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Milan DADO, Miroslav BYSTRIANSKY, Jozef DUBOVAN, Zilinsk4 univerzita v Ziline, Elektrotechnick4 fakulta, Slovensk4 republika

Novy pristup v navrhu NOLM ako OTDM demultiplexora

Tento cldnok opisuje novy pohlad na ndvrh NOLMu ako OTDM demultiplexora. Prvd cast cldnku sa
venuje teoretickym predpokladom, dalej nasleduje matematické vySetrovanie zvolenej architektiiry na
zdver s uvedené simuldcie takto navrhnutého demultiplexora.

Klicové slova: Nelinedrne optické sluckové zrkadlo (NOLM), opticky ¢asovo deleny multiplex (OTDM),
rotécia nelinedrnej polarizacie, rotétor, Spickovy vykon

1. UVOD

ZvySsenie prenosovej kapacity budicich komunikacnych sieti
jenadalej vyznamnym faktorom ich dalSieho rozvoja. V sicasnosti
moze byt tito tloha splnend len vdaka vyhode optickych sieti,
kde st pouzité nasledujice multiplexné techniky: vinovo deleny
multiplex (WDM) a ¢asovo deleny multiplex (TDM). Vo WDM
systémoch mdZeme prenosovi kapacitu zvysit zvySovanim poctu
vlnovo delenych kandlov a v TDM systémoch zvySenie prenosove;j
kapacity zabezpeci zvySovanie prenosovej rychlosti v jednotlivych
kanaloch. Kapacitu mdZeme dalej zvySovat pouZitim novych modu-
la¢nych formétov alebo priddvanim novych prenosovych okien.

Tradicné TDM systémy boli realizované komeréne dostupnou
elektronikou s rychlostfou do 10 Gbit/s. Na realizdciu vys§ich ka-
ndlovych rychlosti je treba pouZit opticky ¢asovo deleny multiplex
(OTDM). Narozdiel od WDM, kde je multiplex vytvoreny zdruZe-
nim viacerych, relativne izkopasmovych kandlov na samostatnych
vinovych dizkach, OTDM multiplexuje kandly v Easovej oblasti,
ktoré st potom pren4Sané na jednej vinovej dizke extrémne vysokou
rychlostou, obr. 1.
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Obr. 1 Porovnanie WDM a OTDM systémov z hladiska
prenosovej rychlosti

2. NELINEARNE OPTICKE SLUCKOVE ZRKADLO
(NOLM)

Vldknovy Sagnacov interferometer, tieZ nazyvany nelinedrne
optické sluckové zrkadlo, bol navrhnuty na také aplikdcie ako
optické spinace, demultiplexory, fizové zdruzovace a médovo
blokované vldknové lasery [1-3].

NOLM, pouZity ako ultra rychly demultiplexor, ma velky poten-
cidl demultiplexovat ddta s rychlostou vac¢Sou ako 1 Tbit/s ak pracuje
na zdklade ultra rychlych Kerrovych efektov v optickom vldkne [4].
Jeho nelinedrne charakteristiky sa moZu tiez vyuzit aj na iné plne
optické aplikdcie akymi st napr. filtrovanie a logické operacie.

NOLM je schematicky zndzorneny na obr. 2. Sled datovych
impulzov, ktory sa md demultiplexovat, vstupuje do vstupného
1/O portu zariadenia a je rozdeleny do dvoch proti sebe sa §iriacich
sledov impulzov cez 3 dB deli¢ vykonu. Riadiaci impulz je naviazany

Riadiaci port
Riadiaci impulz ﬂ

1/0 port
A Datovy vystup

Datovy vstup /\ /\ ]\

[ 7.0 = 1 - cos(agr2)

Obr. 2 Principidlna schéma demultiplexora NOLM

do slucky cez riadiaci port a §iri sa v smere pohybu hodinovych
ruciciek. Podstatou st slabé nelinedrne interakcie medzi riadiacim
a détovym impulzom po&as ich vzdgjomného sa irenia pozdi slucky.
Datové a riadiace impulzy sd navzdjom ortogondlne polarizované
a to umoziiuje ich vzdjomné Sirenie sa (ich energia a nosné frek-
vencie st rovnaké). Za nepritomnosti riadiaceho impulzu sa NOLM
sprava ako zrkadlo a signdl je vracany spit na vstup. Ak je nelinearna
interakcia dostatocne velkd, tak v datovom impulze Siriacom sa
v smere hodinovych ruciciek, sa méze indukovat fdzovy posun A¢
(na zdklade kriZovej fdzovej moduldcie s riadiacim impulzom, ktory
indukuje zmenu indexu lomu An) vzhladom na datovy impulz Siriaci
sa proti smeru hodinovych ruciciek. Tento fazovy posun je dany:
A@ = k.An.L, kde k je vinovy vektor a L je dizka vldkna na ktorej
je ucinnd indukovand zmena indexu lomu An. V deli¢i potom tieto
impulzy interferuji a ak sa A@ rovnd nepdrnemu ndsobku 7, tak sa
potom celd energia impulzu objavi na vystupe I/O portu.

