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Téma pro 15. mezinarodni veletrh OPTA: sport a vidéni

VETSI EXPOZICE, VICE NOVINEK
Posledni ro¢nik veletrhu OPTA si vyslouzil privlastek rekordni,

ale letos$ni za nim co do velikosti neziistane nijak pozadu. Obje-
vi se i nové firmy a néktefi tradi¢ni vystavovatelé, pro které je

vvvvvvvvv

Nejvétsi veletrh ocni optiky, optometrie
a oftalmologie ve stiedni Evropé, ote-
vi‘e své brany v patek 27. inora 2009
I a posledni navstévniky vyprovodi v ne-
déli 1. brrezna 2009 odpoledne. MuZeme
se tésit na stejné rozsiahlou nabidku
jako v minulych letech, dlouhou radu
exponitovych novinek i aktudlni infor-
mace o trendech oboru nejen v Ceské
republice.

své expozice. Napiiklad stanek spole¢nosti SAGITTA Brno se
zvétsi o Ctvrtinu. ,,Neni v tom Zadné nase megalomanstvi, pouze se
snazime vSem zdkaznikim, ktefi nds v pribéhu veletrhu navstivi,
vyjit vstiic pfiméfenou pracovni plochou, na niZ se nebudou citit
stisnéné€. Objednand plocha bude vyuzita do posledniho ¢tverec¢niho
centimetru,* slibuje jednatel spole¢nosti Jaroslav Majercik. SAGIT-
TA si pro ndvstévniky pfipravila takové designové lahuidky jako
extravagantni modely slunecnich bryli LACOSTE a JOOP nebo
novou fadu luxusnich panskych obrub DAVIDOFF PRESTIGE,
které jsou vyrobeny z Cistého titanu pozlaceného 24karatovym
zlatem, a nov€ predstavi znacku brylovych obrub LEVIS.

Pozadu neztstdvaji ani dalsi velci hraci ¢eského a stiedoevrop-
ského trhu, takZe pavilon V bude nabity tim nejlepSim, co souc¢asnd
o¢ni optika nabizi. Ndv§tévnici se sezndmi také s dal§imi novymi
a atraktivnimi znackami brylové médy. Spole¢nost EXTEL CZ
predstavi znacku NBA urcenou détem, teenagerim i muzim,
kteff oceni vyrazné logo NBA (National Basketball Association).
Spole¢nost MARE chce zaujmout novou kolekei brylovych obrub
NIKO3, které uZivatelim poskytuji maximdalni komfort a vynikaji
absolutni antialergi¢nosti. Na stanku spole¢nosti OPTISSIMO
budou novinkou brylové obruby francouzské znacky KIPLING
- velmi barevné, origindlni a ur¢ené mladym divkdm a Zendm.
Optikové se sezndmi také s novou nabidkou spolecnosti ALTA,
kterd jako prvni u néds provadi opravy kovovych obrub pomoci
laserové technologie.

V kategorii slune¢nich bryli avizuje spole¢nost DANAE CZ
novou kolekci znacky SUNZONE Polarized s obrubami z acetitu
a nerezové oceli, kvalitnimi polarizacnimi ¢ockami a mozZnosti
snadného zdbrusu Cocek dioptrickych. Premiéru na ¢eském trhu
bude mit znacka slunec¢nich bryli Rip Curl, a to na stdnku firmy K +
L Trading. Spolecnost Metzler International predstavi kolekci
slune¢nich bryli Bruno Banani s ndpadnymi modely vyraznych
tvarti a rozmanitych vzoru. Nebyvalou pestrost umoZiiuje nova
technologie vytvareni barvy HD, pri které se do acetatu zapousti
barevna fdlie.

Novinky nebudou chybét ani u vystavovatel korekcnich ¢ocek
a pristrojové techniky. Spolec¢nost ESSILOR-OPTIKA piimo
na veletrhu oslavi 50 let vzniku a neustdlého zdokonalovani mul-
tifokdlni Cocky VARILUX. Zdrovei predstavi jeji novou plné in-
dividualizovanou verzi VARILUX IPSEO, technologii VARILUX
PHYSIO SHORT urc¢enou pro nizké obruby a novou povrchovou
upravu CRIZAL FORTE. Spole¢nost GEODIS BRNO bude pre-
zentovat novy plné automaticky pristroj TRK 1P, se kterym se chce
uchazet o cenu TOP OPTA. Jde o unikétni ¢tyfkombinaci pachy-
metru, tonometru, refraktometru a keratometru, kterd predstavuje

v

nejmoderngjsi technologie v oblasti bezkontaktniho méfeni.

HLAVNI TEMA SPORTS & VISION

Posledni OPTA vénovala zvySenou pozornost potfebdm dét-
skych zdkaznikt. Leto$ni rocnik se zaméfuje na neméné vyznamnou
cilovou skupinu zdkazniki - sportovcl. Ve spoluprici s odbornymi
partnery bylo zvoleno hlavni téma SPORTS & VISION, které
otevird zajimavy prostor k prezentaci vSeho, co slouZi ke kvalit-
nimu vidéni pfi sportu a volnocasovych aktivitich. Zarovei je to
ptileZitost k popularizaci novinek v této rychle se rozvijejici, ale
stdle ponékud opomijené oblasti. ,,Design brylovych ¢ocek prodélal
prevratny vyvoj a zorné pole se znacné rozsitilo i u brylovych ¢ocek
s vyS8im poctem dioptrii. Materidly jsou dnes bezpec¢né a nékteré
z nich téméf nerozbitné pii pouZivani pro sport. Také brylové
obruby jsou specidlné upravené pro rizné druhy sportd, aby co
nejméné vadily a sportovec o nich témér nevédél. Dalsi moznosti
je korekce kontaktni ¢oCkou, kterd je vSak vhodna jen pro urcité
okruhy o¢nich vad... Bryli a pomucek pro dobré vidéni pfi sportu
je na trhu skute¢né hodné, ale obecné povédomi o jejich existenci
a znalosti o jejich pouzivani jsou mizivé, fika Vilém Rudolf, zndmy
poldrnik a ¢len vykonného vyboru Spolecenstva ¢eskych optikl
a optometristil (SCOO0). A co otekdva od veletrhu? »Zabyvam
se vidénim pfi sportu a specidlnimi korekénimi pomutckami jiz
fadu let a proto vitdm, Ze se toto téma stalo nosnym programem
OPTY 2009. Myslim, Ze zde mnoho kolegt ziskd nové informace
o moznostech korekce vidéni pfi sportu, ktery je nedilnou soucdsti
naseho Zivota.*

Na veletrhu OPTA 2009 budou bryle a zrakové pomucky pro
sportovce zvyraznény piimo v expozicich jednotlivych vystavo-
vateld, a to specidlnim oznacenim nebo umisténim do samostatné
vitriny. Zvyraznéné téma zohledni také soutéz o nejlepsi exponaty
veletrhu TOP OPTA 2009, ktera zavadi dvé nové samostatné
kategorie: ,,sportovni bryle* a ,,slunecni bryle®. Dal§imi Ctyfmi
kategoriemi soutéZe TOP OPTA 2009 jsou brylové ¢ocky, brylové
obruby, kontaktni ¢ocky a pfistroje a technologie pro o¢ni optiku
a oftalmologii. Vysledky soutéZe budou vyhldseny na oficidlnim
zahdjeni veletrhu v pédtek 27. tnora 2009 v 10 hodin a dspésné
expondty si mohou navstévnici veletrhu po celou dobu veletrhu pro-
hlédnou v expozici Spolecenstva ceskych optikli a optometristu.

MEZINARODNEJSI NEZ KDY DRIVE

Zijem zahrani¢nich odbornikti o veletrh OPTA stile roste.
Vloni byl mezi 6 548 registrovanymi odbornymi navstévniky kazdy
paty ze zahranici a tito zahranini ndvstévnici pfijeli ze 40 zemi.
Na veletrh jezdi nejen prohlédnout si na jediném misté novinky
vice neZ dvou set vystavujicich firem, ale také za jedinecnou pii-
lezitosti diskutovat o aktudlnich problémech vcetné budoucnosti
oborového vzdélavani.

Uspésna tradice mezindrodnich odbornych setkani, kterd na ve-
letrhu OPTA organizuje SCOO, pokraduje také v leto$nim roce.
Vloni zde pod zéstitou Sveétové rady optometrie (WCO) probéhl
historicky prvni Celoevropsky kongres TUPO (the Twinning Uni-
versities Project for Optometry) zaméfeny na spoluprici univerzit
zabyvajicich se vyukou optometrie. Tohoto exkluzivniho setkani se
zucastnilo 128 odborniki z 28 zemi a jeho vysledky na svém jarnim
zaseddni ocenila Evropskd rada optiky a optometrie ECOO. Sou-
&asné& povéfila SCOO uspoiddanim druhého kongresu, ktery se ma
zabyvat piipravou na vytvoreni Evropské optometrické univerzity.
Druhy tfidenni Celoevropsky kongres se uskutecni na brnénském
vystaviSti v dob€ kondni veletrhu OPTA 2009 a privitd pfiblizné
150 odborniku ze 30 zemi.

Jedndni kongresu se zicastni také prezidenti profesnich sdru-
Zeni o¢ni optiky a optometrie ze zemi stfedni a vychodni Evropy.
Prti této prileZitosti probéhne pracovni setkani, které otevie otazky
jejich uzsi spolupréce pri vyméné informaci, zkusenosti a ptipadné
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spole¢né podpory budovani jednoho mezindrodniho odborného
optického veletrhu pro region stiedni Evropy. K tcasti jsou zvani
prezidenti asociaci o¢ni optiky z Polska, Madarska, Bulharska,
Rumunska, Slovinska, Ukrajiny, Slovenska a CR.

Stejné jako lorisky ro¢nik, i letosSni OPTA bude ,.ceskoslovenska*
Diky tzké spolupraci s Optickou unii Slovenska - partnerem veletrhu
OPTA - mohou slovensti optici k cesté na brnénské vystavisté vyuzit
vyhodné autobusové zdjezdy. Pozvanka na veletrh byla rozesldnana 8
tisic adres potencidlnich odbornych ndvstévnika v 39 zemich, zesile-
nd akvizice navstévnikl navic probéhla v Polsku a v Madarsku.

INFORMACE PRO NAVSTEVNIKY

Oteviraci doba se od minulého ro¢niku opét prodlouzila.
V pétek a v sobotu budou brany veletrhu otevieny od 9 aZ do 19
hodin, v nedéli pak tradi¢né€ od 9 do 15 hodin. Za celodenni vstu-

penku ndvstévnici zaplati 200 korun, studenti pouze 100 korun.
Registrovani ndvstévnici za celodenni vstupné zaplati 150 korun
a za 300 korun si mohou zakoupit stdlou vstupenku na celou dobu
cz), kterd opraviiuje ke koupi zlevnéné celodenni vstupenky za 100
korun. Vstupenka pro registrované navstévniky zdrover slouZi jako
jizdenka na méstskou hromadnou dopravu.

V souvislosti se zvyraznénym tématem SPORTS & VISI-
ON portadatelé pripravili zajimavou novinku. V relaxacni z6né
pfimo v pavilonu V si ndvS§tévnici mohou zasportovat: zahrat
stolni tenis, zastiilet par basketbalovych koSt nebo vyzkouset
golf ¢i florbal.

Martin Stiitecky

Martin Stfitecky, Veletrhy Brno, a. s., Vystavisté 1, 647 00 Brno, tel.: +420 541 152 885, www.opta.cz

Siemens uvadi na trh novou verzi snimace polohy hladiny
kapalin pro korozivni prostredi

Spole¢nost Siemens pfichdzi s novou verzi ultrazvukového
snimace polohy hladiny kapalin s typovym oznac¢enim ST-H.
Novinkou je povrchova uprava senzoru z polyvinylidenfluoridu
(PVDF), ktery zvySuje chemickou odolnost snimace a otevird nové
moznosti jeho pouziti. Bezkontaktni snimac je vhodny pro pouZiti
v korozivnim pracovnim prostfedi, napf. na Cerpacich stanicich,
ve studnéch, pii skladovani chemikalii, na kotlich nebo v techno-
logickych zdsobnicich.

Snimac¢ ST-H tvoii ve spojeni s ultrazvukovou fidici jednotkou
znacky Siemens prevodnik polohy hladiny kapalin, jenZ je schopen
méfit na vzdalenost aZ 10 m pti provozni teploté v rozmezi od —40 °C

Jaromir Studeny

PR service manager

Evropskd 33a

160 00 Praha 6

Tel.: +420 233 031 733 Fax: -1709
E-mail: jaromir.studeny @siemens.com

do +73 °C. Soucdsti snimace je také mechanické pripojeni o veli-
kosti 1, resp. 2. Snimac Ize tedy snadno instalovat na nejrizné;jsi
nadoby a studny. Pfi montdZi s pouZitim Sroubeni o velikosti 2*
jsou vSechny plochy snimace smacené méfenym médiem kryty po-
lyvinylidenfluoridem, coZ zajiStuje mimorddnou odolnost snimace
proti koroznim vlivim.

Snima¢ ST-H odoldva prachu, vlhkosti, korozi, vibracim,
zatopeni kapalinou i extrémnim teplotdm. Bezkontaktni pfistroj
nevyZaduje opakované pracné ¢isténi a nastavovani, které je bézné
u tradi¢nich kontaktnich hladinomért. Dalsi informace jsou k dis-
pozici na internetové adrese http://www.siemens.com/level.

Siemens s.r.0.

Marketing a komunikace (MC)
Evropskd 33a

160 00 Praha 6
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Brylové cocky do slunecnich a sportovnich bryli

KONVEX — Recept optika s.r.o. se sidlem v Rovensku pod Tros-
kami je ryze Cesky vyrobce a dodavatel brylovych ¢ocek. Vyrobni
sortiment aktudlné prizpusobuje potiebam oc¢nich optiki a ty se
neustdle méni. V poslednich desetiletich probéhlo nékolik vyraznych
zmén ve velikosti a tvaru bryli, které se vZdy odvijely zejména od po-
Zadavkt mddy. Jesté predtim znamenal maly sortiment brylovych
¢ocek, zejména ohledné dostupnych praméra a pouzitych materidld
vyznamné omezeni prace designérii. Podobné tomu bylo i v oblasti
vyrobnich technologii a pouZivanych materialti pro brylové obruby.

obr. 1 3D sniméni tvaru brylové obruby

VétSina z nds si dobfe pamatuje napt. obdobi 80. let, kdy
doslo k vyraznému zvétSeni brylovych obrub, které bylo umoz-
néno postupnym zvétSovanim pramérd minerdlnich brylovych
cocek. Se zvétSovanim ocnic brylovych obrub se soucasné musel
dvojndsobnym pfiristkem zvétSovat i prumér brylovych cocek,
aby bylo moZno dodrZet piesnou centraci jejich optickych stredd
na stfedy o¢nich zornic. Tim samoziejmé doslo zejména u vétsich
dioptrickych korekci k extrémnimu ndrtstu objemu brylovych
¢ocek. V minerdlnim provedeni byly potom diky velké hmotnosti
bryle nepohodlné, popt. aZ nepouZitelné. Nastup vyroby plastovych
¢ocek diky své priblizné o 40 % niZsi hmotnosti umoZnil skutecné
masové rozsifeni velkych dioptickych i slune¢nich bryli.

Po obdobi ,,maximalizace pfiSlo obdobi ,,minimalizace®,
opét podobné jako se stiidaji rizné styly v modé€. Brylové obruby
se zaCaly zmeSovat tak vyrazné€, Ze potfeba prumérii brylovych
¢ocek do bryli pro dospélé se postupné zmensovala z ptvodnich
70-75 mm az na 60-55 mm. Toto bylo velmi vyhodné obdobi pro
pouzivani mineralnich brylovych ¢ocek, protoZe se tim zmirnila
jejich nejvétsi nevyhoda — vétsi hmotnost. Trend malych bryli
zasahl ale i slune¢ni bryle. Tam vSak bohuZel pfinesl jen zhorSeni
ochrany zraku. Malé slune¢ni bryle maji samoziejmé i malé o¢nice
amezi nimi a ¢asti obliceje se vytvorily vétsi mezery, kterymi mohlo
prakticky ze vSech stran dopadat k o¢im piimé i odraZené slunecni
zareni. Dochdzelo tak k paradoxu, Ze kvalitni slunecni brylové ¢oc-
ky sice spravné filtrovaly svétlo i UV zdfeni, ale Sirokymi mezerami
volné k oku pronikalo celé nefiltrované spektrum. Za slune¢nimi
filtry se vlivem sniZeni mnoZstvi svétla dopadajiciho na sitnici oka
vZzdy rozsiif ocni zornice. Pokud vSak v této situaci miiZze mezerou
dopadat k oku celé spektrum, oko svou rozsifenou zornici muze
byt vystaveno jesté vetsi zatéZi nez ipln€ bez pouZiti slunecnich
bryli. Takovéto malé slunecni bryle byly sice velmi lehké, ale jejich
nositel byl ¢asto obtéZovan periferné vnimanym silnym svétlem
a kvalita ochrany zraku byla rovnéZ velmi diskutabilni.

Pred né€kolika lety se bryle zacaly opét zvétSovat. Zejména
slunec¢ni bryle nabyvaji nyni nékdy az ,,obfich® rozmért. Na sou-
¢asném trhu je nepieberné mnozstvi druht slunecnich bryli, které
se dnes navrhuji specidlné i pro ruzné aktivity. Kromé slunecnich
bryli urcenych pro vSeobecné pouZiti jsou nabizeny i specidlni
bryle pro sportovni aktivity, napt. cyklistiku, vodni sporty, lyZovani
apod. Tyto bryle se vzdjemné 1isi hlavné konstrukci a tvarem bry-
lové obruby, ale také i pouZitim riznych filtrd. Hlavni spole¢nou
vlastnosti souc¢asnych modernich slune¢nich bryli je jejich vyrazné
anatomické prohnuti, které se snazi kopirovat oblicej. Timto tvarem
se dosdhne ziZeni mezer mezi o¢nicemi a obli¢ejem, takZe neza-
douci parazitni pronikani celého nefiltrovaného spektra k oku je
prakticky zcela eliminovano. Zejména pfi sportu se navic pfiznivé
projevuje i jejich urcity aerodynamicky tvar. Pfi rychlém proudéni
okolniho vzduchu nedochdzi k vyraznému vifeni, a proto jsou oci
Iépe chranény nejen proti vétru, ale i proti desti nebo snéZeni a také
proti leticimu hmyzu. V soucasné dobé€ lze fici, Ze jesté nikdy
nemély slunecni bryle z hlediska komplexni ochrany zraku tak
idedlni styl jako pravé nyni.

