii aplikovaném zatiZzeni o zndmé
velikosti, nedosahuji za béZnych podminek potfebné rozliSovaci
schopnosti. Metoda LAW je zaloZena na odlisném principu. Vychdzi
se zde z méteni rychlosti a disperze povrchového akustického vinéni
(SAW), znamého téZ pod terminem Rayleighovy viny. Intenzita to-
hoto vInéni je nejvyssi na povrchu a exponencidlné klesd s hloubkou.
SAW je proto velmi citlivé na akustické vlastnosti, tj. na elastické
konstanty a hustotu p, zejména povrchovych struktur, coZ je velmi
vhodné pravé k méfeni elastickych konstant tenkych vrstev.

V nésledujicim textu je tato metoda v nékolika kapitoldch blize
popsdna z hlediska teorie, zptisobu vyhodnoceni namétenych dat,
pouzité méfici aparatury a dosaZenych vysledki.

2 POVRCHOVE AKUSTICKE VLNENI
2.1 Povrch bez tenké vrstvy

Je zanedbdn ¢4sticovy charakter latky, v kterém se vInén{ $if{.
Toto prostiedi je pokldddno za dokonale homogenni a izotropni.
Dile deformace materidlu je uvazovana pouze v oblasti platnosti
Hookova linedrniho zdkona [2]. Pak vinéni v tomto prostredi 1ze
popsat jako dynamickou rovnovdhu elementu kontinua vinovou
rovnici v tenzorovém tvaru:

o*u. ou, *u.
i 2’ J L 1
a asz, +( +/J)axi8xj p o’ M

kde x, jsou prostorové soufadnice, u, jsou piislusnd posunuti ele-
mentu, ¢ je ¢as a u, A jsou tzv. Lamého konstanty dané elastickymi
vlastnostmi £ a v [2].

Predpoklddané feseni bez uvaZzovani okrajovych podminek 1ze
pro vlnovou rovnici (1) napsat ve tvaru

u =0, exp(ikbxg)exp[ik(x1 —ct)], j=12,3 2)

Ny

kde x, x, jsou prostorové soutadnice, Sifeni vinéni je ve sméru
x,, k =2nf/c je vinové Cislo, kde f je fazova frekvence a ¢ fazova
rychlost, ¢. , b jsou proménné, které jsou ziskdny dosazenim do
vlnové rovnice (1). Z tohoto feseni také vyplyva nezdvislost posu-
vl u,, u, na u,, [3]. Déle je proto uvaZovdno pouze rovinné feSeni
v roving (x,, x,).

VInéni SAW je charakteristické rozhranim obecné mezi dvéma
prostfedimi predstavujici povrch materidlu. Druhym prostfedim je
myslena béZna atmosféra, u které je silova interakce mezi ni a ma-
teridlem zanedbdna. Je pfedpoklddan rovinny povrch, na kterém je
umistén pocdtek rovinného kartézského souradného systému (x ,
x,). Osa x, je soub&Znd s normdlou roviny povrchu a jeji kladnd
¢ast sméfuje smérem do materidlu. Na povrchu pak mohou byt
definovény ndsledujici okrajové podminky:

G,,(%,,0)=6,,(x,,0)=0 3)

vyjadfujici nulové napéti pisobici na povrch materialu.
Dosazenim predpoklddaného feseni (2) do okrajovych podmi-
nek (3) je po radé tprav [3], [4] odvozena rovnice

n°—8n* +8(3-2&)n" —16(1+£)=0, 4

kde n = c/c,a §=c/c a kde ¢ a c jsou rychlosti tangencidlni
a longitudélni viny dané vztahy

ct:JE,q: [A+ou )
p p

Rovnice (4) predstavuje pro neznamou rychlost ¢ algebraickou
rovnici 6. fadu. V tomto pfipad€ nejsou parametry rovnice (4)
zavislé na frekvenci vinéni. Vysledna rychlost, oznacovand jako
Rayleighova rychlost c,, je pro vSechny frekvence konstantni. Lze
ukdzat, Ze feSeni pro nezndmou 1] je zavislé pouze na hodnoté Pois-
sonovo ¢isla va v prakticky mozném rozsahu 0 < v< 0,5 ma rovnice
(4) redln€ feSent, které lze aproximovat vztahem 17, = (0,87+1,12
V)/(1+ v). Pak pro rychlost ¢, plati pfiblizn€ ndsledujici vztah

c _0,87+1,12v E
R 1+v 2p(1+v)

6

2.2 Povrch s tenkou vrstvou

Pfi vypoctu rychlosti v systému substrat-vrstva jsou prevzaty
predpoklady z predchoziho odstavce. Ddle je uvazovédna tenkd
vrstva zhomogenntho materidlu izotropnich vlastnosti. Vrstva je po
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celém rovinném povrchu substratu nanesena v konstantni tloustce
h, pfechod mezi substratem a vrstvou je skokovy a spojeni vrstvy
je dokonalé jak po kinetické, tak i dynamické strance.

Vychézi se ze stejné vIinové rovnice (1). Pocatek rovinného
souradného systému (x, x,) je umistén na rozhrani mezi substré-
tem a vrstvou s orientaci osy x, ve sméru normdly roviny rozhran{
a s kladnou ¢dsti osy smérem do vrstvy. Smér $ifeni vinéni bude
opét predpoklddan ve sméru osy x, V obou prostiedich vrstvy a sub-
stratu bude feSeni popsdno svymi funkcemi posuvu, tj. pro vrstvu

u‘j _ {ana;n) exp(ikb(”)x3)}exp[ik(xl - ct)],n =5,6,7,8 (7)
a pro substrat
u, = {z Kol exp(ikb(")xs)}exp[ik (x] - ct)], n=cd, (8

kde proménné a veli¢iny piislusejici vrstvé budou znaceny Car-
kované (4. u‘, o', E*, v‘, p°), pouze pro substrat necarkované.
Predpokladané feSeni je rozsifeno oproti (2) z divodu splnitelnosti
vice okrajovych podminek. K okrajovym podminkdm na povrchu
pribyvaji ddle okrajové podminky na rozhrani vrstva-substrat dle

uvedenych predpokladi, tj.

na povrchu vrstvy
o' (x,h)=0",(x,h)=0, )
na rozhrani
u'(x,,0)=u(x,,0),
o', (x,0)=0,(x,0),
o', (x,0)=0,(x,0).

10)

Dosazenim vztahu (7), (8) do okrajovych podminek (9), (10)
je ziskédna soustava 6 linedrnich algebraickych rovnic, jeZ muze
byt vyjddfena v maticovém tvaru [3]. Jejim feSenim vSak jiZ neni
konstantni rychlost ¢ jako v pfedchédzejicim pripad€, ale obecnd
zavislost fazové rychlosti na fazové frekvenci

c=c(f), (11)

kterd byvd oznaCovdna jako disperze vinéni. Parametry funkce
(11) jsou vSechny uvedené veli¢iny vrstvy a substrdtu E*, v*, p*,
h, E, p, v.

3 PRINCIPY MERICI METODY

Sirokopasmové SAW vInéni je na povrchu vzorku vybuzeno
termoelasticky kratkym svételnym pulzem dusikového laseru,
jenz je zrcatkem usmérnén a pomoci vdlcové Cocky soustfedén do
tvaru usecky na povrchu vzorku. Kraitké a intenzivni lokalni ohtati
v misté dopadu laserového paprsku vybudi ve vzorku ultrazvukové
SAW vinéni, které je ve zndmé vzdalenosti od mista buzeni snimédno
hrotem, ktery tiskne piezoelektrickou f6lii k povrchu vzorku. SAW
takto pfevedené na elektricky signal je pak ddle vyhodnocovano
jako spektrum fdzové rychlosti. Schéma méficiho uzlu zafizeni
Laser-Acoustic Thin Film Analyser je na obrdzku 1.

Pro zjiSténi disperzni kfivky je tfeba u kaZzdého vzorku provést
alesponi dvé méfeni v riznych vzddlenostech snimace od mista
buzeni. V praxi se jich vSak provadi vice z divodu statistického
zpracovani snimanych dat, coZ vede k potlaceni rusivych signéla
a k vétsi vérohodnosti. Priibé¢h disperzni kiivky je urcen ze vztahu

(x,—x)[f2n

= (P-w ()

12)

Obr. 1 ZjednoduSené schéma méficiho uzlu. 1. zrcdtko, 2. laserovy
paprsek, 3. vélcova ¢ocka, 4. tenkd vrstva, 5. substrét, 6. detektor
elektrického signdlu, 7. piezoelektrickd folie

kde x, a x, predstavuji dvé rizné vzddlenosti mezi dopadem lase-
rového paprsku a snimacem a @ , @, jsou fazova posunuti vinéni
dané frekvence f pfi snimdni v piislusnych vzdalenostech x, a x,.
Féazova charakteristika ®(f) je ziskdna Fourierovou transformaci
detekovaného signdlu. Hodnoty parametrii tenké vrstvy, véetné
elastickych konstant, jsou vypocteny metodou nejmensich ¢tverct
jako minimum funkce
S [e, (f)—c(f EWV,\pLEv,p,h] =min,  (13)
i=1
kde c(f,, E*, V', p°, E, V, p, h) piedstavuje funkei (11).

Vzorek pro méfeni musi nezbytné spliiovat jistd kritéria. Je poZa-
dovan rovinny tvar vzorku o minimdlni velikosti plochy 5 x 10 mm.
Aby signdl nebyl rusen jinymi kmity neZ SAW, tloustka substratu musi
byt minimdlné 0,5 mm pro monokrystalicky materidl, 2mm pro ostatni
materidly. Drsnost R zkoumaného povrchu by neméla presdhnout
1pum. Materidl, jehoZ vlastnosti maji byt zkoumany, musi laserové
zareni absorbovat. NejlepSich vysledkt se dosahuje u monokrysta-
lickych substrati, v kterych dochdzi k malému rozptylu akustického
vInéni a detekovany signdl m4 $ir$f rozsah frekvenci. Je-li podklad
polykrystalicky, je alespon poZadovana jemnozrnnd struktura.

Praktickd méfeni byla provddéna na meéfici aparature Laser-
-Acoustic Thin Film Analyser, IWS Dresden; (parametry N, laseru:
doba trvani pulsu 0,5 ns, energie 0,4 mJ, vinova délka A = 337 nm).

4 MERENI
4.1 Vrstvy a-Si a a-SiC

V prvni sadé€ vzorku byly analyzovany tenké vrstvy amorfniho
kfemiku (a-Si), deponované za riznych podminek s ndslednym
riznym tepelnym zpracovanim. V druhém souboru vzorkl byl mate-
ridlem tenké vrstvy karbid kemiku (a-SiC) riznych koncentracich Si
asriznym tepelnym zpracovanim [5]. V obou piipadech byl povlak
deponovdn na desticku z monokrystalu kfemiku, jehoZ orientace
krystalografické roviny byla (111). Vrstvy byly naneseny magne-
tronovym naprasovanim. Vzorky byly rovinné obdélnikového tvaru
o velikostech spliiujicich vyse uvedenou podminku velikosti plochy.
Tloustka substrdtu byla 0,5 mm. TlouStka povlakii byla métfena na
pristroji ALPHA STEP 500 a byla v rozmezi cca 2 azZ 5 ym.

Disperzni kiivky byly nékdy dosti ,,zaSumény*, coZ znesnadfiu-
je pfifazeni spravného prubéhu teoretické disperze k experimental-
nim datim. Tento problém lze v nékterych ptipadech fesit vhodnou
volbou uzsiho rozsahu frekvenci podle amplitudové charakteristiky
signélu, viz. obrdzek 2.

Chyba méfeni je odhadnuta z vypocitaného rozptylu mezi
teoretickou a experimentdlni kfivkou, dle rovnice (13). Tento
rozptyl je pak porovndvan s teoreticky vypocitanou citlivosti tvaru
disperzni kfivky na hledané veli¢iny. Pfi tlouStkdch méfenych vrs-
tev (jednotky um) z teoretického rozboru vyplyvd, Ze citlivost na

N3

! Zvlastni indexovéni je ddno uzs§im vybérem funkci pro hledany tvar kmitu, viz. [3].
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prubéh disperzni kfivky maji elastické veli€iny substratu niZsi nez

elastické konstanty vrstvy. Toto znamend nizsi chybu vyhodnoceni
pro substrat neZ pro vrstvu.

Tab. 2 Hodnoty elastickych a mechanickych veli¢in 16 vzork
Si_a-SiC. Oznaceni velicin viz. tab.1 Tabulkové hodnoty pro sub-
strat jsou rovny hodnotdm z tabulky 1.

4504 1
= 45
7 4502 08 T
%4500 e
= 4498 06 <
€ —
£ 4496 04 £
S 4494 |- g
T o4492 -1 el 0.2

4490 i 1 | 1 | e I""'-

100 120 140 160 180

frekvence [MHz]

Obr. 2 Ukdzka proloZeni teoretické disperzni kiivky zméfenou
disperzi u systému substrat-vrstva Si_a-Si. Fitting byl proveden v

o3

uz$im intervalu frekvenci (100-155 MHz), v kterém byla hodnota
relativni amplitudy vysokd. Legenda: MD - naméfend disperze, TD
- teoreticka disperze, AC - amplitudova charakteristika

4.1.1 Vrstva a-Si

Hodnoty Youngova modulu vrstvy E* jsou v rozmezi 75 - 200
GPa, a hustota p° mezi 2 aZ 3 g.cm™. Za hodnotu Poissonova ¢isla
byla vzata tabulkovd hodnota v = 0,26. Vysledky méfeni jsou
znazornény Vv tabulce 1.

Tab. 1 Hodnoty elastickych a mechanickych veli¢in vzorki systému
Si_a-Si. E’, V', p* oznacuji po fadé¢ Youngiiv modul, Poissonovo
¢islo a hustotu vrstvy. E, v, p obdobné€ charakterizuji substrat, & je
tloustka vrstvy. Byly vzaty tabulkové hodnoty pro v* =0,26, v=0,26,
p=233g.cm?

E¢ [GPa] p¢ [g.cm?] h [pum] E [GPa]
110,0 £6,6 2,21 0,03 6,75 0,01 141,4 +04
109,0 £3.,4 2,08 £0,05 6,73 £0,01 140,1 0,5
150,9 £3.,5 2,47 £0,03 4,83 0,01 140,9 +0,5
151,9 5.8 2,33 £0,05 4,45 £0,01 140,9 +0,7
158,5 +4,2 2,48 +0,04 4,72 +0,01 153,5 0,7
147,5 3.8 2,39 £0,03 4,48 £0,01 140,1 +0,6
200,0 +7,7 2,83 +0,06 4,13 +0,01 148,0 0,7
100,0 +4,6 2,51 0,05 3,62 +0,01 153,3 0,8
75,0 +4,3 2,66 +£0,07 2,63 +£0,01 142,8 +£0,6

4.1.2 Vrstva a-SiC

U vrstev a-SiC byl zjistén rozptyl méfenych velicin jeSte vyssineZ
pro vrstvy a-Si. Youngiv modul byl rozmezi hodnot 140 - 383 GPa,
ahustota 2,03 - 3,09 g.cm™. Poissonova konstanta je dana opét tabul-
kovou hodnotou 0,19. Ciselné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

5 ZAVER
Metoda LAW je z hlediska principu perspektivni pro testovani

tenkych vrstev zejména pro:

* nedestruktivnost ¢i jen minimalni poskozeni vzorku;

 Casové nendrocné a jednoduché méient;

e méfeni i velmi tenkych vrstev (u monokrystalického substratu
s dostatecn€ rozdilnymi akustickymi vlastnostmi mezi substratem
a vrstvou muze byt tloustka az do 5 nm);

» 74adny pozadavek na specidlni pfipravu zkuSebnich vzorki.

E‘ [GPa] p* [g.em?] h [um] E [GPa]
1403 +3,6 2,03 +0,03 3,39 20,01 150,5 0,7
151,6 +6,1 2,08 +0,05 3,53 £0,01 143.2 £0,8
166,8 5,5 2,28 £0,05 3,46 £0,01 1557 20,7
2014 +5,6 2,47 +0,04 3,52 £0,01 141,5 0,7
1633 +7.5 2,26 +0,04 3,46 £0,01 1432 2,1
355,0+104 3,04 +0,04 3,23 0,01 137.9 0,7
383,0+12,8 3,09 +0,05 3,47 £0,01 151,0 +0,9
185,1 +4,4 2,51 +0,03 2,96 +0,01 141,5 20,7
196,0 7,7 2,60 £0,06 2,89 20,01 141,5+0.8
2348 +6,7 2,70 +0,04 2,78 +0,01 141,5 0,7
1459 +32 2,13 +0,03 2,44 +0,01 1434 0,5
250,5 +5,3 2,88 +0,03 4,43 £0,01 149.8 +0,6
177,1 £3.8 2,37 20,03 425 20,01 143,1 0,6
222,0 +5.5 2,61 +0,03 4,16 +0,01 1414 0,6
226,6 +7,1 2,62 +0,04 3,68 +0,01 144,1 £1,0

Nejvétsim problémem se jevi nejednoznacnost feSeni rovnice (13).
Chyba, zplisobend nevhodnou interpretaci a vyhodnocenim ziskanych
dat, miize dosdhnout radové az desitek procent. K spravné interpretaci
vysledkil proto v nékterych piipadech samotnd LAW metoda nestaci.
Je pak nutné nékteré veliCiny z rovnice (13) stanovit bud jinou metodou
méfeni nebo pouZitim tabulkovych hodnot. Navic se pfi vypoctu vychdzi
z idedlniho matematického modelu systému, ktery nutné vzdy zjednodu-
Suje skuteCny stav. Méfené charakteristiky SAW mohou byt ovlivnény
dal$imi zanedbanymi faktory, jako jsou napt. proménna tloustka vrstvy,
nehomogenita a anizotropie materidlu, defekty, zbytkova pnuti, atd. Tyto
chyby nejsou zahrnuty do stanovované chyby méfeni.

Neékteré z vyjmenovanych problému se v jisté mirfe vyskytly
i pfi vyhodnocovani uvedenych méfeni tenkych vrstev amorfniho
kemiku (a-Si) a karbidu kiemiku (a-SiC). Reseni spocivalo v pouiti
tabulkovych hodnot Poissonovych ¢isel jak pro materidl substratu,
tak i materidl tenké vrstvy. Naproti tomu diky vysoké citlivosti
elastickych konstant substratu na tvar disperzni kiivky nebylo tfeba
tyto vlastnosti zkoumat samostatnym méfenim substritu.

Obecné je vsak tento zptisob mozny a v nékterych pripadech nutny.
Zdokonaleni metody by pfineslo vytvoreni matematickych modelu zahr-
nujicich vySe zminéné neuvazované faktory, predevsim pak anizotropii
a existenci pfechodové mezivrstvy mezi substratem a tenkou vrstvou.