3. TEORETICKE PREDPOKLADY

Pri ndvrhu mojej modifikdcie konvenéného NOLMu som
sa ingpiroval pracou E. A. Kuzina' o samospinanom NOLMe
(spinanie je zapricinené vykonom samotného datového impulzu)
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[6]. Podstatou navrhu E. A. Kuzina je vyuZitie rotdcie nelinedrnej
polarizacie vdaka aplikécii krutu vldkna tvoriaceho slu¢ku NOLMu
a elementu nazyvaného Stvrtvlnova dosticka zaradeného do slucky
a nie vlastnd fdzova moduldcia ako v konven¢nom ndvrhu. To po-
skytuje viac stuptiov volnosti z hladiska nastavovania prenosovej
charakteristiky [7].

Na zdklade nasledujtcich predpokladov mdZem tvrdit, Ze flexi-
bilita mojej modifikdcie prameni z vyuZitia polarizacnych efektov.
Napr. stupeii interakcie medzi riadiacim a ddtovym impulzom,
ktory je sposobeny kriZovou fazovou moduldciou (XPM), zavisi
na relativnej orientdcii polarizacie lic¢ov. Vdaka nastavovaniu tejto
relativnej orientdcie méZem vyladovat vlastnosti charakteristiky
spinania. Specifickou vyhodou, tykajicou sa predovietkym OTDM
aplikdcii, je moZnost nastavovat kriticky vykon, t.j. taky vykon
riadiaceho impulzu, ktory je potrebny na dosiahnutie maximal-
neho prenosu (7 = 1), za predpokladu minimdlneho prenosu pri
minimédlnom vykone riadiaceho impulzu.

V NOLMe spinanom riadiacim impulzom v slucke interaguje
riadiaci impulz s ¢astou ddtového impulzu, ktory sa §iri v tom
samom smere, o md za ndsledok spinanie. Ak je priemerny
vykon riadiaceho impulzu dostatocne velky, tak potom nastdva
vyznamnd interakcia medzi riadiacim impulzom a ¢astou datového
impulzu Siriaceho sa opa¢nym smerom. Vysledkom tohto javu je
to, Ze prenos pri akokolvek malom vykone riadiaceho impulzu
nikdy nebude rovny nule a bude zavisief na priemernom vykone
riadiaceho impulzu. To prakticky vyustuje do pritomnosti preslu-
chu medzi demultiplexovanymi a nedemultiplexovanymi OTDM
kandlmi. Tento nepriaznivy efekt moZeme vyznamne zredukovat
a to prostrednictvom vyssie spominaného nastavovania relativne;j
orientdcie polarizdcie medzi riadiacim impulzom a ¢asfou ddtového
impulzu Siriaceho sa v protismere. Napr. pre linedrne dvojlomné
vldkno a linedrne polarizované lice pozdiZ hlavnej osi je interakcia
medzi proti sebe sa Siriacimi datovymi a riadiacimi impulzmi o 1/3
slabsia, ak su obe polarizacie kolmé na seba, ako v pripade ked
sa tieto impulzy §iria v rovnakom smere za predpokladu, Ze obe
polarizdcie st navzdjom rovnobezné.

Prakticka operacia vlaknového NOLMu sa komplikuje jed-
nak pritomnostou dvojlomu a tieZ optickou aktivitou vybudenou
krutom. Tieto efekty spdsobuji komplikovani zdvislost vlastnej
demultiplexnej operdcie na polarizécii vstupnych impulzov. Velmi
malo ¢lankov sa sustreduje prave na tento problém, na zdvislost
prenosu od polarizdcie vstupnych impulzov [8-9].