Moderni slune¢ni a sportovni bryle se tedy vyznacuji vyraznym
prohnutim a souc¢asné pomerné velkymi o¢nicemi. Vidéni s prohnu-
tymi brylemi ale probiha pres Sikmo postavené brylové cocky a tim
se navozuji pfidavné vady zobrazovéni, zejména astigmatismus
Sikmych svazki a prismaticky G¢inek. Vady se samoziejmé zvét-
Suji s rostoucimi hodnotami dioptrif a se zvétSujicim se prohnutim
obruby. Aby bylo zaru€eno co nejlepsi vidéni, musi se nezadouci
vady vypocitat jiz pied vlastni vyrobou brylovych ¢ocek. Vyroba
¢ocek se potom musi provést s odlisnymi dioptrickymi hodnotami,

obr. 2 Ztencené ¢ocky SuperSPORT (+dptr a -dptr) s funkénimi
a nefunkénimi plochami

nez které jsou objedndny na zdkladé dioptrického predpisu, prak-
ticky s opa¢nymi odchylkami vypoctenych vad. Tyto kompenzace
se tykaji sférickych i torickych hodnot piedpisu a mohou nabyvat
u silnéjSich korekci hodnot aZ okolo 0,5 dioptrie. Soucasné se miiZe
ménit i osa cylindru torickych ¢ocek. Po zabrouseni do prohnuté
brylové obruby se navozenim vysledného Sikmého postaveni ocek
vzdjemné vyrusi vyrobni kompenzace a zobrazovaci vady. Vysledny
dioptricky dcinek bryli se potom pfi pfimém pohledu shoduje s di-
optrickou hodnotou predpisu. Déle se u tohoto typu bryli zejména
u extrémné zakfivenych obrub a soucasné silnéjSich dioptrickych
korekci vyskytuje urcité zkresleni zobrazeni. Z¢4sti 1ze toto zkres-
leni eliminovat vhodnou volbou prohnuti optickych ploch.
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obr. 3 Sikma poloha pii méfeni decentrovanych ¢oéek SPORT

Tyto ¢ocky jsme zacali vyrabét pred nékolika lety a pojmenovali
je SPORT. Nejdiive jsme je nabidli o¢nim optikim v pomérné
malém rozsahu jen do cca+2 a -2 dioptrii, ve sférickém i torickém
provedeni a v omezenych primérech. Zaznamenali jsme u naSich
zakazniki - o¢nich optiki obchodni dspéch. S nasimi ¢ockami jejich
zdkaznici vidéli dobre. N&ktet jini o¢ni optici se ale snazili vyresit
dioptrické korekce do prohnutych bryli primitivnéj§im zptasobem,
objednanim cocek jen s vétSim prohnutim, ale bez odpovidajici
kompenzace. Samoziejmé vidéni s takovymi brylemi je zatiZeno
mnoha vadami a zdkaznici byli Casto nespokojeni a u mnoha op-
tik vznikla obecnd neduivéra k dioptrickym prohnutym brylim.
My jsme naopak na zdkladé kladnych ohlasi rozsah postupné
zvétSovali aZ na soucasny do +4 a -4 dioptrif, a to 1 v bifokdlnim
provedeni. Zvétsily se i doddvané priméry s vyuZitim decentrace
optickych stiedt az do ekvivalentu béZného priiméru 80 - 100 mm.
Od priblizné +-4 a vice dioptrii nebo v piipad€ potieby vyrazné
vét§ich pramérd, nez které 1ze realizovat béZnym provedenim
SPORT, vyrdbime aZ do +6 a -8 dioptrii ve zten¢eném provedeni
¢ocky nazvané SuperSPORT. SuperSPORT maji funkéni plochu
zpravidla o priméru v rozsahu 60-50mm, ktery zavisi na predepsané
dioptrické korekci a rozmérovych parametrech obruby. Funk¢ni
plocha vypliiuje prakticky celé brylové ocnice a plynule prechazi
do okrajovych nefunkénich ploch, které po zdbrusu ¢ocky do ko-
ne¢ného tvaru zUstavaji patrné jen na vnéjSich okrajich o Sifce cca
5-10mm. U vyrazné prohnutych bryli periferni nefunk¢ni ¢dst cocek
uzivatel prakticky viibec nevnimad.

Nase firma md k dispozici mnohaleté zkuSenosti ve vyrobé
geometricky tvarove specidlnich brylovych ¢ocek, které ve vyrobé
Zotek viech typtit SPORT velmi dobie vyuzivame. Cocky SPORT
vyrdbime z mnoha riiznych materidlti, pfevazuji vSak plastové.
Nejvice je o¢ni optici objednavaji z béZného plastového materidlu
CR-39 s indexem lomu 1,50 s riznymi stupni a odstiny zabarveni
podle poZadavki svych zdkaznikl. Zde vyuZivame velmi dobré

KONVEX

RECEPT OPTIKA

SPOI- s I.0. e-mail: info@konvex.eu

spolupréce s mistni firmou OPTIM, ktera nejenZe vyrabi a dodava
bézné a nekteré specidlni polotovary pro vyrobu plastovych cocek,
ale je schopna nabidku polotovarti prizpiisobovat i podle nasich
specidlnich poZzadavku. Déle doddvame ¢ocky SPORT ve foto-
chromickém samozabarvovacim hnédém nebo Sedém provedeni
z plastovych materidli TRANSITIONS s indexy lomu 1,50 nebo
1,60 a z minerdlnich materidld PBX a PGX. Rovnéz jsou k dis-
pozici plastové materidly v polarizanim provedeni ve 4 barvich
a z minerdlnich materidl jsou nejcastéji Zddané v Sedozeleném
zabarveni v§eobecné oznaCovaném jako ,,Ray Ban“. Kazdy mate-
ridl ma své urcité vyhody i nevyhody, proto spravny vybér zalezi
hlavné na komunikaci o¢niho optika se zdkaznikem.

Zpocatku jsme vyrabéli vyrazn€ prohnuté cocky se zakfivenim
optickych ploch, které bylo zvoleno kompromisem mezi jakymsi
statisticky stanovenym ,,béZnym polomérem prohnuti* brylové
obruby a pozadovanou dioptrickou korekci. Dnes vSak témért
ve 100 % piipadli navrhujeme a vyrdbime cocky individudlnim
zpusobem do konkrétni obruby pro konkrétniho zdkaznika. Na za-
kladé rozmérovych parametrti prohnuté obruby, kterou ndm zasle
o¢ni optik spolecné s objednavkou dioptrické korekce a idajem
pupilové vzdalenosti budouciho uZivatele, se provadi individudlni
ndvrh zakftiveni optickych ploch, minimalizace vysledné tloustky
¢ocek a presnd kompenzace nezddouciho astigmatismu a prisma-
tického dcinku. Timto opatfenim se dosdhne optiméalniho vysledku.
Brylové ¢ocky SPORT jsou presné dioptricky zkompenzovény,
po zabrouSeni v obrubé dobfe drzi a timto zptsobem zhotovené
bryle i nejlépe vypadaji. Ijspééné zabruSovani vyrazné prohnutych
¢ocek do konecného tvaru je pomérné slozitd operace. Kromé
samoziejmého predpokladu vhodného dilenského vybaveni velmi
zélezi také na duvtipu a zkuSenosti pracovniku, ktef{ tuto ¢innost
provadéji, nebot kazdd objednavka je vlastné origindlni a k jejimu
vyfizovéani se musi pfistupovat tak, aby se povedla napoprvé. To
vyZaduje velmi dobrou tymovou spolupraci poc¢inajici uzZ optimal-
nim ndvrhem cocek.

Povrchy Cocek také podle prani zdkaznika zuSlechfujeme po-
moci riznych zplsobu tvrzeni, barveni a nanaSenim antireflexnich
nebo zrcadlovych vrstev a hydrofobnich povrchti. Navic vétSinu
origindlnich dprav, které jsou na pivodnich bezdioptrickych filt-
rech v zaslanych brylich, jsme schopni pomérné dobfe napodobit.
Riznymi kombinacemi tGprav dosahujeme riznych pozadovanych
vlastnosti pro rizné aktivity, pro pobyt v méstském prostredi,
na horach, na snéhu nebo na vodni hladiné i v extrémnich své-
telnych podminkach. Nabizime feSeni pro fidice, pro piloty, pro
hréace golfu, apod.

Nase kompletni nabidka je k dispozici u vétSiny o¢nich optiku.
Sirok4 nabidka sice umoZiiuje vytvofit mnoho kombinaci, ale n&kdy
je pro o¢niho optika sloZité vybrat nejoptimalnéjsi feseni. V téchto
pfipadech samoziejmé poskytujeme informacni a poradenskou
sluzbu. Do budoucna chceme cocky SPORT jesté déle vylepSovat
aroz$ifovat jejich nabidku, abychom zajistili pro zdkazniky o¢nich
optiki nejen hezké, ale i po vSech funk¢nich strankdch dokonalé
slune¢nf bryle s dioptrickou korekci.

Vladimir Pavlas
Jiri BroZek

KONVEX - Recept optika s.r.0., Tyr§ova 466, 512 63 Rovensko pod Troskami
Majitelé a jednatelé: Ing. Jiff BroZek, Ing. Vladimir Pavlas, tel.: 481 381 137, fax: 481 381 138,
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Jan HOSEK, Odbor piesné mechaniky a optiky, Ustav piistrojové a fidici techniky, Fakulta strojni CVUT v Praze

Optika a Pfesna mechanika na Fakulté strojni CVUT v Praze

Cldnek poskytuje prehled o vyuce a aktudlni védeckovyzkumné cinnosti pracovnikii Odboru presné
mechaniky a optiky Ustavu pristrojové a ridici techniky Fakulty strojni CVUT v Praze.

Vyuka pfesné mechaniky a optiky ma na Fakulté strojni CVUT
dlouholetou tradici, zaméfenou predevsim na ndvrhy a realizace
ruznych typt optomechanickych pfistroju a zafizeni. Pocatky
vyuky tohoto oboru na CVUT jsou spjaty se jménem prof. Hajna,
znamym konstruktérem letadel a leteckych piistroji, ktery v roce
1951 zalozZil obor presné mechaniky a optiky v rdmci tehdejsi
katedry obrab&cich strojii Fakulty strojniho inZenyrstvi CVUT.
Od té doby tento obor na CVUT vystudovalo vice neZ tisicovka
uspésnych studentu.

Oblast odborného zdjmu naseho pracovisté se postupné vyvijela
arozSifovala o nové technické prostfedky a technologie aplikované
na konstrukci jemnémechanickych, optickych, metrologickych
a specidlnich pfistrojii. Vyvoj konstrukce a moznosti aplikaci uve-
denych typu piistroji vyrazné ovlivnil nastup mikroelektroniky
na prelomu 80. a 90. let minulého stoleti, a proto bylo nutné obsah
studia oboru zdsadné modernizovat. To bylo realizovdno v roce
1998 zalozenim Ustavu piistrojové a fidici techniky na Fakulté
strojni CVUT spojenim stdvajicich kateder Pfesné mechaniky
a optiky, Automatického fizenf a Elektrotechniky a zavedenim ma-
gisterského studijniho oboru Pfistrojovd a fidici technika. V rdmci
tohoto oboru se studenti nauci nejen konstrukci a technologii opto-
mechanickych piistroju, ale také ziskaji znalosti o fidicich prvcich
celého pfistrojového systému, pohonech, aktudtorech, detektorech,
jejich elektronickém zapojeni a zpracovani naméfenych dat. Tento
obor tak vychovava absolventy s vyraznymi mezioborovymi zna-
lostmi uplatnitelnymi v §irokém spektru oblasti techniky.

VYUKA REALIZOVANA ODBOREM PRESNE
MECHANIKY A OPTIKY

Obsahem vyuky na odboru seznamujeme studenty s aktudlnim
stavem techniky v oblasti optiky, optomechanickych piistrojovych
prvkd, celkt a rGznych typd méficich metod. To je podpoteno
modernizaci laboratorniho vybaveni, napiiklad v rdmci projekti

Holograficky stil

FRVS, a také soustavnou aktualizaci obsahu piednasek jednotli-
vych predméta. V rdmci aktualizace nasi vyuky jsme zavedli novy
predmét Nanotechnologie, vyuc¢ovany od Skolniho roku 2004/2005.
Pfi studiu tohoto pfedmétu se studenti sezndmi s vyznamem a roz-
sahem tohoto pojmu, roz§iii své znalosti o fyzice a zdkonitostech
hmoty na atomové a molekuldrni drovni, sezndmi se s mozZnostmi
vyroby riznych typi nano a mikrostruktur, zptisoby jejich méreni
véetné moznosti jejich aktudlniho pouZiti a predpokladt dalsiho
vyvoje tohoto oboru v blizké budoucnosti. Nékteré specializova-
né predndsky jako napiiklad o nanomateridlech na bdzi uhliku,
nanokompozitech nebo vyrobé nékterych nanostruktur jsou rea-
lizovany ve spolupraci se ¢leny Ceského nanoteamu. Vzhledem

Holografick4 laboratof

k finan¢ni ndrocnosti vybaveni pro realizaci nanotechnologii jsou
cviceni tohoto predmétu realizovdna formou exkurzi na rtzna
pracovist, napiiklad do Fyzikalniho tstavu AV CR, Ustavu fo-
toniky a elektroniky AV CR, firmy Optaglio a dal$ich. Studenti
tak maji mozZnost prakticky se sezndmit se zafizenimi, jako jsou
AFM, STM mikroskop, elektronovy litograf, CVD technologiemi
vyroby nanostruktur a dal$imi ukdzkami vyuZiti nanotechnologii.
Vyznam a kvalita tohoto oborového pfedmétu je podtrZena tim, Ze
vyuka pfedmétu byla zarazena na Zadost tutora i do studijniho planu
oboru Materidlové inZenyrstvi. Kromé toho si studium predmétu
kazdorocné dobrovolné vybira také fada studentt dalSich studijnich
oborii vyu&ovanych na CVUT.

Mezioborovy charakter obsahu vyuky presné mechaniky a optiky
a pristrojové techniky obecné vedl ke spolupréci na noveé zaloZzeném
oborovém studiu Biomedicinské a rehabilita¢ni inZenyrstvi, v rdmci
kterého garantujeme vyuku specializace Lékarské a rehabilitacni
techniky, akreditované od Skolniho roku 1995/1996. Studiem tohoto
oboru ziskaji absolventi znalosti o 1€katskych pfistrojich, jejich kon-
strukei a pouZiti, numerické simulaci riznych biologickych systému
a samoziejmé nezbytné znalosti z anatomie, biofyziky, biomecha-
niky a dalSich predméti vyucovanych ve spolupréci s 2. LF UK.
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Optickd lavice

Absolventi tohoto oboru pak nachézeji dobré uplatnéni ve firmach
zabyvajicich se vyvojem a vyrobou riznych lékai'skych piistroju,
néstrojui a zafizent, ale také v klinické praxi pfi jejich obsluze.

Z ditvodu posunu priorit Ministerstva Skolstvi CR od magisterské
formy studia k bakaldiskému studiu jsme i my od leto§niho Skolniho
roku pozménili vyuku naSeho oboru smérem k bakalarskému studiu.
V soucasné dobé€ jsou zdklady oboru pfesné mechaniky a optiky
predndseny v bakaldrském studiu oborového zaméfeni Informacni
a automatizacni technika, kde se vedle zakladu klasické strojatiny
studenti nauci také specifika konstrukce pristroji v predmétech:
Konstrukee pfistrojii, Technologie pristrojové techniky, Elektrickd
méfeni a diagnostika, Programovatelné systémy automatického fi-
zeni, Optika, Aplikovand optika a v dal$ich. Zajemci o dalsi studium
pak mohou pokracovat magisterskym studijnim oborem Piistrojova
afidici technika, v rdmci kterého ziskaji hluboké teoretické a praktic-
ké znalosti v oboru v pfedmétech: Teorie konstrukce piistrojt, Teorie
automatického fizeni, Mikroelektronika, Optoelektronické systémy,
VInova optika, Holografie, Nanotechnologie, Specidlni technologie
a dalsich. Nadani studenti pak mohou pokracovat v doktorském stu-
diu v zaméfeni Pfesnd mechanika a optika jako soucdst od letosniho
roku nové akreditovaného doktorského studijniho oboru Konstrukéni
aprocesni inZenyrstvi. V soucasné dobé tuto nasi specializaci studuje
11 internich doktorandii a dva doktorandi v ddlkovém studiu. Témata
feSenych doktorskych praci pak ¢asto souvisi s feSenim naSich gran-
tovych projektt a s moznosti zahrani¢nich staZi. Nicméné preference
bakalarské formy studia a mezioborovy charakter oboru pristrojové
techniky nds vedly ke spolupréci na pripravé dalich bakaladrskych
studijnich obort. V souvislosti s nasi pfedchozi zkuSenosti s vyukou
optiky pro bakaléi'ské studium oboru Optiky a optometrie pro 2. LF
UK budeme spolupracovat na vyuce stejnojmenného oboru noveé
akreditovaného na Fakult& biomedicinského inZenyrstvi CVUT. Dale
pripravujeme vyuku pfedmétu Optomechanické informacni systémy
pro nové vznikajici bakalarsky obor InZenyrska informatika nebo
pfedméty Optika v tekutindch, Optoelektronika, Pfistrojové systé-
my a dalsi pro bakaldrsky obor InZenyrskd hydro a aerodynamika.
BohuZel i pres tyto snahy Sifit znalosti v oborech optiky a presné
mechaniky po Cerstvych absolventech technickych oborii nepokryva
pocet nasich absolventt potfeby firem a instituct, které by je rddy za-
méstnaly. To bohuZel souvisi s trvale se snizujicim zdjmem o studium
strojntho inZenyrstvi v Praze obecné, protoZe za posledni desetileti
zde zmizely prakticky vSechny vétsi primyslové podniky.

VEDECKOVYZKUMNA CINNOST NA ODBORU
PRESNE MECHANIKY A OPTIKY

N4s odbor presné mechaniky a optiky se vSak nespoléha pouze
na vyuku student, ale realizujeme i vlastni védeckovyzkumné pro-
jekty, které nam v dasledku pomdhaji zvySovat kvalitu nasi vyuky.
Casto také spolupracujeme s dal§imi institucemi a univerzitami
na konstrukci specidlnich pristroji a zafizeni pro rizné tcely.

V soucasné dobé velmi tzce spolupracujeme s Jihoceskou
univerzitou a spolec¢nosti ENKI o.p.s. V ramci této grantové spo-
luprace jsme fesili numerické modelovéni, optimalizaci a ndvrh
optickych rastrii na bazi Fresnelovych cocek pro experimentalni
sklenik a produkci fas. V rdmci tohoto projektu byla také vytvorena
testovaci aparatura pro méfeni, vyrobu, pohon a sefizovani téchto
fasddnich systémil. Béhem navazujiciho grantového projektu pak
byla vyvinuta GPRS fizend vzducholod urcend k systematickému
monitorovani stability biologickych systému ve volné krajiné
ve viditelném a IR oboru spektra.

Dalsi dlouhodoba tspésna spoluprace podporend nékolika
grantovymi projekty je navizdna s Ustavem termomechaniky
AV CR. V ramci této spolupréce jsme vyvijeli nékolik optickych
systému pro méfeni vlastnosti tekutin, jako napiiklad zdrojovou
i detek¢ni ¢4st optického zafizeni pro méfeni kondenzace v rdzové
trubici, zafizeni pro optické méfeni povrchového napéti prechlaze-
né kapaliny, zafizeni pro urcovani velikosti a poctu zarode¢nych
kavita¢nich bublin a dal3i. Pro Ustav termomechaniky je také
feSena problematika vyhodnocovani méfeni elektronické speckle
holografie v rdmci dokoncované disertacni prace nasi studentky
doktorského studia. V soucasné dobé s Ustavem termomechaniky
spolupracujeme na dvou grantovych projektech a i nadale pokla-
ddme tuto spolupréci za velmi perspektivni.

Dalsim prikladem nasi spoluprice na vyvoji systéma pro tstavy
Akademie véd muZe byt vyvoj a realizace Moiré interferometru
pro vyhodnocovani napéti a deformace vzorku konstrukei budov
pro Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR nebo ndvrh
a konstrukce derotdtoru pro slunecni spektrograf Astronomického
dstavu AV CR.

Nase spoluprace se v§ak neomezuje pouze na Ustavy Akademie
véd. Realizovali jsme napiiklad ndvrh, konstrukci a vyrobu slunec-
niho koronografu pro hvézdarnu ve ValaSském Mezific¢i, navrhli
jsme nové konstrukéni feSeni nastroje pro lesténi laserovych tyci
pro firmu Crytur s.r.o., vyfe§ili jsme roz§ifeni pouZiti béZného
digitalniho fotoapardtu pro zdznam i v blizké IR oblasti pro firmu
Lavet s.r.0. a dal$i projekty.

V oblasti bioinZenyrstvi dlouhodobé spolupracujeme napiiklad
s 2. LF UK na problematice zafizeni a technologii pro tvorbu sca-
foldt nahrad biologickych tkani a jejich stimulované osidlovani
nebo s Fyziologickym tstavem AV CR na vyvoji LED zdroje pro
fluorescen¢ni mikroskopii.