Podékovani

Prace byla realizovdna diky finan¢ni podpote z projektu OC
095 akce COST 532, projektu 097 akce COST 533 a z Vyzkumného
centra - projektu MSMT CR &. 1M06002.
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Teorie a popis realizovaného zarizeni k méreni funkce prenosu
modulace digitalni videokamery pomoci spektralni hustoty
vykonu reflexniho nahodného testu a jeho obrazu

Cldnek obsahuje matematickou analyzu a interpretaci fotografické cinnosti digitdlni videokamery pri
predpoklddaném linedrnim elektrooptickém zobrazeni statického dvourozmérného reflexniho ndhodného
predmétu (testu). K tomuto iicelu je vyuZito primérené strukturovaného blokového simulacniho modelu
s linedrnim prenosem optickych a elektrickych obrazovych signdlii, ktery obsahuje vSechny zdkladni cha-
rakteristické procesy v digitdlni videokamere. Tyto procesy, ovlivnéné kamerovymi Sumy, jsou obsaZeny
v zavedenych lokdlné variantnich pienosovych rovnicich spektrdlni hustoty vykonu a v jejich lokdlné
invariantnich tvarech, které jsou poZadované pro zavedeni zvoleného moderniho kritéria kvality testované
digitdlni videokamery ve formé kvadrdtu funkce prenosu modulace. Po prezentaci podminek pro lokdlné
invariantni elektrooptické zobrazeni je popsdno prislusné mé¥ici zarizent realizované tak, Ze obsahuje
produkcnim pocitacem vyrobeny dvourozmérny reflexni ndhodny test s vlastnostmi bilého Sumu a vyhod-
nocovact pocitac k vypoctiim kvadrdtu funkce prenosu modulace testované digitdlni videokamery.

1. UVOD

Soudobé digitdlni videokamery jsou druhem digitdlnich elek-
trooptickych zobrazovacich soustav. V souladu se zavedenym
spektrdlnim blokovym pfenosovym simula¢nim modelem na obr.
1, tyto kamery zajiStuji obvyklé vstupni nekoherentni optické
zobrazeni pfedmétu (predmétové scény, objektu, vstupniho optic-
kého obrazového signdlu), fotoelektrickou detekci a vzorkovani
vzniklého optického obrazu do formy vzorkovaného elektrického
obrazového signdlu, jeho digitalizaci (kvantovani, prevzorkovani
a bindrni kédovani) a rekonstrukci (adaptaci, interpolaci, dek6do-
vani a konverzi) do optické formy pozorovatelné na kamerovém
displeji [1-12]. V tomto ¢ldnku je predpoklddén fotograficky zob-
razovaci reZim kamery pro obecné dvourozmérny staticky predmét
ak vystiZeni kvality vzniklého vysledného elektrooptického obrazu
(vystupniho optického obrazového signdlu) je vyuZito moderniho
kritéria kvality zobrazeni — funkce pfenosu modulace (FPM). Jde
o redlnou spektrdlni funkci prostorovych frekvenci, kterd tvori
modul (absolutni hodnotu) obecnéjsi komplexni funkce pienosu
(FP), jejiz fazova sloZzka se nazyva funkce ptrenosu fize (FPF).
Obecné plati, Ze FP je normovand Fourierova transformace funkce
impulzni odezvy (FIO), v optice téZ zvané funkce obrazu bodu.
Pritom se pozadované predpokldda linedrni a lokdlné invariantni
(izoplanaticky) pfenos optické (svételné) intenzity [3, 13, 14].

Na rozdil od analogovych zobrazovacich soustav (jakou je
naptiklad fotograficky objektiv) vykazuji digitdlni (vzorkovaci)
zobrazovaci soustavy vedle fotoelektrického (fotodetekéniho)
Sumu také kvantovaci a vzorkovaci Sum (chybu kvantovén{ a vzor-
kovani). Pritom pritomnost vzorkovactho Sumu (nedokonalosti
vzorkovani) vede k neptiznivému lokdlné variantnimu (anizoplana-
tickému) zobrazeni, tj. k zobrazeni, kdy FIO (pfipadné FP) zdvisi
na poloze vystiZitelné pifslu§nymi parametry piicného posuvu
bodu (obecné predmétu) vzhledem k polohdm fotodetekénich
bunék (elementd, Cipti) vzorkovaci (referencni) roviny digitalni
videokamery. PoZadované lokdlni invariance zobrazeni, vedouci
k béZné pojimané lokaln€ invariantni FP, pfipadné jen FPM, se
dosdhne volbou zobrazovacich a méficich podminek spliujicich
Nyquistiv vzorkovaci teorém. Neni-li tomu tak, voli se obvykle
prumérovani dat pres typicky rozsah zminénych parametru pricného
posuvu. Vysledkem pak je zprimérovand lokalné invariantni FP
(FPM), avsak ovlivnéna vzorkovacim Sumem. Tim se obecné 1isi
od lokdlné invariantni FP (FPM) neovlivnéné vzorkovacim Sumem
[2,7-12, 15]. FP pro staticky predmét se téZ nazyva statickd FP.

Po popisu vyuZité spektralni alternativy blokového pfenosového
simulacniho modelu digitdlni videokamery a formulaci prislus-
nych spektralnich pfenosovych rovnic pro linedrni a nekoherentni
elektrooptické zobrazeni ndhodného pfedmétu (testu), zaloZzenych
na spektralnich hustotach vykonu (SHV) pfedmétu a obrazu a ob-
sahujicich kamerovou FP, jsou v ndsledujicim textu prezentovdny
podminky pro vznik a absenci vzorkovaciho Sumu a zplsoby
ziskani pozadovanych lokdlné invariantnich tvardt FPM. Dale je
popsdno piislusné méfici zafizeni realizované tak, Ze obsahuje
dvourozmérny reflexni ndhodny test s vlastnostmi bilého Sumu
a vyhodnocovaci pocitac k zjisStovani kvadratu FPM testované di-
gitdlni videokamery. Nakonec je provedena specifikace zminéného
testu a vyuZitého zpusobu jeho pocitacové vyroby.

Pro vétsi ndzornost jednotlivych matematickych vyrazu jsou
v dalSim textu spektrdlni veli¢iny opatfeny vlnovkou a vSechny
proménné (prostorové souradnice a prostorové frekvence) jsou
vztaZzeny ke spole¢né (referencni) roviné tvorené obrazovou rovi-
nou zobrazovaciho subsystému uvazované digitdlni videokamery.
Zatimco veli¢iny a proménné vztazené k predpokladané periodicky
a pravothle usporddané soustavé fotodetekénich vzorkovacich
bunék (elementi, Ciph), tj. k vzorkovaci Skale, jsou zvoleny necar-
kované, veli¢iny a proménné vyjadrené v pixelové Skale testu jsou
¢arkované. Index 1 u veli¢in a proménnych prislusi vodorovnému
sméru obrazovych fadku (polohdm svislych obrazovych sloupctt),
kdeZto index 2 je pfifazen svislému sméru obrazovych sloupci
(polohdm vodorovnych obrazovych radka).

2. SPEKTRALNI BLOKOVY SIMULACNI MODEL DI-
GITALNI VIDEOKAMERY A PRISLUSNE SPEKTRALNI
PRENOSOVE ROVNICE PRO ELEKTROOPTICKE ZOB-
RAZENI NAHODNEHO TESTU

V nadpisu zminény a zavedeny spektralni blokovy simulacni
model je zndzornén na obr. 1. Pfedstavuje rovnocennou alternativu
jeho prostorové zdvislé formy podle publikaci [9, 11, 12, 16] s vy-
hodou, Ze odpovidajici matematické relace jsou jednodussi a tim
snadnéji interpretovatelné. Vztahuje se k béZné akceptovatelnému
linedrnimu prenosu obrazovych signdli (videosigndll) a vysti-
huje zdkladni subsystémy (stupné) digitdlniho elektrooptického
zobrazeni statického ndhodného prfedmétu (objektu, testu) OB
digitdlni videokamerou v jejim pfedpoklddaném fotografickém
reZimu. Tento pfedmét 1ze reprezentovat Fourierovym spektrem
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EOB(ul—xl,,uz—)(z) jeho predpoklddané ndhodné a spojité
rozloZzené optické (svételné) intenzity (vstupniho optického
obrazového signdlu do videokamery) s, (x, - X, X, - X,) a od-
povidajici uZite¢né&jsi vstupni (pfedmétovou) SHV oznacenou
@op |1, = X210, — X, ). Pfitom jsou vyhodn& zavedeny relativni
soutadnice (x,, x,), prostorov€ frekvence (u, u,), a parametry
(X,» ), vodorovného a pficného lokalniho posuvu obrazu testu
vzhledem k vzorkovaci soustavé (mfiZce) digitdlni videokamery.
Soufadnice (x, x,), jsou vyjadfeny v jednotkéch délkovych vzorko-
vacich period (§,, &,), prostorové frekvence (u,, 1,), vystihuji pocty
spektralnich harmonickych cyklt (sloZek) v kladnych rozsazich
vzorkovacich period (él X 52) anezdporné relativni lokdlni parametry
(x,» X,) reprezentuji pfiméfené posuvy v rozsazich vzorkovacich
period(§,,&)). Toznamen4, Zeplati 0 < |u]J <1,0¢< u2| <1,0<y, <1
a 0<y,<1.V teorii se Casto uvazuji soufadnice a prostorové
frekvence obou znamének.

Opticky obrazovy signdl o spektru 503(/11 = XM, = ){2) vstu-
puje podle obr. 1 do zobrazovaciho subsystému (objektivu)
ZS digitdlni videokamery o FP oznacené A, (U, 4, ), zméni
se na prislusné ovlivnény opticky obrazovy signdl o spektru
Sy (ll] = X»H, — X, ) » ktery vstupuje do optoelektrického detekéniho
(fotodetekeniho) subsystému DS s predpoklddanou pravouhle peri-
odickou vzorkovaci miiZkou fotodetek¢nich bunék o vzorkovacim
spektru 17( u,, ,uz) a buiikové FP oznacené 7, ( I /,tz) .G jeredlny
transformacni soucinitel predpoklddané linearni konverze spojitého
optického obrazového signalu (optického zareni) na vzorkovany
elektricky obrazovy signdl o spektru § ( o5 X )(2) , k némuz je

NP

aditivné pridruZen elektricky fotodetek¢éni Sum a vzorkovaci Sum

o spektrech A/ (p.11,) a N (4 1433 2, X, ) - Piitom projev vzorko-
vacfho Sumu je ovlivnén hodnotami lokdlnich parametrt (y,, x,).

Model na obr. 1 navic také obsahuje elektricky digitalizani
subsystém DGS (digitizér), jehoZ FP je /i (1, 4t3x) a kvanti-
za¢ni parametr (celkovy pocet kvantiza¢nich hladin pfedpokldda-

OB l |
Sl 1) zs Sz ) [y )DGS Pa) |-
kA 1) Ffim) sttt O P[]
B o ), A1, |
. ss
l URCENWATAW AT 4 |
e ———— —
S B2 ) bas
— By (Pt Pa),
Altsx)
r———-—=--- =1
Sy | | as |
| B (s Jp ) I
| I
| |
5, (atsrsx k) | KDS ' 5 (Hatgrie 2, 2)
G, hm(#.#,;f:), ~
| Atz ) | @ (atsKE X,
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Obr. 1 Vyuzity spektrdlni blokovy simula¢ni model digitdln{
videokamery

ného rovnomérného kvantovani elektrického obrazového signdlu)
md kladnou hodnotu k. V(u,,1,) je prevzorkovaci spektrum

a g/l{ ( u, /,tZ;K)reprezentuje spektrum kvantiza¢niho Sumu. Zmi-
néné subsystémy ZS a DS tvoii sbérny (snimaci a vzorkovaci)
systém SS digitdlni videokamery o charakteristickych spektrech

hss ('ul ’:uZ) ’ J‘C(:ul ’.Uz;anz) a ’/IC (:ulnuz;xl ’%2) - Zanimasub-
systémem (systémem) DGS nasleduje rekonstrukéni (obnovovaci) sys-
tém obrazu RS se vstupnim spektrem ;¢ ( s UK X X ) , FPformy

P (M. 15K,€) a displejovym Sumovym spektrem /4, (1 1153€).
Jeho dil¢i ¢ast tvori elektricky adaptacni (upravovaci) subsys-
tém AS o FP oznacené ﬁAs(ul,uz;K),interpolaénim spektru
J(1.11,) a vystupnim spektru 5, (1,532,152, ) - TéZ obsahuje
elektroopticky konverzni displejovy subsystém KDS, ktery lze
charakterizovat FP typu A (5 14,3€) ajiz zmingnym Sumovym
spektrem ;] (4. 14,3€) . Znak € reprezentuje displejovy kvantizacni
parametr (celkovy pocet kvantizacnich hladin) pfedpoklddaného
pridavného rovnomérného a prakticky zanedbatelného displejového
kvantovéni. G, pfedstavuje redlny transformac¢ni soucinitel pted-
poklddané linedrni konverze upravovaného elektrického obrazo-
vého signdlu o spektru §,s (,ul K X }(2) na vysledny (vystupni,
rekonstruovany) opticky obrazovy signél (vysledny opticky obraz)
o spektru §,, (“1’“2;’(’8;7(17%2)£ Skps (ﬂl’#Z;K’g;ll’XZ) » ktery je
pozorovatelny na kamerovém displeji. Pfislusnd vyslednd SHV
je @y (M tik. 202 ) -

Vzhledem k tomu, Ze je uvaZzovdn nahodny predmét OB
a zminéné Sumy jsou téZ ndhodné, lze odpovidajici spektra po-
vazovat za Fourierovy transformace piislusnych ¢isté ndhodnych
prostorovych charakteristickych funkci. V ndvaznosti na detailn&jsi
publikace [9-12, 16] je moZné vysledné vystupni obrazové spektrum
5,0 (1, 1,35, € 2, %> ) modelu na obr. 1 vystihnout obecné lokéln&
variantnimi spektrdlnimi prenosovymi rovnicemi v ndsledujicich
moznych upravenych tvarech:

S0 (M 38 00 2 ) =
={lG, 5013(:“1 — XM, _Zz)ﬁzs (:u'l’:u2)x

X s (Lo ) OV (11, )+ e (11,11, )1 %

X Py (1 36) OV (1, ) + e (111,35 )} X

~

X Gy hys (145 1455K) Fcys (0 1153€) @T (1, 1, ) + N (g1, 138) =
=G\G, Sop (M1, ) P10 135,85 21, 2, ) +

e N (M 35,85 20 2 ) - )

V nich symbol ® znaci konvoluci a je vyuZzita pro dal$i dvahy

vhodnéjsi ndhrada

Sos (.ul XMy — %2) ;’zs (.up.uz) =

=EOB(:u1nu2)ﬁzs(:u1_Zmuz_lz)' )
Vyraz -
h(y, 135,800, %, ) =

= Mg (:ul — XMy~ lz) EDS (.umuz )I;DGS (,Lt] nuz;K) X
Xhys (:ul »Hy ;K) P (/vtl ,,UZ;S) =
= hs (:ul Xty — %2) Pis (:umuz;’c) hes (lul’lu2;K’£) (3)
vyjadfuje celkovou obecné lokdlné variantni FP systému podle

obr. I (nebot zdvisi na hodnotéch x,, x,) a v sou¢inu prvniho ¢lenu
posledni souctové rovnice (1) reprezentuje rozmazani (nekvalitu)
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vysledného optického obrazu na displeji pro dané parametrické
hodnoty K, €a (%, x,)-

Ptidavny ¢len v posledni souctové rovnici (1) o mozné vy-
sledné formé

~

e/le/vkd (ul’ﬂz;’(’g;%’xz) =
=G, {[f/‘((#u#z)ﬂ/m#u#z;){plz)}X

Xz ZEDGS(:HI —n, U, _nz;K)*"/K(ﬂlnuz;K)}x

n#0 ny#0

Y (T TR S (TR TR R/ A (TRNTIY) B )

vystihuje celkové Sumové spektrum systému podle rovnice (1) pro
parametry K, €a (¥, X,).- Suma v relaci (4) piislusi pfedpoklada-
nému idedlnimu (bodovému) obrazovému vzorkovani v polohdch
(n,, n,) fotodetek¢nich bun€k v obrazové roviné (x, x,) zobrazova-
ciho subsystému podle obr. 1, které vede k piisluSnym obrazovym
elementim — pixeliim (picture elements) v téchto bodech. Praktic-
Ky lze predpoklddat jen nezdporné polohy bun¢k n, =0, 1, 2, ...,
(N,-1),n,=0,1,2, ..., (N,— 1), které pfisludi efektivni vzorkovaci
oblasti o celkovém poctu N, x N, bunck. V teoretickych dvahdch
se v8ak Casto uvaZuji kladné, nulové i zdporné€ hodnoty (n, n,),
piipadnén, =1,2,..,Nan,=1,2,...N,.

Zavedené spektrum /] (s 123 205 %,) vzorkovaciho Sumu
vyhovuje relaci (viz napt. [4, 7,9, 11, 12, 16])

~

N (153200 2) =
= Glz 2 5013(/-11 —n,Hl, _”2) ;lss(:ul —Xi sl =X _”2)’
m#0 ny 20
5)

obecné platné pron, =1, £2, ..., =N, - D) an,=£1,£2, ., =N, - ).
Vystihuje vlastné ¢ast repliky (postranniho frekven¢niho pdsma)
nedostatecné vzorkovaného obrazového signdlu o spektru

~

Sos (1 b3 20020 ) = N (18, ) =
=G, Sop (:ulnuz)hss (:ul — Xl _Zz)+
+'/(C(,u1uu2;)(pxz)’ (6)

kterd nepfiznivé zasahuje do Nyquistova vzorkovaciho frekvenc-
niho pdsma

By = {|:u1| < |lu’1N ’|:u2| S|.uzN } Q)

o meznich (hrani¢nich) prostorovych frekvencich

®)

|‘U, = l :
N 2
JestliZe tedy tzv. centrdln{ spektralni sloZka
G, Soi (115 18,) hgs (1, — 2,511, — X, ) periodického spektra

GIZZEOB(NI —n, U, —n2)><

L)

Xﬁss(.u]_ll_nn/h_lz_”z)’ )

_1 |
=5 [

vztaZzeného ke vSem moZnym teoretickym kladnym, zdpornym a nulo-
vymhodnotdm (n, n,), §j. jeho slozka pro (n, =0, n, =0), md nenulové
hodnoty uvnitt jejiho reprezentacniho frekvencniho pasma

i<, |} (10)

B= {l/vtl| < |:u1

’

mez mez

o meznich prostorovych frekvencich

17 TR N T 7 (1n

mez mez

pak periodické repliky spektra (9) se nepiiznivé prekryvaji a pro-
jevuje se lokdlné variantni vzorkovaci Sum (5) ve frekvencnich
oblastech

(1=
spekter (6) a (1).

Vzorkovaci Sum neexistuje pfi splnéni Nyquistova vzorkova-
ciho teorému

<l <l ] (s ) <l <[, | a2

|:u|mc, S|,ulN ’|:u2 S|/J2N > (13)

mez

kdy repliky spektra (9) se nepiekryvaji. Tudiz ve vyrazech (6), (1)

a(4)plati A( (w11, ,,%,) =0 asigndly o spektrech (6) a (1) jsou
dostatecné€ vzorkovany a nezdvisi na jednotlivych hodnotach para-
metrt (¥, ¥,)- TakZe ptimo jde o lokdIn€ invariantni elektrooptické
zobrazeni, béZné pozadované pro zavedeni FP, ptipadné¢ FPM.