Vzdjomné pdsobenie medzi vlastnym dvojlomom a nelinedrnymi
efektmi, zahriujdcimi nelinearny index lomu a nelinedrnu eliptickd
rotdciu, vedie v slabo dvojlomnych vldknach k polarizacnej nesta-
bilite pozdi? ,.rychlej* osi. Nevyhnutny krut vldkna m4 za nasledok
dodato¢ny kruhovy dvojlom, ktory komplikuje analyzu, ale nemeni
zakladny prejav polarizanej nestability. Niektorf vyskumnici pouZili
kruhovo polarizovany vstup, ktorym poukdzali na moZnost tvarova-
nia impulzov, ¢o je v silade s polariza¢nou nestabilitou.

Polariza¢na nestabilita by sa mohla vyuzit na zlepSenie operdcie
nelinedrnych spinaCov, na tvarovanie impulzov ako aj na vytvorenie
novych zosiliiovacov, ktoré by zvacsili hlbku modulacie signalu. Na-
proti tomu by mohla byt takdto polarizacnd nestabilita nepriazniva vo
vlaknovych aplikdcidch, ktoré su pre bezchybny chod z4vislé na zacho-
vdvani linedrnej polarizdcie. Nevyhnutnostou je, aby sme pochopili
polariza¢ni nestabilitu z dvoch hladisk, ako sa mdZe tito nestabilita
vyuZit v nelinedrnych aplikdcidch a sticasne stanovit kritické parametre
nestability ktorym sa, ak to bude potrebné, méZeme vyhnut.

4. ODVODENIE VZTAHOV CHARAKTERIZUJUCICH
SIRENIE IMPULZOV V NOLMe

Prvym krokom bolo teda odvodenie teoretickych vztahov po-
pisujticich nelinedrnu polarizaciu vo vldkne. Dal§im krokom bude

odvodenie vztahov, ktoré charakterizuju §irenie dvoch impulzov
(riadiaceho a détového) pozdiz slucky vldkna a ich vzdjomnu
interakciu pocas tohto $irenia.

Uvazoval som Sagnacov interferometer pozostdvajici z dvojlom-
ného vldkna a symetrického delica (50:50). Pri odvodzovani tychto
vztahov som vychadzal z nasledujtcich publikdcii [10] a [11].

Pre obmedzeny priestor uvddzam len mnou odvodené vysledné
vztahy charakterizujice Sirenie sa datového a riadiaceho signalu
sluckou NOLMu:

Datovy signal:
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5. VYSLEDKY SIMULACI{

Vo svojich simuldcidch som vychddzal najmi z horeuvedenych
vztahov. Schematické zndzornenie mojho modelu je na obr. 3.
Simuloval som v programe MATLAB v. 7.0.1 R14 SP1.

Na obr. 4 je zobrazeny vykonovy prenos (zdvislost prenosu na
$pickovom vykone riadiaceho signélu). Slucka NOLMu pozostdva
zo §tandardného vldkna dizky 300 m. UvaZoval som symetricky deli¢
(50:50). Oba signdly, ditovy aj riadiaci, su linedrne polarizované
aich uhol vstupnej polarizicie y=0°. VInova dizka détového signlu
A, = 1550 nm a vlnovd di7ka riadiaceho signalu A, = 1555 nm.

! Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica A. P. 51 y 216, Peubla, Mexico
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Obr. 3 Schéma simula¢ného modelu

Zelena krivka predstavuje idedlny pripad, t.j. pripad, ked je
$pickovy vykon riadiaceho signdlu rovny nule, tak aj prenos bude
nulovy. To teda znamend, Ze medzi demultiplexovanym a nedemul-
tiplexovanymi kandlmi na vystupe nie je pritomny Ziadny presluch.
V skutocnosti vSak aj za nepritomnosti riadiaceho signalu nastava
presluch, pretoZe presluch zédvisi na priemernej hodnote vykonu
riadiaceho signdlu v slutke a nie na jeho okamZitej hodnote. Cervend
krivka reprezentuje prave takyto redlny pripad. Ako vidief z obrazku

1t d
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Obr. 4 Vykonovy prenos €. 1

napravo, prenos (takmer 25%) nastdva dokonca aj v pripade, Ze
$pickovy vykon riadiaceho signdlu je rovny nule. Cierna krivka zase
predstavuje pripad, ked do slucky NOLMu (hned za deli¢ v CCW
smere, namiesto rotdtora), zaradime polvlnovu dosti¢ku v zmysle obr.
3. Tento prvok umoZiiuje otdcat rovinu polarizacie signalu o [ubovol-