Na uvedenych projektech se podileji také studenti zejména
magisterského a doktorského studia naseho oboru a jejich prace
a dosazené vysledky jsou obecné velmi kladné hodnoceny.

Rez dalekohledem
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Do tématu nasich védeckovyzkumnych projekti také zapadd nase
dlouhodobd spoluprice na projektech CERN ve Svycarsku. Nase
pracovisté je zapojeno do feseni projektu COMPASS, v rdmci kterého
jsme spolupracovali na vyrobé a stavbé zrcadlové stény detektoru
RICH. V soucasné dobé spolupracujeme na konstrukci a realizaci
mechanické justdZe zrcadlového systému optického rezonatoru
v rdmci projektu OSQAR. BohuZel feSeni tohoto projektu, realizo-
vaném na dvou zdloZnich supravodivych magnetech okruhu LHC,
je postizeno neddvnou havdrii startu LHC a také neudélenim gran-
tového projektu GA CR. I pies tyto komplikace doufdme v tisp&§né
pokracovani spolupréace na projektech pifimo v CERN, kde dva nasi
doktorandi jiz uspesné dokoncili feSeni svych diserta¢nich praci.

ZAVER )
Obor presné mechaniky a optiky na Fakult¢ strojni CVUT
v Praze je jiZ tradi¢nim oborem studia s §irokym mezioborovym

LNz

dosahem. Obsah vyuky oboru odrdZi soucasné poznatky védy
a techniky a zprostiedkovava tak studentim aktudlni informace
a dovednosti uplatnitelné v jejich konstrukéni, vyzkumné nebo
i védecké praci. Odbor presné mechaniky a optiky snad jiz prekonal
persondlni krizi danou vékem pedagogti a odchodem perspektivnich
pracovniki v prab&hu 90. let 20. stoleti a ma perspektivu ke svému
dal$imu rozvoji. Tu realizujeme posunem vyuky od ¢isté€ oborového
magisterského studia k vyuce zdkladii oboru v bakaldiském studiu
arozsiteni znalosti zdjemcu o studium v navazujicim magisterském
nebo i doktorském studijnim programu. Perspektiva studia naseho
oboru pro studenty spocivd nejen v komplexnosti ziskanych zna-
losti a dovednosti, véetné moznosti zahrani¢nich stazi, ale také
v trvalé poptavce po nasich absolventech ze strany riznych firem
nebo vyzkumnych instituci. Bylo by vSak vhodné, kdyby zdjemci
o naSe absolventy projevovali sviij zdjem nejen dotazy nebo navrhy
témat diplomovych praci, ale pfedev§im dlouhodobymi formami
spoluprice vyhodnymi pro ob€ strany.

Ing. Jan HoSek, Ph.D., Fakulta strojni CVUT, Ustav piistrojové a ridici techniky, Technickad 4, 166 07 Praha 6, tel.: 420-224 352 552

Z dilny starych mistra

(35. pokracovani)

* PraSek k rychlému postiibieni kovovych pfedméth sestava z 15 dild dusi¢nanu stfibrného, 200 dilt mot'ské soli,
100 dilt nejjemnéjsi bilé mouky a 600 dilti destilované vody.

* K poniklovéni slouZi roztok 250 g siranu nikelnato-amonného a 250 g salmiaku v 1 1 vody spolu s ¢istymi, tukupro-
stymi Zeleznymi tfiskami, nejlépe soustruznickymi. Pfedméty z mosazi nebo z médi, vloZené do této varici smési, se

£x2

potdhnou tenkou vrstvou niklu, ktera podle Buchnera snési lesténi.

* Galvanické niklovéni vyZaduje podle Kochena lazeti tvofenou 1 litrem vody, 40 g kysli¢niku nikelnatého a 2 g kyseliny
citrénové. Na kazdy dm? niklované plochy ma byt proudova zatéz 0,3 A pii napéti 4 V.

* Pomédit hlinik 1ze podle postupu prof. Neesena tak, Ze hlinikovy pfedmét se nejdiive ponoii do hydroxidu sodného (Ziravy nutron)
na dobu, kdy za¢nou vystupovat plynové bubliny, signalizujici ptisobeni louhu na kov. Poté se pfedméty bez oplachu uloZi do roztoku
5 g chloridu rtutnatého na 1 1 vody po dobu nékolika minut, opldchnou se a znovu ponoii do hydroxidu sodného a nisledné se pak
zavési do stiibrité 1azn€. Na vzniklém pevném stiibfitém povlaku Ize potom vytvorit v cyankaliové 1dzni médnaty povlak, ktery se dd
podle podobnych postupit pomédit. Médénou vrstvu pak 1ze lestit. Podle ddajii Langbeina je tento postup osvédceny.

* Burgess a Hambuschen hlinik nejdfive pozinkuji v kyselé zinkové ldzni s ptidavkem 1 % kyseliny fluorovodikové. Potom vznikly
povlak pomédi.

* Podle Gottiga se na hlinikovych pfedmétech vytvori povlak médi ttenim roztoku modré skalice s cinovym prdskem a plavenou kiidou.
Povlak cinu se ziskd roztokem chloridu zine¢nato-amonného.

 Poniklované predméty se Zlutym nddechem se osvéZi timto zpisobem: k 50 diliim rektifikovaného lihu se pfidd 1 dil kyseliny sirové.
Do tohoto roztoku se predméty, ur¢ené k osvéZeni, ponoii na dobu 10 - 15 vtefin, potom se opldchnou a na kratkou dobu daji do lihu.
Osusi se v pilindch nebo mékkym platnem. Takto oSetfené predméty maji vzhled jako nové a jejich odolnost vic¢i otéru neutrpi.

» Lazen pro nové stiibro se pripravi tak, Ze nové stiibro se rozpusti v kyseliné dusi¢né, kyanidem draselnym se vysraZi a prebyvajici
tekutina se odleje. Usazenina se znovu rozpusti v silném roztoku kyanidu draselného a je pfipravena k pouZiti, kdyz se smisi s dvoj-
ndsobnym mnoZstvim vody.

* K pomédéni malych Zeleznych a ocelovych pfedmétii — tzv. pomédéni ponofovdnim se s vyhodou jako tekutina pouZiva roztok tohoto
sloZeni: 1 litr vody, 20 g modré skalice a 25 g kyseliny sirové. Kyselina sirovd se doddva aZ nakonec postupné v malych mnozstvich,
aby se zabrdnilo neZddoucimu intenzivnimu zahiivani. Roztok se v§ak pouZzivé studeny, tak 1épe pracuje. Horké roztoky vyvolavaji
rychle usazeninu médi na Zeleze nebo oceli a méd se brzo setfe. Pfi manipulaci s roztokem je vyhodné pouZzivat kamenné nadoby.
Predméty — je-li to moZné, maji byt pii procesu zavéSeny na dratech. K dosaZeni lesklého médéného povlaku je u Zeleznych a ocelo-
vych predmétt nutnd leskld plocha. Samozfejmé roztok pracuje stejn€ na matném povrchu, jako na lesklé plose.
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Milan VRASTIL, Meopta-optika, s. r. 0., Pferov

Vyuziti Shack-Hartmannova senzoru pro méreni kvality obrazu

optickych soustav

UvVoD

Tézisté vyuziti Shack—Hartmannova senzoru spadd v sou-
Casnosti zejména do oblasti adaptivni optiky, pfipadné méreni
parametrl laserovych svazki. Méné se vyuZivd jako alternativa
k interferometrickym méfenim. V ¢lanku je ukdzédno, Ze v nekte-
rych pripadech je vyhodné vyuzit Shack—Hartmannova senzoru
pro méteni kvality obrazu optickych soustav.

Princip Shack—Hartmannova senzoru je dostate¢né zndmy. Je
tvofen matici mikrococek, které po prichodu analyzované vino-
plochy vytvoii v ohniskové rovin€ matici obrazovych bodu. Tvar
vlnoplochy lze pak zrekonstruovat ze zmény polohy téchto bodt
vzhledem k nomindlni poloze.

Vyhody, které Shack—Hartmanntv senzor ptinasi, jsou:
* malé rozméry
* pri méfeni neni tieba soucasnd piitomnost referencni vinoplochy

Z uvedenych vyhod pfimo plynou vyhody dalsi, a to:

* pomérné jednoducha optickd sestava

* Siroky spektrdlni rozsah, omezeny v praxi pouze spektralni
citlivosti pouZité CCD kamery

Nevyhody:
* niZ§{ prostorové rozliSeni oproti interferometru

VYUZITI SHACK-HARTMANNOVA SENZORU PRO
MERENI KVALITY OBRAZU OPTICKYCH SOUSTAV
Siieji vyuzivana objektivni kritéria kvality obrazu jsou zejména:
* MTF (funkce ptenosu modulace)

¢ PSF (funkce obrazu bodu)

* vlnové aberace, resp. veli¢iny P-V, RMS a power

Ackoliv uvedend kriteria spolu matematicky jednozna¢né sou-
visi, nejsou stejné vhodna pro vSechny aplikace. Kriteriu MTF se
obecné ddva prednost pri specifikaci poZadavku na optické soustavy
pracujicich v §ir§im oboru spektra a v piipadech zobrazeni zorného
pole s proménnou kvalitou. Méfeni se vétSinou provadi pomoci
Fourierovy analyzy obrazu bodu (PSF) vytvoreného optickou
soustavou. Pomocné optické soustavy musi mit aberace podstatné
mensi neZ jsou aberace métfeného vzorku.

Naopak v pripadé optickych soustav urcenych pro zobra-
zeni malého zorného pole v monochromatickém svétle se ddva
prednost charakteristice kvality obrazu pomoci vlnové aberace.
Korekéni stav takovych soustav byva velmi blizky fyzikdlnimu
limitu a zbytkové aberace se pohybuji ve zlomcich vinové délky.
Typickym ptikladem jsou optické soustavy pro laserovou optiku
pouzivané napr. v polovodi¢ovém pramyslu. Z divodu zvySujicich
se pozadavku na rozliSeni se pracovni vlnové délky téchto optic-
kych soustav posouvaji stdle vice do kratkovinné (ultrafialové)
oblasti spektra. V téchto piipadech je vhodné ke kontrole kvality
obrazu pouZit Shack—Hartmanntv senzor pravé z davodu snadné-
ho pfizpisobeni pracovni vlnové délce métfené optické soustavy.
Néhrada komer¢nim interferometrem pracujicim s vinovou délkou
633 nm nebyva vhodna zejména v pripadech, kdy soucdst speci-
fikace je i poZadavek na kolimaci, resp. polohu obrazové roviny
(vyjadiené hodnotou ,,power*). Dalsi nevyhodou pouziti klasického
interferometru je mozZnost vzniku parazitnich reflexti od vnitfnich
ploch méfené soustavy, které vyhodnoceni interferogramu casto

znemoZiuji. Pomocné optické soustavy mohou pfitom mit vlastni
aberace srovnatelné s méfenym vzorkem nebot kalibraci méfici
sestavy je mozno vliv téchto aberaci vyloucit.

Zakladni sestava pro méfeni vinové aberace objektivu, ktery
zobrazuje pfedmét z nekonecCna, je na obrdzku la (sestava pro
kalibraci systému) a /b (sestava pro méfeni).

@]
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Obr. 1a — kalibrace

CCD kamera
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Obr. 1b — méfeni

Laserovy svazek je rozSifovacem 1 rozSifen na primér Cipu
pouzité CCD kamery a po prichodu délicem dale rozsifen na pri-
mér vstupni pupily méfeného objektivu. Zalamovaci zrcadlo slouzi
k nastaveni obrazového thlu. Kalibraci pomoci rovinného zrcadla
(obr. 1a) se vylou¢i vliv aberaci pomocnych zobrazovacich prvkda. Pri
méfeni (obr. 1b) je v obrazové roviné méfeného objektivu umistén
stéricky kalibr, ktery odrdZi laserovy zvazek zpét pres déli¢ na Shac-
k—Hartmanntv senzor a ¢ip CCD kamery. Dvojndsobek vinové
aberace, kterou je svazek zatiZen po dvojndsobném prichodu mé-
fenou optickou soustavou, zpisobi zménu polohy obrazovych boda
pfislusejicich jednotlivym mikro¢ockdm senzoru a software z tohoto
posuvu vyhodnoti vlnovou aberaci métfené optické soustavy.
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Kromé vlnové aberace umoziiuje software vyhodnocovat také
parametry PSF a MTF.

Systém je stavén moduldrné tak, aby vyménou laserového
zdroje a roz§ifovacu svazku ho bylo moZno rychle pfizpusobit
pozadavkim méreni. Priklad laserového zdroje 266 nm s filtrovym
karuselem a rozSifovacem svazku je na obr. 2.

Obr. 2

Technické parametry zafizeni jsou:

vyrobee Shack _ | Flexible Optical, B.V.
—Hartmannova senzoru:
typ: APO-Q-P300-F40
materidl: fused silica
ohniskova vzdélenost
O 40 mm
mikrococek:
tvar mikrococek: pravouhly 300 x 300 um
rozsah vlnovych délek: 266 + 830 nm
max. opticky prameér: 30mm
software: CVUT Praha, Fakulta stavebni,
’ katedra fyziky

Na obr. 3 je fotografie sestavy méfeni podle schématu 1b s la-
serem s vlnovou délkou 266 nm pii méreni na optické ose.

Ptiklad videovystupu CCD kamery po sejmuti obrazovych boda
pti méfeni je na obr. 4. Zelené kiizky odpovidaji téZistim obrazo-
vych bodl Shack—Hartmannova senzoru pii kalibraci. Odpovidajici

vlnova aberace je pak na obr. 5.

Obr. 4

Obr. 5

ZAVER:

PouZiti Shack—Hartmannova senzoru pro vyhodnoceni kvality
obrazu optickych soustav se jevi jako velmi vhodné v ptipadech
optickych soustav s malymi aberacemi a zejména v pripadech,
kdy pracovni vlnovd délka se vyznamné 1isi od vinové délky
633 nm, kterou pouZivd vétSina komercné€ dostupnych interfe-
rometru.

DosaZené vysledky a cldnek, byly ziskdny diky podpoie MSMT v rdmci projektu 1M06002.

RNDr. Milan Vrastil, Meopta-optika, s. r. 0., Pferov, Kabelikova 1, 750 02 Prerov
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Pavel OBDRZALEK, Jifi ZDRAHAL, Meopta-optika, s.r.0., Pferov

Antireflexni vrstvy pro barvodélici hranolové soustavy

Digitdlni projektory pouZivaji hranolové soustavy k vyclenéni barevnych R,G,B sloZek z bilého svétla

(2

zdroje. Propustnost barvodélicich hranolii must byt co nejvyssi, a proto je nutné minimalizovat jejich
energetické ztrdty. Z hlediska ztrdt energie existuji tii kritickd mista: sklo, dichroické filtry a antireflexni
vrstvy. Optimdlni antireflexni vrstvy musi mit nejen nizké hodnoty reflexe, ale i nizké hodnoty celkovych

gtrdt energie ve vrstvdch.

Klicova slova: antireflexni vrstvy, barvodélici hranolové soustavy, digitdlni projektory, energetické ztraty

1. BARVODELICI HRANOLOVE SOUSTAVY
DIGITALNICH PROJEKTORU

Barvodélici hranolova soustava tvoii zakladni optickou st
digitdlnich projektort vyuZivajicich 3 ¢ipovou DLP technologii
(Digital Light Processing) firmy Texas Instruments [1]. DLP
projektory se vyznacuji vysokym svételnym tokem (10° — 10* Im),
kvalitnimi barvami a vysokym kontrastem. Oblast jejich pouZiti je
znacné Sirokd a sahd od domdcich a prenosnych projektort (1500
—3000 Im), konferen¢nich projektora (5000 Im), pies piistroje pro
komer¢ni Gcely (do 10 000 Im), aZ po sdlovou filmovou projekci
v technologii DLP Cinema (nad 10 000 Im) [2].

DLP technologie vyuziva barvodélici soustavu k ziskdni tif
zédkladnich barevnych sloZek — cervené (R), zelené (G) a modré
(B) — vyc¢lenénych pfi pruchodu bilého svétla zdroje hranolovou
soustavou. Odrazem na dichroickych filtrech (R a B), nanesenych
na prislusné plochy hranolt technologii tenkych vrstev, se ziskaji
sloZky Cervend a modrd. Proslé svétlo vytvoii slozku zelenou.
Ostatni funkéni plochy jsou opatieny antireflexnimi vrstvami.
Hranoly jsou bodové tmeleny se vzduchovou mezerou 102mm
do dvou ¢ésti — barevné (RGB) a osvétlovaci (TIR) —jeZ dohromady
tvoti barvodélici hranolovou soustavu. Jednotlivé barevné slozky
dopadaji po prichodu hranoly na DMD ¢ipy (Digital Micromirror
Device) pokryté az 2 x 10° stavitelnych mikrozrcétek, od kterych
se svétlo odrazi bud zpét do soustavy a projekéniho objektivu nebo
mimo objektiv. Pocet vykyva mikrozrcétek za sekundu (10° — 10%)
je pak tim faktorem, ktery ovliviiuje velikost barevnych slozZek
(RGB) vytvértejicich obraz.
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Obr. 1 Spektralni propustnost G kandlu piivodni hranolové

soustavy pro oblast 4500 Im

Mezi duleZité charakteristiky hranolovych soustav patii krivky
spektrdlni propustnosti jednotlivych barevnych kandlii, zejména
zeleného G kandlu, ktery zahrnuje pro lidské oko nejcitlivéjsi ob-
last stfedu spektra — obr. 1. Jeho levou hranu tvoii ndbéznd hrana
modrého B filtru v oblasti 500 nm a pravou pak hrana ¢erveného R
filtru v okoli 600 nm. Pdsmo vysoké propustnosti ve stfedu spektra
zavisi, pro dand skla, nejen na sloZeni pasem propustnosti obou
filtra, ale také na propustnosti antireflexnich vrstev.

Vyznam barvodélici hranolové soustavy spoc¢ivad v tom, Ze
formuje primarni svételny tok i barevné podani svétla projektoru.
Vyznacuje se maximalni moZnou propustnosti a dokonalym vy-
délenim barevnych sloZek. Z hlediska energetickych ztrét je proto
nutné vénovat pozornost kritickym mistim soustavy, kterymi jsou:
hranolova skla, dichroické filtry a antireflexni vrstvy.

2. BARVODELICI HRANOLOVE SOUSTAVY FIRMY
MEOPTA-OPTIKA, s. . o.

Mezi vyrobce barvodélicich hranolovych soustav patif fadu let
i Meopta-optika, s. . 0. zhotovujici mj. hranolové soustavy DLP
projektortl pro oblast 4500 Im — obr. 2. Soustavy navrZené pro
nizkoindexovd skla typu N-BK7 charakterizuje ktivka spektralni

Obr. 2 Barvodélici hranolova soustava DLP projektoru
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propustnosti G kandlu podle obr. 1 se stfedni hodnotou propustnosti
Ty, (530—-580nm) = 83,5 %. Dichroické filtry (B aR), obsahujici
18 a 24 vrstev, jsou zhotoveny v technologii TiO,/SiO, na vakuové
aparatufe Syrus Leybold s APS zdrojem. V pfipadé¢ antireflexnich
vrstev se jednd o Sestindsobné systémy v technologii TiO /MgF,
zhotovené na BAK 760 Balzers s elektronovym délem.

V prubéhu roku 2008 byl feSen pozadavek zdkaznika na zkva-
litnéni stavajicich barvodélicich hranolovych soustav, které by pro
dand hranolov4 skla a svételny zdroj umoZznily dosdhnout svételny
tok 5000 Im. Reseni spo&ivalo v kombinaci strm&jsich dichroic-
kych filtrd (B a R) s vySs8imi pasmy propustnosti a dokonalejsich
antireflexnich vrstev prizpisobenych pro energeticky nejucinné;jsi
dopadové thly. K ziskan{ antireflexnich vrstev poskytujicich vyssi
propustnost bylo nutné zménit vysokoindexovy materidl vrstev.