Pro nésledujici interpretaci v tomto ¢ldnku prezentované
méfici metody s ndhodnym testem je vhodné vyslednou zdkladni
lokélné variantni signdlovou spektralni reprezentaci (1) pfepsat do
ekvivalentniho tvaru obsahujiciho jeji SHV a vzdjemné nezavislé
SHV testu a celkového Sumu. Pfitom lze vyuzZit spektrdlnich peri-
odogramovych definic:

. oL 2
(pOB(lul’/'Lz)=/I{ILI;Z":SOB(IHIMUZ):IA s (14)
~ 1. 2
Pyo (.ulnuz;K’g;)ﬁ’Zz) = lﬂZ“:Svo(ul’#z;K’g;ll’lz ):|A > (15)

2

- 1 Py
Ponsa (M- 11,35, €5 21, 2, ) = 1im Z‘[«/kad (b b3k, E 7000 2 )}
A

(16)

V nich A pfedstavuje oblast omezujici rozlohu spektra zobrazova-
ného testu, vysledného elektrooptického obrazu a celkového Sumu
(evkd) a je predpokldddna existence limity pro A — co.Tato limita
muZe byt ignorovana pro dostatecné velkou oblast A. Tyto definice
vedou k vysledné relaci

o (113,82, 25) = (G,G, ) B (14-11,) X
~ 2 -
X[ by 113356, 200 2 )| + Bns (Mo 135085202 ) - (17)
Takze celkova lokdlné variantni FPM, dana modulem rovnic (3),

je zjistitelna pomoci zmétenych veli¢in (14) az (16), a to jen pro-
stiednictvim jejiho kvadratu

|}~1(U1’U2;K’S;Zwlz)|2 =

_ (ﬁvo (#1’#2;K’8;Zl’lz)_ (ﬁcvkd (ul’uZ;K’g;Zl’ZZ)
(Gle )2 (pOB (/Jlnuz)

(18

Pfitom druhy ¢len v Citateli vyrazu (18) vystihuje korekci na
celkovy Sum.

Linedrni teorie zobrazeni (viz napt. [13]) v§ak vyZaduje lokdlné
invariantni (nezdvislé na parametrech y, a y,) tvary spekter (15) az
(18). V souladu napiiklad s publikacemi [15, 17] 1ze pti nezménéné
existenci vzorkovactho Sumu toho dosdhnout jejich zprimérovanim
pres pfiméfené diskrétni nebo spojit€ hodnoty parametra (x,, x,)-
To znamend, Ze zprumérovand a vzorkovacim Sumem ovlivnénd
forma FPM splituje upravenou relaci (18) do tvaru
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i i) =
— (Z)vo (/'Ll’uZ;K’g)_ (Z)evkd (#l’/’l2;K’€)
/_ .
(GG,) Pop (11 1)

Jestlize zobrazovaci a méfici podminky spliiuji vzorkovaci teo-
rém (13), jde pfimo o lokdln€ invariantni zobrazeni bez existence
vzorkovactho Sumu, kdy @, (ul,uz;xl,lz)=0,a relace (19) se
tudiZ zjednodusi na nésledujici rozdilovy typ s jinym obsahem
urCujicich parametra:

19)

|ﬁ(u1,,u2;1<,e)|2 =
_ oo (b, 1135,8) = Py (1, 13K ,E)
(G,G.)" oy (o185

KdyZ navic jsou zanedbatelné i ostatni Sumové slozky, kdy

Poua (11, 153K,€) = 0, piechdzeji relace (19) a (20) na nejjednodussi
tvar

(20)

¢v0 (lu] ’lu2;K’8)
o .
(G,G.)” Pon (o185
Pfitom pro praktickd vyuZiti se spektra (19) az (21) obvykle jesté

normuji tak, aby pfi danych konstantnich kamerovych parametrech
K a € byla splnéna normovaci podminka

(1, 350.2)] = on

h(u, =0,u, =0;k,€)=1. (22)
Vztahy (19) a (21) jsou teoretickym zdkladem dosud existujicich
metod se statickym ndhodnym testem k métfeni FPM digitdlni elek-
trooptické zobrazovaci soustavy, véetné digitalni videokamery ve
fotografickém reZimu nebo pifmo digitalniho fotografického pfistroje,
pomoci zjiStovani SHV testu a jeho obrazu (viz napt. [14, 15, 18, 19]).
Jsou téZ vychodiskem pro zde prezentovanou metodu s digitdlnim
elektrooptickym zobrazenim statického dvourozmérného reflexniho
ndhodného testu [16]. Pritom zjednodusena alternativa (21) pro
K=0,SZO,JKVM(/JI,/JZ;K,S)ZO (23)
pfislusi analogové (nedigitdlni) bezSumové zobrazovaci soustave,
jakou je naptiklad bezSumové zidealizovany fotograficky objektiv.
Odpovidajici analogovd metoda méfeni lokdlné invariantni FPM
pomoci dvourozmérného transmisniho ndhodného testu, realizo-
vaného sekunddrni zrnitosti fotografického filmu, je prezentovana
v publikaci [20]. Ji pfedchdzejici analogovd metoda méfeni FP
objektivu pomoci vzdjemné SHV obdobného dvourozmérného
transmisniho ndhodného testu a jeho obrazu je popsdna v [21].

Z predchdzejici teorie vyplyvd, Ze k zjiSténi kvadratu FPM
testované digitdlni videokamery je pfi predbézné znalosti konstanty
(G,G,)* a spektra (14) nejdiive nutné zjistit lokdlng invariantni for-
my spekter (15) a (16) a potom vyuZit jednu z adekvétnich rovnic
(19) az (21). Pfitom Sumové spektrum (16) piislusi odchylkdm od
pramérného tvaru prostorové alternativy spektra (15). Zminény
vyhodnocovaci postup lze optimdlné uskutecnit pomoci vhodné-
ho méficiho zafizeni. Jedna jeho realizovand optimalni forma je
popsdna v nasledujicim textu. UmoZiiuje méteni kvadratu FPM
kombinovaného stupné SDK digitdlni videokamery, tj. stupné
tvoreného subsystémy ZS, DS a DGS modelu podle obr. 1. Tento
stupeni je z hlediska digitalizace obrazového signdlu priméfené
charakteristicky pro kazdou digitdlni videokameru. V tomto stupni
totiZ probihaji vSechny nezbytné a typické procesy vedouci k Cisté
digitdlnimu obrazovému signdlu o spektrech

SspK (ﬂl,ﬂz;’(;xl’lz) = Spas (.umuz;K;Zlvlz)

Pspi (:ul’:uz;’(;)(w)(z)efﬁncs (#p#z%%n%z)-

3.POPIS REALIZOVANEHO ZARIZENI K MERENI FUNK-
CE PRENOSU MODULA CE DIGITALNI VIDEOKAMERY
POMOCI SPEKTRALNI HUSTOTY VYKONU REFLEXNI-
HO NAHODNEHO TESTU A JEHO OBRAZU

VyuZité usporadani k méfeni lokdln€ invariantniho kvadratu FPM
testované digitdlni videokamery [22] ve fotografickém nastaveni
pomoci SHV ¢tvercového reflexniho dvourozmérné ndhodného testu
a jeho elektrooptického digitdlniho obrazu je zndzornéno na obr. 2.
V souladu s jejim blokovym simula¢nim modelem podle obr. 1 ob-
sahuje staticky dvourozmeérny reflexni ndhodny test OB s ndhodnym
rozloZenim svételné intenzity simulujicim bily Sum. Tento test podle
obr. 3, pfedem vyrobeny produkénim pocitacem pomoci vyvinu-
tého algoritmu v ramci pocitacového prostiedi MATLAB 6.5 [23]

RS DGS
U [ E
be USBK.
3
CA J— — «— ziX

Obr. 2 Uspotddéani k méfeni funkce pfenosu modulace digitalni
videokamery ve fotografickém reZimu realizovanou metodou
zobrazeni reflexniho ndhodného testu

1 100 200 300 400 500 600 700 800
;. 3

Obr. 3 Vzhled dvourozmérného ¢tvercového reflexniho ndhodného
testu s vlastnostmi bilého Sumu generovaného pocitacem.

TéZ jsou vyznaceny pixelové soufadnice sloupct
n=12,...,N/=N=2800 atidka n;=1,2,..., N, =N =800,
vztazené k referencni fotodetekeni roviné
testované digitdlni videokamery
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a na zékladé zkusenosti z publikaci [14, 15, 24], byl nekoherentné
osvétlen okolnim luminiscenénim (zafivkovym) bilym svétlem
laboratofe o ekvivalentni teploté barvy T, =~ 5000 K pfibliZn€ pii-
slusejici standardnimu bilému svétlu typu E (7, = 5400 K). Jeho
rovnomérné osvétleni bylo 450 1x s odchylkami nepiekracujicimi
5 %. Difuzné odrazené svétlo od testu o prostorovém rozloZeni
svétla s, (x,, x,) bylo zobrazeno a zpracovano kombinovanym
systémem SDK méfené digitdlni videokamery, jejiZ vSechny dil¢i
subsystémy ZS, DS a DGS jsou popsany v predchazejici sekci
2 (viz téZ obr. 1). Vystupni elektrickd data z méfené Casti SDK
videokamery vstupuji do vyhodnocovaciho pocitace PC (jehoz
¢ast nahrazuje zbyly kamerovy systém RS) bud pfimo pfes USB
kabel (USBK) spojeny s pocitacem USB portem nebo pomoci
zdznamové pamétové karty ZPK a nésledn& &teciho adaptéru CA,
ktery je vsunutelny do slotu pocitace. Zaznamova pamétova karta
byla typu Panasonic 16 MB a ¢teci adaptér byl typu BN -SDCAPE.
Pfipadné bylo mozné vyuzit modelu SDDR-88 multifunkéniho
ScanDisku pro ptenos digitdlnich dat. Vyhodnocovaci pocitac
znacky ASUS P4C 800 Deluxe (Pentium 4, 3 GHz HT, 800 MHz,
32 MB RAM) byl vybaven profesiondlnim operacnim systémem
Microsoft Windows 2000 a néleZitym zédkladnim a specidln€ vy-
vinutym softwarem.

K vyrobé zminéného ndhodného testu s vlastnostmi bilého Sumu
byl vyvinut algoritmus, ktery téZ umoZznoval vyhodnocovani dis-
krétni (DFT) a rychlé Fourierovy transformace (FFT) obrazovych
signdld a Sumu. V souladu s timto algoritmem byl ndhodny test
generovan vytvofenim oblasti o celkovém poctu N x N ndhodnych
Cisel, kde N = N(, je stejny pocet fadkovych a sloupcovych pixeli
(pocet sloupct a tadki). Soucin N x N definuje oblast ¢tvercové
obrazové matice, jejiZ hodnoty (elementy) o rovnomérném pravde-
podobnostnim rozdé€leni byly vystiZeny v bindrni ¢islicové soustaveé
(0,1). Tyto hodnoty piislusi generovanému bilo-¢ernému bodovému
ndhodnému testu. Pro jeho zndzornéni na pocitacovém monitoru
nebo ve vytisténé formé byly maticové elementy (0,1) zménény
do nezbytnych hladin (0,255).

Néhodny test, produkovany vySe popsanym zpusobem, ma
efektivni plochu o poctu N X N = 800 x 800 = 640 000 pixelt.
Jeho dostate¢né kvalitni reflexni forma o nejvétsim (jednotko-
vém) optickém kontrastu byla realizovdna na matné bilé papirové
podloZce pomoci tiskarny HP LaserJet 6L (o rozliSeni 600 dpi) ve
spojeni s generujicim pocitatem. Obvykld efektivni rozloha testu
pro méfeni byla L, X L, = 282 x 282 mm®.

Po vyrobeni popsaného testu byly ndsledujici vypocty a gra-
fické reprezentace SHV jeho struktury, které téZ umoznil zminény
algoritmus, provedeny oddélené pro jeji sloupce a fadky. Vysled-
nd data pak byla uloZena do paméti produk¢niho pocitace. Tato
data se vztahuji k diskrétni a neperiodické prostorové distribuci
sop(f,n}) testovych pixeli o polohach (x{=n/,x;=n}). Pfi-
tom tato distribuce je nenulovd pouze v konecné oblasti
1<n/<N/=N ve smérujejich fadki a 1<n, <N; =N ve sméru
jejich sloupct. V rdmci moZnosti vyuzitého vypocetniho pro-
sttedi MATLAB 6.5 jsou pixelové poradové indexy (n/,n;) zvo-
leny tak, 7e zalinaji pfi hodnotich (n/=1n}=1). TakZe plati
n=12,..,N, n;=1,2,...,N a vyuzitd FFT prostorového rozlo-
Zeni s,y (n/,n}) je nyni zaloZena na vztahu

N N

§OB(v(,v;)=ZZSOB(n{,n;)exp[—i2n(%vf+%v§ﬂ. (24)

nj=1nj=1

Nové zavedené relativni prostorové frekvence (v/,v;) vyhovuji
v uvazované pixelové Skdle definicim

Vi =W/N/, v;=N;], (25)
kde (u,1;) jsou analogie predchézejicich relativnich prostoro-
vychfrekvenci (u,, ), kterésetykajivzorkovaciskaly. Zatimeo (], i )
reprezentuji poCty spektrdlnich harmonickych cykla (sloZek)

v rozsazich pixelovych period (&,&;), dvojice (v(,v3) vystihuji
pocty spektrdlnich harmonickych cykli vztazenych k celé pixelové
oblasti (N;=N,N;=N).To znamend, 7e v rimci MATLABu 6.5
plati ISV/<N, 1<V, <N.

Veli¢ina (24) vlastné reprezentuje obrazovou matici s elementy
(vektorovymi slozkami) 5., (v/,v}) 0 poctu N sloupcii (fadkovych
pixel) a N radku (sloupcovych pixeld), ktery té€Z vystihuje pocet
odpovidajicich aplikaci algoritmu MATLABu. V analogii s relaci
(14) ji Ize priradit periodogramovou definici SHV o tvaru

~ 1 ~ ’ i,
(POB(V{’V£)=F“:sona(vl’vz)]wr ) (26)

ktery je zdkladem pro vypocet odpovidajicich jednorozmérnych

sloupcovych (pro smér obrazovych fadki) a fadkovych (pro smér
obrazovych sloupctl) SHV:

~ , I G- ’ 2
Pos (Vl ) = NZ ":SOB (Vl’vz ):|NN
vi=1

’ 27

~ 1 & 2
Pos (VQ)ZNZ‘[SOB(V;’VQ)]NN‘ . (28)
vi=1

Pritom data vyplyvajici z rovnic (26) a7 (28) byvaji zatiZeny jejich
ndhodnym rozptylem v dusledku diskrétnosti vypoctu a pripadné
jinych ndhodnych zmén. Spojity zdznam ziskanych fluktuujicich
dat normované veli¢iny (27) pro realizovany test podle obr. 3 je
uveden na obr. 4a. Zdznam dat normované veli¢iny (28) je obdobny
(obr. 4b). Je vidét, Ze jejich akceptovatelné priméry vyhlazené

aproximace [ @op(V/ )]Vym =1, [Pos (vé)]vym =1 prakticky tvofi
vodorovné pfimky odpovidajici bilému Sumu.

2,43

@ v

(b)

Obr. 4 Normované jednorozmérné fluktuujici spektrdlni hustoty
vykonu Do (Vf ) a Qg (Vé) ndhodného testu podle obr. 3 pro smér
fadku (a) a smér sloupct (b). Jejich vyhlazené aproximace jsou
vystiZzeny vodorovnymi ¢arami
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4. ZAVER

Clanek nejdiive seznamuje s moznym zptisobem matematické
analyzy a interpretace ¢innosti digitdlni videokamery v predpokld-
daném linedrnim fotografickém reZimu pomoci navrzeného spek-
tralniho blokového simula¢niho modelu a formulace prislusnych
spektrdlnich pfenosovych rovnic. Jde o model se vstupnim obrazo-
vym optickym signdlem produkovanym statickym dvourozmérnym
reflexnim ndhodnym predmétem (testem), ktery je nekoherentné
zobrazen do roviny vzorkovacich fotodetek¢nich bunék testova-
né digitdlni videokamery, o nichZ je predpoklddano periodické
a pravouhlé rozloZeni. Vznikly vzorkovany elektricky obrazovy
signdl je dale podroben digitalizaci, tj. kvantovani, prevzorkovani
a bindrnimu kédovéni. Vysledkem je méfitelny digitdlni elektricky
obrazovy signdl, ktery je ddle podroben rekonstrukci (adaptacni
upravé, interpolaci, dekédovani a konverzi) do obnovené optické
obrazové formy pozorovatelné na kamerovém displeji. Pfitom
kvalita tohoto digitdlniho elektrooptického zobrazeni je obecné
ovlivnéna fotodetekénim, vzorkovacim, kvantovacim a displejo-
vym Sumem.

Pfitomnost vzorkovaciho Sumu (nedokonalosti vzorkovani
obrazového signdlu) vede k nepfiznivému lokdln€ variantnimu
elektrooptickému zobrazeni a tudiz i k lokdln€ variantnim spekt-
radlnim prenosovym rovnicim. V ¢ldnku jsou zminény podminky
a mozné postupy jejich pfevodu do lokdln€ invariantnich forem,
pozadovanych klasickou linedrni pfenosovou teorii obrazovych
signdld pro ucelné zavedeni vyuZitého moderniho kritéria jejich
kvality reprezentovaného FP, pfipadné jen FPM. Se zietelem
k realizované metod¢ méteni FPM digitdlni videokamery pomoci
elektrooptického zobrazeni reflexniho ndhodného testu jsou zmi-
néné lokdln€ invariantni spektralni pfenosové rovnice prepsany do
priméfenych explicitnich tvart pro kvadrat FPM, které téZ ndzorné
obsahuji SHV struktury testu, jeho vysledného elektrooptického
obrazu a pusobicich Sumu. Tyto tvary pak byly voditkem pro
adekvatni méfici postupy.

Clének je ukoncen popisem realizovaného méficiho zafizeni
s vyhodnocovacim pocitacem a specifikaci ndhodného testu, si-
mulujiciho bily um a vyrobeného produkénim pocitadem. Ugelné
vyuziti téchto pocitact zajistily specidln€é vyvinuté programy
v rdmci pocitatového prostiedi MATLAB 6.5. Nékteré vysledky
provedenych méteni kvadratu FPM a jejich zhodnoceni jsou ob-
sahem nésledujiciho ¢lanku [25].