ny uhol. Navyse vSak dochddza k fdzovému posunu, ¢o sposobuje
posun charakteristiky. Uhol polvlnovej dosticky o bol nastaveny
tak, aby polarizdcia zlozky datového signalu, Siriaca sa v CCW
smere, bola kolmad na polarizdciu riadiaceho signdlu (= 45). Ako
je vidiet z obrazka nalavo, v pripade nulového $pickového vykonu
riadiaceho signdlu je droven prenosu bliZsie k ,,iplnému* prenosu
(T =1) ako v redlnom pripade (Cervend krivka). To teda znamen4,
Ze doslo k zmenSeniu presluchu. Prenosovi charakteristiku by sme
mohli posunit spit do pociatocnej pozicie kaskddovym zapojenim
viacerych polvlnovych dostic¢iek. Aby sme sa vyhli takémuto kaska-
dovaniu, mdZeme pouZit namiesto polvlnovej dosticky rotator. Ten
pracuje podobne, ale pri jeho pouziti nedochddza k fazovému posunu.
Modra krivka predstavuje prenos ak je do slucky zaradeny rotator.
Uhol rotdtora (= 90"), je znovu nastaveny tak, aby bola polarizdcia
riadiaceho signdlu a zlozky datového signdlu, Siriaceho sa v CCW
smere, navzajom kolma. Ako vidiet na obrazku napravo, presluch je
teda maximdlne potlaceny a je teraz len asi okolo 3 %, ¢o je priblizne
8 krat menej ako v redlnom pripade (Cervena krivka).

Na obr. 4 som zdmerne neuviedol simuldciu pre Stvrtvind dostic-
ku, pretoZe tento vinovy retardér konvertuje linedrne polarizovany
vstupny signdl na kruhovo polarizovany a potom teda v slucke
interaguje linedrne polarizovany signal s kruhovo polarizovanym.
Za takychto podmienok vSak nedochddza k ,,iplnému* prenosu
a ani k elimin4cii presluchu.

Nasledujtci obr: 5 dokumentuje spdsob nastavovania kritického
vykonu riadiaceho signdlu, pricom je stile splnend podmienka
,uplného* prenosu. Takiito mozZnost poskytuje prave rotdcia roviny
polarizicie riadiaceho signdlu.

Slutka NOLMu znovu pozostéva zo $tandardného vlakna dizky
300 m. Uvazoval som symetricky deli¢ (50:50). Oba signdly, datovy
aj riadiaci, st linedrne polarizované, uhol vstupnej polarizacie dato-
vého signdlu y= 0" a uhol vstupnej polarizdcie riadiaceho signdlu
=0, 15", 30,45 60", 75°, 90°. Vlnova di7ka d4tového signdlu
A = 1550 nm a vlnové di7ka riadiaceho signalu A, = 1555 nm.
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Spi¢kovy vykon riadiaceho signalu [W]

Obr. 5 Vykonovy prenos ¢. 2
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V tomto pripade nie je v slucke zaradeny rotédtor. Ako je vidno
z obrazku napravo, drovei presluchu bude konstantna (pribliz-
ne 25%) pre akikolvek hodnotu kritického vykonu (pre danud
konfigurdciu slu¢cky NOLM). Zmenou uhla roviny polarizdcie
riadiaceho signdlu, v rozsahu 0" az 90°, mdZeme dosiahnut mini-
malnu hodnotu potrebného kritického vykonu (y = 0°) a taktiez aj
maximdlnu hodnotu potrebného kritického vykonu (y =90°), vid
obrazok nalavo. Z toho teda vyplyva, Ze zvic¢Sovanim uhla roviny
polarizécie riadiaceho signdlu zvySujeme (nastavujeme) droveii
kritického vykonu riadiaceho signdlu.

6. ZAVER

V ¢lanku bol prezentovany novy pristup k ndvrhu OTDM
demultiplexora na bize NOLMu, ktory vylepSuje jeho vlastnosti
z hladiska medzikandlového presluchu (az 8 ndsobne), a to vyuZi-
tim rotdcie nelinedrnej polarizacie riadiaceho impulzu. TaktiezZ boli
po prvy krat odvodené matematické vztahy popisujice §irenia sa
déatového a riadiaceho signélu sluckou NOLMu.