3. ANTIREFLEXNI VRSTVY PRO BARVODELICI
HRANOLOVE SOUSTAVY

Antireflexni vrstvy pro hranolové soustavy projektort se
zvySenym svételnym vykonem se musi vyznacovat nejen malymi
hodnotami zbytkové reflexe, ale i malymi ztratami energie ve vlast-
nim systému vrstev.

Nalezeni technologie vyroby antireflexnich vrstev uvedenych
vlastnosti je podminéno zvlddnutim techniky zjiStovdani jejich cel-
kovych ztrat (tj. absorpce a rozptylu). V rdmci vyvoje dokonalejsich
antireflexnich vrstev bylo pouzito zjiStovani celkovych ztrit ze
vztahu odvozeného z teorie vicendsobnych odrazi energie na ne-
absorbujici sklenéné planparalelni desti¢ce s absorbujici vrstvou,
a to pomoci méfenych hodnot transmise, reflexe ze strany vrstvy
areflexe ze strany skla. Vztah pro celkové ztraty antireflexni vrstvy
L, 1ze psat napf. ve tvaru [3]:

LAR =1- RméF(AR) + (széf RG - Tméi TG) /(1 _RG (2-R

T .. — méfend transmise vzorku,

R ar, — MEFend reflexe vzorku ze strany antireflexni vrstvy,
et ) méfend reflexe vzorku ze strany skla,

T,, — transmise rozhrani vzduch-sklo,

R, - reflexe rozhrani vzduch-sklo.

)), kde

méf (G)

Metoda vyZaduje spravné a presné méereni transmise i reflexe.
Jako nejproblematictéjsi se ukdzalo méteni transmise na spektral-
nich fotometrech Perkin Elmer Lambda 950 a Perkin Elmer 900,
které bylo nutné doplnit srovndvacim méfenim pomoci laseru 532
nm. Naproti tomu vyssi kvalitu poskytovalo méfeni reflexe pomoci
piipravku URA na Perkin Elmer Lambda 950. Vzorky antireflex-
nich vrstev byly napareny na rovinné, planparalelni a neabsorbujici
sklenéné podlozky z kfemenného skla Lithosil Q2.

Pomoci opakovanych a srovndvacich méfeni byl uvedenou
metodou ziskdn spektrdlni prubéh celkovych ztrdt L, , Sestindsobné
antireflexni vrstvy zhotovené ve standardni technologii TiO,/MgF,,
ktery spolu s prib&hem jeji spektralni reflexe R, , znazoriiuji obr. 3
a 4. Vyplyva z nich, Ze soucet celkovych ztrit a zbytkové reflexe,
o ktery je zmenSena transmise antireflexni vrstvy, ¢ini v tomto

piipadé pro stfed spektra 0,42 %.
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Obr. 4 Reflexe Sestindsobné AR vrstvy v technologii TiO,/MgF,

Xz

V ramci ziskan{ antireflexnich vrstev s vySsi propustnosti byla
navrZena technologie Ta,0/MgF,, a to z nésledujicich davodi:

* dobrd zkusenost s malou absorpci tenkych vrstev Ta,O, ve vidi-
telné Casti spektra,

« relativné vétsi rozdil hodnot indexi lomu obou materialu (dule-
Zité pro ziskdni dostate¢né kvalitniho a Sirokého antireflexniho
pdsma),

* znacnd odolnost systému vrstev obsahujicich tenké vrstvy
Ta,O..

Sestindsobné antireflexni vrstvy zhotovené novou technologii
poskytovaly mensi hodnoty celkovych ztrat dle obr. 5 s kiivkou
spektralni reflexe zndzornénou na obr. 6. Soucet celkovych ztrat
a zbytkové reflexe dosahoval v oblasti 550 nm hodnoty 0,24 %, coZ
je zhruba polovic¢ni velikost oproti pfedchozimu pripadu.

Dokonalejsi antireflexni vrstvy v technologii Ta,0./MgF,
byly aplikovdny, spolu s vylepSenymi dichroickymi filtry B
a R vyznacujicimi se strméj§imi hranami a zvySenymi pasmy
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Obr. 3 Celkové ztrity Sestindsobné AR vrstvy v technologii
TiO,/MgF,

Obr. 5 Celkové ztrity Sestindsobné AR vrstvy v technologii
Ta,0/MgF,

JV© 2/2009

41



;
14 -
H ‘ /
12 :

reflexe (%)
s o
® o

e
»
T
\\
N

R(550) = 0.11%] ,/

w1t
{

8.2

0.0 Tnnees
350 400 450 500 550 800 £50 700 750 300
vinova délka (nm}

Obr. 6 Reflexe Sestindsobné AR vrstvy v technologii Ta,0,/MgF,

190.0 |
90.0 e

[ /)

Tsti({530-580) = 91.86%

transmise (%)
a
8
b=

20.0 ‘

N ), \_

350 400 450 500 550 600 850 700 750 800
vinova délka (nm})

Obr. 7 Spektrélni propustnost G kandlu nové hranolové soustavy
pro oblast 5000 Im

propustnosti, na stejnou hranolovou soustavu jako v piipadé
puvodnich filtrt a antireflexnich vrstev TiO,/MgF,. Pro ilustraci
je na obr. 7 uvedeno srovndni vyslednych kfivek spektrdlni pro-
pustnosti G kandld barvodélicich hranolovych soustav vrstve-
nych v piivodni a nové technologii. Vyplyva z néj, Ze v ptipadé
novych technologii se ziskd v zeleném kandlu stfedni hodnotu
propustnosti T, (530 — 580 nm) = 91,86 %. Digitdlni projektor
osazeny touto barvodélici hranolovou soustavou poskytl svételny
tok 5200 Im.

4. ZAVER

Nové barvodélici hranolova soustava umoziluje zvyseni své-
telného toku stdvajiciho digitdlniho projektoru o 700 Im. Nérist
svételného vykonu je feSen soucasnym zvétSenim propustnosti
antireflexnich vrstev a dichroickych filtri B a R. ZvySeni i¢innosti
antireflexnich vrstev je dosazeno pomoci technologie Ta,0 /MgF,,
ktera zajistuje ve stfedu spektra sniZeni zbytkové reflexe a celko-
vych ztrdt v systému vrstev zhruba na polovinu oproti technologii
TiO,/MgF,.
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Rok provozu experimentalniho fotovoltaického systému s pevnym

stojanem na CZU v Praze

UvVoD

V poslednich letech se v Ceské republice i v dal3ich stitech
vybudovala fada fotovoltaickych elektriren, zejména v sousednim
Némecku byl rozvoj fotovoltaiky asi nejmarkantné;si.

V tab. 1 jsou piiklady nejvétsich fotovoltaickych elektrdren
zprovoznénych v Ceské republice v letech 2006-2008. Na konci
roku 2008 bylo instalovano v Ceské republice cca 15,7 MW fo-
tovoltaickych elektraren a systémi, zac¢atkem toho roku ¢inila tato
hodnota cca 3,4 MW a pfed koncem roku 2007 to bylo jen cca
1,5 MWP. Pro porovnani miizeme uvést, Ze koncem roku 2004 to
bylo pouhych cca 0,41 MW . Prudky nérast je tady patrny a nepo-
chybné byl podpoften i stitem dotovanou vykupni cenou elektfiny
z fotovoltaickych elektrdren v CR od 1. ledna 2006, podobné tomu
bylo i v nékterych dalSich stitech, zejména v Némecku k tomu
doslo uz o nékolik let diive.

Tab. 1 Piiklady nejvétiich PV elektrdren zprovoznénych v Ceské
republice v letech 2006-2008

g g 100000 = yrobene panely.
=2 10000
g3
3 1000 cena paneli
° 2 e —
€& 100 7
a
o o]
e e 10
B o
g 1
0,1
0,01
— 1ok

lokalita nominalni rok
vykon [kW ] zprovoznéni

Opatov 60 2006

Busanovice u Volyné I 660 2006

Dubrtiany na Hodoninsku I 515 2007

Ostro.%s}(a Lhota u Uherského 702 2007

Hradisté 1

Usték - Habriny 507 2007

na Litoméficku

Busanovice u VolynZ Il 1360 celkem 2008

(PV systém rozsiten)

Jaroslavice u Znojma 900 2008

Ostvr?vzska Lhota II (PV systém 1622 celkem 2008

rozsifen)

Dubnany,na Hovc}?mnsku I 2100 celkem 2008

(PV systém rozsiten)

Tento trend je patrny i z obr. 1, ktery ukazuje prudky ndrist
celosvétové vyroby a potazmo i instalace fotovoltaickych paneld
v poslednich letech a vyvoj jejich ceny. Z diivodu lepsiho grafic-
kého zndzornéni je na svislé ose zvoleno logaritmické méfitko,
tedy pfiblizné linearni zavislost grafu v poslednich letech odpovida
v redlu exponencidlnimu ndrtistu vyroby.

Zacatkem loniského roku jsme v Casopisu Jemnd mechanika
a optika popsali novy PV systém vyvinuty a instalovany v roce
2007 na Technické fakulté CZU v Praze [1] (Praha 6 — Suchdol,
50°s8), ktery kombinoval automaticky pohyblivy stojan s hfebeno-
vym koncentrdtorem zareni osazeny PV panely a srovndvaci pevny
stojan osazeny stejnymi PV panely. Uvedli jsme i prvni vysledky
testovani tohoto PV systému.

Obr. 1 Vyvoj celosvétové vyroby fotovoltaickych panelt
a vyvoj jejich ceny

V tomto ¢lanku uvadime vysledky ro¢niho sledovéni jedné
sekce PV systému s pevnym stojanem. Vysledky ze sekce s pohyb-
livym stojanem zde zatim nejsou uvedeny, nebot tato konstrukce
byla béhem roku ménéna a vysledky ro¢niho sledovani by tak
nebyly objektivni.

POPIS KONSTRUKCE FOTOVOLTAICKEHO SYSTEMU

Sekce s pevnym stojanem byla zkonstruovdna tak, Ze tii PV
panely ¢inské vyroby s nomindlnim vykonem P = 170 W
a s ucinnosti fotovoltaické pfemény energie 1= 16 % byly umistény
na pevny stojan se sklonem 40° a s orientaci k jihu. Tyto panely byly
zapojeny do série a ptipojeny k ménici némecké vyroby Sunny Boy
typ SB 700. Pres tento ménic byl PV systém piimo spojen se siti
230 V= (a.c.) a datalogger umoZiioval ukldddni dat na pamétovou

Obr. 2 PV systém s pevnym stojanem vyvinuty a instalovany
na CZU v Praze
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Pouze pro mé ofi

Za posledni dobu doslo k mnoha novym vyvo-
jum v oblasti FreeForm progresivnich designa.
| pfes soustredéni na technologii Hoya nikdy
nezapomina, ze vSe se toci predevsim kolem
potreb lidi.

Alidé jsou vice nez jen par oci. My vidime zakaz-
nika jako osobnost s jedineénymi vlastnostmi,
Zivotnimi prioritami a charakteristickou minulos-
ti korekce zraku. VSechny tyto udaje by mély
byt v €occe, kterou doporucujeme, zohlednény.
A proto jsme hrdi predstavit Vam Hoyalux iD
MyStyle, progresivni ¢o€ku s unikatnim stup-
ném individualizace, ktera je nejnovéjSim cle-
nem uspésné fady iD.

Hoyalux iD MyStyle:

- 100% individualizovany design, ktery bere v iivahu osobni Zivotni styl a velky rozsah udaja

- je zalozen na uspésné iD FreeForm design technologii TM

- je optimalizovan prostiednictvim IDEA (Inteligentni Design prostiednictvim Extensivni Analyzy)
- MyStyle iDentifier: jednoduchy a interaktivni nastroj pro vybér designu

1. krok

Zadejte vstupni Udaje:

- piedchozi pfedpis a design progresivnich ¢oCek
= novy predpis s nékolika specifickymi (daji
Zvolte nové obroucky

2. krok
Zeptejte se zakaznika na jeho Zivotni styl, pred-
chozi brylové cocky a troven spokojenosti s nimi.

3. krok

Vlytvofime tzv. ,0sobni zrakovy profil:

= osobni detaily véetné pfedpisu

= zobrazeni charakteristickych Zivotnich sty
zékaznika

= zakladni rysy zvoleného sméru designu

4. krok

Nyni jste pfipraven k zaslani objednavky faxem nebo
objednévacim programem Hoyalog. Hoya vypocita
jedinecny a plné individualizovany design, ktery je
zalozen na udajich poskytnutych zakaznikem.
Zakaznikovi mUzete poskytnout jeho osobni zrakovy
profil ve vytisténé formé nebo e-mailem.

Vice informaci ziskate na stanku Hoya na vystavé OPTA 2009 v Brné.

MyStyle iDentifier

Pro snaz$i ur€eni designu Hoya vyvinula MyStyle iDentifier - interaktivni konzul-
tacni a vybérovy program. Na zékladé naméfenych hodnot zakaznika a na dalSich
vstupnich Udajich je pomoci FreeForm design technologie od Hoya uréen konecny
100% individualizovany design z prakticky nekone¢ného vybéru jeho variaci. Tento
interaktivni nastroj nabizi kompletni podporu v pribéhu prodeje, zatimco Vy vedete
postupné zékaznika k idealnimu a zcela individualizovanému designu.

Pfistroj na méreni MyStyler

Zékladem je vénovat ¢as rozhovoru se zakaznikem a provést dllezita méfeni. Pro uleh-

¢eni tohoto procesu Vam Hoya nabizi méfici pomtcku MyStyler. Tento viceucelovy méfi-

ci nastroj je velmi snadno pouzitelny a poskytuje presné vysledky. Zajistuje, ze:

= zakaznik oceni osobni pfistup a pozornost vénovanou pouze jemu

- jak zaCinajici, tak zkuSeni nositelé progresivnich ¢oCek si navykaji na nové cocky
velice rychle

= minimalizuji se pfipady $patného navyku na funkci progresivnich ¢oéek

- jste schopni zdiraznit pfidanou hodnotu prodavanych ¢ocek a také sebe a svou
profesionalitu

Hoyalux iD MyStyle obsahuje vSechny vyhody poskytované iD FreeForm design
technologii TM

= velmi pfirozené trojrozmérné vidéni na vSechny vzdalenosti a vSemi sméry

= stabilni vnimani obrazu za v8ech okolnosti

= Siroky koridor bez zkresleni

= plynula a pfirozena interakce

Hoyalux iD MyStyle vSak nabizi jesté vice. K pouzivani ispésné iD FreeForm design
technologie Hoya pfidava designovy princip iDEA, ktery poskytuje zcela novou dimenzi
k optické korekci presbyopie.

iDEA zahrnuje zlep3eni FreeFrom design technologie tim, Ze provadi detailni analyzu az na
Grovni nejmensich zobrazovacich bod( na sitnici a v Gvahu bere také zakaznikovy osobni
Udaje vloZené prostfednictvim iDentifieru. Proto je iDEA unikatni kombinaci individualizace
a zvySené presnosti vedouci k tomu, Ze Hoyalux iD MyStyle je zcela optimalizovan a indi-
vidualizovan pro kazdého uZivatele.

HOYA
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kartu. Pohled na tento PV systém je na obr. 2 (samotny PV panel
vlevo k systému nepatii). Propojeni bylo provedeno pomoci kabelt
a vodotésnych konektort firmy Tyco. Tento maly PV systém mél
tedy nomindlni vykon 0,51 kWp a dlouhodobé sledovéni dat bylo
zahdjeno v zari 2007.

VYSLEDKY A DISKUSE

Systematické méfeni mnozZstvi vyrobené elektrické energie
na uvedeném PV systému s pevnym stojanem a s nomindlnim
vykonem 0,51 kW _je na obr. 3. Podle predpokladu nejvice vyro-
bené elektrické energie bylo v Cervnu, kdy je Slunce nejdéle nad
obzorem a vrcholi pod nejvétsim thlem. Navic v ¢ervnu byvaji
vétsinou jasné dny. V Cervenci byva destivo zejména v 1. poloviné
mésice, proto bylo vyrobené energie méné a v srpnu, i kdyZ byvaji
rovnéZ jasné dny, uz je kratsi dobu Slunce nad obzorem a vrcholi
pod mensim thlem. Proto i vyrobené elektrické energie bylo
o néco méné¢. Naopak nejméné vyrobené elektrické energie bylo
v prosinci, kdy je Slunce nejkrat§i dobu nad obzorem a vrcholi
pod nejmensim dhlem.

- wyrobena energie (KWh/rok)
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Obr. 3 Ro¢ni sledovani mnoZstvi vyrobené elektrické energie
v naSem PV systému

V tomto uvedeném ro¢nim sledovani ¢ini hodnota vyrobené
elektrické energie W=463,17 kWh/rok. Pfepoc¢tend hodnota ro¢ni
vyroby elektrické energie na 1 kWp instalovanych PV paneli je
W =908,18 kWh/kW .rok.

Na obr. 4 je analogicky graf ro¢ni vyroby elektrické energie
v prvnim bloku vétsi fotovoltaické elektrarny OstroZska Lhota (Jizni
Morava). Graf byl vytvofen z podkladi uvedenych v préci [2].
Z vodorovné osy obr. 3 a 4 je vidét, Ze se nejednd o presné stejnd
obdobi, ale vZdy o stejné dlouhd obdobi 1 rok. V OstroZské Lhoté
bylo v prvni etap€ instalovano 702 kWP PV panelt s pevnym stoja-

= 120 | celkem instalovano 702 kW,
s celkem vyrobeno 711 MWhirok
= 100 celkem prepoéteno 1012,8 kKWh/ki, rok
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Obr. 4 Ro¢ni sledovani mnozZstvi vyrobené elektrické energie v PV
elektrarn€ OstroZskd Lhota

nem (viz tab. 1). Hodnota ro¢ni vyroby elektrické energie zde ¢ini
711 MWh/rok a pfepoctena hodnota ro¢ni vyroby elektrické energie
na 1 kW instalovanych PV paneli je 1012,8 kWh/kW _rok.

V Praze je podle predpokladu prepoctend hodnota vyrobené
energie niZsi, avSak mozna by byla niZ§i o mensi hodnotu, kdyby
chvilku pfed zdpadem Slunce nestinila sousedni budova. Navic
PV panely byly nastaveny se sklonem 40°, ale v Praze je optimdlni
sklon cca 35° pro maximdlni vyrobu elektrické energie za cely rok.
To odpovidé nastaveni na letni provoz, protoZe tehdy je vyrobené
energie nejvice.

ZAVER

Nasim cilem byla konstrukce a realizace PV systému, ziskani
dat z dlouhodobého testovéni a jejich vyhodnoceni z hlediska
mnoZstvi vyrobené energie. PV systém byl realizovdn na CZU
v Praze, uvedené hodnoty odpovidaji predpokladu a jsou i v relaci
s hodnotami z vétsi PV elektrarny uvedenymi v préci [2]. Vice
informacf http://www.solar-trackers.com.

Prace probihd v rdmci vyzkumného zdméru MSM 6046070905.
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Jan MARES, Martin LIBRA, Ceskd zemé&dé&lsk4 univerzita v Praze

Zarazeni fotovoltaickych systémii do struktury automatizace

Fotovoltaicky systém miiZe byt zarazen do systému automatizace jako jedna z jeho cdsti. Plni zde iikol
Jjako zdroj elektrické energie pro programovatelny logicky automat (PLC), jeho ptisluSenstvi a danou
aplikaci nasazeni. Soldrni reguldtor zajistuje optimdlni nabijeci proces pro akumuldtor elektrické
energie a ochranné funkce nabijeni. Ddle preddvd informace o nabijecim procesu a stavu akumuldtoru
pro PLC. JelikoZ je nastaven na samostatnou optimdlni cinnost, nepotiebuje byt sam rizen z PLC. Pro
komunikaci mezi PLC a soldrnim reguldtorem je pouZita proudovd smycka, jako jednoduché a univer-
zdlni komunikacni rozhrani, které obsahuji vSechny na trhu dostupné PLC systémy.