Tento cldnek se vztahuje k Vyzk. zaméru FZU AV CR ¢& AVOZ
10100522.
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Meéreni tloustky tenké vrstvy SiO, na kiemikovém substratu
s vyuZitim spektralni interferometrie v bilém svétle

Cldnek se zabyvd vyuZitim spektrdlni interferometrie v bilém svétle pro méreni tloustky tenkych vrstev
SiO, na kiemikovém substrdtu. VyuZivd se mirné disperzniho Michelsonova interferometru s polopro-
pustnym zrcadlem ve tvaru kostky a vidknoveé optického spektrometru pro zdznam interferogramii, kdy
Jjedno ze zrcadel interferometru je nahrazeno kiemikovou deskou s tenkou vrstvou SiO,. Tloustku tenké
vrstvy SiO,urcujeme porovndnim zaznamenaného spektrdlniho interferogramu s interferogramem teo-
retickym za predpokladu znalosti optickych konstant tenké vrstvy a substrdtu. Tuto metodu jsme vyuZili
pro urcent tloustky ctyr* vzorkii s SiO, tenkou vrstvou.

1. UVOD

Zakladnimi parametry a charakteristikami tenké vrstvy jsou jeji
tloustka a zavislosti optickych konstant na vinové délce [1, 2]. Exis-
tuje mnoho optickych metod, které jsou vhodné pro méfeni téchto
parametru a charakteristik. Mezi tyto metody patii elipsometrie [2],
reflektometrie [3] nebo interferometrie [4]. Elipsometrickd métfeni
mohou probihat na jedné vlnové délce a pro pevny thel dopadu.
Metoda spektralni elipsometrie vyuZiva Siroky rozsah vinovych
délek a slouZi k urceni tloustky tenké vrstvy a optickych konstant
s vétsi presnosti. Metoda spektralni reflektometrie vyuziva velky
rozsah vlnovych délek a je vhodnd pro urcovani tloustky tenkych
vrstev a vicevrstvych struktur, které se pouZivaji pri vyrobé po-
lovodicu. Pro métfeni mikrometrovych tloustek tenkych vrstev se
nejCastéji pouzivd infraervend Fourierova spektroskopie a inter-
ferometrie v bilém svétle.

Pouziti interferometrie v bilém svétle bylo rozsiteno do spek-
trdlni oblasti, kde faze odraZené viny, kterd je zdvisld na tloustce
tenké vrstvy a vinové délce, je obsazena ve spektralnim interfero-
gramu. Na zdklad€ znalosti indexti lomu substratu a tenké vrstvy
miZeme urcovat tloustky tenkych vrstev s velkou piesnosti pro
jednovrstvé a dvouvrstvé struktury [4]. AvSak u nékterych interfe-
rometrickych usporddani se miZe projevovat vlivem nevykompen-
zované disperze systematickd chyba zptisobend napt. nesoumérnosti
polopropustného zrcadla ve formé kostky. K postiZeni tohoto vlivu
je vhodné zavést efektivni tloustku polopropustného zrcadla, kte-
rou lze jednoduse urcit rovnéZ metodou spektralni interferometrie
v bilém svétle [5].

Tento ¢lanek predstavuje vyuZiti spektrdlni interferometrie
v bilém svétle pro méteni tloustky tenké vrstvy na substratu.
V naSem piipad€ se jednalo o tenkou vrstvu SiO, na kfemikové
desce. Metoda vyuZivd mirné€ disperzniho Michelsonova interfe-
rometru s polopropustnym zrcadlem ve tvaru kostky a vldknoveé
optického spektrometru pro zdznam interferogramii, kdy jedno ze
zrcadel interferometru je nahrazeno kiemikovou deskou s tenkou
vrstvou SiO,. Tloustku tenké vrstvy SiO, ur¢ujeme porovndnim
zaznamenaného spektrdlniho interferogramu s interferogramem
teoretickym za predpokladu znalosti optickych konstant tenké
vrstvy a substratu. Tuto metodu jsme vyuZili pro ur€eni tloustky
Ctyf vzorku s SiO, tenkou vrstvou. U téchto vzorku byla potvrzena
velmi dobrd shoda teorie s experimentem a s velkou presnosti byla
urCena tloustka SiO, vrstvy.

2. TEORIE

Uvazujme experimentdlni usporadani podle obrdzku 1 a pre-
pokladejme, Ze jedno ze zrcadel Michelsonova interferometru
nahradime vzorkem s tenkou vrstvou, kterd je charakterizovdna
komplexni odrazivosti [1, 2]:

l_ o _T:nki ;a na;striiu_ o —[
| e—

| |

Mikroposuy

| Optické viikno -' |

o |
Halogenové lampa Kolimétor il

I Poloprustné zreadlo 2roadlo |

|

S —

Detekéni optické vldkno

Obr. 1 Experimentdlni uspofdddni s Michelsonovym interferomet-
rem a vldknové optickym spektrometrem pro méfeni tloustky tenké
vrstvy SiO, na kiemikové desce

r(A)=yR(A)exp[i5.(A) ], (1)

kde R(A) je spektralng zdvisld odrazivost a §(A) je spektralné zavisla
fdzova zména pii odraze. Spektrum I(A) zaznamenané vldknovym
spektrometrem na vystupu interferometru mizeme vyjadfit s vyu-
Zitim Gaussovy odezvové funkce spektrometru jako [6]:

I(A)=1"(A)x

2 2 2
)41+ V(L)exp —[%){Ag(m%} co{(%")A(z)} : @

kde I(2) je referen¢ni spektrdlni intenzita, V(A) je viditelnost,
kterd muze byt vyjadiena rovnici:

2JR(A)

V(A)= TR

3)
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AA, oznacuje déle $ifku odezvové funkce spektrometru a A(A) je

rozdil optickych drah dvou svazkl v Michelsonové interferometru

dany rovnici:

A8 (1)
2

A(A)=2L+2n(A), — @)

kde 2L je rozdil optickych drah obou svazka ve vzduchu, n(4) je
index lomu materidlu az  je tzv. efektivni tloustka polopropustného
zrcadla [5]. Skupinovy rozdil optickych drah A$(A) aproximujeme

AS(A) = 2LA2N(M)t , kde N(A) je skupinovy index lomu, ktery je
dén vztahem:

dn(1)
da
Predpoklddejme dile, Ze svétlo dopadd na podlozku s homo-

genni tenkou vrstvou a Ze probihaji mnohondsobné odrazy, pric¢emz
pro komplexni odrazivost plati [1, 2]:

(D) +r,(Mexp[ 2B(0) ]
r(ﬂ’) - . B
L+7, (M), (Aexp| 2B(A) ]

kde r,,(4) a r ,(A) jsou Fresnelovy reflexni koeficienty pro horni
a dolni rozhrani a 3 (1) je zmé&na féze pfi kolmém dopadu. JestliZe
uvaZzujeme jako okolni prostiedi vzduch, pak muzZeme reflexni
koeficienty vyjadfit relacemi:

N(A)=n(A)- 2 (5)

(6)

B l—nl(l)
()= +n(2)’ )
rlz(l)—M (8)

B n(A)+n,'(A) ’

kde n (A) je index lomu tenké vrstvy zavisly na vinové délce an, (1)
=n,(A) —ix,(A) je komplexni index lomu podlozky zévisejici na vl-
nové délce s redlnym indexem lomu r,(A) a extink¢nim koeficientem
K,(A). Zména fize B (A) pfi kolmém dopadu je vyjddfena jako:

B(A)= %’tnlm)d : ©)

kde d je tloustka tenké vrstvy. Poznamenejme, Ze komplexni re-
flexni koeficient (1) miZe byt vypocten s neurcitosti mm, kde m
je celé ¢islo.

Zavislost indexu lomu n(A4) na vlnové délce pro Cisté optické

sklo BK7 miZe byt aproximovdna Sellmeierovym vztahem [7]:

3 2
n’(A)=1+ ‘24—'1 (10)
i=1 (2’ - B,)

Pri teploté 20 “C a pro vinovou délku v mikrometrech pro koefi-
cienty plati: A, =1.03961212, A, =0,231792344, A, = 1,01046945,
B, =6,00069867 x 103, B,=2,00179144 x 10 a B, = 103,560653.
Skupinovy index lomu N(A) je vyjadfen pomoci rovnice (5) jako:

lZ 3 A,‘Bi
n(/l)z (/12 _Bi)z .

i=1

N(A)=n(d)+

)

Index lomu 7 (A) tenké vrstvy SiO, miZe byt aproximovén
ve spektralnim oboru Sir§im neZ je viditelny obor Sellmeierovou
disperzni relact:

AN?

nlz(/l):1+;t2_B2 ,

12)

kde koeficienty maji pro vinové délky v mikrometrech hodnoty: A
=1,1336 aB=9,261 x 10~

3. EXPERIMENTALNI POSTUP

Experimentalni postup pouZity pro méfeni tloustek tenkych vrs-
tev SiO, pomocf spektralni interferometrie v bilém svétle vyuziva
sestavu uvedenou na obrazku 1. Experimentalni sestava obsahuje
zdroj bilého svétla: halogenovou Zarovku s optikou, optické vlakno,
kolimédtor, Michelsontv interferometr s polopropustnym zrcadlem
ve formé kostky z optického skla BK7, tenkou vrstvu na substrétu,
kovové zrcadlo umisténé na mikrometrickém posuvu, mikrosko-
picky objektiv, mikroposuv a detekéni optické vldkno, vldknove
opticky spektrometr S2000, A/D pfevodnik a osobni pocita¢. Tenkd
vrstva je reprezentovdna vrstvou SiO, na kfemikovém substratu.

Vrstva SiO, na kiemikovém substrétu byla vytvofena pomoci
procesu suché oxidace, kterou popisuje model Deala-Groeva [8].
Byly vytvoreny vrstvy o ¢tyfech riiznych tloustkdch d. Kfemikové
desky pochdzejici z jednoho monokrystalu ndm poskytla firma
ON Semiconductor, Czech Republic. Desky jsou charakterizo-
vany témito parametry: pramér (100 = 0,5) mm, orientace (111),
typ P dopovany borem, tloustka (381 + 25) um a mérny odpor
0,008+0.009 € cm. Pred procesem oxidace byly z desek vytvoreny
¢asti o rozmérech 40 X 40 mm, a ndsledné byly Zthany v peci pfi
1200 “C. Podle modelu byly ur¢eny ¢asy Zihani tak, aby odpovidaly
tloustkdm od 300 do 450 nm.

Vldknové opticky spektrometr S2000 se vstupni, resp. vystupni
ohniskovou vzddlenosti 42, resp. 68 mm, pracuje v rozsahu vino-
vych délek 350 az 1000 nm a obsahuje difrakéni miiZku, kterd ma
600 vrypt na milimetr a linedrni detek¢ni CCD prvek s 2048 pixely.
RozliSovaci schopnost a Sitka odezvové funkce spektrometru jsou
urceny efektivni §itkou optického svazku z jadra optického vldkna
na jeho vystupu [6]. Pro na§e méfeni jsme pouZili optické vldkno
o prumeéru jadra 50 ym.

4. VYSLEKY EXPERIMENTU A DISKUSE

Pti experimentu jsme vyuZili jiZ zndmou hodnotu tloustky polo-
propustného zrcadla ¢ z optického skla BK7, kterd je rovna -10,10
wm a kterd byla ur¢ena metodou prezentovanou v predchdzejicim
piispévku [5]. Na vzorcich rozdilnych tloustek d tenké vrstvy SiO,
jsme provedli méfeni. Pro jednotlivé tloustky d a pro vhodné nasta-
veny opticky drdahovy rozdil v interferometru bylo zaznamendno
spektrum, které bylo porovnavéno s teoretickym spektrem podle
rovnice (2). Jako referenéni spektralni intenzitu I”(4) ve vztahu (2)
jsme pouZili spektrum zaznamenané pro takovy opticky drahovy
rozdil nastaveny v interferometru, pro ktery jsme nepozorovali
spektralni interferencni prouzky. Ptiklad zaznamenaného spektra
a referen¢ni spektrdlni intenzity pro prvni tloustku je na obrdzku
2. Dalsi ¢leny v rovnici (2) jsme vyjadfili pomoci rovnic (1), (3)
a (4), pricemz komplexni odrazivost r(A) struktury jsme vyjadfili
pomoci rovnic (6), (7) a (8). Optické konstanty substrdtu ve vztahu

Normované spektrum

450 55":0 ' 6.;)0 ' 750 85‘)0
Vinové délka (nm)

Obr. 2 Priklad zaznamenaného spektralniho interferogramu (body)
a referen¢niho spektra (plna ¢ara)
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(8) byly pfevzaty z [9]. Obrdzek 3 nam demonstruje fitovani spek-
tra naméfeného I°(1) spektrem teoretickym /(1) Levenbergovou-
-Marquardtovou metodou nejmensich ctverct [10]. Tato metoda
urCuje odhad parametru V,, L a d tak, Ze minimalizuje hodnotu
funkce )2, kterd je definovand jako:

2

N
X0 L)=Y[ 1A -1V, Ld)] ,  (13)
i=1

kde A, jsou vinové délky, na kterych prob&hl zdznam spektra
(fitovani se provadélo v rozsahu vinovych délek 450 aZ 900 nm).
Pro vzorek 1 ndm dobrou shodu experimentu s teorii ukazuje
obrdzek 3. Tuto shodu experimentdlnich hodnot s teoretickymi
miZeme vyjadfit dvéma parametry: V, = 0,8270 a d = 285,1 nm.

Vysledky pro vzorek 3 jsou pfedstaveny na obrdzku 5, ze kterého
je patrna dobrd shoda experimentdlnich vysledkd s teorii, kterd je
charakterizovdna dv€ma parametry V, =0,9575 a d = 392,5 nm.
Z celkové jedendcti zaznamenanych spekter pro treti vzorek jsme
urcili tloustku tenké vrstvy 393,4 nm s odchylkou 2,8 nm. Posledni
obrdzek 6 nam ukazuje srovnani experimentdlnich vysledku s teorif
pro Ctvrty vzorek, pficemz parametry majf hodnoty V, =0,9826 ad
=450,2 nm. Z celkové jedendcti zaznamenanych spekter jsme urcili
tloustku ¢tvrtého vzorku 449,6 nm s odchylkou 1,5 nm.

Lze tici, Ze nami dosazené vysledky predstavuji velmi dobrou
shodu experimentdlnich vysledki s teorii. Urc¢end chyba tloustky
tenké vrstvy SiO, se pohybuje v rozmezi 1,3 aZ 2,8 nm. Porovndnim
s vysledky ziskanymi metodami elipsometrie a reflektometrie bylo
dosazeno velmi dobré shody [11].
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Obr. 3 Porovnani zaznamenaného (body) a vypocteného (plna ¢dra)
spektralniho interferogramu pro prvni vzorek

Nésledné bylo zaznamendno devét spekter s rozdilnym optickym
drdhovym rozdilem, ktery se ménil se standardnim krokem 20
pm. Vyhodnocenim vSech desiti spektrdlnich interferogrami byla
urcena tloustka vrstvy 283,2 nm s odchylkou 2,8 nm. Obrdzek 4
predstavuje porovnani experimentalnich vysledkd s teorii pro druhy
vzorek. U druhého vzorku miiZeme konstatovat velmi dobrou shodu
teorie a experimentu, kterd je dana parametry V, =0,9846 ad =
335,1 nm. Z obrdzku 4 je pii porovndni s obrdzkem 3 patrny vliv
zmény tloustky na podobu spektralniho interferogramu. Nédsledné
jsme zaznamenali dal§ich deset spekter a pro vSechny spektralni
interferogramy byla urcena tloustka 335,5 nm s odchylkou 1,3 nm.

1,6
1,2
g
- 08-
§ be
)
£
<]
Z 04
0,0 ¢ T T T T
450 550 650 750 850
Vinova délka (nm)

Obr. 4 Porovnani zaznamenaného (body) a vypocteného (plnd ¢dra)
spektralniho interferogramu pro druhy vzorek

Obr. 5 Porovnani zaznamenaného (body) a vypocteného (plna ¢ara)
spektralniho interferogramu pro teti vzorek
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Obr. 6 Porovnani zaznamenaného (body) a vypocteného (plna ¢ara)
spektrdlniho interferogramu pro ¢tvrty vzorek

5. ZAVER

Bylo pfedstaveno vyuZiti metody spektrdlni interferometrie
v bilém svétle pro méfent tloustky tenké vrstvy SiO, na kiemikovém
substritu. Byl vyuZit mirné disperzni Michelsontv interferometr
s polopropustnym zrcadlem ve tvaru kostky a vlaknové opticky
spektrometr, kdy jedno ze zrcadel bylo nahrazeno tenkou vrstvou
SiO, na substrdtu. Byly naméteny spektralni interferogramy a ve
vSech pripadech bylo dosazeno dobré shody experimentdlnich
vysledku s teorii. V piipadé druhého vzorku bylo dosaZeno nejlepsi
shody experimentdlnich vysledku s teorii, kdy odchylka v namé-
fené tlouStce byla 1,3 nm. Ze zaznamenanych interferogrami
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uvedenych v tomto ¢lanku ddle vyplyva, Ze viditelnost spektralnich
interferen¢nich prouzki je zavisla na tloustce a tedy na odrazivosti
tenké vrstvy.

Zavérem miZeme konstatovat, Ze predstavend metoda je po-
mérné nendrocnd z hlediska vyhodnoceni namérenych vysledkd.
S vyuZitim vldknové optického spektrometru miZeme s nizkymi
ndklady méfit tlouStky tenkych vrstev, zndme-li jejich optické
konstanty. Metoda miiZe byt rozSifena i pro méfeni 1D nebo 2D
profilu tloustky vrstvy.

Prdce byla cdstecné podpofena Grantovou agenturou CR (projekt
¢ 202/06/0531)
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Michael DEGEL, JENOPTIK Automatisierungstechnik GmbH, Konrad Zuse Strafle 6, 07745 Jena

Laser trennt sprode Materialien elegant durch Spannungseintrag

Sprode Materialien haben es in sich. Auf der einen Seite sind sie zerbrechlich, auf der anderen hart,
und das macht ihre Bearbeitung zu einem anspruchsvollen Unterfangen. Sprode Materialien zu trennen
— datfiir hat die JENOPTIK Automatisierungstechnik GmbH nun eine elegante Losung vorgelegt. Das
Unternehmen ist auf Maschinen spezialisiert, mit denen sich Nichtmetalle per Laserstrahl bearbeiten
lassen. Die JENOPTIK-VOTAN™ G trennt Keramik, Glas und Halbleitermaterialien mikroskopisch
genau — beriihrungslos, ohne Abrieb und mit glatten Kanten. Dabei nutzt dieser Laseranlagentyp das
patentierte TLS-Verfahren (Thermisches Laserstrahl Separieren), welches alle bisherigen Trenntech-

nologien qualitativ iibertrifft.

Entlang einer definierten Linie bringt der Strahl eines infraroten
Kohlendioxidlasers Energie ein - das Material dehnt sich aufgrund
der vom Laser eingebrachten Druckspannungen aus. Unmittelbar
nach diesem Energieeintrag, fast zeitgleich, wird ein Kiihlmittel
aufgetragen, das besonders viel Energie absorbieren kann. Das
Material zieht sich durch die damit induzierte Zugspannung wieder

zusammen. Dem abrupten Ubergang von Druckspannung zu Zug-
spannung hilt das Material nicht stand, und ein von der Oberfliche
des Materials in die Tiefe laufender Riss entsteht.