Tdto tiloha bola rieSend v ramci projektu COST 291.
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Rozpoznavanie zahlavia paketu pomocou TOAD

Napriek tomu, Ze techniky elektronického spinania paketov si schopné splnit poziadavku na Sirku pdsma
sicasného sietového prenosu, su limitované moznostami instalovanych elektronickych prvkov a ndrok-
mi na prenesené mnoZstvo ddt, ktoré rastie kaZdy rok. V elektronickych paketovo spinanych sietach sa
optické technologie pouZivajii len na prenos ddt z jedného uzla do druhého, kde sa ddta konvertuji do
elektrickej podoby, pre potreby smerovania, potom su spracované a ndsledne pretransformované na konci
uzla opdt do optickej oblasti. Prioritou do budiicnosti je aby sme obisli tento konverzny ,, bottleneck
a to tak, Ze sa budii spracovdvat signdly v plne-optickej podobe. Tento typ ddtovej komunikdcie, kde sii
pakety smerované v optickej oblasti sa nazyva fotonické paketové spinanie alebo sa pouZiva oznacenie

pre siet ako plne optickd.

Klicové slova: TOAD, OPS, spinanie, Sagnacova slucka, paket, plne-opticky, prepinac, siet, zdhlavie

1. UVOD

Zakladny krok pri vytvdrani plne optickej vysielacej cesty je
ndhrada optoelektronickych prepinacov so Sirkou pdsma v GHz,
optickymi prepina¢mi so Sirkou pdsma THz. Plne optické prepi-
nace taktieZ nevndSaji oneskorenia spojené s optoelektronickou
konverziou, a ak je to potrebné moZe sa v nich uchovdvat fazova
informdcia nesend optickou nosnou vlnou. Vylucenie optoelek-
tronického rozhrania tieZ zniZuje narocnost hardvéru a chybovost
siefovych uzlov. Do tohto ¢asu, vediicou technolégiou pre stavbu
fotonickych prepinacov bola integrovand optika. Vyroba optickych
spinacich architektir s vysokou dimenzovatelnostou vyuZivajicich
integrovanud optiku je limitovand niekolkymi faktormi. Preto na
rozdiel od elektronickych prepinacov, kde velkd priechodnost moZze
byt dosiahnutd prave vysokou dimenzovatelnosfou, v optickych
spinacich architektirach je velkd ddtova priepustnost zarucend
velkou $irkou prendsaného pasma.

Druhy krok v kompletizacii plne-optickej cesty je v ndhrade
elektronického spracovania signdlov spojeného so spinanim plne-
-optickym spracovanim signdlov. Tento pristup mdze obmedzit
pretecenie dat na vstupe fotonického prepinaca a redukovat potrebu
kontroly pretecenia.

Treti krok v kompletizacii plne optickej cesty je v elimindcii
opto-elektronickej konverzie spojenej s ¢itanim adresy paketu
a pouZit na jej mieste plne-optické rozoznanie adresy paketu.

V sucasnych vlaknovych-paketovo optickych alebo okruhovo-
-spinanych siefach rozpoznanie adresy a smerovanie je riadené
elektronickou doménou. Ak prenosové rychlosti vzrastu je kompli-
kovanejsie vykonavat tieto ilohy pomocou elektroniky. Tato limi-
tdcia sa moZe odstrdnif implementéciou plne optického spracovania
adresy a samotného smerovania fotonickych paketov. S ohladom
na ocakdvany vyvojom optickych prepinacov, sa spinacie siete
budd smerovat na plne optické s optickym spracovanim signalov.
So zdokonalovanim technik spracovania OTDM signdlu, je moZné
konstruovat vysokorychlostné paketové prepinace bez nutnosti
komplikovanej technolégie konverzie vinovych dizok, ktord je
vyZadovand v optickom paketovom prepinani vo WDM sietach.

2. ARCHITEKTURA OPS UZLA

Na obr. 1 je znazornend vSeobecnd funk¢nd blokova schéma
optického uzla s paketovym spinanim OPS. Architektira uzla je
tvorend sadou multiplexorov a demultiplexorov, vstupného roz-

hrania, priestorovospinanej Struktiry s pridruZenymi optickymi
zéasobnikmi (napr. optické opozdovacie linky - FDL) a vlnovymi
konvertormi, vystupného rozhrania a riadiacej jednotky prepinaca.
OPS uzol pracuje nasledovne: pakety prichddzaji cez vstupné
vldkno, st demultiplexované na jednotlivé vinové dizky a nakoniec
pokracuji na vstupné rozhranie. Kazdy paket sa sklada z uzitocnej
informdcie (payload) a optickej hlavicky (optical header), ktora
sa pouziva pri smerovani paketov. Hlavnou funkciou vstupného
rozhrania je extrakcia optickej hlavicky z paketu a jej odoslanie
riadiacej jednotke prepinaca na spracovanie. Riadiaca jednotka
vyhodnoti informdciu z hlavicky, ur¢i vhodny vystupny port
a vlnovi diZku pre paket a nasledne d4 pokyn prepinace;j truktiire
na nasmerovanie paketu. Pri smerovani paketu mdze byt potreb-
né ho vlozit do zdsobnika, po dobu detekcie zdhlavia alebo ho
skonvertovat na ini vinovi dizku. Riadiaca jednotka uréi novi
hlavi¢ku pre dany paket a odovzdd ju do vystupného rozhrania.
Ked paket dosiahne vystupné rozhranie, je k nemu priloZend nova
hlavic¢ka a je odoslany na vystupni opticki linku k dalSiemu uzlu
na svojej ceste [1].