UvVoD

Fotovoltaika (PV) patii mezi perspektivni zdroje obnovitelné
(resp. v tomto piipadé nevycCerpatelné) energie. Nartst instalova-
nych PV aplikaci méd dlouhodobé vzristajici trend. At se jednd
o velké soldrni elektrarny s vykonem kW.h az MW.h, ¢i o malé
aplikace instalované na soukromych objektech. Rozsifeni tohoto
zdroje energie hraje v posledni dobé vyznamnou roli pfedev§im
na odlehlych mistech, k napdjeni mnoha druhii aplikaci elektrickou
energii. Uvést muZeme napiiklad rekreacni objekty na odlehlych
mistech, monitorovaci stanice ddlkovych produktovodd apod.
S rozsifovanim oblasti nasazeni PV systémd se zaCinaj{ uplatiiovat
1 kombinované systémy, které vyuZivaji jako primdrniho zdroje
elektrické energie PV systém, bivalentnim zdrojem pak muze
byt elektrorozvodnd sit, elektrocentrdla ¢i mald vétrné elektrarna.
Vyuziti takovych systémi je znacné riznorodé. Zde jako piiklad
miZeme uvést odlehly objekt péstovani sazenic, kde je pomoci PV
systému a bivalentniho zdroje napdjen systém zalévani a vétrani
sklenikt a zabezpecovaciho zafizeni. Dalsi obvyklou aplikaci je
monitorovani a vizualizace provoznich parametrt rozsdhlého pole
PV kolektora.

RIZENI FOTOVOLTAICKYCH SYSTEMU

Nekteré aplikace, kde je fotovoltaika nasazovana jako primarni
zdroj elektrické energie, obsahuji automaticky systém fizenia kon-
troly. Ve velké mife se jednd pravé o odlehlé systémy, kde urcitd
aplikace vykondva samostatné dlouhodobé ¢innost, bez nutnosti

fitomnosti obsluhy a s minimdlni potfebou servisnich zdsahii.
Ridici systémy miiZeme obecné rozdélit na primyslové a zakdzko-
vé. Primyslové fidici systémy, z nichZ znacnou ¢4st tvoii systémy
PLC (programmable logical automat), se vyznacuji jistou volnosti
v ndvrhu fidiciho algoritmu, jeZ je definovdn pomoci programova-
cich jazykt prfimo uZivatelem (resp. dodavatelem). Vyhodou téchto
systémi je bezpochyby kvalitni HW struktura a moZnost znacného
vétveni a rozSifovani systému dle potfeby. Pruzna je i zména SW
vybaveni, kde se v pripadé potieby prehraje program fidiciho
systému. Nevyhodou je pak cena. Pravé pro svou univerzalnost
je tfeba vyuZit zpravidla vétSiho poctu perifernich modulid PLC,
coZ zvysuje cenu poZadovaného feSeni. Dalsi nevyhodou je ¢asto
nutnost externfho zatizeni (modulu) pro specidlni dlohy méfeni
aregulace. Modul s fidicim systémem pak komunikuje po né&jaké
standardizované komunika¢nf sbérnici.

Zakazkové tidici systémy jsou ,,Sity na miru“ konkrétni aplikaci,
popt. tfid€ aplikaci. Systém md optimdlni pocet vstupli, vystupt
a komunikacnich rozhrani pro svou ¢innost a ¢asto je fizen nemén-
nym programem, popf. se parametrizuje dle konkrétni aplikace
v dané tfidé aplikaci. I v tomto piipad€ je mozné (vice ¢i méné

obtizné) prehrat ridici SW, je-li to potfeba. Vyhodou zakazkovych
fidicich systému je optimalni velikost zafizeni, jeho vykon, pocet
vstupnich a vystupnich rozhrani a dalSich ¢asti. V pripadé€ potieby
specidlni dlohy méfeni a regulace lze patficné obvody realizovat
pfimo jako soucdst fidici jednotky. Odpadaji tim potiZe s ko-
munika¢nim zafizenim, pfipadnym rusenim a pfedev§im cenou
vysledného zatizeni. Nevyhodou zakdzkovych fidicich systém je
pak predevsim nédkladny vyvoj, vyroba a popt. testovani systému,
dale nemoznost rozSifovani v piipade potieby a riziko technického
zestarnuti a opétovného vyvoje a vyroby nové koncepce zatizeni.

Jako nejvyhodnéjsi varianta se zdd vhodnd kombinace obou
zpusobt fizeni PV systému, jak je zndzornéno na obr. I Zdkaznic-
ky feSeny soldrni reguldtor obstardva regulaci nabijeciho proudu
na zdkladé vstupnich tddaju z PV kolektoru a okamZitého stavu

PLC

- fizeni vstupnich a vystupnich
periferii dle programu

-informace o systému (GSM,
ethernet)

- funkce pfednostniho relé

- fizeni bivalentnich zdroja

C:{> Komunikace

Solarni regulator

- fizeni nabijeciho proudu

- méreni PV vstupnich
parametrd

- system MPPT

- ochrany akumulatoru

-nadproudové ochrany

Komunikace

Obr. 1 Rizeni autonomnich PV systémii v kombinaci
soldrniho reguldtoru a PLC

Solarni o000 Ig
regulator « J858
PLC (]
;nséuflwi ﬁ _-
1]

]l ] =

Al - periferie analogovych vstupt
DI - periferie digitalnich vstupa

AD - periferie analogovych vystupu
DO - periferie digitalnich vystupa

R e pm.

Obr. 2 Schematické zndzornéni uspotfadani PV systému
se soldrnim reguldatorem a PLC
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nabiti akumulétoru. Jinak fecCeno, stard se o maximalni d¢innost
nabijeni akumulédtoru v danych podminkéach. Déle obstardva
ochrany akumulétoru proti prebijeni, hlubokému vybiti, nadproudu
do spotfebicii a prepétové ochrany na vstupu od PV kolektoru.
Obsahuje rovnéz pripadné vyhodnocovaci obvody pro dopliikové
méfeni. Shrnuto, solarni regulator obstardvd maximalni dodavku
energie z PV kolektoru(it) do akumuldtoru(i) a zajistuje ochrany
proti havarijnim staviim. Vybrané informace o stavu a ¢innosti so-
larniho regulatoru a PV kolektort jsou pak po sbérnici predavany
ke zpracovani do PLC. Schematicky je tato situace znidzornéna
na obr. 2. Jak je na obrazku rovnéZ zndzornéno, miZe soldrni re-
guldtor v piipad€ nutnosti ochrany akumuldtoru(ti) odpojit napdjeni
PLC a ptidruzenych periferii. Tento pfipad miiZe nastat predevsim
v aplikacich bez bivalentniho zdroje.

RIZENI AUTONOMNIHO PV SYSTEMU S VYUZITIM
PROUDOVE SMYCKY

Vzhledem k velkému mnoZstvi vyrobct PLC na trhu a poZa-
davku, aby soldrni reguldtor byl ,,univerzalni* tj. mohl pracovat
s jakymkoliv z PLC, je nutnosti vybavit soldrni reguldtor nékterou
ze standardné pouzivanych komunikacnich sbérnic. VétSina sys-
téma PLC je schopna komunikovat po standardnich sbérnicich
od nejjednodussich (RS232) aZ po komplikované co se ptenosového
protokolu tyce (Ethernet). PLC zpravila pouZiva jeden typ sbér-
nice pro ucely komunikace s ostatnimi PLC automaty v siti a pro
komunikaci s periferiemi. Pro komunikaci s jinym typem sbérnice
pak slouZi jedna s periferif jako interface.

Jako jeden z nejjednodussich zpisobti komunikace soldrniho
reguldtoru s PLC je pouziti proudové smycky. Toto jedno z nej-
starSich ,,sériovych rozhrani“ ma mnoho vyhod. Predevs§im se
jednd o jednoduchy zpusob komunikace. Nemusime znat vyssi
vrstvy sbérnice (aplikacni, prezentacni, relacni) miizeme si ho totiz
naprogramovat v PLC podle potieby soldrniho regultoru. Pro spo-
jeni postaci kroucend dvojlinka, kterd se vyznacuje i na vzdalenosti
v fadu stovek metrti pomérné dobrou odolnosti proti ruseni. PouZi-
jeme-li proudovou smycku 4-20 mA, s rozliSenim 1mA, mame 17
stavii komunikace. PoCet pfendSenych stavi 1ze zvySit zmensenim
rozliSeni mezi jednotlivymi stavy. Roste tim vSak vét$i ndchylnost
k poruchdm prenosu. Smér komunikace je prevdZzné od soldrniho
reguldtoru k PLC, jelikozZ jak bylo feceno vyse, soldrni regulator pra-
cuje tak, aby optimalizoval mnoZstvi energie dodané z PV kolektorQ
do akumuldtori a déle aby ochrdnil akumuldtory proti neZddoucim
staviim. PoZadavky od PLC na chod solarniho reguldtoru tak Zadné
nejsou. Naopak solarni reguldtor vysild informace k PLC. Vysila
poZadavky na ¢innost PLC, jako napf. poZadavek na vypnuti méné
prioritnich spotfebici (tzv. funkce prednostniho relé), ¢i naopak
v dobé ,,prebytku energie* povoleni k zapnuti energeticky naro¢nych
spotfebicu ¢i spotiebicu, které akumuluji energii jinym zpsobem.
Typickym piikladem miZe byt povoleni k ¢erpani vody do zasobni-
ku v dobé prebytku energie ze solarnich kolektorti (hydropotencidlni
akumulace). Dal§im typem ptendSenych informaci od solarniho
reguldtoru k PLC jsou informace o stavu akumuldtora a soldrntho
pole. Priklad pfendSenych informaci a povell je uveden v tab. 1.

Tab. 1 Priklad prendsenych stavi

10 deaktivovat pfednostni relé

11 solarni pole-vykon pro ¢innost PLC+AKU
12 porucha — prepéti akumulatori
13 volnd pozice

14 volnd pozice

15 volnd pozice

16 volnd pozice

17 reZim plného nabijeni

18 rezZim kone¢né faze nabijeni
19 reZim udrZovaciho nabijeni

20 nadbytek energie

PROVEDENI PROUDOVE SMYCKY

Provedeni realizace komunikace soldrniho reguldtoru s PLC
po proudové smycce je zndzornéno na obr. 3.

Mikropocita¢ pracujici v soldrnim reguldtoru na zdkladé
pozadavki na prendsenou informaci méni pomér stiidy obdélni-
kového vystupniho signélu. Integraci tohoto signdlu na vhodném
filtru dostdvdme stejnosmérné napéti, jehoZ velikost je snimdna
mikropocitatem jako zpétnd vazba. Korekci vystupniho signdlu se
pak zaruci, aby jednotlivé stavy byly nastaveny na stied rozsahu

solarni regulator

filtr  plevodnik U/T

PLC

_/\< ><::::_—‘>cri erie

:I“ N
smér komunikace

napijeni

zplitnd vazha ! | |

Obr. 3 Komunikace soldrntho reguldtoru a PLC
po proudové smycce

pro dany stav. Napéti je prevedeno v prfevodniku napéti/proud
na proudovy signdl, jeZ je pfendsen zpravidla do periferie analo-
a tento signdl pouZzit jako zpétné vazby pro mikropocitac. V tomto
piipad¢ 1ze totiZ indikovat i poruchové stavy smycky, predevsim
nulovy proud — pferuSeni smycky. Prevodnik slouZi rovnézZ jako
zdroj energie pro proudovou smycku. Na stran€ piijimace je PLC
periferie analogovych vstupti. PLC cyklicky snimé hodnotu proudu

hodnota P
proudu [mA] vyznam

4 - stav beze zmény -
5 akumulétory vybity
6 pripravit se na ukonceni napéjeni
7 solarni pole bez vykonu
8 aktivovat pfednostni relé
9 solarni pole-vykon pro ¢innost PLC

- t
neplatny platny

Obr. 4 Jako platnd informace je bran stav opakujici se min.
dva cykly ¢teni po sobé
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v proudové smycce a vyhodnocuje prendsenou informaci pomoci
tabulky stavt. Podle téchto stavi program PLC fidi aplikaci a in-
formuje uZivatele. Rychlost cyklu nacteni stavu proudové smycky
je nutné volit min. 2krat rychlejsi, nez s jakou rychlosti obnovuje
stav smycky soldrni reguldtor. Pfi zméné vysilané informace je
diky filtru zména fidictho napéti neskokovd, ¢imzZ neni skokova
ani zména proudu v proudové smycce (obr. 4). Aby nedochdzelo
k chybnym vyhodnocenim ¢i hazardnim staviim, bere program
PLC v potaz jako platnd data pouze stavy opakujici se min. ve dvou
cyklech ¢teni proudové smycky po sobé.

Proudovou smycku je mozné upravit pomoci dalsi periferie
PLC, rozpinacim (pfepinacim) relé (obr. 5). PLC muZe v pfipadé
opakovaného chybného ¢teni dat z proudové smycky (meznf stavy,

salami regulator

filtr pﬂzvodnlk u/1

o _ DO
3 |
AT apitng vazha
napijeni

Derllerle

Obr. 5 Proudova smycka s mozZnosti preruseni pro indikaci
chybného prenosu dat

neurcité stavy) prerusit proudovou smycku. Toto preruSent je soldrni
reguldtor schopen vyhodnotit jako poruchu komunikace a prejit
do nouzového rezimu.

ZAVER

VyuZiti soldrniho reguldtoru s programovatelnymi logickymi
automaty skytd rozsahlé moznosti feSeni autonomnich fotovoltaic-
kych systémii s velkou variabilitou feseni dle typu aplikace. Rizeni
autonomni aplikace 1ze ménit dle potieby, rozsifovat a pohodlné
monitorovat.

Proudova smycka jako komunikace mezi soldrnim reguléto-
rem a PLC je primitivni, bez narokt na pouZivani komunikacnich
protokoli. Obvodové feSeni na strané soldrniho reguldtoru neni
sloZité. Naopak vSechny na trhu dostupné PLC jsou schopny pfi-
jimat a vyhodnocovat signdl proudové smycky. Soldrni reguldtor
tak Ize univerzdlné pouZit s mnoha typy PLC, které mohou byt
vice ¢i méné slozité, dle aplikace. Vzhledem k povaze solarniho
reguldtoru, s fyzikdlnimi podminkami ,,na vstupu® a pracujiciho
optimdlné€ vzhledem k energetlcké ucinnosti solarni pfemény a aku-
mulace elektrické energie, neni na ¢innosti solarniho regulatoru co
fidit (pri pohledu zvenci). Tim je jednosmérny pienos proudové
smycky vyhovujici.

Prdce probihd v rdmci vyzkumného zdaméru MSM 6046070905.

Ing. Jan Mares, prof. Ing. Martin Libra, CSc., Ceskd zem&d&lsk4 univerzita v Praze, Technickd fakulta, Kamycka 129,
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prispévku pouZivejte stejny font. Text piste do jednoho sloupce se
zarovnanim k levému okraji, kldvesu ENTER pouZivejte pouze
na konci odstavce.

Rovnice a vzorce uvddéné na samostatnych fadcich musi byt
vytvofeny modulem pro matematiku editoru MS WORD, rovnice
a vzorce, které jsou soucdsti textu na rfadku, zapisujte pomoci vlo-
Zenych symbold, nikoliv zminénym modulem. Pfi psani matema-
tickych a chemickych vyraza dodrzujte zdkladni pravidla: Veli¢iny
piste kurzivou, matice tu¢né stojaté (antikva), vektory a skaldry tuc-
nou kurzivou. Uplny (totalni) diferencidl ,,d vZdy stojat&. Ludolfovo
¢islo ,,mt* stojaté. Indexy, pokud vyjadiuji velic¢inu, piSte kurzivou,
v opacném pifpadé stojat€ (napf. max, min apod.). Imagindrni jed-
notku ,,i* stejné jako ,,j* v elektrotechnice piste stojate.

Dodrzujte pravidla ¢eského pravopisu; za interpunkénimj Zna-
menky je vZdy mezera. Rovnéz tak pred a za znaménky .+, ,,-, ,="°
apod. je vZdy mezera.

Pozadavky na obrazky a grafy: Grafickou ¢4st ptispévku ne-
véletiujte do textu, ale dodavejte ji jako samostatné grafické soubory
typu *.CDR, *.EPS, *.TIF, *.JPG a *.Al (vektorovou grafiku jako

* EPS nebo *.Al soubory, bitmapovou grafiku jako *.TIF nebo
* JPG soubory). V Zadném piipad€ nedodévejte obrazek v soubo-
ru typu *.doc. Bitmapové soubory pro ¢ernobilé kresby musi mit
rozliSeni alespon 600 dpi, pro ¢ernobilé fotografie nejméné 200 dpi
a pro barevné nejméné 300 dpi. Pfi generovani obrazkiu v COREL
DRAW do souboru typu *.EPS prevedte text do kiivek. U souboril
typu *.JPG pouzivejte takovy stupeni komprese, aby byla zacho-
véana co nejlepsi kvalita obrazku. Velikost pisma v obrazcich by
neméla klesnout pod 1,5 mm (pfi pfedpokladané velikosti obrazku
po zalomeni do tiskové strany).

Pokyny k predavani prispévku

Ke kazdému textu nebo grafice musi byt pfiloZen kontrolni
vytisk nebo fotografie.

Dile je tfeba, aby k ¢lanku autor dodal preklad résumé a ndzvu
¢lanku do anglického (Ceského — slovenského) jazyka, klicova
slova, jména vSech autorti v¢etné titulll, jejich plnych adres, tele-
fonického spojeni a pripadné e-mailové adresy.

Soubory je mozno dodat na disketé nebo CD. Ke kazdému
prispévku pfipojte seznam vSech predavanych soubort a u kazdého
souboru uvedte pomoci jakého software byl vytvoren.

Prispévky zasilejte na adresu: Redakce ¢asopisu JMO, Kabe-
likova 1, 750 02 Prerov.
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Katadioptrické soustavy

Cldnek ze zabyvd teoretickou analyzou katadioptrickych (zrcadlo-cockovych) optickych soustav ob-
Jjektivit pouZivanych predevsim v astronomickych dalekohledech nebo jako teleobjektivy ve fotogratfii.
Jsou zde odvozeny vztahy pro vypocet parametrii ¢tyr druhii katadioptrickych soustav pouZivajicich
Jjako kompenzdtor achromaticky meniskus nebo dvouclenny afokdlni opticky systém.