Je nach den gewihlten Prozessparametern ist es moglich,
das Material komplett zu durchtrennen oder Sollbruchstellen zu
erzeugen, an denen entlang sich die Substrate problemlos brechen

16

JVM©@  1/2007



lassen. In beiden Fillen entfillt der Materialabtrag - im Gegensatz
zu allen etablierten Trennverfahren. Geeignet ist diese Methode fiir
verschiedene Stufen des Produktionsprozesses, besonders bei der
Herstellung von Keramiksubstraten.

Bereits im industriellen Einsatz befinden sich die ersten Laser-
systeme fiir die Keramikbearbeitung; zwei davon wurden an einen
der groBten europdischen Keramiksubstrathersteller ausgeliefert.
Hier werden Substratplatten fiir elektronische Bauteile je nach dem
spateren Chipdesign vorkonfektioniert. Dabei miissen die Platten
an den Sollbruchstellen zusammenhalten, bis die Chipstrukturen
aufgebracht sind und der Fertigungsprozess abgeschlossen ist.

Die bisher iiblichen Methoden, um Sollbruchstellen entstehen
zu lassen, sind das Diamantschneiden und das Perforationsverfahren
mittels Laser. Besonders letzteres ist weit entwickelt und wird am hau-
figsten industriell eingesetzt. Dabei bringt ein energiereicher, gepulster
Kohlendioxid-Laser dicht an dicht eine Reihe von Kavititen in das
Material ein. Es entsteht eine perforierte ,,Briefmarkenkante® — und
die macht zahlreiche Nachbearbeitungsschritte notig, um die Substrate
von Schmelzriickstinden und Verunreinigungen zu befreien. Damit
das Bauteil beispielsweise genau an einer Bezugskante ausgerichtet
werden kann, muss eine ebene Auflenkante geschliffen werden.

Hohere Ausbeute in der Elektronikfertigung

Anders beim Thermischen Laserstahl Separieren (TLS):
Zunéachst ist den Platten der innere Riss duferlich nicht anzusehen.
Ist die Produktion der Chipstrukturen beendet, wird die Keramik ge-
brochen — und offenbart eine glatte, rechtwinklige und abtragsfreie
Kante. Die Nachbearbeitungsschritte entfallen vollstindig. Zuvor
konnen die Bruchkrifte sehr genau, mit nur geringer Abweichung,
bestimmt werden.

Drei Mal schneller als das herkommliche Verfahren separiert die
JENOPTIK-VOTAN™ G das Material: Bei Keramik aus Alumi-
niumoxid (Al,O,) sind es pro Sekunde bis zu 400 Millimeter. Und

REM Aufnahme einer konventionell gelaserten Perforation

REM Aufnahme einer gelaserten TLS-Perforation

bei Bedarf kann das Keramiksubstrat nicht nur angeritzt, sondern
gleich geschnitten werden, was Brechschritte tiberfliissig macht.

Die JENOPTIK Automatisierungstechnik GmbH verfiigt jedoch
auch iiber das Know-how, Keramik gezielt zu strukturieren, zu
markieren oder Vias zu bohren, um leitende Schichten in einem
Bauelement zu verbinden. Das Jenoptik-Unternehmen bietet dazu
Hybridmaschinen an, die neben dem TLS-Schneidkopf auch La-
serschneidkopfe in sich vereinigen.

Auch fiir das Laserbohren bietet die JENOPTIK Automatisi-
erungstechnik GmbH innovative Losungen: Mit dem Elementar
Volumen Abtrag (EVA-Verfahren) werden Laserpulse generiert,
deren Pulsdauer und Pulsform beschnitten wird. Damit kommen nur
die hochenergetischen Ausschnitte auf dem Material an — und das
fiihrt zu deutlich weniger Schmelzriickstdnden und einer optimier-
ten Kantenqualitét. Weil die Laserpulse nicht bei den {iblichen 70 bis
90, sondern bei 20 ps liegen, werden eventuell schon vorhandene
elektronische Bauelemente thermisch sehr viel weniger belastet.
Der Puls des Laseraggregates kann auf verschiedene Frequenzen
und Ausgangsleistungen moduliert werden, die entstehenden Per-
forations-Lochdurchmesser sind bis zu 90 Mikrometer klein.

Erprobt wird derzeit, die JENOPTIK-VOTAN™ G mit dem
Thermischen Laserstrahl Separieren fiir Low Temperature Cofired
Ceramic (LTCC) einzusetzen. Diese, aber auch Aluminium Nitrit
(AIN), Direct Copper Bonded Keramik und solche aus Zirkonoxid
industrietauglich bearbeiten zu konnen, ist ein néchster Schritt auf
der Agenda des Jenoptik-Unternehmens.

Im Unterschied zu Silizium und anderen Halbleitern ist Kera-
mik fiir die Mikroelektronik kein knappes Gut. Da sie Wirme gut
absorbiert, eignet sie sich besonders fiir leistungsintensive Hoch-
frequenzanwendungen im Automobil und in der Mobiltechnik, in
Mobiltelefonen oder der Luft- und Raumfahrt. Dabei fallen weniger
giftige Stoffe an als bei anderen eingesetzten Basismaterialien, was
das Recycling erheblich vereinfacht.

Kontakt: Michael Degel, tel.: +49 3641 65-1890, e-mail: michael.degel @jenoptik.com

— Laserové technologie pro rizné aplikace tesi zdkaznické Aplikacni centrum JENOPTIK Automatisierungstech-

JENOPTIK nik GmbH, které disponuje 11 riznymi laser-systemy, umoziijici naptiklad: fezani, vrtani, svafovani, perforace

_— ruznych materialii i Gbé€ry nemetalickych materialii. BliZsi informace o ¢innosti a sluzbach pro zdkazniky:

GERMANY Gabriele Eberhardt, vedouci Aplikacntho centra, tel. +49 3641 65-2547, e-mail: gabriele.eberhardt@jenoptik.com,
Norbert Preuss, vedouci marketingu tel. +49 3641 65 2520, e-mail: norbert.preuss @jenoptik.com
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Siemens ocenuje mladé talenty - vyhlaseni vitézu
9. rocniku Ceny Siemens

Ve ctvrtek 14. prosince 2006 se v reprezentativnich prostordch
Betlémské kaple v Praze uskutecnilo slavnostni vyhldseni vitéza
devétého ro¢niku Ceny Siemens, kterou udéluje spole¢nost Siemens
ve spolupréci s Férem priimyslu a vysokych $kol CR. Predéni cen
probéhlo za tcasti ministryné Skolstvi PhDr. Miroslavy Kopicové,
naméstka ministryné Skolstvi prof. PhDr. Petra Matéjt, Ph. D., rek-
tort a prorektort ¢eskych technickych univerzit a dalSich vyznam-
nych osobnosti z oblasti védy a vyzkumu a zdstupci firmy Siemens.
V dosavadnich deviti ro¢nicich Ceny Siemens bylo ocenéno 140
lauredtt. Ve formé stipendif a finan¢nich odmén Siemens podpofil
mladé talentované védce ¢dstkou prevySujici 4 miliény korun.

V devitém ro¢niku Ceny Siemens byly hodnoceny tyto katego-
rie: cena za vyzkum, cena za doktorskou praci a cena za diplomovou
praci. Z rukou generdlniho feditele a reprezentanta skupiny Siemens
v Ceské republice, Ing. Pavla Kafky, obdrZeli ocenéni studenti nejen
stipendia a financni odmény, ale také pamétni medaili Siemens.
Jejim autorem je akademicky sochar Zdenck Kolarsky.

Pro prihldSeni do soutéZe je nutné splnit pfisnd kvalitativni
kritéria. Vitézné prace vybira porota sloZend z prorektort pro védu
a vyzkum Ceskych technickych univerzit a ze zastupct spole¢nosti
Siemens. I diky tomu se Cena Siemens stala jednou z nejprestiznéj-
Sich soutézi svého druhu. V letoSnim roce porota hodnotila témér
stovku vynikajicich praci. ,,Vybrat z mnoha desitek prihldSenych
praci ty nejlepsi je velice obtiZzné®, potvrzuje pfedseda komise
a prorektor pro v&du a vyzkum CVUT prof. Ladislav Musilek.

Cena Siemens za vyzkum

Ing. Bohumil Hordk, Ph.D.

Ing. Jifi Koziorek, Ph.D.

Ing.Miroslav Kopiiva

Ing. Radovan Hgjovsky, Ph.D.

Ing. Zden€k Slanina

Ing. Marek Penhaker, Ph.D.

Ing. Oldfich Ucen

Studie pohonu mobilniho prostfedku s palivovym ¢ldnkem
Vysokd Skola banska - Technickd univerzita Ostrava

Cena Siemens za doktorskou praci
Ing. Pavel Dvotdk, Ph.D.
Extracranial stereotactic radiotherapy
Ceské vysoké u&eni technické v Praze

Ing. llona Laznickov4, Ph.D.
Vypocet konduktance stabilizovaného oblouku
Vysoké uceni technické v Brné

Ing. Viclav Moravec, Ph.D.

ZvySovani Zivotnosti osovych ndstroji pro moderni technologie
obrabéni

Vysoka Skola baiiskd - Technickd univerzita Ostrava

Ing. Vladimir Sedlatik, Ph.D.
Biodegradable Polymers Based on Dairy Waste
Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Ing. Jifi Schimmel, Ph.D.

Syntéza zvukovych efektd s vyuZitim nelindrniho zpracovdni
signélu

Vysoké uceni technické v Brné

Cena Siemens za diplomovou praci
Ing. Jan Capek

Osmindpravova nizkopodlazni tramvaj
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Ing. Tom4s Hradec
Vliv kompresnich algoritmt na metody rozpoznavani obrazu
Ceské vysoké uceni technické v Praze

Ing. Katefina Klosova
Non-lithographic fabrication of nanostructures on metal layers
Vysoké uceni technické v Brné

Ing. Josef Stehlik
Aplikace senzorickych ¢lenti pro autonomni jednotky
Zapadoceska univerzita v Plzni

RNDr. Eva Srdmkovd
Oscilace diskovych struktur v poli kompaktnich objekta
Slezskd univerzita v Opavé

Do jubilejniho desdtého ro¢niku budou moci studenti své préce
prihlasovat jiZ od biezna 2007.

Spole¢nost Siemens povazuje podporu vzdélani a spolupréci
se Skolami za jednu ze svych priorit. Cena Siemens je soucasti
Sirokého spektra aktivit, mezi néz ddle patii napiiklad spoluprace na
vyuce, vedeni diplomovych praci, nabidka stdZi, pofddani vzdéldva-
cich akci pro studenty, sponzoring védeckych inkubatort, vybaveni
specidlnich laboratofi a podpora studentskych organizaci.

Férum pramyslu a vysokych kol CR, které bylo zaloZeno
v roce 1996, sdruzuje nejvétsi primyslové podniky v Ceské repub-
lice a vSechny technické univerzity v Ceské republice. Cilem této
instituce je intenzivni vyména zkuSenosti mezi teorif a praxi, kterd
ma kromé jiného v dlouhodobéjsi perspektivé ovlivnit zaméteni
jednotlivych studijnich obort podle potfeb praxe. Soucasnymi Cleny
Féra pramyslu a vysokych $kol CR jsou: CKD PRAHA HOLDING,
a.s., IBM Ceska republika, s.r.o., SIEMENS s.r.o., SKODA as.,
SKODA AUTO as., Ceské vysoké uceni technické v Praze, Tech-
nickd univerzita v Liberci, Vysoké uceni technické v Brné€, Vysokd
Skola banska - TU Ostrava a ZapadocCeska univerzita v Plzni.

Siemens patii mezi nejveétsi globdlni elektrotechnické a elektro-
nické koncerny. Spole¢nost zaméstnava témér 475 000 odbornikii,
kteti vyvijeji a vyrdbéji produkty, navrhuji a instaluji komplexni
feSeni na miru dle poZadavka zdkazniku a nabizeji Sirokou paletu
sluzeb dle jejich individudlnich potieb. Siemens nabizi svym
zdkaznikim ve 190 zemich inovativni technologie a komplexni
know-how. Spolecnost byla zaloZena pred 159 lety a ptisobi v oblas-
tech informace a komunikace, automatizace a pohony, energetika,
doprava, zdravotnictvi a osvétleni. V obchodnim roce 2005/2006
(skoncil 30. zafi 2006) firma Siemens dosahla obratu 87 miliard
EUR a ¢istého zisku 3,1 miliardy EUR.

Zastoupeni spole¢nosti Siemens AG v Ceské republice bylo
obnoveno v roce 1990. V soucasné dobé patii Siemens s vice nez
15 800 zamé&stnanci mezi nejvétsi zaméstnavatele v CR. V obchod-
nim roce 2005/2006 vykézala skupina podniki Siemens v Ceské
republice obrat 58,6 miliard K&. Siemens v Ceské republice piisobi
v téchto hlavnich oblastech: automatizace a fizeni, doprava, ener-
getika, informace a komunikace, osvétleni a zdravotnictvi.

Vice informaci najdete na internetovych adresach http://www.
siemens.com a http://www.siemens.cz.

Petr Sedldcek

18

JVM©@  1/2007



Cena Otty Wichterleho

Cenu Otty Wichterleho za rok 2006 udélovanou kazdoroéné mladym
tisp&nym fyzikiim Akademif véd CR se letos podailo ziskat dvéma kvan-
tovym optiktim ze Spole¢né laboratofe optiky (SLO) Univerzity Palackého
a Fyzikalniho tistavu AV CR v Olomouci - Ondieji Haderkovi a Janu Pefinovi
ml. Tuto cenu ziskal i Jan Lancok z Fyzikalniho tstavu AV CR v Praze. VyuZi-
vame této prileZitosti, abychom je bliZe predstavili nasi védecké komunité.

Ondrej Haderka absolvoval v roce
1991 studium optoelektroniky na Pfiro-
dovédecké fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci. Poté odeSel na postgradu-
alni studium na Matematicko-fyzikaln{
fakultu Univerzity Karlovy v Praze, kde
vypracoval tspéSnou doktorskou praci
na téma Nelinedrni dynamika laserii
v reZimu synchronizace maodii. Dékan
Pfirodovédecké fakulty UP ocenil jeho
védeckou ¢innost Cenou za nejlepsi stu-
dentskou védeckou praci roku 1995.

Od roku 1994 pracuje Ondrej Hader-
ka ve Spole¢né laboratofi optiky v Olomouci. V prvnich letech svého
pusobeni ve SLO vybudoval laboratote pro fotonovou optiku a stal se
vedoucim védeckym pracovnikem vyzkumné skupiny zaméfené na
experimentdlni kvantovou a nelinedrni optiku. V roce 1998 bylo v jeho
laboratofi zkonstruovano kvantové kryptografické zarizeni, které ve
své dobé predstavovalo svymi parametry Spicku v této oblasti. Sou-
¢asti zarizeni byl i origindlni protokol pro kvantovou identifikaci. Ve
spolupréci s Narodnim bezpetnostnim tifadem CR byl zkonstruovan
kvalitni kvantovy generator ndhodnych ¢isel, ktery je nepostradatelnou
soucdsti klasickych kryptografickych systému. Pied péti lety vyrazné
roz§itil experimentdlni moZnosti své laboratofe instalaci pulsniho
femtosekundového laserového systému a intenzifikované CCD ka-
mery. Tato zafizeni umoznila kvalitativni skok ve studiu kvantové
korelovanych dvoufotonovych poli, jeZ se staly dominantnim tématem
po ukonceni vyzkumu v oblasti kryptografie. Méfeni prostorovych
korelaci fotonovych périi a fotonovych statistik kvantové korelovanych
poli sloZenych z vice part a generovanych parametrickou fluorescenci
poskytly nejzajimavéjsi vysledky v poslednich letech.

Ondrej Haderka je autorem vice nez 50 védeckych a popularizac-
nich praci publikovanych v mezindrodnich a domdcich ¢asopisech.
Vyznamnou roli hraje pfi feSeni védeckych projektt ve SLO. V sou-
Casné dobé je spoluresitelem projektu Optické struktury, detekcni
systémy a souvisejici technologie pro nizkofotonové aplikace. Kromé
védecké price se vénuje i pedagogické ¢innosti na UP a v roce 2006
byl jmenovan docentem. Za svoji populariza¢ni ¢innost byl v roce 1997
ocenén Cenou Aloise RaSina.

Jan Lancok absolvoval v roce 1995
inZenyrské studium na katedre fyzikalni
elektroniky Fakulty jaderné a fyzikalné
inzenyrské CVUT v Praze. Jiz b&hem
tohoto studia ve 4. ro¢niku se zapojil
do vyzkumné price v Laboratofi pulsni
laserové depozice Fyzikalniho tstavu AV
CR, kde pokracoval i v rémei diplomové
a pozdéji disertacni prace. Postgradudlni
studium na FJFI CVUT ukonéil v kvétnu
roku 2000 tspésnou obhajobou disertacni
préace na téma ,,Pulsni laserovd depozice
tenkych optickych vrstev*.

Od roku 1993 pracuje Jan Lancok v Laboratofi pulsni laserové
depozice, kde se vénuje vyvoji technologii ptipravy tenkych vrstev.
Absolvoval n¢kolik zahrani¢nich dlouhodobéjsich stdzi ve Fresnel In-
stitute v Marseille (1997), ve vyzkumném tstavu ENEA (Entrée per le
Nuove Technologie L Energia e L ’Ambiente) ve Frascati (2000- 2001)
a v ramci prestizniho individudlniho dvouletého grantu Marie Curie

pro optiky z FZU AV CR

pracoval v letech 2002 aZ 2004 na spojeném pracovisti Nanooptic
Centre-CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) a LPCML
(Laboratoire de Physico-Chimie des Matériaux Luminescents) Univer-
sity Clauda Bernarda v Lyonu. Béhem téchto studijnich pobyti ziskal
praci ve $pickovych laboratofich zkuSenosti, které nyni uplatiiuje ve
védecké praci ve Fyzikalnim dstavu, a pfispél k upevnéni mezindrod-
nich kontaktit domovského pracovisté.

Od roku 2003 pracuje ve Fyzikdlnim dstavu AV jako samostatny vé-
decky pracovnik a jeho soucasnd védeckd ¢innost je sméfovédna do oblasti
aplikovaného vyzkumu technologii piipravy tenkych vrstev. Tento vy-
zkum se tykd zejména vyvoje novych hybridnich technologif se zaméte-
nim na vytvéafeni nanokrystalickych a nanokompozitnich materidla, ddle
studia vlivu nano-uspofddani na vlastnosti tenkych nanokompozitnich
vrstev a to predevsim optické, fluorescencni a mechanické, a také vyzku-
mu novych nanostrukturovanych materidla s vyjimecnymi fyzikdlnimi
vlastnostmi. V soucasné dobé je fesitelem nasledujicich projektii: Vyvoj
novych hybridnich depozicnich technik pro pripravu nanostrukturnich
tenkych fluoridovych vrstev s vyznacnymi fluorescencnimi vlastnostmi,
Nové zpiisoby pripravy magnetickych nanokompozitii (spinelovych feritit)
a studium jejich fyzikdlnich vlasmosti a programu Nanotechnologie pro
spole¢nost Samoorganizované magnetické nanostruktury.