Podla spdsobu implementdcie vysSie spominanych funkcif
prepinania paketov a spracovania hlavicky, OPS siete mdzu byt
rozdelené do niekolkych kategorii.

Kontrolna jednotka prepinaca

Opticky buffer

Vinové konvertory

Obr. 1 Architektira OPS uzla
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3. VYUZITIE TOAD PRE ROZPOZNAVANIE ZAHLAVIA
PAKETU

Podrobnejsie si popiSeme fungovanie Sagnacovej slucky
—TOADu na obr. 2. Datovy impulz vstupuje do delica, kde sa roz-
deli v pomere 50:50 na dva impulzy jeden sa §iri v smere pohybu
hodinovych rucic¢iek CW a druhy v smere opa¢nom proti pohybu
hodinovych ru¢i¢iek. Dalgim impulzom, ktory vstupuje do slucky
je riadiaci. Casovi $irku spinacieho okna mdZeme menit vyosenim
SOA zo stredu slucky. Ak nie je pritomny riadiaci impulz, vstupuje
détovy impulz (CW — zloZka v smere hodinovych rucic¢iek a CCW
— zlozka proti smeru hodinovych ruciciek) do slucky, prechadza
SOA v roznom Case a interferuje v deli¢i. KedZe obidva impulzy

Riadiaci impulz

e
Vstupné détové impulzy 'A‘ 50:50 Zopnuté datové impulzy

Port A Port B

Obr. 2 Principidlna schéma terahertzového optického
asymetrického demultiplexora

prechdadzaji tym istym vldknom, nenastdva medzi nimi fdzovy
posun a ddta st odrazené spit na odrazeny vystup. Spinanie nastane
vtedy, ak je pritomny aj riadiaci impulz. Ked je riadiaci impulz in-
jektovany do slucky, spdsobi saturdciu SOA a tym zmeni jeho index
lomu, to md za ndsledok, Ze impulzy, ktoré sa Siria protismerne maju
roznu zmenu fazy, preto su ddta na deli¢i odrazené na preneseny
vystup. Impulzy, ktoré sa $iria spolu s riadiacim impulzom a ktoré
nasleduju tesne za nim, vzdialené maximalne o dvojndsobok optic-
kej dizky vyosenia SOA st prepnuté na preneseny vystup. Vietky
nasledujtce ddtové impulzy, ktoré prechadzaju zosilfiovac¢om v ne-
saturovanom stave alebo len pomaly obnovuju zosiliiovac a preto st
smerované spit na zdroj. Casové trvanie spinacieho okna je potom
urcené vyosenim SOA zo stredu slucky. Velkost spinacieho okna
sa skracuje, ked toto vyosenie zmensime [2].

‘ (preneseny) port

At :' ___________ |
PR | TOAD
—>
e
ladenie
I += - PC I Demultiplexovany
I
1
I

Data ]

Odrazeny

L=

Obr. 3 Zapojenie TOAD ako OTDM demultiplexor

4. ZOSTAVENIE SIMULACNEJ SCHEMY

Podrobnejsie si popiSeme skladbu a princip ¢innosti podla blo-
kovej schémy na obr. 4. Sklada sa z dvoch TOAD, ktoré pracuju
vo funkcii logického ¢lena AND, a troch priestorovych prepinacov.
Datovy vstup predstavuje séria za sebou idtcich impulzov (bitov),
z ktorych prvé dva predstavuji dvoj-bitové zahlavie paketu. Na
riadiace vstupy TOADov 1 a2 je privedeny riadiaci signl, ktory je

Prepinac 2
Port 1
Se—e

| Prepinac 3 .
bt g s
—>»
=

[ Port4 [y, 111
A ——— ——
TOAD 2
— — — adresné bity odrazeny vystup
-------- riadiace imp. data