UvoD

Katadioptrické (zrcadlo-cockové) optické soustavy tvori
velkou skupinu soustav, ve kterych je pouZito k zobrazeni jak
prvka ldmavych, tak i prvka odraznych. Bohaté uplatnéni nasly
v astronomii a ve fotografii, kde jsou pouzZivany predevsim ve for-
me astronomickych fotografickych komor nebo jako pozorovaci
dalekohledy rtiznych typt, predev§im vSak typu Cassegrainova,
ktery je zvlasté vhodny vzhledem ke kratké stavebni délce. Ve fo-
tografii se pak pouZivaji jako teleobjektivy s velmi kratkou stavebni
délkou. Hlavni ¢asti téchto soustav jsou prvky odrazné (zrcadla),
které jsou vhodné doplnény ¢ockovymi soustavami tak, aby byly
odstran&ny zobrazovaci vady. Cotkové soustavy tvoii tzv. kom-
penzator, ktery odstraiiuje (kompenzuje) zbytkové vady zdkladni
zrcadlové soustavy, které by jinak, pokud nepouZijeme asférické
zrcadlové plochy, nebylo moZno pomoci sférickych zrcadlovych
ploch odstranit. Vzhledem k tomu, Ze je vyroba asférickych zrca-
dlovych ploch, i pfi dnesni progresivni technologii optické vyroby,
velmi obtiznd a drahd, je drtivd vétSina katadioptrickych optickych
soustav sloZena z optickych prvka majicich sférické nebo rovinné
plochy. Vyhodou kombinace zrcadlovych a ¢ockovych optickych
prvki je to, Ze vzniklé optické soustavy jsou velmi malych rozmérd,
nizké hmotnosti a vysoké kvality zobrazeni, coZ neni moZno jen
cisté Cockovou optickou soustavou dosdhnout. Vyhodou cisté zr-
cadlovych optickych soustav je to, Ze nemaji Zidnou chromatickou
aberaci (barevnou vadu) a pfiddnim Cockové soustavy bude mit
vyslednd soustavy vZdy néjakou zbytkovou chromatickou aberaci.
Nastésti 1ze najit takové cockové soustavy (kompenzitory), jejichz
chromatickd aberace je zanedbatelnd, a tedy jejich spojeni s Cisté
zrcadlovou soustavou nezpusobuje zhorSeni kvality zobrazeni z hle-
diska chromatické aberace. Patii sem napt. achromaticky meniskus
a afokdlni kompenzator. Mezi nejzndmé;jsi typy katadioptrickych
soustav v astronomii patii bezesporu Maksutovova soustava
s achromatickym meniskem a Schmidtova soustava s asférickou
korekéni deskou.

1. ASTRONOMICKE FOTOGRAFICKE KOMORY

Astronomické fotografické komory jsou pouzivany pro foto-
graficky zdznam oblohy a mivaji vZdy vysokou svételnost, tj. malé
clonové ¢islo, a to z divodu dosaZeni kritké expozi¢ni doby, nebot
mnoZstvi svétla pfichazejicitho od jednotlivych hvézd a hvézdnych
utvar( je velmi malé. Probereme zde nejdiive dva typy astronomic-
kych komor s kulovymi plochami, nebot vyroba téchto ploch je pro
amatéra astronoma mnohem vyhodnéjsi neZ vyroba ploch asférickych.
Zkoumejme tedy nejdiive dva typy téchto komor, a to typ Maksutovav
a typ komory doplnéné dvoudilnou dioptrickou soustavou.

1.1 Achromaticky meniskus

PoloZme si nyni otdzku, jaky musi mit tvar jednoducha tlustd
¢ocka, aby méla odstranénu (nebo minimalizovanu) chromatickou
aberaci, pro paraxidlni prostor, tj. aby se jeji liamavost se zménou

£ X X

vlnové délky svétla prakticky neménila. Lamavost tlusté cocky je
déana vztahem [1-3]

a’(n—l)2

I 1
R P

1 2 12

kde r, ar, jsou poloméry Cocky, n(A) index lomu materidlu (napf.
optického skla), z kterého je vyrobena, a d jeji tloustka. Diferencuj-

me nyni tuto rovnici podle vlnové délky svétla A, dostdvame

dp_|1 1 dn-1|dn
dA |, n, rn W da -’

1 2

Z4dejme nyni, aby se lamavost otky neménila (nebo se ménila
minimdlné€) se zménou vlnové délky svétla, které ji prochdzi. Tato
podminka bude splnéna, poloZime-li d¢ = 0. M4-li byt tato podmin-
ka splnéna, musi parametry ¢ocky spliiovat nasledujici relaci

r—r = d. ()

Jak je z tohoto vztahu patrno, ma z praktického hlediska vyznam
jen takovy tvar Cocky, kdy je velikost jeji tloustky d mnohem mensi
neZ velikost jejich poloméri kiivosti r, 7,. Achromatickd cocka md
za téchto podminek tvar menisku a vztah (1) je podminkou achro-
masie tohoto menisku. Dosadime-li nyni tento vztah do rovnice
pro ldmavost, dostdvame

1 (n-1) d
A (I @

M 12

kde f,, je ohniskové vzdalenost menisku,  je jeho tloustka a n je
index lomu skla, z kterého je meniskus vyroben. Dosadime-li nyni
do vztahu (2) za r, ze vztahu (1), dostdvdme po tprave pro polomeér
r, achromatického menisku nésledujici vztah

2

2
-1 -1
r22+r2n 5 d+fh:[(nn JdZO,

n

Resenim této rovnice dostivame

2 _ 2
rzl_n ldin1—4fl\;ld1—in+l
2 n n

2 2 4fi\ n

Vezmeme-li v tivahu pouze znaménko minus, které dava vetsi
velikost poloméru kiivosti r,, a poloZime-li
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2
T L2
4f1\'4 n

dostdvame pro urceni hodnoty poloméru kiivosti r, nasledujici vyraz

1n
7= ——

2

—fud 3)

ktery je dostatecné presny pro praktické vypocty. Vyjadieme si
nyni jesté senou vzdélenost x,’, plati (obr: 1)

Obr. 1 Oznaceni veli¢in

,n—1d n
+SH, SH =—f Pl
=/ oo n—1">

Dosadime-li sem nyni za r, z rovnice (3), mdme

xX= -1 d—l”—”d (4)

Vyjadreme si nyni koeficient otvorové vady 3. fddu achroma-
tického menisku. Koeficient otvorové vady 3. fadu sférické plochy
je dan vztahem [3]

4 =h0Qe, 5)
kde
11 11 —
hQ=hn _——— =hn’ —_—— | == uz+1 ul —
=i ii r] xl_ i rl xl.' l/niﬂ_l/n,‘
Au h

pri¢emZ pro zobrazeni plati ndsledujici zobrazovaci paraxidlni

rovnice
’

’
ST = I’xi+1:xi,_di’
X. X. }’;

nu'—nu, =h Lu. =u,h
i i i i+l i i+1

- = hi - ui+1di >

1
kde n,, resp. n, znaci index lomu prostedi pred, resp. za lamavou
plochou, x, resp. x,” zna¢i paraxidlni se¢nou vzdalenost pfed, resp.
za ldmavou plochou, £, je paraxidlni dopadova vySka aperturniho
paprsku na i-t€ ploSe, r, polomér kiivosti i-t€ plochy, u, paraxidlni

tihel aperturniho paprsku dopadajiciho na i-tou plochu, u, paraxidln{
thel aperturniho paprsku lomeného i-tou plochou a d, vzdélenost
i+1 plochy od i — té plochy. UZitim paraxidlnich dhld miZeme
koeficient otvorové vady i-té plochy vyjadrit ve tvaru

Au. ’ u.
A=h|———| A| +|. (6)
! ’[A(l/nl.)) [nlJ

Pro koeficient otvorové vady soustavy sloZené z j sférickych
ploch plati
j
A=Y 4

i=1

V naSem pfipadé (j = 2) mdme po upravé

27 3
A= (ﬁj {%Jr y (u,—u, )’ [u3 _”—’;ﬂ 7

Paraxidlni dopadovou vySku 4, vyjadifme pomoci vztahu pro
barevnou vadu polohy. Pro koeficient E barevné vady polohy jedné
lamavé sférické plochy plati [3]

(An ] ( Au, ) [An]
E = h 0A —h — A —|.
n, ‘\ A1/ n) n,

ProtoZe vsak je meniskus achromaticky, plati £ = E +E, = 0.
Dosadime-li do tohoto vztahu za E| a E, po tpravé dostivame

u2+h2(u3—u2)=0.

Dopadovi vyska h, je tedy déna vztahem

h =——3—. ®8)

Dosadime-li nyni za h, do vyrazu pro koeficient A otvorové
vady 3. fadu, dostaneme

PoloZime-li nyni v ptipad€ achromatického menisku priblizné

n—1
—n,/—fd x;=fo, h=h=1,

1
u, =- , U, =@ .
2 \/% 3 M

Koeficient A, otvorové vady 3. fadu achromatického menisku
je tedy dén vztahem

A:[n(pMJ2 1 n+l
Mon-1 \/‘de nd

Zanedbdme-li prvni ¢len vzhledem k druhému, mame pfiblizné

o (n—l) d(PM ®

h=n=

dostavame
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Otvorova vada menisku je pak ddna vztahem [3]

’ 2 2
A =——(mx) H*4,, (10)
kde H je dopadova vyska aperturniho (osového) paprsku na me-
niskus. Pro x = - e plyne lim(mx) = [, atedy

Ax'=lH2 —n(n+21) .
2 (n—l) d

Tento vztah uddva velikost otvorové vady achromatického
menisku pro aperturni paprsek rovnobéZny s optickou osou me-
nisku a dopadajici na prvni plochu menisku ve vySce H od optické
osy menisku.

Vyjadfeme nyni koeficient komy 3. fddu achromatického menis-
ku. Koeficient komy 3. fadu sférické plochy je dan vztahem [3]

(1D

B =00, (hl0 +1),

kde [, je dopadovd vySka hlavniho paprsku na plochu. Analogickym
zpusobem, jako v piipadé€ otvorové vady, 1ze pro koeficient komy
3. fadu achromatického menisku (obr. 1) odvodit vztah

B = Ju__ " \/—f—h;.
" o-vn -V d

Vyse odvozené vztahy ndm umoziuji vypocitat zdkladni vlast-
nosti achromatického menisku a v dal$im je vyuZijeme pro korekci
vad zrcadlovych soustav.

1.2 Maksutovova astronomicka komora

Maksutovova astronomickd komora je tvofena jednoduchym
sférickym zrcadlem, jehoZ zbytkové vady (otvorové vada a koma)
jsou kompenzovany achromatickym meniskem. Schéma optické
soustavy této komory je na obr. 2.

Achromaticky
menisek

Zrcadio

X, = ®

€

Obr. 2 Maksutovova astronomicka komora

Parametry optické soustavy ur¢ime podle ndsledujicich rovnic [4]

1 2 n(n+1) f
/: . N ) /+k_ ’
I 2 n-1 d / d 1

e 1|
3|c
e =" 1+ an _f_l\;[L:j 2f’/
(n—l) d fM 1_%
S

e=e —\|-fid,
1n’ -1 n—1 "
Ty 0 d- \/W’

n n

2 ’
n -1 1l —e
r=r— d, rn=-4 1

2 1 1’12 3 fl\:l+f

12)

217,

kde zna&t: J, 1\;1 - ohniskovou vzdalenost menisku, f” - ohniskovou
vzdalenost soustavy (f” < 0), e - vzddlenost menisku od zrcadla,
d - tlouStku menisku, 7 - index lomu skla menisku, r, - polomér
kiivosti zrcadla, ¢ — clonové Cislo optické soustavy. Pfi volbé tloust-
ky menisku miZeme pouZit vztah d = 0,1D (z vyrobnich divodi),
kde D je primér menisku.

Parametry optické soustavy ziskané podle predchdzejicich
rovnic pak pouZijeme jako vstupni parametry pro dal$i optimalizaci
této soustavy pomoci néjakého programu pro vypocet optickych
soustav, napt. ZEMAX [6] apod.

1.3. Astronomicka komora s dvouclennym ¢ockovym kom-
penzatorem

Zabyvejme se nyni dalsi optickou soustavou pro korekci zbyt-
kovych vad zrcadla a sice dvouclennym ¢o¢kovym kompenzitorem
(obr. 3).

Afokalnf
kompenzétor

Zrcadio

Obr. 3 Astronomickd komora s afokdlnim kompenzatorem

Abychom mohli vyuZit vlastnosti zrcadel, a sice toho, Ze
nemaji Zddnou barevnou vadu, musi ldmavost ¢, a ¢, obou Clenii
kompenzatoru spliiovat ndsledujici vztahy

o+to,=0, ldmavost soustavy,
P P p o
—+—==FE=0 barevnd vada polohy (primdrni),
vl v2
2 k) +p, i = E 0 barevnd vada polohy (sekundérni),
v v

kde v, v,ap,, p, jsou Abbeova ¢isla a parcidlni disperse optickych
skel jednotlivych ¢lenti kompenzatoru. ReSenim téchto vztaht

dostdvame ¢, =-¢,, atedy ¢, =0, v,=Vv,,n =n,.
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Vidime, Ze obé Cocky kompenzatoru maji stejnou lamavost, ale
opacného znaménka, a tedy vyslednd lamavost kompenzatoru je
nulové, kompenzator je afokélni. Déle pak oba ¢leny kompenzatoru
jsou zhotoveny ze stejného druhu skla. Afokédlni kompenzator je
tedy apochromaticky a nevnasi tedy, ve spojeni se zrcadlovou
soustavou, prakticky Zddnou barevnou vadu.

Abychom zjistili, jaké jsou korekéni moznosti afokalniho kom-
penzitoru, zabyvejme se nyni jednotlivymi abera¢nimi koeficienty
v oblasti aberaci 3. radu.

Pro koeficient A, otvorové vady 3. fadu, plati pro jednoduchou
tenkou ¢oc¢ku a pro 4, = h,= 1 vztah [3]

2
_ 2
4= Z(aipi —2bp, +Ci) >
i=1
kde p, (i = 1, 2) je tvarovy parametr i-t€¢ho ¢lenu optické sou-
stavy a je svazan s poloméry kfivosti r, a r, i-tého Clenu optické
soustavy vztahem

1 1
—+—,:2(p[+§[),
o
déle pak
2 i 11
n + no.
a =— <7b-= .,,C,=# ,2=_+_
1 nl gl)l 1 gl)lél 1 {2(”1 _ 1)} g01 §I xl x,’
Vzhledem k afokdlnosti kompenzatoru plati
1
a,==a,, b=-b,,c,=—c ’51 :gz :5(/)1 :
Po dosazeni a Gpravé mame
4,=a,(p )=} (p,-p.) a3

Pro koeficient B, komy 3. fadu plati [3] (/, =1, = 0)

2
B, = ;(eipi _bi)’

kde

Vzhledem k afokalnosti kompenzatoru plati e, = —¢ , a tedy

Bk=e](p]_p2)' (14)
Regenim rovnic (13) a (14)
a+b a—b
pl = 2 N p2 = 2 . (]5)
kde
n+l14 n n B
- "k (pl s b—__k

n+2 B, n+2 n+1 @,

Pro koeficienty astigmatismu C, a sklenuti P, kompenzétoru
plati [3]
2
C, =Y (WM, +2hIN,+¢)=0,+¢,=0,
i=1

P =ﬂ+&=o.
n n

Pro aberacni rovnice celé soustavy (kompenzator + zrcadlo)
dostdvame pro @=1,x =, h =h,=1,1 =1,=0.

1) Otvorovd vada
Pro koeficient A_otvorové vady 3. fddu zrcadla podle (5) plati

A =h'Q.
V piipadé zrcadla mame

Q = £+£ == £+£ , O :_’M :Q2a9
z 2 xl z n2 z z 'z

atedy
1Y 1Y 2
A =M =h'o| L2 | =pto| Ly 2| o=-",
: : 2n x 2n x’ r

kde h je dopadovd vyska aperturniho paprsku na zrcadlo, ¢ 14-
mavost zrcadla, n index lomu prostiedi pred zrcadlem, x, resp. x
vzdalenost predmétu, resp. obrazu od zrcadla a r polomér kiivosti
zrcadla. VnaSem pifpadéje h=1,n=1, 0 =1,x=ccatedyA =M
= 1/4. Pro aberacni koeficient otvorové vady 3. fddu celé soustavy
(kompenzator + zrcadlo) pak plati

A=A +A4 =4 +1/4,
a tedy

A =A4-1/4. (16)

2) Koma

Pro aberacni koeficient B komy 3. fddu celé soustavy (kom-
penzétor + zrcadlo) pak plati

B=B,+B =B+l M +N_,

N =Q(x =2 £+i =_£ 24_1 .
: =7 o on\2n X n\2n x

Pouzitim druhé Seidelovy véty dostdvame

!
lz:h3[h—1+193jze.
1

M. =1/4, N.=-1/2,

kde

Dale plati

a tedy

B =B+1/2-e/4. a7

3) Astigmatismus a sklenuti
Pro aberacni koeficienty astigmatismu C a zklenuti P 3. fadu
celé soustavy (kompenzator + zrcadlo) plati

C=C +C.=I’M_+2IN_+¢p=¢/4—e+l,
P=P+P=-1.

(18)
Vypoc¢téme si nyni z rovnice (18) vzdilenost mezi kompenza-

torem a zrcadlem
e= 2(1 -Jc ) .

Je-li C =0, potom e = 2. Dosadime-li za e do rovnice komy,
dostaneme B = 0, a tedy p, = p,. Z rovnice pro otvorovou vadu
plyne A = 1/4. Je-1i tedy kompenzdtor umistén ve stfedu kfivosti
zrcadla, nekoriguje otvorovou vadu zrcadla.

Poloméry kfivosti obou ¢lentt kompenzatoru vypocitime
pomoci rovnic

19)

. 1 .
7[=(pi+€i)+2(;pl_l) ’ Z»z(pi"_éi)_z(;pl_l

~—~—

~
[\
=}

=
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Pfi vypoctu postupujeme tak, Ze volime A, B, C, @, n. Zrovnice
(18) vypocitdime vzdélenost e. Dosadime-li nyni za e do vztahu
(17), ziskdme B,. Ze vztahu (16) vypocitdme A,. Dosadime-li
nynf za A, B, ¢, do (15) vypocitdme snadno p, a p,. Dosazenim
do (20) ziskdme poloméry krivosti co¢ek kompenzatoru. Nalezené
hodnoty plati pro f” =~1. Pro jinou ohniskovou vzdalenost musime
tyto hodnoty ndsobit piisluSnou hodnotou ohniskové vzdalenosti.
Polomér kiivosti zrcadla je dan vztahem

=21,

kde f” je ohniskové vzddlenost soustavy (f'< 0).

Lamavost ¢, prvniho ¢lenu kompenzitoru Ize uZit jako para-
metr. PoZadujeme-li napt'., aby posledni plocha kompenzatoru byla
rovina (r, = e0), potom uZitim rovnic (15), (16), (17), (19) a (20)
dostdvame pro ldmavost ¢, ndsledujici rovnici

@2y

n(2n+1) 2_|_(n—i—1)i " g oo
(n+2)(n=1)"" " (n+2) B, "' (n+l) *

Napf. proA =B =0, C=0,22, n, = 1,51680 (sklo BK7) dosta-
vdme dvé feeni: ¢,, = 0,3475 a ¢, = -0,1208.

Shrneme-li ziskané vysledky, dostivdme pro vypocet parame-
tr astronomické komory s afokdlnim kompenzdtorem nésledujici
postup.

Volime A, B, C, ¢, a déle postupujeme podle ndsledujicich
rovnic, plati (p=1, f'=-1)

Ak:A—1/4,Bk:B+1/2—e/4,e:2(1—\/6),

_n+li n _nﬁ

a+b
Car2B a2 o+l -
k 1

a-b
pl_ 2 5p2_ 2 s

o= n¢1 ,ﬂ=¢l(n_2),
2(n-1) 2(n-1)
1 1 1 1
—=pta, s=p+B,—=p,+B,5=p,+o,r,=-2.

-~
=~

~
oY

Parametry optické soustavy ziskané podle predchdzejicich
rovnic pak pouZijeme jako vstupni parametry pro dalsi optimalizaci
této soustavy pomoci néjakého programu pro vypocet optickych
soustav, napf. ZEMAX [6]. Astronomickd komora s dvou¢lennym
afokdlnim kompenzéatorem poskytuje mnohem lepsi zobrazenti, nez
je tomu v predeslém piipadé€ astronomické komory s achromatic-
kym meniskem. Lze u ni dosdhnout vysoké kvality zobrazenti, a to
ipro velmi malé clonové ¢islo (napt. ¢ = 1).

Afokalni kompenzétor 1ze umistit i do sbihavého paprskového
svazku, vypocet parametri kompenzatoru pak probiha zcela analo-
gicky jako v uvedeném piipadé, a proto se jim nebudeme zabyvat.