Jan Lancok se podilel jako autor nebo spoluautor vyznaénym
zpiisobem na 45 pracich publikovanych v mezindrodnich odbornych
Casopisech a prezentovanych na prestiznich konferencich v oboru la-
serovych technologii a materidlového vyzkumu. Vyznamna byla také
jeho spoluprdce na vyvoji unikatniho prototypu depozi¢niho zatizend,
které kombinuje laserovou depozici s magnetronovym naprasovanim
a vysokofrekvencnim vybojem. Vénuje se také pedagogické ¢innosti
jako odborny konzultant diplomovych a diserta¢nich praci studentii
FJFI CVUT. V rdmci popularizace v&dy spolupracoval na védecko po-
puldrnich pofadech Ceské televize (VEdnik, 2000 a Popularis, 2004).

Jan Pefina ml. absolvoval studium
kvantové optiky a optoelektroniky na
Matematicko-fyzikalni fakult¢ Univer-
zity Karlovy v Praze roku 1993. Na téZe
Skole obhdjil doktorskou préci Interac-
tion of optical fields with matter, ktera
byla ocenéna Vyro¢ni cenou Bolzanovy
nadace v roce 1996. Od roku 1995
pracuje ve Spolecné laboratofi optiky
v Olomouci. Zabyvd se teoretickou kvan-
tovou optikou, zejména neklasickymi
vlastnostmi optickych poli generovanych
v nelinedrnich procesech (generace svétla
s fluktuacemi potlatenymi pod mez vakuovych fluktuaci a svétla se
sub-poissonovskou fotopulzni statistikou). Velkou pozornost vénoval
studiu procesu spontdnni sestupné frekvencni konverze jak v klasickych
nelinedrnich krystalech, tak i v modernich nelinedrnich vrstevnatych
prostedich (fotonickych krystalech). V sou€asnosti se zabyva studiem
fotopulznich statistik dvoufotonovych optickych poli vznikajicich
pfi Cerpani vykonnymi pulznimi svazky. Jeho teoretickd ¢innost je
charakterizovana tzkou vazbu k experimentu a snahou navazovat
spoluprdce s renomovanymi zahrani¢nimi pracovisti (Bostonsk4 uni-
verzita, Univerzita La Sapienza di Roma). Podilel se na feSeni fady
védeckych projektl, napt. projektu COST na téma Fyzika linedrnich,
nelinedrnich a aktivnich fotonickych krystalii. Je autorem vice nez 30
publikaci v mezindrodnich ¢asopisech. Jan Pefina ml. se u¢astni vyuky
fyziky na Piirodovédecké fakulté UP v zdkladnim kurzu fyziky a v roce
2003 se na této fakulté habilitoval praci Kvantové viastnosti optickych
poli generovanych v nelinedrnich prostredich.

Je potésenim konstatovat, Ze se Ondiej Haderka, Jan Lancok
aJan Pefina ml. fadi svymi védeckymi vysledky mezi vyznamné mladé
fyziky, ktefi skytaji zaruku dalStho ispéSného rozvoje svych obori

v nejblizsich letech.

Mgr. Jan Soubusta, Ph.D.
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EOS Annual Meeting 2006

Vyro¢ni schiize Evropské optické spolecnosti (EOS) se v letos-
nim roce konala v PafiZi ve dnech 16. 10. — 19. 10. 2006 soub&Zné
s vystavou ,,Forum de 1"Electronique — Mesurexpo-Opto 2006
na zndmém vystavisti Porte de Versailles. Z Ceské republiky se
vyro¢ni schiize icastnili prof. P. Tomdnek, ¢len poradniho vyboru
EOS a Ing. M. Jedlicka, predseda Ceské a Slovenské spolecnosti
pro fotoniku (CSSF), kterd je ¢lenem EOS. Pii piileZitosti vyroéni
schize zde EOS uspotddala nékolik vyznamnych akci. Nejdule-
referoval kolega Pala [1].

Oficidlni rdz a vyznamnou roli EOS v pfipravé 7. rdmcového
plénu Evropské komise podtrhlo slavnostni zahdjeni celé akce
evropskou komisatkou pani Viviane Readingovou. Celkové bylo
na TOM prezentovano formou zvanych prednédsek, prednasek
a postert 416 prispévku.

Kromé védeckych aktivit probihaly béhem meetingu dalsi akce
vyvolané okolnosti, Ze letoSni rok je volebnim rokem EOS. Podle
stanov spolecnosti je tfeba kazdé dva roky obménovat ¢leny Rady
fediteltl a s tim souvisely i dal§i persondlni zmény.

Jako prvni se 16. 10. 2006 navecer uskutecnila schiize Poradniho
vyboru (Advisory committee — AC) za Gicasti jeho ¢lent z jednotlivych
ndrodnich spolec¢nosti a né¢kterych prezidentli t€chto spolecnosti.
Celkem bylo pritomno 21 osob. Tentokrét bylo jedndni vyboru v sou-
vislosti s volbou mistoptredsedy dost vzrusené a dlouhé. Piedsedou
AC byl hladce zvolen Pavel Tomdnek. Na funkci mistoptedsedy byli
2 kandidati, z nichZ jeden projevil zdjem o tuto funkci az v prubéhu
schtize. Nakonec byl po urcitych zmatcich pti volbé zvolen mistopred-
sedou AC delegit z Danska Peter Andersen pomérem hlast 9:3. AC
volil i zdstupce priclenénych organizaci do Rady fediteltl. Vzhledem
k tomu, Ze schiize se i¢astnilo jen 6 zdstupcti t€chto organizaci a byli
2 kandidati (Risto Mylylli z Finska a Conception Domingo ze Spangl-
ska), hlasovali jen zdstupci 4 organizaci s nerozhodnym vysledkem.
Proto bylo doporuceno, aby nové volba probéhla elektronicky za
Ucasti predstavitelti vSech pridruZenych organizaci. K této volbé pak
doslo zacdtkem prosince a zvolena byla C. Domingo.

Z jednéni AC vyplynulo né€kolik doporuceni pro Radu feditelt
a Vykonny vybor. Tykala se zejména procedury voleb a ptsobeni
zastupctt EOS v jinych vyznamnych organizacich — SPIE, OSA, ICO
a v uskupenich, kterd se postupné formuji pted startem 7. rimcového
planu: Photonics 21, OPERA 2015, MONA, NEMO a dalsi.

Dne 17. 10. 2006 zasedal nejprve dosavadni Vykonny vybor
a potom Rada fediteld (se starymi i novymi ¢leny), v obou piipa-
dech bohuZel bez predsedy EOS Josefa Braata z Holandska, ktery
se ze zdravotnich diivodi nemohl do PafiZe dostavit. Oba orgdny
projednaly zprdvu o ¢innosti od posledni volebni schize r. 2004
a plan ¢innosti na dalsi obdobi 2006 az 2008 a sezndmily se s ¢in-
nosti a doporuc¢enimi AC a Pramyslového vyboru EOS.

Rada feditela byla také sezndmena s navrhem nového slozeni
Vykonného vyboru na dalsi dva roky: prezidenka — Roberta Ram-
poni (Itdlie), past prezident — Joseph Braat (Holandsko), prezident
elect — Hans Peter Herzig (Svycarsko), generalni sekretai — Theo
Tschudi (Némecko), pokladnik — Daniel Dolfi (Francie), vykonny
feditel publikace JEOS-RP — Peter Torok (Velkd Britdnie), pfedseda
Poradniho vyboru — Pavel Tomanek (Ceskd republika).

Ve stiedu 18. 10. 2006 zasedal novy Vykonny vybor a podrobné
se zabyval pfipravou pro vyro¢ni schiize.

Vyrocni schiize EOS se konala 18. 10. 2006 vecer za historic-
ky nejvétsi ucasti ¢lenti — bylo pfitomno pfiblizné 170 zdstupcii
zjednotlivych ¢lenskych zemi. Schize vyslechla zpravu pedsedy
Josefa Braata o ¢innosti EOS za posledni 2 roky:

EOS sestdvd nyni z 8 ndrodnich pobocek s 3476 ¢leny a 10
pridruzenych organizaci (s asi 2000 ¢leny), z kooperativnich ¢lenti
(zejména z pramyslu) a z asi 300 individudlnich ¢lent z dal§ich
evropskych i neevropskych zemi.

Obr. 1 David Briers (UK) moderuje volby do Poradniho vyboru
EOS. Pavel Tomdnek — novy predseda, Roland Levy
(Francie - vpravo) — odstupujici pfedseda

* EOS se stalo duleZitym partnerem Evropské komise v piipravé
7. rdamcového planu.

e Kromé jinych oborové zamérenych akci (Londyn 2005, Capri
2005, Engelberg 2006) se povedlo zorganizovat zatim nejveétsi
akci EOS — soucasnou pafizskou konferenci.

* 'V ervenci 2006 bylo zahdjeno vyddvani on-line ¢asopisu JEOS-
-RP (Journal EOS -Rapid Publications), ktery je nejrychlejSim
mediem pro publikace odbornych piispévkii (wWww.jeos.org).

* Byla zahdjena ¢innost deviti Focus groups.

Vice informaci o ¢innosti EOS je na strance http://www.myeos.org
Slabé body, které v ¢innosti EOS pretrvdvaji a které bude tfeba
fesit, jsou:

1. Mal4 interakce EOS s vétSinou ndrodnich spole¢nosti — at pfi-
druZenych nebo pobocek.

2. Posileni védecké koordinace v EOS pomoci skupin Focus
groups.

3. Finan¢ni ,,slabost™ EOS, kterd nemuZe nabidnout svym ¢lentim
vyhody, jaké maji ve velkych organizacich jako je OSA nebo
SPIE. Presto jsou finan¢né naro¢né akce, podobné této parizské,
nezbytné pro zviditelnéni EOS.

4. Nalezeni cesty k jednotnym ¢lenskym pifispévktim vSech ¢lena
EOS.

5. Neschopnost dosdhnout v rdmci 6. rdmcového planu na fondy
z Evropské komise — dosud ziejmé nebyla EOS pro Evropskou
komisi dostate¢né reprezentativnim zastupcem Evropy.

e \7. )
Obr. 2 Zaseddni Poradniho vyboru EOS. Ing. Miroslav Jedlicka (vlevo)
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Na schuzi byly ozndmeny vysledky voleb do Rady feditela
EOS. Ve volbach, uskute¢nénych elektronickou postou, kandido-
valo celkem 8 ¢lent na 5 volnych mist. Na obdobi 2006 az 2008
byli zvoleni: Cornelia Denz (Némecko), Pierre-Yves Fonjallaz
(Svédsko), Hervé Lefévre (Francie), Gordon Love (Velk4 Britdnie),
Concita Sibilia (Itélie).

Volilo celkem 891 ¢lent EOS.

Narodni pobocky, které majf vic nez 500 ¢lenti, maji prdvo de-
legovat svého zdstupce do Rady feditelii piimo na zdkladé predchozi
volby uvnitf vlastni spole¢nosti. Tyto pobocky potvrdily 3 stavajici
¢leny Rady, kterymi jsou Daniel Dolfi (Francie), Theo Tschudi

Obr. 3 Zleva Ari Friberg (Svédsko) - prezident ICO, Hans Petr
Herzig (Svycarsko) — prezident elect EOS, Roberta Ramponi (Itélie)
— prezidentka EOS pro obdobi 2007-2008

(N&mecko) a Dietmar Letalick (Svédsko). Nové byl navrzen
Ralph Tatam (Velka Britdnie) jako reprezentant IOP (Institute of
Physics). Zastupcem malych narodnich pobocek (do 500 ¢lent) byl
znovu zvolen Dietmar Letalick (Svédsko). Zastupcem AC v Radé
fediteli byl zvolen Pavel Tomanek (Cesk4 republika), jako jediny
reprezentant zemi stfedni a vychodni Evropy. VSechny volebni
vysledky byly vyro¢ni schiizi odsouhlaseny.
V dalsi ¢asti jednani schvalila vyrocni ¢lenskd schiize zpravu
o hospodareni za 1éta 2004, 2005 a za dosavadni ¢4sti roku 2006,
zpravu o ¢innosti vybori Poradniho a Primyslového a po diskusi
také plan na obdobi 2007 az 2008.
Novd prezidentka EOS prof. Roberta Ramponi vyhldsila na
ndsledujici obdobi hlavni zdsady zdméru ¢innosti:
e zvySeni poc¢tu ndrodnich pobocek na tkor pridruzenych spo-
le¢nosti;
* zvétSeni Clenské zdkladny;
* stabilizace a posileni vyznamu on-line ¢asopisu JEOS-RP;
* zvySeni odborné aktivity Focus groups a védeckych konferenci
Topical meetings;
* posileni vazeb mezi univerzitami a pramyslem;
* zvySeni aktivity EOS v ramci evropskych projektt 7. rimcového
planu;
* posilit ¢innost vyboru Fellowship. (Fellowship je jakdsi elitni
skupina zvolenych ¢lentt EOS a zatim ma4 13 ¢lend. Podrobnosti
0 jejim sloZeni jsou na www.myeos.org).

[1] J. Pala: Konference EOS Topical Meeting 2006 v PatiZi.
IMO 2006, ¢is. 11-12, str. 307.

Miroslav Jedlicka, Pavel Tomdnek

Ing. Miroslav Jedlicka, CSc., Cesk4 a Slovenska spolecnost pro fotoniku, Jemenskd 581, Praha 6, e-mail: jedlickam@volny.cz, tel.: 235 353 180
Prof. RNDr. Pavel Tomanek, CSc., Ustav fyziky FEKT VUT, Technickd 8, 616 00 Brno, e-mail: tomanek @feec.vutbr.cz

Z dilny starych mistra

(30. pokracovani)

» K zabrané usazovani kovu na zadnf strané galvanizovanych pokovanych pfedmétii, pouZiva se kryctho laku, ktery tvor{
tyto komponenty: Cisty asfalt nebo pfirozend pryskyfice (Dammarova pryskyfice) s pfidavkem mastixu se rozmicha
v terpentynovém oleji na fidky lak. Tento lak se Stétcem natird na mista, kterd nemaji byt pokovena. Pfedméty se
ndsledné v susarné osusi. Na to se na asi 1 hodinu vloZi do studené vody, ¢imZ nétér ztvrdne. Po galvanizovani se lak
odstrani benzinem nebo bendtskym terpentynem, pfedméty se oCisti v Ziravém louhu nebo v sodném louhu, oplachnou
horkou vodou a v pilindch vysusi. Maji-li ptedméty plochy paralelni, 1ze pouZit tvrdych gumovych desek, upevnénych
dréty, ¢imZ je usporeno ndrocné lakovéani. Oba zpiisoby neznehodnoti niklovaci galvanickou l4zefi.

* Kyselinovzdorny povlak sestdvd ze smiSeni 20 dila silné koncentrovaného vodniho skla s 10 dily siranu médnatého a 20 dilt jemné
praskového azbestu. Hustota vodniho skla md byt v rozmezi 30 — 40 Bé. Tak se ziskd té€stovitd hmota, rychle tuhnouct, kterd se nandsi
na nadoby, urcené ke skladovéni silnych kyselin a jeZ odoldva i kyseling sirové a kyseliné dusic¢né.

» Lak na dfevéné modely je sloZeny ze stejnych dili zdpadoindického kopdlu a Selaku spole¢né roztavenych, rozmélnénych na jemny
prasek. Potom se ponechd nékolik tydnii v silném alkoholu a kone¢né smisi s tolika dily anglické cervené, aby se lak dal Stétcem snadno

natirat. Podobné v nésledujicim predpisu.

o Zluty lak na slévarenské modely je tvoreny 250 g Selaku, 3 kg 96% alkoholu, 10 g anilinové Zluti a 65 g hustého terpentynu. Cerveny lak
na modely tvoii 250 g béleného Selaku, 125 g Sandaraku, 2 kg 96% alkoholu, 10 g fuchsinu a 120 g benétského terpentynu. Pro piipravu
laku plati predpis, Ze pouZité pryskyfice se samostatné rozpusti v alkoholu a vznikld tekutina po vyjasnéni se vlije do zahratého terpentynu
ve smaltované nebo porceldnové nadobé s rukojeti ke snadnému sejmuti z ohné a vmichani lihové smési. Vycisténi se provadi bud sedi-
mentaci hotového laku, nebo je roztok prefiltrovany a potom se pfida terpentyn. Posledni operace lak podstatné zhustuje a proto se filtruje
pred pridanim terpentynu. Pozn.: Fuchsin je Cervené anilinové textilni barvivo k barveni viny a hedvabi pifimo, bavlna az po mofteni.
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PohodlInéjsi odstranovani ledvinovych kameni

Urologické testy a 1écba ledvin, Zlu¢niku ¢i ledvinovych kame-
nu jiZz pacientiim nemusi zpasobovat takové nepohodli jako
v minulosti. Zasluhou na tom ma unikatni FeSeni spole¢nosti
Siemens — multifunkéni systém pro litotrypsii Lithoskop. Ten-
to produkt v sobé spojuje pristroj pro odstrafiovani kamenii
wHlitotryptor a urologicky stil. Urologové diky nému mohou
vyuZivat rentgen nebo ultrazvuk pro vySetieni, stanoveni
diagnozy, provadéni endoskopickych vySetieni nebo laserem
Fizenych operaci a odstraiovani kamenu.

Lithoskop pokryva vSechny potebné aplikace, tedy napriklad
litotrypsii (odstrafiovani ledvinovych kamenti bez operace), en-
dourologii, urodiagnostiku, podkoZni intervence, ortopedii ¢i 1écbu
bolesti. Diky jedine¢né a polohovatelné hlavici se zdrojem rdzové
viny se potfeba ménit polohu pacienta stala minulosti.

Lithoskop nabizi novy a G¢inny systém rdzovych vin s Zivot-
nosti 0 50 % vyssi nez srovnatelné piistroje, jakym je tfeba Pulso.
Hloubka pruniku 16 centimetrti umoziiuje pouziti Lithoskopu
i u obéznich pacientt. Témér vSechny kameny lze rozdrtit v pra-
behu jednoho vysetieni. Hlava se zdrojem rdzové viny je nasazena
na izocentrické C-rameno a miiZe byt polohovana z levé nebo
pravé pozice pod stolem nad stul stisknutim jednoho tlacitka. Tak
1ze 1écit levou a pravou ledvinu, méchyt i mocovod bez nutnosti
zménit polohu pacienta. Spole¢né s volnym piistupem ke stolu
bezpecnosti, pribéhu price a obsazeni sélii. Pacientovu polohu
neni tfeba ménit ani pfi prechodu z endoskopie na litotrypsii — stéile
zustava pohodlné leZet na zadech.