Obr. 4 Blokova schéma simulécie

pre druhy TOAD c¢asovo oneskoreny o jeden hodinovy takt. Tym sa
zabezpeci selekcia spravneho riadiaceho bitu, pre kazdy prepinac.
Vystup prvého TOADu ovlada prvy prepinac (1), ktory dalej smeruje
tok na jeden z dalSich dvoch prepinacov (2, 3). Druhy TOAD riadi
prepinace 2 a 3, ktoré prepnu datovy tok na prislus$ny vystupny port.
Tito simuldciu sme robili pri prenosovej rychlosti 2.5 Gbit.s!, ¢asové
okno ma velkost 6.4 ns, Sirka datovych impulzov je 40 ps, riadiaci
impulz ma Sirku 60 ps a SOA, ktory sa pouzil v TOAD ma rozmery:
dizka 500 um, $irka 3 um a vyska 80 nm. Simulacia bola vykonan
pomocou simula¢ného softvéru VPIphotonic verzia 7.0.1 [3].

5. VYSLEDKY SIMULACI{

Powver [mvy] Data
1F
|Set no.1 ¢ |
051
64 7 8 9 10 1 12 128
Time [hs)

Obr. 5 Dita privedené na vstup TOADov

Power [mvy] Riadiaci impulz pre TOAD 1

41 F

04 |
64 7 8 9 10 11 12 12,8
Time [ns]

Obr. 6 Riadiaci impulz privedeny na vstup TOAD 1

W] [mvy] Preneseny vystup z TOAD 1
72

Setno.1 ¢

50

HEEENE

10 11 12 128
Time [ns)

RITETIEEY

64 7 g

Obr. 7 Preneseny vystup z TOAD 1
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] [1e-3] Odrazeny vystup z TOAD 1 Povver [rvy] Port 1
118 300
Set no.1 ¢ 200
50 ” .
3 fl i t i i =300 1 1 1 ! 1 1
64 7 3 9 10 11 12 128 64 7 g 9 10 11 12 128
Time [ns] Time [ns]
Obr. 8 Odrazeny vystup z TOAD 1 Obr. 12 Vystup na porte 1
Power [myy] Riadiaci impulz pre TOAD 2 Powver [niA] Port 2
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2r 0
041 =300 1 | | I I I
64 7 g 9 10 11 12 128 64 7 g 9 10 11 12 12,8
Time [ns] Time [ns]
Obr. 9 Riadiaci impulz privedeny na vstup TOAD 2 Obr. 13 Vystup na porte 2
Poweer [m]Preneseny vystup z TOAD 2 Povver (] Port 3
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Obr. 10 Preneseny vystup z TOAD 2 Obr. 14 Vystup na porte 3
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Obr. 11 Odrazeny vystup z TOAD 2 Obr. 15 Vystup na porte 4
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6. ZAVER

Na rozpoznanie zdhlavia bola pouZitd Sagnacova slucka, zndma
pod oznacenim TOAD. Hlavnou vyhodou vyuZivania TOADu je
jeho moznost vyuZzitia pre demultiplexovanie adresnych bitov pri
velmi vysokych prenosovych rychlostiach. Vstupné vykony maji
malé hodnoty —rdadovo pW, fW. Na simuldciu nelinearit vo vldkne sa
pouziva SOA zanedbatelnych rozmerov. V simulécii sa podarilo do-
siahnuf rozpoznanie 2 bitov zdhlavia paketu pri rychlosti 2.5 Gbit.s™!
andsledné smerovanie paketu, ktory bol stdle v plne optickej podobe
bez konverzie optického signdlu na elektricky v pripade smerovania,
ako to funguje v dnesnych optickych paketovych sietach.

Tdto iiloha bola rieSend v ramci projektu COST 291.
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VSeobecné aspekty bezpecnosti a oznacCovanie svietidiel znackou CE

UvoD

CE oznacovanie na zdklade Vyhldsenia ES o zhode (v zmysle
Smernice 93/68/EEC) je povinné a je neoddelitelnou sticasfou oznace-
nia na svietidle pri jeho uvedeni na trh ES. Oznacenie CE symbolizuje
zhodu svietidla s prisluSnymi poZiadavkami Spolocenstva kladenymi
na vyrobcu. Oznacenie CE je potvrdenim toho, 7e svietidlo spiiia
vSetky poZiadavky smernic ES, ktoré sa na svietidlo vztahuju.