2. ASTRONOMICKE POZOROVACI DALEKOHLEDY

V predchézejici Casti jsme se zabyvali vypoctem parametrt
dvou typt astronomickych fotografickych komor. V dal§im se bu-
deme zabyvat vypoctem parametru astronomickych pozorovacich
dalekohledii, presnéji jejich objektivil, a budeme pfitom vyuZivat
vysledky ziskané v predchdzejici ¢asti prace. Objektivy astrono-
mickych pozorovacich dalekohledit doznaly béhem svého vyvoje
velké rozmanitosti, a to od obycejnych achromatickych dublett,
pres apochromatické dublety a triplety, které mohly vzniknout
v dasledku vyvoje novych typu optickych skel, jejichZ parametry
umoznily kompenzovat barevnou vadu téchto objektivii na mini-
mum. Cena téchto objektivi je vSak velmi vysokd, nebot pouZzitd
specidlni optickd skla jsou velmi drahd a choulostiva na vliv atmo-

sféry. Také pramér té€chto objektivi je limitovan technologickymi
moznostmi vyroby optickych skel. V oblasti Cisté zrcadlovych ob-
jektivi se nejvice uplatnily soustavy Cassegrainovy, které umoziuji
dosdhnout zna¢ného zkraceni stavebni délky objektivu a pouZitim
dvou asférickych zrcadel také dobré kvality zobrazeni. Pfi pouZiti
sférickych zrcadel je nutno pouZit pro kompenzaci zbytkovych
aberaci zrcadlové soustavy néjaky kompenzator, a to bud achroma-
ticky meniskus, nebo afokdlni kompenzétor. Ziskdme tak objektiv,
ktery je co do kvality zobrazeni prakticky rovnocenny objektivu
s asférickymi plochami, a to pfi mnohem niZ§i vyrobni cené.

2.1. Meniskovy Cassegrainiv objektiv

Cassegrainiiv objektiv je tvofen dvéma kulovymi zrcadly,
znichZ prvni je vyduté a druhé vypuklé. Zrcadla jsou od sebe vzda-
lena o hodnotu e a obraz se vytvaii v obratovém ohnisku objektivu
F’, které se nachdzi ve vzddlenosti a od vrcholu prvniho zrcadla.
Pro korekci zbytkovych vad téchto dvou zrcadel se pouZivaji rizné
kompenzatory.

a) Zabyvejme se nyni vypoctem objektivu Cassegrainova typu
s achromatickym meniskem jako kompenzdtorem. Pfi vypoctu
budeme poZadovat, aby druha plocha menisku slouzila jako druhé
odrazné zrcadlo, tedy r, = r, (obr. 4).

Achromaticky
menisek

Zrcadlo 1

Xy =®©

Zrcadlo 2

Obr. 4 Meniskovy Cassegrainliv objektiv

Lamavost achromatického menisku mizeme, podle predcha-
zejiciho, priblizné vyjadrit ve tvaru

2 2
2 2 n-1\) (o
(p3=_9 (P4=r_9 (pM z_( j [?j d, (22)

kde ¢, a ¢, jsou lamavosti prvniho a druhého odrazného zrcadla. Pro
koeficient otvorové vady menisku tpravou vztahu (9) dostavame

- ()
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(23)
Pro koeficient otvorové vady hlavniho zrcadla plati
1Y 1f1-n)Y
q) —_

TP < ILES (LY T (24)

4 3(/)3(2 xJ 4[h4—aj

kde jsme pribliZzné polozili
1-h,
hy=1,1/x,=0, ¢, = h4—a'
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Pro koeficient otvorové vady pomocného zrcatka plati

2
() 1
A4 = h:(p4 [74—7\) .

4

Protoze plati
’ _ ’
x;=f'h,,

kde f” je ohniskova vzdélenost soustavy ( f” > 0), dostdvame

3 2
A, =20 [%) —4hj(p(%] +2(np) (%) (25)

Pro koeficient otvorové vady A celé soustavy (menisek + dvé
zrcadla) plati:
A=A4,+4,+4,,

Dosadime-li sem vztahy (23), (24) a (25), dostdvame pro ¢ =1,
A=0

4 3 2
al[%j +a2(%j +(x3[%j +oc4(%j+(x5=0, (26)

kde
n+l)f n-1 ’
4 3
(Xl =—(Tj(7j d,otz =2h4 ,053 =—4h4 ,

3
1({1-h
(X4=2]’lj,a5=143zz(ﬁ) .
4

Resenim rovnice (26) ziskdme hodnotu o, 12 (¢/2 <0). Po-
loméry kiivosti r, a r, achromatického menisku pak vypocitime
ze vztahl

n* -1

2
n

d.

rn=r=2/¢,,n=r+

Pro zobrazeni (¢ = 1) plati nasledujici vztahy, z kterych vypo-
¢itdme vzdalenost e a polomér kfivosti r, zrcadla

n—1

u=0,h=1,u= Jhy=h—du,,
nn
27)
B 3 1-n _2 I B
u, = nu, +hn, . ,u, . sug=1,
2 2
h,—h, 2h,
e= s hy=h,—eu,, r,= . (28)
u, —u, u,+u,
Achromaticky Zrcadlo 1

menisek

X =0

F

Zrcadlo 2

€

€

Obr. 5 Meniskovy Cassegrainiv objektiv

Takto vypocitana soustava ndm dava prvni pfibliZeni k soustaveé
korigované. Pomoci vztahi (27) a (28) vypocitime novou hodnotu
aberacniho koeficientu A,, plati

2
2 h o, 1
TSR e
3 3 3

Dosazenim do rovnice (26) a jejim feSenim pak ziskdme nové
hodnoty lamavosti. Vypocet opakujeme tak dlouho, azZ bude hodnota
aberacniho koeficientu A dostatecné mald. Pro vypocet abera¢niho
koeficientu A uZijeme vztah

4 Au. ’ u,
=Sl ) o2

b) Zabyvejme se nyni vypoctem parametri objektivu Casse-
grainova typu s kompenzditorem typu achromatického menisku,
zobrazeného na obr. 5. Vypocet provedeme pro =1 (f'=1).

Pro koeficient otvorové vady menisku podle vztahu (8) plati
(hy=1,u,=0)

n ’ u; 2 u2
4, :(ﬁJ {7+h2(u3—u2) (u3—7ﬂ_ (29)

Podminka achromasie menisku m4 podle (9) tvar

hy=——2

2
U;—u,

=1-du,, (30)

kde d je tloustka achromatického menisku. Koeficient otvorové
vady A, zrcadla 1 (hlavni zrcadlo), jehoZ ldmavost je @,, je ddna

vztahem
: 2 2
A= h;‘(p3 [—;23 +_x ) = h;(ps(h3 _¢23 b uSJ 31

3

a koeficient otvorové vady A, zrcadla 2 (pomocné zrcadlo), jehoZ
lamavost je ¢,, je déna vztahem

2
0, 1
A4 Zh:(p4[74—7J .

4

(32)

Z Xz

Bude tedy koeficient otvorové vady A, zrcadlové Casti objektivu
dén vztahem
A,=A +A,
Pro koeficient otvorové vady A objektivu bude tedy platit
A=A, +A, (33)

UZzitim vztaht (29), (30) a (33) dostdvdme pro uhel u, ndsle-

dujici rovnici
A 24 A
| L |l = =L u,+| =% |=4, (34

n+1
0= — |u
n
n

kde
K=——.
(n—=1)

Uhel u, pak vypocitdme ze vztahu

= - : 35
u,=u .
3 2 1 / , ( )

Abychom mohli fesit rovnici (34), musime znat hodnotu abe-
ra¢niho koeficientu A,. Vzhledem k tomu, Ze nezndme piesnou
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hodnotu koeficientu A, nebof tento zédvisi na dhlu u,, provedeme
nejprve pribliZzny vypocet tohoto koeficientu za predpokladu, Ze
h,=1ax, = 0. Za tohoto pfedpokladu pak plati

x,=h,=e+a, e=h—a, x,=05r+e,.

Dosazenim téchto vztahti do rovnic (31) a (32) pak miZeme
vypocitat pribliznou hodnotu aberacniho koeficientu A,. Vyfesime
rovnici (34) pro A = 0 a tim ziskdme pfibliZnou hodnotu thlu u,.
Po dosazeni do (35) pak ur¢ime dhel u,. Vypocitame si koeficient
otvorové vady ze vztahu

2
4 Au U
A=Y h|——— | A =L |.
o '\ A/ n) n,
Hodnota tohoto koeficientu nebude nulovd v dusledku pfi-
blizného urceni koeficientu A,. Budeme proto opakovat vypocet

pro presn€jsi hodnoty vysky £, a ldmavosti @, a @,, které ur¢ime
ze vztahl (uy=1)

(36)

2h 2h 2 2
h=h—eu ,r,=—=,r,=—> ¢, =——,0, =—
3 2 173273 >4 > V3 ¥y .
u3+u4 u4+u5 i”3 1’4

Po nékolika iteracich jiz bude abera¢ni koeficient A prakticky
nulovy. Poloméry kfivosti 7, a r, achromatického menisku pak
ur¢ime ze vztahii (b, = 1, u, = 0)

h(n_ —n)
ri — i i+l i , l
ni+1ui+l

=1,2. 37)

—nu.
i

Pfi vypoCtu postupujeme tak, Ze volime: d, n, h,, a. VySku h,
volime v rozmezi h, = 0,3 + 0,4 a vzddlenost e, volime o malo
VEtsi nez e,

2.2. Cassegrainiiv objektiv s dvoudilnym afokalnim
kompenzatorem

V piipadé tohoto typu objektivu, jehoZ schéma je zndzornéno
na obr. 5a, zde pro korekci zbytkovych vad zrcadlové Casti uZijeme
dvoudilny afokdlni kompenzator. Budeme poZadovat, aby posledni
plocha kompenzétoru byla zaroveii pomocnym odraznym zrcatkem.
Jak jsme jiZ difve ukdzali, plati pro limavost kompenzétoru ¢, = 0.
Lamavost soustavy je tedy dédna vztahem (h, = h,=h,=1)

Afokalni Zrcadlo 1

kompenzitor \

X =@

Zrcadlo 2

Obr. 5a Cassegraintv objektiv s afokdlnim kompenzatorem

(p3+h4(p4=(p=1,

ddle plati ndsledujici vztahy

1-h 2 1-¢ 2
(p3_h_4 ’}’3:__:(p4: h 3,}’4:_,

L, —4a o, 4 ?,
x;,=h,=eta,e=h—a,x,=0,5+e.

Mi-li byt spInéna podminka 7, = 7;, musi podle (19) platit

11, 1) ¢

odtud po tpraveé obdrzime
2p, =0, —p—— 38
P,=0,—¢ 1 (38)
Ve spojeni s rovnici (14) dostdvdme po tpraveé
o B +9B,+B =0,
n n
=—| ——+ ,
A ( n—-1 n+ 2)

A n+1
— __k
h=o. B n+2’

n
=B ——.
'83 Fn+1

(39)

Pouzitim druhé Seidelovy véty dostdvame

L=e, l,=e(l+h,).
Dale plati

2
1 1 o, 1
M3:Z(p33 > Ny :_E(psz s M, :(p4(_4__j >

) 1
N4:¢4(74_h_j7
4

A=M,, B,=LM,+N,, 4,=h'M,,

; s (40)
B, =hI M, +hN,.
Koeficient otvorové vady A, a koeficient komy B, vypocitdme
pomoci vztahd
A, =A-(A4+4,), B,=B-(B,+B,). (41)
Pti vypoctu postupujeme tedy takto: volime ¢ =1, A, B, n, a,
h,. Pomoc{ vztahti uvedenych na zaCatku odstavce vypocitdme r,
ar,. Déle ur¢ime vzddlenost e mezi zrcadly a pomoci vztahi (40)
a (41) urc¢ime A, a B,. Dosazenim téchto hodnot do rovnice (39)
ur¢ime @, a po dosazeni do (29) vypocitdme p,. Pomoci rovnice
(14) pak vypocitdime p,. Ze vztahl (20) pak ziskdme piislusné
poloméry kfivosti jednotlivych ¢lenti kompenzatoru.

(Pokracovdni ¢ldnku v pristim cisle)
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Hoya Vision Care expanduje v Ceské republice

Hoya Vision Care, divize spolecnosti
Hoya Corporation, ktera je klicovym
hracem na svétovém trhu brylovych
¢ocek, v poloviné srpna 2008 oznamila
akvizici spole¢nosti Dioptra CZ, jedno-
ho z piednich distributoru brylovych ¢oc¢ek v Ceské republice.

Své bohaté zkuSenosti a tradi¢ni postaveni na trhu rozvijela
spole¢nost Dioptra jiZz od svého vzniku v roce 1896. V roce 2007
spole¢nost Dioptra zaloZila dcefinou spole¢nost Dioptra CZ, kterd
se stala vyhradnim distributorem brylovych ¢ocek znacky Hoya
a Dioptra v CR. Zm&nou majitele ziskala spole¢nost vyhodu silného
zazemi mezindrodni firmy, ze které miZe profitovat pfi poskytovani
sluZeb o¢nim optiktim. V soucasné dobé HOYA Lens CZ (ptivodné
Dioptra CZ) zaméstnava v Turnové (ktery je zndmy jako ,,srdce
Ceského raje) celkem 32 pracovnikii a v roce 2007 doséhla obratu
vice nez 100 miliona K¢.

15. ledna 2009 se stala generdlni feditelkou spole¢nosti HOYA
Lens CZ Ivana Nechanicka, kterd pracovala pro Hoya jiz 8 let
v USA. Pani Nechanicka vétSinu svého Zivota pracovala v sektoru
brylové optiky a ucila i na optické 8kole. Do CR se vraci po letech
stravenych v zahranici.

Akvizici spolecnosti Dioptra CZ ziskala Hoya moZnost zvySit
prodej nejmodernéjsich produkti na rychle se rozvijejicim ceském
trhu. Spole¢nost Hoya ocekdva na ceském optickém trhu rast
o vice nez 10 % ro¢né. Motorem tohoto rastu bude zejména rychly
prechod z minerélnich ¢ocek na plastové a stejné rychly rust podilu
technologicky vyspélejsich tzv. progresivnich ¢ocek, nahrazujicich
bifokdlni skla.

,,Budoucnost spolecnosti Hoya na ¢eském trhu v nds vyvo-
lava opravdové nadSeni, o¢ekdvdme vyssi prodeje progresivnich
brylovych ¢ocek diky rostoucim pifjmium obyvatelstva, vysoce

kvalifikovanym profesiondlim v oboru
péce o oci a priznivému demografickému
vyvoji‘, fekl pan Gerald W. Bottero, prezi-
dent a CEO divize Hoya Vision Care.
Aby mohla Hoya nabidnout brylové
¢ocky nejlepsi kvality, spojila své sily s vyrobcem vysokofrek-
vencnich fréz firmou Schneider. Spole¢né vyvinuli a vyzkouSeli
patentovanou FreeForm design technologii. Pomoci této tech-
nologie Hoya uvedla v roce 2004 na trh prvni brylovou ¢ocku
s progresivnimi komponenty na obou strandch — Hoyalux iD. Od té
doby se tato technologie dostala na novou troveii a v souc¢asnosti
je jejim vysledkem nejpokrokovéjsi progresivni brylova cocka
na trhu — individualizovana Hoyalux iD MyStyle. Vytvoreny design
na miru uZivatele, ktery se maximalné prizpusobi jeho Zivotnimu
stylu, zohledni pfedchozi korekci a nové zvolenou obrubu.

FreeForm technologie nemuiZe byt chdpdna pouze jako samotny
vyrobni proces brylové ¢ocky. Je to komplexni proces zacinajici
objedndvkou, nanesenim ochranného povrchu na ¢ocku a jejim
uchycenim. V dal§im kroku musi byt zaddny veskeré vyrobni pa-
rametry, rychlost a smér obrdbéni povrchu, druh frézy, atd.

Po vytvarovani povrchu je nutné dosahnout co nejvétsi hladkosti
povrchu lesténim, kde Hoya vlastni nékolik patenti. Pfi leSténi
nardZime hned na nékolik problému, napiiklad jak dosdhnout
optimdlni kvality pfi pouziti meékkych lesticich prostfedkd a za-
roven zkratit vyrobni ¢as na minimum. Po samotné vyrobé musi
jit ¢ocka na kontrolu, na vypéleni gravur laserem a na potiSténi.
Gravury slouZi k jednoznacné identifikaci Cocky a k oznaceni
vztaznych bodi.

Cely tento proces je u Hoya jedine¢ny a tim odliSuje vyrobky
Hoya od konkurence. V piistim ¢isle budete mit moZnost sezndmit
se s historii FreeForm technologie a progresivnich ¢ocek.

Martin Cindura, marketing manaZer, HOYA Lens CZ a.s., Soboteckd 1660, 511 21 Turnov, tel.: 481 358 265, fax.: 481 323 200,

e-mail: m.cincura@hoyaavision.cz
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Ceska uc¢ast na HANNOVER MESSE 2009

Svétového primyslového veletrhu HANNOVER MESSE
2009 v némeckém Hannoveru se ve dnech 20. aZ 24. dubna 2009
zGcastni 31 Ceskych firem a dale Asociace inova¢niho podnikani
AIP a &eskd agentura na podporu mezindrodniho obchodu MPO CR
— Czech Trade. Ceské expozice vyuZiji celkovou vystavni plochu
pres 800 metrti ¢tverecnich v rdmci odbornych veletrht ComVac,
Energy, Factory Automation, MDA (Motion, Drive & Automati-
on), INTERKAMA, Research & Technology, Surface Technology
a Subcontracting. Probihajici ptipravy na veletrh odraZeji dlouho-
letou tradici ¢eského primyslu i dcasti ¢eskych firem na veletrhu,
vliv svétové krize i perspektivy inovacniho podnikdni.

V rdmci nomenklatury ComVac vystavuje firma ATMOS
Chrést s.r.o., veletrhu Energy se tcastni 8 Ceskych firem (ETD
Transformatory a.s., HAKEL-Trade s.r.o., InZenyrsko-vyrobni
elektrotechnicky podnik, KMB Systems, s.r.o., KPB INTRA
s..0., SALTEK s.r.0., TES VSETIN s.r.0., ZEZ SILKO S.I.0.),
v ramci Factory Automation najdeme dvé ceské firmy (DINEL,
s.r.o. a Teco a.s.), pocetné Ceské zastoupeni 8 firem se ocekdva
na veletrhu MDA (CZ KETTEN s.r.0., Jihostroj a.s., TOS Znojmo
a.s., Tribotec s.r.0., VUES Brno s.r.o., Wikov Gear s.r.o., WIKOV
MGI a.s., ZKL a.s.), na veletrhu INTERKAMA bude mit Ceskd
republika jediného zdstupce Elis Plzen, a.s., v sektoru Research
& Development zastupuje Ceskou republiku Asociace inovagniho
podnikéni a na veletrhu Surface Technology spole¢nost NOVEX
Bohemia s.r.o. Nejpocetnéjsi je Ceskd tcast v oboru Subcontracting,
kde se prezentuji KOVOSVIT MAS, a.s., Power-Cast Ostmann
s.r.o., S & K Tools, spol. s r.o., Sanborn, a.s., ZELEZARNY St&-
panov spol.s.r.o. a dalSich 6 vystavovateli (CzechTrade, J. Jindra,
Prvni brnénskd strojirna, Slévarna Kufim, Triangolo a ZDAS)
ve spole¢ném stinku.