Petr Sedlacek, Siemens, s. r. 0., Evropska 33a, 160 00 Praha 6, tel

Vysoka kvalita obrazu

Systém nabizi lokalizaci kament prostiednictvim rentgenového
aultrazvukového zobrazeni typu inline s volitelnym ultrazvukovym
systémem Siemens Sonoline G50. Vysoce vykonny generator
rentgenového zéreni a zesilovac¢ obrazu (jeho princip je podrobné
popsdn v JMO ¢. 5/2003 — str. 152) se zobrazovacim fetézcem
1 K2 systému Lithoskop zarucuji spolehlivou kvalitu obrazu pro
optimdlni diagnostiku a 1é¢bu. AutoPos, pocitacovy software pro
3D polohovanti, po lokalizaci kament pacienta automaticky navede
do spravné polohy pro 1écbu.

Lithoskop obsahuje také LithoReport, specidlni volitelny
softwarovy ndstroj pro litotrypsii, ktery umoziuje detailni a auto-
matickou akvizici celého lécebného procesu. Navic tento systém
poskytuje moznost plného zasifovani v DICOM kompatibilnich
PACS systémech.

Multifunkéni i pohledny

Vysoce tc¢innd hlavice se zdrojem rdzovych vin, jeji flexibiln{
polohovani, multifunkéni pouZiti systémi pro mnoho urologic-
kych procedur, unikétni zobrazovaci systém vcetné ndstroju pro
workflow — to v8§e ma za cil zlepSit produktivitu urologie. Litho-
skop md ale kromé vySe vyjmenovanych praktickych vlastnosti
i nezanedbatelné estetické plus. Dikazem toho je i cena iF Award
2006 za produktovy design v kategorii Medicina, jiZ tento pfistroj
ziskal na letoSnim veletrhu CeBit, ktery se uskutecnil v prabéhu
bfezna v Hannoveru.

Petr Sedldcek

.:233 031 700, fax: 233 031 709, e-mail: petrsedlacek @siemens.com
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Nejvyznamnéjsi odborné technické veletrhy
poradané v 1. pololeti 2007

Yivs

Ve stru¢ném prehledu je uveden vybér nejzajimavéjSich
mezindrodnich technickych a s elektrotechnikou souvisejicich
veletrhi, v&etné odbornych akci, pofddanych v Ceské republice
i ve snadno dostupném zahrani¢i. Podle ¢isel uvedenych v za-
vorkéch je mozné si na kontaktnich adresdch veletrznich sprav
nebo jejich zdstupct vyzadat o jednotlivych akcich podrobnéjsi
informace. DulezZité idaje o déni na vystaviStich a prezentova-
nych novinkdch jsou také na uvedenych internetovych adresach.

v predprodeji zlevnéné vstupenky a katalogy za koruny, pfihlasit
se k pfipravovanym zdjezdim nebo si objednat ubytovani. Tento
kalendar byl sestaven podle podkladii organizétord. Presto, pied
odjezdem jednotlivcd, je vhodné si ovéfit, zda nevznikly ndhodné
chyby v tdajich nebo nenastala zména v terminech. O nékterych
veletrzich budou postupné uvadény dalsi podrobné;jsi informace
v tomto Casopisu a jiném odborném tisku. Kalendar vybranych

technickych veletrhii pro cely rok 2007 je uveden také v Rocence

Pro nékteré veletrhy 1ze u zdstupcu veletrznich sprav zakoupit ~ELEKTRO 2007.

Termin . “ . Nazev, zdakladni nomenklatura,
- Misto s ¢islem kontaktni adresy . I .
konani informacni internetova adresa
30.1.-1.2. Viden (1) ITnT* — odborny veletrh informac¢nich technologii a telekomunikaci;

www.itnt.at

6.-9.

2. Nitra — vystavisté Agrokomplex (1)

AQUA-THERM NITRA - 9. mezindrodni veletrh vytapéni, vétrani,
méfici, sanitdrni a ekologické techniky, technickych zatfizeni budov

(v licenci Reed Messe Wien);

www.tzb-info.sk, www.ppa.cz, www.aquatherm.sk

6. - 10.

2. Mildno — vystavisté Fiera (2)

BUILD EXPO:

LIVIN LUCE - osvétlovani a technicka zafizeni budov

ENER MOTIVE - zdroje elektrické energie a primyslova automatizace;
www.fieramilanotech.it

13. - 15.

2. Norimberk (3)

EMBEDDED WORLD - mezindrodni odborny veletrh zabudované
elektrotechniky, konference; www.embedded-world.de

15.-18.

2. Videri (1)

BAUEN & ENERGIE-MESSE - mezindrodni veletrh vystavby ener-
geticky uspornych a ekologickych budov, modernizace a financovani;
www.bauen-energie.at

21.-22.

2. Jihlava — Diim kultury odborti (4)

ELEKTROFEST - 1. veletrh prumyslové elektrotechniky, elektroniky
a energetiky na Vysoc¢iné; www.omnis.cz

22.-25.

2. Salcburk (1)

BAUEN+WOHNEN - mezindrodni veletrh stavebnictvi, bydleni a tspor
energie; www.bauen-wohnen.co.at

27.2.-2.3. Moskva — Expocentr Krasnaja Presnja (1) AQUA-THERM MOSKVA - 11. mezinarodni veletrh vytdpéni, vétra-
ni, méfici, sanitdrni a ekologické techniky, technickych zafizeni budov
(zastoupeni M.S.I. Vertriebs GmbH); www.aqua-therm.info
27.2.-2.3. Kyjev (1) INTERTOOL KIEV — mezinarodni odborny strojirensky veletrh (za-
stoupeni M.S.I. Vertriebs GmbH); www.msi-fairs.com
5.-8.3. Lipsko (5) ENERTEC — mezindrodni odborny veletrh energie; www.enertec-leipzig.de

TERRA TEC - mezindrodni odborny veletrh techniky a sluZeb pro
Zivotni prostredi; www.terratec-leipzig.de

6.—10.

3. Frankfurt (6)

ISH - svétovy veletrh vytapéni, technickych zafizeni budov, sanitarni,
klimatiza¢ni a ekologické techniky, obnovitelnych zdroji energie;
www.ish.messefrankfurt.com

6.—11.3. Nitra (1) SVETLO DOMOVA - 8. mezindrodni vystava interiérovych a exterié-
rovych svitidel; www.agrokomplex.sk
7.-10. 3. Mnichov (7) METALL MUNCHEN 2007 — 1. evropsky odborny veletrh zpracovéni

kovi v primyslu a femeslech (ve spolupraci s GHM Mnichov);
www.ghm.de, www.metall-muenchen.de

8. —14.

3. Mnichov (7)

LH.M. 2007* — 59. mezindrodni veletrh femesel; www.ihm.de

14. - 16.

3. Lipsko (5)

Z - DIE ZULIEFERMESSE* — mezindrodni odborny veletrh dila,
komponentii, modult a technologii; www.zuliefermesse.de

14.-17.

3. Lipsko (5)

INTEC - 10. odborny strojirensky veletrh, stroje na vyrobu néaradi, spe-
cidlnich a jednoucelovych strojirenskych zafizeni; www.messe-intec.de

15.-16

3. Styrsky Hradec (1)

POWER-DAYS GRAZ - odborny veletrh elektrotechniky;
www.power-days.at
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15.-21.

Hannover (8)

CEBIT* - predni svétovy veletrh kanceldi'ské, informacni a telekomu-
nika¢ni techniky; www.cebit.com

22.-24. Olomouc — vystavisté Flora (4) STAVOTECH OLOMOUC - stavebni a technicky veletrh; www.omnis.cz

27.-29. Norimberk (3) POWTECH - odborny veletrh mechaniza¢ni technologie, nanotechno-
logie, méfeni a regulace; www.powtech.de

27.-130. Praha — PVA Letiiany (9) AMPER 2007 — 15. mezindrodni veletrh elektrotechniky a elektroniky;
www.amper.cz

28. - 30. Salcburk (1) AQUA-THERM (HAUSTEC) — mezindrodni odborny veletrh technic-
kych zatfizeni budov; www.aquatherm.at
POWER-DAYS SALZBURG (HAUSTEC) - odborny veletrh elektro-
techniky; www.power-days.at, www.haustec.at

11.-13. Praha — PVA Letiiany (10) FOR INDUSTRY - veletrh pramyslovych technologif; www.forindustry.cz
FOR SURFACE - veletrh stroju, zafizeni a technologii pro povrchové
upravy; www.abf.cz

11.-13. Praha — PVA Letiany (9) MACH - 6. mezindrodni veletrh strojirenské techniky a technologif;
www.mach.cz
INTERCHEM - 7. mezindrodni veletrh vyroby a zpracovan{ primyslo-
vych plastl a pryZi; www.interchem.cz

12.-13. Viden (1) POWER-DAYS WIEN - odborny veletrh elektrotechniky;
www.power-days.at

16. - 20. Hannover (8) HANNOVER MESSE - svétovy vedouci veletrh technologii, inovaci
a automatizace, sestaven z tfindcti samostatnych specializovanych veletrht;
www.hannovermesse.de
INTERKAMA*
Faktory Automation — vyrobni automatizace
MDA - pohony a automatizace
Energy — energetické hospodafstvi, energetika a obnovitelné zdroje energie
Industrial Building Automation — technicka zafizeni budov
ComVac - stla¢eny vzduch a vakuova technika
Surface Technology mit Powder Coating Europe — tprava povrchd,
pokovovani a praSkové nandseni
Pipeline Technology — technologie dalkovych potrubi
Subcontracting — doddvky a dohody
Digital Faktory — integrované vyrobni procesy
Industrial Facility Management & Services — primyslovy servis a sluzby
MicroTechnology — mikrosystémova technika
Research & Technology — vyzkum a technologie

17.-21. Brno (11) ELEKTRO - 4. mezindrodn{ veletrh elektroinstalaci, osvétlovaci tech-
niky a systémové integrace budov; www.bvv.cz/elektro
IBF - 12. mezindrodnfi stavebni veletrh; www.ibf.cz
SHK BRNO - 8. mezindrodni veletrh technickych zafizeni budov;
www.shk.cz
URBIS INVEST - investi¢ni piileZitosti, technologie a zafizeni pro
mésta a obce; www.bv.cz

24. - 26. Norimberk (3) SMT/HYBRID /PACKAGING - mezindrodni odborny veletrh s kon-
gresem pro systémovou integraci v mikroelektronice; www.mesago.de

24.-217. Kyjev ELCOM UKRAINE#* — mezindrodni elektrotechnicky veletrh;
www.elcom-ukraine.info, e-mail: info @fairtrade-messe.de

2.-4. Brno (11) IDET - 9. mezindrodni veletrh bezpec¢nostni a obranné techniky;
www.bvv.cz
5.-10. Frankfurt (6) IFFA — mezindrodni veletrh zpracovani, baleni a prodeje; www.iffa.com

9.—11.

Praha — PVA Letiiany (9)

STROJEXPO (MACH) - 6. mezindrodni veletrh strojt, strojirenské
techniky a technologii

FINET - 4. mezindrodni veletrh povrchovych tprav a findlnich techno-
logif; www.terinvest.com

10. - 11.

Hannover (8)

ELEKTRO - odborna vystava elektrotechniky a informacni techniky;
www.hannovermesse.de

14.-17.

Kyjev — Paldc sportu (1)

AQUA-THERM KIEV - mezindrodni odborny veletrh vytapéni, vétra-
ni, méfici, sanitarni a ekologické techniky, technickych zafizeni budov
(zastoupeni FIN-MARK); www.aqua-therm.kiev.ua
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22.-24.

Norimberk (3)

PCIM - mezindrodni odborny veletrh a konference vykonové elektroniky,
automatizace, fizeni a pohont; www.mesago.de

SENSOR+TEST - DIE MESSTECHNIK-MESSE - mezindrodni
veletrh s kongresem pro senzoriku, méfici a zkusebni techniku;
WWW.sensor-test.com

22.-25.

Nitra (12)

EMA - 7. mezindrodni vystava elektrotechniky, méfeni, regulace

a automatizace

MSYV NITRA - 14. mezindrodni veletrh stroju, ndstroju, zafizeni

a technologii

EUROWELDING - 13. mezindrodni vystava techniky svarovan{
CHEMPLAST - 11. mezindrodni vystava plastii a chemie pro strojirenstvi
www.agrokomplex.sk

29.-31.

Brno (11)

ENVIBRNO - 13. mezindrodni veletrh techniky pro tvorbu a ochranu
Zivotniho prostfedi; www.bvv.cz

Olomouc — Regiondlni centrum Exposal

“

ELEKTROFEST - 24. veletrh prumyslové elektrotechniky, elektroniky
a energetiky; www.omnis.cz

12. - 14.

Stuttgart (3)

MiNat — mezindrodni odborny veletrh jemné mechaniky, velmi piesné
technologie, mikro - a nanotechnologie; www.minat-messe.de

12. - 15.

Mnichov (7)

TRANSPORT LOGISTIC 2007* - 11. mezindrodni veletrh dopravy
a logistiky; www.transportlogistic.de

12.-16.

Diisseldorf (13)

GIFA* — mezindrodni slévdrensky veletrh s technologickym férem
WEFO; www.gifa.de

METEC - mezindrodni veletrh slévérenstvi s kongresem; www.metec.de
NEWCAST - mezindrodni odborny veletrh slévarenskych odlitkt

a forum; www.newcast-online.de

THERMPROCESS - mezindrodni odborny veletrh a sympézium

o technologiich tepelného zpracovani; www.thermprocess.de

13.-16.

Moskva — Expocentr Krasnaja Presnja

(14

ELEKTRO#* - mezinarodni elektrotechnicky veletrh;
www.eng-expocentr.ru, www.veletrhyavystavy.cz

18.-21.

Mnichov (7)

LASER 2007 - WORLD OF PHOTONICS - 18. mezinarodni odborny
veletrh s mezindrodnim kongresem; www.laser.de

20.-22.

Norimberk (3 a 7)

ELTEC NURNBERG - 28. odborny elektrotechnicky veletrh
(organizuje GHM Mnichov); www.eltec.info

* Pro veletrhy takto oznacené hvézdickou mohou nasi vystavovatelé
v rdmci oficidlni uicasti ziskat prispévek od Ministerstva priimyslu

a obchodu CR na vihradu vydajit za porizeni expozic.

Dalsi aktualizované informace o vice nez 2500 veletrzich a vy-
stavach v tuzemsku i zahrani¢i v€etné moZnosti propojeni na stranky

5. SEPP INTERNATIONAL s.r.0., vyhradni zastoupeni Lei-
pziger Messe pro CR, Pfemyslovska 32, 130 00 Praha 3, tel.:
222 734 483, fax: 222 734 482, e-mail: info@lipskeveletrhy.cz

6. K+M EXPO s.r.0., Viclavské nam. 1, 111 21 Praha 1,
tel.: 224 230 104, fax: 224 234 395
e-mail: messefrankfurt@mbox.vol.cz

poradatele 1ze najit na internetovych adresach www.veletrhyavystavy.cz 7. EXPO-CONSULT+SERVICE s.r.o., Piikop 4, 604 45 Brno,

aveletrhyavystavy.sk, které spravuje veletrzni agentura Progres Partners
Advertising s.r.o. (uvedena v kontaktnich adresach pod ¢islem 1).

Kontaktni adresy veletrZnich sprav a zahrani¢nich zastupcu

1. PROGRES PARTNERS ADVERTISING s.r.o., zastoupen{

tel.: 545 176 158, fax: 545 176 159, e-mail: info@expocs.cz

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

9. TERINVEST s.r.o., Legerova 15, 120 00 Praha 2, tel.:
221 992 133, fax: 221 992 139, e-mail: amper @terinvest.com,

Reed Exhibitions Messe Wien, Ing. Olga PeSkova, Opletalova
55, 110 00 Praha 1, tel.: 221 602 324, fax: 224 218 312, e-mail:
aqua@ppa.cz, peskova@ppa.cz

. ELEKTROINSTALATER, redakce Casopisu, Jezkova 1,
130 00 Praha 3, tel.: 222 716 795, fax: 222 722 380, e-mail:
elektroinstalater @cntl.cz

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

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

10.

11.

12.

13.

14.

mach@terinvest.com

ABF a.s., Viclavské nam. 29, 111 21 Praha 1, tel.: 222 891 111,
fax: 222 891 199, e-mail: info@abf.cz

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

tel.: 541 151 111, fax: 541 153 079, e-mail: info@bvv.cz
AGROKOMPLEX-VYSTAVNICTVO NITRA, OS 2, Ing. Jo-
zef Jenis, Vystavna 4, SK-949 01 Nitra, tel.: 00421/376 572 201,
fax: 00421/377 335 986, e-mail: jenis @agrokomplex.sk
VELETRHY BRNO a.s., odbor zahrani¢nich zastoupent,
Vystavisté 1, 647 00 Brno, tel.: 541 152 533, fax: 541 153 051,
e-mail: mhorakova@bvv.cz

ZAO EXPOCENTR, 14, Krasnogvardeiskiy projezd, RUS-
123 100 Moskva, tel.: 007/495/2052 964, fax: 007/495/2056 055,
e-mail: igoshin @expocentr.ru
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OptoTech ocenéna Hesenskou cenou za inovaci 2006

V budové Deutsche Bank ve Frankfurtu se konalo 16. listo-
padu 2006 oficidlni pfeddni cen, na némzZ spole¢nost OptoTech
Optikamaschinen GmbH ziskala Hesenskou cenu za inovaci 2006,
kterou predal Dr. Alois Rhiel, hesensky ministr pro ekonomické
zaleZitosti.

Tuto prestizni cenu udéluje od roku 1987 Hesenské investi¢ni
sdruZeni pro malé a stfedni podnikdni, Hessen Agentur GmbH
a hesenské Ministerstvo ekonomie, dopravy a stitniho rozvoje
od roku.

OptoTech Optikamaschinen GmbH z Wettenbergu ziskalo prvni
cenu za revolu¢ni novou metodu lesténi, umoziiujici jemné Gpravy
presnych optickych souc¢dstek a ocnich cocek vysoké kvality. Tato
nova metoda vyznamné sniZila finan¢ni naklady na vytvéreni ta-
kovych povrchii a jejich cenu.

Optika je povaZzovana za klicové pramyslové odvétvi 21. stoleti
urychlujici rozvoj fady jinych primyslovych odvétvi, jako naptiklad
vyrobu pocitacovych €ipil a procesorda.

Ocenénd technologie nazvanad ,lesténi v aktivnim tryskovém
proudu® (Active Fluid Jet Polishing A-FJP) vyuZivd pod vysokym
tlakem kapalinu s leSticim prostfedkem jako aktivni sloZkou.
Spotiebovany materidl je o 95 % levnéjsi nez v alternativnich
procesech. Takto Ize dosdhnout konecné jemné Gpravy povrchu
az do 0,6 nm.

Optika zpracovand timto zptisobem se pouziva napriklad
v polovodicovych technologiich, ale také v letectvi a kosmickém
prumyslu.