Nejvétsi vystavni plochu si na veletrhu Hannover Messe 2009
zajistila kromé vystavovatell ve spole¢ném stdnku v oboru Sub-
contracting v hale 3 (175 m?) spole¢nosti ZKL a.s. (72 metra ¢tve-
re¢nich). Spolecnost Wikov Gear se spoluvystavovatelem WIKOV
MGI se stdnkem 45 metrh ¢tvereCnich jeSté zvazuje, jak zaméri
svoji expozici. Jak uvedl Martin Sychrovsky, feditel marketingu
Wikov MGI: ,,Strojirensky holding Wikov, vyrabé&jici mechanicka
prevodové zatfizeni a kompletni vétrné elektrarny, se jiZz potieti
za sebou zicastni veletrhu Hannover Messe. S ohledem na financ-
ni svétovou krizi je tento veletrh pro nds jedine¢nou piileZitosti
ke zpfesnéni naSich analyz o vlivu krize na jednotlivé strojirenské
obory a segmenty. To ndm umoznfi pfizpusobit stfednédobé plany
ve vétsin€ odvétvi, do kterych Wikov dodédva prevodova zatizeni.
Ve hte o hlavni expondty Wikovu je né€kolik prumyslovych pre-
vodovek a specidlni ozubend kola, nicméné konecnd volba padne
koncem bfezna.*

Svétovou krizi reflektuji i dalsi vystavovatelé, mezi nimi napf.
firma S&K Tools, kterd byla zaloZena v roce 2002 a je zaméfena
na malosériovou vyrobu vysoce presnych soucasti (az do 0,002 mm)
CNC obrabénim a brousenim. V kratké dobé se dostala na $picku
v CR, coz dokumentujf jeji doddvky do nejndro¢n&jsich obori
primyslu (automobilovy prumysl, hydraulické systémy, vstfi-
kovaci systémy, prevodova ustroji, energetické stroje a méridla,
letectvi atd.) a zdkaznikiim, jako je skupina BOSCH Diesel. Firma
konkuruje vybavenim, nejmoderné;j$imi a efektivnimi japonskymi
a Svycarskymi vyrobnimi stroji a vysoce vzdélanym persondlem.
Velikost firmy (40 pracovnikii ve 3 sméndch) umoziiuje flexibilné
reagovat na poZadavky zdkazniki. S&K Tools se stala dodavatelem
vyznamnych koncernt a 75 % dilct je exportovano do Némecka,
Lucemburska a USA.

Podle nazoru Ing. Petra Kout-
ného, jednatele spole¢nosti S&K
Tools, bylo mozné jiz v zati 2008
sledovat priznaky krize i v ceském
prumyslu. V této souvislosti fika:
Ocekdvam, Ze Ceskd vlada prejde
od slovnich vyjadfeni k pfimé podpote malych a stfednich firem.

Poprvé se veletrhu Hannover Messe spole¢nost S&K Tools
Ucastnila v roce 2004. Na leto§Snim ro¢niku chce nabidnout cenové
piiznivé zpracovani dilct a podilet se na programu dspor, kdy po-
tencidlni zdkaznici chtéji najit levnéjsi zdroj, ale s prokazatelnymi
referencemi, a podilet se v dobé hospodarské recese na procesu
premisfovani vyroby z velkych firem ke specialistiim jako je S&K

Tools. A jaka jsou ocekdvani? Stejné jako v roce 2004 — rozsifit sit
zékaznikud a obrat zvySit o 15 az 25 %.

HANNOVER
MESSE

Vyznam inovaci pro konsolidaci pramyslovych odvétvi
podtrhuje t¢ast Asociace inova¢niho podnikani (AIP) CR, kterd
se zdcastni veletrhu Hannover Messe 2009 vystavnim stdnkem
v rimei veletrhu Research and Development jiz po&tvrté. AIP CR
plni funkci nevladni organizace pro oblast inova¢niho podnikéni
v CR. Cilem jeji G¢asti na Hannover Messe je prezentovat oblast
vyzkumu vyvoje a inovaci v CR. Na stanku AIP CR budou pied-
staveny systém inova¢niho podnikéani v CR, technologicky profil
CR, programy mezindrodni védeckotechnické spoluprice v ramci
programu KONTAKT, EUREKA a EUROSTARS. Prezentovany
budou také tspésné inovacni produkty ocenéné v rdmci soutéze
0 Cenu Inovace roku, napr. prototyp Plantografu VO7 (méfi rozloZe-
ni tlaku na ploSce chodidla), mikroturbina SETUR (chrdnéna fadou
patentli doma i v zahranici) a dal8i. Déle zde budou pfedstaveny
vybrané vysledky Ceského svazu védeckotechnickych spolednosti:
model vzdélavani MCI (Manazer kreativity a inovaci) pfipraveny
DTO CZ s.r.0., Ostrava; ddle budou predstaveny vysledky spolu-
price s 32 mezindrodnimi organizacemi, napif. FEANI (Evropskd
federace ndrodnich inZenyrskych asociaci) a WFEO (Svétova
federace inZenyrskych organizaci) a vysledky vyzkumu a inovaci
oboru geoinformatika Ceské asociace pro geoinformace.

Vyznam veletrhu Hannover Messe podtrhuje tcast tradi¢nich
vystavovatelil a tradi¢nich ¢eskych vyrobci.

Pravidelné je od roku 1999 na veletrhu zastoupena spolec¢nost
CZ Retézy, s.r.o., Strakonice. Jeji prezentace v leto§nim roce je
zamétena na valeckové a pouzdrové fetézy ve specidlnim provedeni
pro vSechna odvétvi primyslu. Spolec¢nost vyrdbi také rozvodové
fetézy do automobili a motocyklové fetézy.

Vice nez 10 let se veletrhu Hannover Messe tic¢astni spolecnost
VUES s.r.o. Vznikla z pivodniho Vyzkumného udstavu elektric-
kych strojt to¢ivych, ktery byl zaloZen v roce 1947 jako vyvojové
centrum ceskoslovenského elektrotechnického pramyslu. V sou-
Casné dobé se spolecnost zabyva kromé opakované malosériové
vyroby pfedev§im vyvojem a vyrobou specidlnich nestandardnich
stiidavych elektrickych stroju, elektrickych pohonti a zkuSebnich
pracovist s dynamometry. Vlastni oddéleni R&D vyuziva vysoké
urovné know-how zkuSenych vyvojovych pracovnikd podpo-
rovanych Spickovymi softwarovymi produkty a experimentalni
zdkladnou ve zkuSebnich laboratorich. Tato vyvojova zdkladna
zarucuje kvalitni splnéni i t€ch nejndrocnéjsich pozadavku za-
kaznikll. Vyznamnou oblasti aktivit VUES Brno s.r.o. je rovnéz
vyroba elektrocentral certifikovanych pro pouziti v armadach
NATO a zichrannych sborech. VUES Brno s.r.o. je certifikovan pro
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dodavky pro letecky primysl. V oblasti zdkaznickych feSeni nabizi
provedeni zkousek v akreditované zkuSebné a elektrotechnickych
laboratotich VUES Brno s.r.o0. Na leto§nim Hannover Messe chce
VUES s.r.0. pfedstavit novou fadu servomotorit AFW a generétor
pro malou vodni elektrarnu AG40-14W. Predpokldda navazani
novych obchodnich stykti a prohloubeni spolupréice s obchodnimi
partnery, ktefi také tradi¢né na veletrhu vystavuji.

Dalsim tradi¢nim vystavovatelem, ktery ma za sebou vice nez
10 ro¢niku veletrhu, je Slévarna Kufim, a.s. Firma vyrabi odlitky
ze Sedé a tvarné litiny a modely podle pozadavka zdkaznika.
Na veletrhu bude nabizet volné kapacity pro vyrobu. K hlavnim
prioritdm tcasti, kromé prezentace firmy, patii vyhleddvani novych
potenciondlnich odbératelt a setkdni se stdvajicimi, monitoring
konkurencnich slévdren a jimi pouZivanych technologii a setkdn{
s odborniky z oblasti slévarenstvi.

JiZ posedmé bude na Hannover Messe prezentovat stavajicim
i potencidlnim zdkazniktim z celého svéta svoje produkty a sluzby
spolecnost Teco a. s. Firma ocefiuje moZnost setkat se zde s part-
nery, se kterymi spole¢né buduje a posiluje svoji znacku ve svété
a veéri, Ze i v prubéhu letoSniho ro¢niku ziskd fadu zajimavych
kontakti a navaZe nové obchodni vztahy. Produkty firmy Teco
nachazeji uplatnéni v primyslové automatizaci, potravindistvi,
automobilovém primyslu, metalurgii, dalnim a chemickém pra-
myslu, sklafském a keramickém prumyslu, vodnich elektrarnéch,
informac¢nich dopravnich systémech a fad€ dalSich oblasti.

Pravidelnym vystavovatelem na Hannover Messe je i spolec-
nost TES Vsetin, s.r.o., kterd zde predstavi své tradi¢ni vyrobky,
motory do 1,5 MW a generdtory do 6 MW, ale i nové generdtory
vétsich vykont pro malé vodni elektrarny do 10 MW a generatory
pro vétrné elektrarny. Nabizet bude komponenty pro elektrické
stroje, tj. vyrobky podle technické dokumentace zakazniki vyuZi-
vajici kompletni technologie firmy — lisovnu, svafovnu, obrobnu,
navijarnu, impregnaci ad.

Za tradi¢niho vystavovatele na veletrhu Hannover Messe se
povazuje i spole¢nost Sanborn. Nabizi Siroky sortiment strojniho
opracovani, a to jak na klasickych strojich, tak na NC a CNC
obrabécich centrech. Déle se zabyva montdzni a servisni ¢innosti
v oblasti oprav turbosoustroji a jejich prislusenstvi. Mezi hlavni
¢innosti spole¢nosti Sanborn patii opravy vodnich, plynovych
a parnich turbosoustroji, v¢etné prelopatkovéni; vyroba specidlniho
spojovaciho materidlu (svorniky, matice, Srouby) pro mechanic-
ky i chemicky namdhané spoje, jako jsou zafizeni v teplarnich,
elektrarnach, chemickych provozech apod.; renovace kluznych
kompozicovych loZisek statickym i odstfedivym litim; vyroba
kluznych kompozicovych loZisek a axidlnich kameni; vyroba
strojnich diltl a ¢asti; obrdbéni velkych rotacnich dili na karuse-
lech; vyroba ultrafiltranich zafizenfi a odstfedivek pro ekologické
provozy; vyroba svafencti. Na Hannover Messe 2009 chce Sanborn
predstavit predevsim svoje klasické produkty. Od veletrhu pak
oc¢ekdva rozsifeni své klientely.

Od roku 2000 vystavuji na veletrhu Hannover Messe pravidelné
Zelezarny St&panov, spol. s r.o. Firma je slévarnou Sedé a tvarné
litiny, zamé&fujeme se na odlitky pro vyrobu elektromotort, gene-
ratoru a pfevodovek, ddle pak soucdsti Cerpacich zafizeni a dalSich
strojirenskych produktt. Zabyva se zejména malosériovou, ale
i kusovou vyrobou odlitkl od 50kg do 3 tun. Na leto§nim ro¢niku
chce prezentovat svij tradi¢ni program se zaméfenim na naro¢né
tenkosténné vyrobky, ukdzat schopnost komlexnich dodadvek téchto
polotovart véetné tepelného a mechanického opracovéni a speci-
alnich povrchovych dprav. Ocekdvani spojend s icasti na veletrhu
shrnuje ndsledovné: ziskani novych obchodnich partnerti a navazani
perspektivnich kontakt, prezentace Zivotaschopnosti firmy a budo-
vani ,,image®, obchodnf{ jedndni se soucasnymi partnery, inspirace
pro dalsi rozvoj podnikani a porovnani s konkurenci.

Akciova spolecnost IVEP a.s. se veletrhu Hannover Messe
Ucastni poSesté. Spolecnost vyviji a vyrdbi venkovni i vnitini
spinaci pristroje vysokého napéti a poskytuje sluzby v oblasti
vysokonapétovych systému (servis, zkuSebnictvi, poradenstvi).
Sortiment vyroby je zaméfen predev§im do oblasti energetiky.
Kromé uvedeného vyrobniho programu je IVEP a.s. schopna zajistit
i vyrobu modifikaci a specidlni provedeni podle prani zdkaznika.
To 1ze dokumentovat napt. vyrobou a doddvkami zapouzdrenych
zaudsténi kabelt 110 kV s izolaci SF6 do transformétorti 110 kV/
vn riznych vyrobct. Vyrobky firmy jsou ispésné aplikovany nejen
v Ceské a Slovenské republice, ale i v dalsich statech, celkem ve 42
zemich celého svéta. Na Hannover Messe 2009 predstavi IVEP a.s.
novy vyrobek, vnitini odpinac 24 kV, 630 A.

KMB systems, s.r.o. se veletrhu Hannover Messe ucastni
od roku 2006. Zabyva se vyrobou a doddvkami méficich, regis-
tracnich a fidicich zafizeni pro energetiku. Na veletrhu predstavi
analyzatory sit¢ SMP a SMPQ s vysokou pfesnosti méfeni (tfida,,S*
dle IEC 61000-4-30 ed. 2) a vyhodnocenim kvality napéti podle EN
50160. Utasti na veletrhu chce potvrdit svoji pozici na trhu a také
ziskat nové zdkazniky z novych i stavajicich teritorii.

Ctyficetiletou tradici na trhu mechanickych ptevodovek, a to jak
v CR, tak v zahrani&f, bude v Hannoveru prezentovat TOS Znojmo,
a. s. Jeji zdkaznici se nachédzeji ve vétSiné stati EU, ve stiatech
byvalého Sovétského svazu i v jihovychodni Asii.

Novéackem na Hannover Messe bude NOVEX Bohemia s.r.0.
Ve Slaném provozuje chromovnu, kterd se zabyva tvrdochromem,
tedy technickym chromovanim pro strojirenské firmy. Tato chro-
movna byla dfive sou¢dsti CKD Slany, mé tedy Ctyficetiletou
tradici. Firma nabizi chromovéani malych i velkych dilt do priméru
500mm a délky 8000mm. V kooperaci i vlastnimi prostfedky
zajiStuje i brouseni a lesténi, které jsou u chromovani nezbytné.
Vzhledem k tomu, e v Cechdch pracuje NOVEX Bohemia pro
vétSinu hlavnich strojirenskych firem, chtéla by na veletrhu ziskat
nové zdkazniky, zejména z Némecka.

Petr Benes

Kontaktni adresa: Ing. Eva Vaclavikova, vyhradni zastoupeni DEUTSCHE MESSE AG, HANNOVER v CR, Myslbekova 7,

169 00 Praha 6, tel.: 220 510 057
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Dovica, M. a kol.: Metrolégia v strojarstve. 1. vyd., Stroj-
nicka fakulta TU v KoSiciach, KoSice 2006, 351 s., ISBN
80-8073-407-0

Monografia je koncipovand ako Studijnd pomocka pre posluchacov
strojného inZinierstva a md poskytntit zakladné znalosti z oblasti me-
rania geometrickych veli¢in, prisluSnej meracej techniky a z oblasti
predpisovania a navrhovania tolerancii. Autori (okrem prvého autora
spolupracovali P. Katuch, J. Kovd¢ a M. Petrik, vSetci z Katedry
pristrojového a biomedicinskeho inZinierstva Stroj. fakulty TU v Ko-
Siciach) spracovali dand problematiku v ¢leneni na 27 kapitol.

Po kratkom udvode je v 1. kap. vysvetlend vSeobecnd koncepcia
geometrickej Specifikdcie vyrobkov (GPS) a prislusny vyklad
k normdm GPS. Stru¢n4 histéria merania je podand v 2. kap., na ¢o
nadvizuju kapitoly o metroldgii a o chybdch a neistotdch merania.
Meraniu diZok st venované daliie dve kapitoly (kde viak mohla
viacej miesta dostat aj stat o metodike merania).

V 7. kap. autori podali zdkladné informdcie o rozmerovych ob-
vodoch; dalSie dve kap. sa zaoberaji geometrickymi utvarmi
a vSeobecnymi toleranciami. 11. kap. objasiiuje drsnost povrchu
a prislu$né parametre, ktoré dovoluji drsnost kvantifikovat. Dalsich
9 kapitol podrobne rozobera tematiku geometrického tolerovania.
Uvedené st zdkladné informécie k tolerancidm profilu, tvaru,
polohy, smeru, hddzania a uhlov.

Délezité prvky strojnych siciastok, ozubenia a zdvity su spracované
z metrologického hladiska velmi dobre v kapitoldch 21 a 22. Na-
sledujica kap. ma nazov , Statistické tolerancie®, ale v skutocnosti
sa zaoberd aj sdivisiacou problematikou bodového a intervalového
odhadu. V 24. kap. autori charakterizovali Statistické riadenie vo
vyrobnom procese (aj s charakterizovanim meracieho procesu!)
a spdsobilost procesov. Kap. 25 popisuje moderny spdsob vek-
torového kétovania a tolerovania a kap. 27 poddva informécie
o pocitacovej podpore tolerovania.

Ku kap. 26, tykajicej sa siradnicovej meracej techniky, musime vSak
vyjadrif niekolko kritickych pripomienok: uvedend typoldgia strad-
nicovych meracich strojov (obr. 26.2) je netiplnd, chyba tu zmienka
o metrologickom zabezpecent, tdaje v Tab. 26.1. st problematické!
Na druhej strane, urcite zaujme vtipnd , kartograficka“ interpretcia
stradnicového systému a sivisiacich operdcii v fiom.

Dielo je zaviSené stru¢nym zdverom, zoznamom literatiry — 143
poloZziek (tieto vSak nie st v texte priamo citované) a zoznamom
obrazkov (346 poloZiek) i tabuliek.

Na zdver len konStatovanie: monografia moZe byt nielen uZi-
to¢nou ucebnicou pre Studentov, ale aj ako prirucka pre praktikov
— metrolégov v strojarskych podnikoch.

1. Brezina
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FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI

BAKALARSKY OBOR:

OPTIKA A OPTOMETRIE

FORMA STUDIA: PREZENCNI

TITUL: Bc.

DELKA STUDIA: 3 roky

HLAVNI CiLE OBORU

Bakalarsky studijni obor Optika a optometrie je zcela nové
zavedenyoborstudia, kterysikladezacilpfipravukvalifikovanych
odborniki v oblasti optiky a optometrie v souladu s pozadavky
Evropské rady optiky a optometrie (ECOO) a vzdélavani
nelékarskych zdravotnickych pracovnikd v souladu s platnymi
legislativnimi  predpisy o nelékafskych zdravotnickych
povolanich.

PRAKTICKE UPLATNENI
ABSOLVENTU STUDIA

STRUKTURA A OBSAH STUDIA

Studentisiosvojivedomostiapraktické dovednostizoblastioptiky, optometrie,
oftalmologie a dalsich souvisejicich oborl. Student ziska znalosti z predmétd
prirodovédného zakladu, z preklinickych a klinickych lékarskych predmét(
s dlrazem na lidské oko a predmétl s optickym zamérenim, které jsou
zakladem pfipravy pro dalsi odborné predméty z oblasti optiky, optometrie,
oftalmologie a pristrojové techniky, vyuzivané v uvedenych oborech.

Po ukon&eni mohou absolventi oboru Optika a optometrie dale pokracovat
ve studiu dvouletého navazujiciho magisterského programu Biomedicinska
aklinickatechnika v oborech Pristroje a metody pro biomedicinu a Systémova
integrace procesu ve zdravotnictvi.

PRIJIMACI ZKOUSKY

Prijimaci zkousky do bakalarského studia v oboru
Optika a optometrie jsou pisemné ze dvou predmétu.

Absolvent tohoto studia najde uplatnéni nejen jako oCni  poyinnym predmétem je biologie. Druhy predmét si
optik a optometrista, ale i v oblasti prace se specialnimi  mgze student vybrat z kombinace matematika, fyzika
Iékarskymi pfistroji, v oblasti vyroby a aplikace brylovych  nepo informatika.

a kontaktnich CoCek a dalSich pribuznych obor(.

Ziskané védomosti a praktické dovednosti mlize uplatnit TERMiN ODEVZD ANi Pﬁ"'". AéEK
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a optometrii.
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