,,V¥voj, do néhoZ jsme investovali hodné energie, Casu a usili
prichdzi do domdaciho optického primyslu s technologickym prulo-
mem drasticky sniZujicim ndklady*, fikd Roland Mandler, prezident
afteditel Vyvojového oddéleni OptoTech Optikamaschinen GmbH.
Pokracuje: ,,Uzavreli jsem kontrakty a opéni obchody po celém
svété, od Asie po Severni Ameriku.*

Nékolik slov 0 OptoTech Optikamaschinen GmbH
OptoTech byla zaloZena v roce 1985 Rolandem Mandlerem a je
na technologické Spicce svétového trhu se stroji a postupy vyroby

Roland Mandler u stroje s novou technologii

pfesné optiky a oc¢nich ¢ocek. M4 zastoupeni po celém svété. 105
zameéstnanct na dvou mistech Némecka, ve Wettenbergu a Jené,
produkuje ro¢ni obrat ve vysi 20 miliont euro.

red.

AQUA-THERM 2007 na Slovensku

Pro odborniky i laickou verej-
nost se bude na vystavisti Agro-
komplex v jihoslovenské Nitie ve
dnech 6. aZ 9. tnora 2007 konat
jiZ9. mezindrodni odborny veletrh
vytdpéni, ventilace, klimatizacni,
méfici, regulacni, sanitdrni a eko-
logické techniky AQUA-THERM
INTERNATIONAL NITRA 2007. Ve vystavnich pavilonech M1
aM2 v celkovém rozsahu pies 5000 m? se piedstavi vie nejnovejsi
a nejlepsi z oboru technickych zafizeni budov (TZB).

Vystavni a veletrzni akce AQUA-THERM INTERNATIONAL
jsou poraddny v deseti evropskych méstech v licenci rakouské
pobocky Reed Exhibitions Messe Wien. U nds byvaji kazdoro¢né
koncem listopadu v Praze a na Slovensku zac¢dtkem tnora v Nitfe.
Organizacné je pfipravuje zastupujici prazska veletrzni agentura

vvvvvv

NITRA

aqua-therm

INTERNATIONAL

developed by Q\ PR/feesgeB\(Ar/‘ii:ri\tions

6. - 9. 2. 2007 - AGROKOMPLEX Nitra

akce v oboru TZB jsou vyhleddvdny nejen odborniky, ktefi pro-
jektuji, konstruuji, buduji a provozuji zafizeni, ale i Sirokou vetej-

nosti. Ta md moZnost sezndmit se s prvotiidni nabidkou vyrobku
a technologii, bez nichZ se neobejde Zddnd stavba, af je to rodinny
domek, ¢inZovni diim, tovédrna, Zivnostenskd provozovna, $kola,
nemocnice ¢i kterykoli jiny objekt.

AQUA-THERM NITRA v tendencich svého prazského, o pét
let star§iho bratra, dokdzal jiZz pfi vzniku svou Zivotaschopnost
a samostatnost. Pro vystavovatele je vZdy dobrym vykro¢enim do
nového roku. Tradi¢né zahajuje vystavni sezonu na nitranském
vystaviSti. Lotisky osmy ro¢nik piekonal rekordy ve vSech sle-
dovanych ukazatelich. Nejnovéjsi vyrobky a sluzby z oboru TZB
na ném predvedlo 110 pfimych a fada dalSich spoluvystavovateli
z péti zemi na uZitné vystavni plose 3063 m> Z nich bylo 89 ze
Slovenska, 16 z Ceské republiky, dva z Rakouska, dva z Némecka
a jeden z Polska. Expozice si prohlédlo 14 833 navstévnikd, z toho
12 978 obchodnikt a odbornikd. Prizkum mezi navstévniky ukézal,
7e 87,5 % jich bylo s nabidkou vyrobkii spokojeno a 96,8 % slibilo
prijiti v roce 2007. Spokojeni byli také vystavovatelé, nebot 77 %
ndvstévniki rozhodovalo nebo spolurozhodovalo ve svych firmédch
o investicich a ndkupech. Asi 700 ndvstévniku bylo ze zahranici.
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Vsechny veletrhy maji jedine¢nou vyhodu, Ze béhem nékolika
malo dnti umoziiuji odbornikiim a obchodnikiim na jednom misté
sezndmit se s nejnovejSimi vyrobky a technologiemi soucasné od
velkého poctu vystavujicich firem. Na veletrhy vZdy vystavovatelé
pripravuji ucelnou a zajimavou vymeénu informaci mezi podniky
a potenciondlnimi zdkazniky na ndrodni i mezindrodni drovni.
Jejich hlavnim poslanim je pomdhat obchodu a védecko-technické
spolupréci, uspokojovat nejndrocnéjsi pozadavky, poskytovat na-
vstévnikiim nejlepsi informace a ndzornou technickou dokumentaci
o vystavovanych novych vyrobcich i technologiich.

Veletrhy v Nitfe se staly osvédcenym mistem pro setkdvani
odbornikii nejen v ramci Slovenska, ale jiZ celého stfedoevropského
regionu, ziskaly popularitu a jsou podporovany svymi garanty. Mezi
né patii Slovenska spolecnost pro techniku prostredi, Slovenska
energetickd agentura, Cech vytdpéni a tepelné techniky a Slovensky
svaz vyrobct tepla. Spole¢né prosazuji nové vyrobky a technologie,
staraji se o usporu energie u svych zdkaznikl, vedou je k vyuzi-
vani modernich dspornych zafizeni a materiali. Minulé ro¢niky
veletrhu si dokdzaly tspéSné ziskat pifznivce z fad vystavovateld,
ndvstévnikt, odbornikl i médii pro dileZité zmeény v energetické
politice firem, podnikatelt a domécnosti.

Oborové rozmisténi expozic se osvédc¢ilo, nomenklatura a do-
provodny program budou pro ndvstévniky opét velmi zajimavé.
Seznami je s nejnovéjSimi vyrobky a technologiemi rozdélenymi

Z technické knihovny

do 12 hlavnich skupin: zdroje tepla a odvody spalin * rozvody,
armatury, regulace, méfeni a sluzby pro ddlkové sité, mistni sité
a pripojky ® vytdpéni, potrubni rozvody, armatury, regulace a me-
feni v budovich e Cerpadla, dmychadla, kompresory, ventildtory
* klimatizace, vétrani, Cisténi, odsavani, suSeni vzduchu a plynu
* chlazeni ¢ izolace * zdravotni techniku a zafizovaci predméty
sauny, bazény, soldria ®» montdZni, servisni a provozni sluzby, naradi
a prislusenstvi, bezpecnost prace * ekologické a isporné vyuZzivani
energie ¢ informatika a poradenstvi pro podnikatele i obcany. Mi-
moradnd pozornost bude zaméfena na obor ekologického a isporné-
ho vyuZivéni energie. Proto firmy mj. predstavi ic¢inné alternativni
a obnovitelné zdroje pro vytdpéni, ohi'ev teplé uzitkové vody a dalsi
nizkoenergetické systémy pro rizné inteligentn{ stavby.

Rozsdhly a zajimavy doprovodny program, piipravovany ve spo-
luprici s garanty, sezndmi navstévniky s nejnovéjsimi technologiemi
TZB. Probéhne také soutéZ o Zlaté medaile za nejlepsi exponat.
Vystavovatelé budou svym zdkaznikiim rozesilat poukazky, které
lze vyménit za bezplatné vstupenky. Pro ndvsté€vniky bude otevieno
denné od 10 do 17 hodin. Jednodenni vstupenka stoji 50 Sk, zlev-
nénd 20 Sk. Dalsi informace o déni na vystavisti a doprovodném
programu lze najit na internetu www.ppa.cz a na adrese potadatele:
Progres Partners Advertising s.r.o., Opletalova 55, 111 21 Praha 1,
tel.: 224 234 274, fax: 224 235 033, e-mail: nitra@ppa.cz.

(jpe)

BREZINSCAK, M.: Temeljna mjerenja mase. (Zakladné mera-
nie hmotnosti). 1. vyd., Hrvatsko mjeriteljsko drustvo, Zagreb
2005, ISBN 953-7214-00-2

Monografia nestora chorvitskej metroldgie (ktory uz v roku 1970
uverejnil v byvalom Ceskoslovensku pozoruhodné dielo ,,Veli¢iny
ajednotky v technické praxi“, SNTL Praha) je prvym zvizkom novej
edicie Chorvétskej metrologickej spolocnosti pod ndzvom ,,Svet
na mieru®. Ide o dielo, ktoré je svojou Struktirou dost netypickym;
hlavny text, tykajici sa merania hmotnosti, je doplneny trindstimi
prilohami, ktoré v svojej podstate predstavuji zdkladné informécie
z oblasti v§eobecnej metrolgie. Rozsah monografie (189 s.) mozno
povazovat za optimdlny a zodpovedajici zimeru autora.

Hlavny text monografie sa Cleni do trindstich kapitol. Prvé
dve kap. uvddzaji informdcie o Metrickej konvencii, zdkladnych
pojmoch metrolégie hmotnosti a o kalibracii zavaZi na najvyssej
drovni. 3. kap. sa zaoberd metodikou merania hmotnosti na trovni
primdrnych laboratdrii; 4. kap. pojedndva o Spickovych vdhach.

Dve dalSie kapitoly st venované ocelovym etalénom (zdvazi-
am) a problémom korekcie na vztlak. 7. kap. monografie podrobne
popisuje chorvatsky §titny etalén hmotnosti a stivisiace vybavenie
pre jeho udrZiavanie.

8. kap. je venovana kalibrécii siborov zdvazi, nasledovna ka-
pitola sa zaoberd roznymi aspektami, vplyvajicimi na nestabilitu
hmotnosti etalénovych zdvazi.

Kapitoly 10 a 11 obsahujui cenné informdcie o normaliz4cii
zéavazi, kap. 12 je venovand kruhovym porovndvaniam v oblasti
merania hmotnosti.

Posledna kap. zdkladného textu obsahuje sipis literattry (od
r. 1898 do r. 2004), ktory obsahuje v chronologickom usporiadani
712 prameiiov! Treba tu podotknit, Ze v tomto supise sa nachdd-
zaju aj Ceski a slovenski autori — J. Binko, J. Ondra, J. Skdkala, F.
Silny a R. Spurny.

Prilohova ¢ast monografie si zasliZi zvlaStnu pozornost: autor
tu v podstate prezentoval okrem $pecifickych poznatkov z oblasti
metroldgie hmotnosti (prilohy H a I) aj vSeobecné metrologické

informadcie o zdkladnych pojmoch, ich definiciach, o smerniciach
Eurdpskej tnie z oblasti metrolégie a o stvisiacich problémoch
v rdmci OIML. Poslednd priloha obsahuje prehlad obsahu tlac.
organu Chorv. metrol. spolo¢nosti ,,Mjeriteljski vjesnik* za roky
1983 az 2001.

1. Brezina

Valberg, A.: Light Vision Color. John Wiley & Sons, New York
2005, 474 s., ISBN 0-470-84903-7, cena: 80 USD

Vnimdni barev je oblast, kde se propojuji razné védni obory
(biologie, fyzika, psychologie). Cast optiky, kterd se zabyva vni-
manim, detekci a méfenim barev se nazyva kolorimetrie. Tato
problematika je velmi duleZitd pro mnohé praktické aplikace ve
védé a pramyslu (barevnd reprodukce, méfici metody, apod.). Re-
cenzovand publikace se snazi shrnout zdkladni principy a teoretické
poznatky o zrakovém vnimdni barvy s uvdZenim biologickych,
psychologickych a fyzikdlnich aspektt lidského vnimani. Jedna se
o interdisciplindrni piistup k této problematice, kdy jsou vyvazené
kombinovany zdklady zrakového vnimani s nejnovejSimi poznatky
z oblasti biofyziky, neurologie, psychologie a filozofie. Kniha je
pfepracovanym a rozsifenym vyddnim publikace z roku 1998.

Publikace je tématicky roz¢lenéna na osm samostatnych ¢asti,
z nichz kazda se vzdy zabyva odliSnou ¢asti problematiky zrakové-
ho vjemu barvy. Je doplnéna slovnikem odbornych vyrazii z dané
oblasti, rozsdhlym seznamem odborné literatury a piehlednym
vécnym rejstitkem.

Po tvodni kapitole, v niZ je struéné popsana historie zkoumani
zrakového vnimani a vztah k riznym védnim obortim, se druhd ka-
pitola zabyva zdklady geometrické optiky a optického zobrazovani,
které jsou nutné pro fyzikdlni popis zobrazovani lidskym okem. Ve
teti kapitole je dosti podrobné probirana fyziologie lidského oka,
jsou popsany jednotlivé ¢asti zrakového organu ¢loveka spolecné
s jejich fyzikalnimi vlastnostmi. Ctvrtd kapitola se poté zamé&fuje
na citlivost zrakového vnimani a reakce na podnéty. Zejména je
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popisovéana problematika citlivosti zrakového vniméni za denni-
ho svétla a za Sera, adaptace zraku, fotometrické vlastnosti oka
a vnimani kontrastu. V paté a Sesté kapitole je poté uvedena teorie
vnimani barev zrakovym orgdnem a jsou diskutovdny nékteré
dualezité aspekty pro barevné vnimdni. Posledni dvé kapitoly se
poté zabyvaji zrakovym vnimdnim z hlediska neurologického.
Jsou popisovany zdkladni principy a proces zrakového vnimani
a prenosu zrakové informace.

Predlozend publikace je ucebnici, kterd podava podrobny pre-
hled v oblasti zrakového vnimani. Jeji vyhodou je to, Ze kombinuje
v jedné knize pohled na zrakové vnimdni z rtiznych odbornych

sméru. Jistou nevyhodou u¢ebniho textu je to, Ze vétsina grafickych
ilustraci je Cernobild, cozZ je trochu na vadu u takto zamérené a jinak
docela povedené publikace.V rozsahlém seznamu odborné literatu-
ry na konci knihy je moZné nalézt odkazy na podrobnéjsi odborné
zaméfené texty, které mohou slouZit pro dalsi studium. Publikaci
je mozno doporucit jako dobrou uc¢ebnici studentim oftalmologie,
neurofyziologie, optiky, biofyziky a 1ékatstvi, ktefi se s problema-
tikou zrakového vnimani setkavaji pti svém studiu. Knihu mohou
téZ pouzit jako prirucku i odbornici, ktefi se danou problematikou
zabyvaji v praxi nebo ve své védeckovyzkumné ¢innosti.

J. Novdk

CONTENTS

Editorial ............oooooiiiiiieeeee e 3

Principle of LAW method used for measurement of elastic con-
stants (R. Picek, P. BOhAC) .......ccoeiviiiiiiiiiiiiieeeee e, 4
Elastic constants play a crucial role in mechanical properties of
material. Quick and effective measurement method that determines
this value is benefit for branches interesting in material science and
development. One of these branches is deposition of thin films, where
it is possible to produce material with various structures and properties.
There is a perspective Laser Acoustic Wave (LAW) method described
in the article. This method is based on a measurement of velocity and
dispersion of surface acoustic waves (SAW). Using the LAW method
thin films of amorphous silicon (a-Si) and silicon carbide (a-SiC) have
been measured. Some of the obtained results are presented in the text.
In the conclusions main advantages and disadvantages are pointed out
and some solutions of the disadvantages are suggested.

Keywords: Laser acoustic method, Young’s modulus, Thin films,
Amorphous silicon, Silicon carbide.

Theory and description of the realized arrangement for measu-
ring the modulation transfer function of a digital video-camera
by means of the power spectral density of a reflection random
chart and its image (J. PospiSil, P. Jakubik)..........ccccocecenincne. 7
The mathematical analysis and interpretation of photographic ope-
ration of a digital video-camera in assumed linear electro-optical
imaging of a static two-dimensional reflection random object (chart) is
included in this article. For such a purpose, the adequately structured
block-simulation model of linear transfer of optical and electrical
image signals is exploited. It contains the all basic characteristic
processes of a digital video-camera. These processes, influenced by
the camera noises, are included in the established locally-shift vari-
ant transfer equations of the power spectral density and also in their
locally-shift invariant forms, which are requisited for establishing the
chosen modern quality criterion of the tested digital video-camera of
form of the squared modulation transfer function. Beside presentation
of conditions of locally-shift invariant electro-optical imaging, the
relevant measuring arrangement, containing the white-noise reflection
random chart (generated by a production PC) and the evaluation PC
for computations of the squared modulation transfer function of a
tested digital video-camera, is described.

Measurement of the thickness of SiO, thin film on the silicon
substrate using white-light spectral interferometry (R. Chlebus,
P. Hlubina, D. Ciprian, J. Lufid¢ek, M. Lesidk) ............cccceeuee. 13
The article deals with white-light spectral interferometry used for
measuring the thickness of SiO, thin films on a silicon substrate.
A slightly dispersive Michelson interferometer with a cube beam

splitter and a fibre optic spectrometer are used when one of the

interferometer mirrors is replaced by the SiO,, thin film on the silicon
wafer. Thickness of the SiO, thin film is determined by comparison
of recorded spectral interferogram with theoretical one provided
that the optical constants for materials involved in the structure are
known. This method was applied for the thickness determination of

four SiO, thin-film samples.

Laser smartly breaks up brittle material by stress
(ML DEEED) ettt 16

Siemens awards young talents —9"™ Siemens Award winners
announcement (P. Sedlacek)..........coouvvvviiiiiiiiiiiiieiieeeieee 18

Otto Wichterle prize for optical physicists from the “Institute of
Physics of Academy of Sciences” of the Czech Republic

(J. SOUDUSLA) ..eecevieeiiie ettt e e 19
EOS Annual Meeting 2006 (M. Jedlicka, P. Tomanek)............. 20

More comfortable removal of kidney stones (P. Sedlacek)...... 22

The most significant professional engineering fairs arranged in

the first half-year 2007 (JPe) ......cooevuereeiiiinieieieceeeeeeeee 23
OptoTech awarded by Hesen Prize for Innovation 20066

(FEA.) cuveereeeeee et ettt ettt ettt et e e st e e b e e beesreeetbeeabeesaeeesaesnneens 26
AQUA-THERM 2007 in Slovakia (Gpe).........ccccocevereeeneriennnne. 26
From technical library (I. Brezina, J. Novak) .........cccoocvveene 27

Considerable anniversary of Ing. Karel Jungwirth, DrSc.
(T@A) ettt 2nd cover page

ANOTACE

Laser oddéluje elegantné kirehké materiily pusobenim napéti

Krehké materidly to maji v sobé. Na jedné stran€ jsou ldmavé, na
druhé tvrdé, a to Cini pfi opracovani nesnaze. K déleni kiehkych ma-
terialti - k tomu nyni predloZila JENOPTIK Automatisierungstechnik
GmbH elegantni feseni. Podnik je specializovan na zafizeni, ktery-
mi je mozné opracovat laserovym paprskem nekovové materialy.
JENOPTIK-VOTAN TM G odd¢luje keramiku, sklo a polovodivé
materidly mikroskopicky presné — bezdotykové, bez odéru a s hlad-
kymi hranami. K tomu vyuZiva typ laserového zafizeni - patentovany
TLS-postup (termické separovani laserovym paprskem), ktery vSech-
ny dosavadni oddé€lovaci technologie kvalitativné prevySuje.
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