Vyhldsenie ES o zhode mozno vydat na zdklade vlastného
posudenia zhody (tam, kde sd vSetky poziadavky pokryté harmoni-
zovanymi normami; tento postup sa umoziiuje pre svietidld) alebo
na zéklade prislusného dokladu autorizovanej alebo akreditovane;j
skisobne. V pripade, Ze sa procesu posudzovania zhody zicastiuje
aj notifikovany orgén je vyrobca povinny pripojit k oznaceniu aj
identifikacné ¢islo tohto notifikovaného orgdnu. Napriklad drZi-
tefom znacky ENEC s &islom 21 je EZU. EZU je notifikovanym
organom ¢. 1014 pre nizkonapitovi smernicu, elektromagnetickd
kompatibilitu a dalSie Smernice ES.

Tento prispevok uvddza vSeobecné ustanovenia medzindrod-
nej normy IEC 60598-1 Svietidla. Cast 1: VSeobecné poziadavky
a skusky, ktord schvidlila organizdcia CENELEC ako eur6psku
normu. Pre typové skisky v procese posudzovania zhody treba
vyuZit slovenskd verziu normy STN EN 60598-1 alebo ceski
technickd normu CSN EN 60598-1.

Smernice ES a Nariadenia vlady SR

POZNAMKY

* typovd skiiska; skuska alebo rad skiSok vykonanych na vzorke na
typovi skisku na kontrolu siladu konstrukcie daného svietidla
s poziadavkami prislu$nej normy;

* vzorka na typovi skiisku; vzorka, ktord sa skladd z jednej jed-
notky alebo viacerych jednotiek, predloZend na typovi skisku
vyrobcom alebo zodpovednym dodavatelom.

1. VSEOBECNE DEFINICIE

Svietidlo je zariadenie, ktoré rozdeluje, filtruje alebo meni svetlo
vyZarované jednym alebo niekolkymi svetelnymi zdrojmi a obsahuje
vietky diely na drZanie, pripevnenie a ochranu svetelnych zdrojov.
Svietidlom podla normy STN EN 60598-1 nie st samotné svetelné
zdroje a ani pomocné obvody spolu s prostriedkami na pripojenie na
napdjanie. VSeobecne je vSak potrebné venovat pozornost aj normam
na svetelné zdroje obsahujtcim informdcie na konstrukciu svietidi-
el, ktoré sleduju vlastnd prevadzku svetelného zdroja. Cast 1 tejto
normy obsahuje vSetky aspekty elektrickej, tepelnej a mechanickej
bezpec¢nosti. Vyjadrovanie fotometrickych tdajov svietidiel sa po-
sudzuje v Medzindrodnej komisii pre osvetlenie (CIE). PoZiadavky
na konkrétne svietidlo alebo skupiny svietidiel na napdjacie napitie
neprevysujice 1000 V uvéadza niektory oddiel Casti 2 citovanej nor-
my. Ak je konStrukcia svietidla takého druhu, Ze pre fiu platia dva

NV SR Smernica ES Nazov Rozsah

308/2004 73/23/EEC lekopapéitova Elektrické V}/r'obky, ktoré sa pouZivaju v ur¢itom
smernica rozsahu napitia

245/2004 89/336/EEC Elektromgg.netlcka Yyrobk}{ z hladiska n’eZ{aduceho elektrorpagnetlvckeho vy-
kompatibilita Zarovania a odolnost vyrobkov voci takému vyZarovaniu
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alebo viac oddielov Casti 2, potom toto svietidlo musi vyhovovat
obom alebo vsetkym prislusnym oddielom. Poradové ¢islovanie
oddielov Casti 2 nema osobitny vyznam. Vsetky oddiely Casti 2 sd
samostatné, a preto neobsahuju odkazy na iné oddiely Casti 2.

Zoznam oddielov Casti 2:

Staciondrne svietidld na v§eobecné pouZivanie

Zapustené svietidld

Svietidld na osvetlovanie ciest a ulic

Prenosné svietidld na v§eobecné pouZivanie

Sirokouhlé svetlomety

Ziarovkové svietidld so vstavanymi transformdtormi

Prenosné svietidld do zdhrad a na podobné pouZivanie

Rucné svietidld

Svietidld na fotografovanie a filmovanie (neprofesiondlne)

10. Prenosné detské svietidld

11. Svietidld pre akvdria

12. — 16. Doteraz nepoufité

17.  Svietidld na osvetlovanie javisk, televiznych a filmovych stidii
(vonkajsie a vniitorné)

18. Svietidld do plavdrni a na podobné pouzivanie

19. Svietidld s priestupom vzduchu (bezpecnostné poZiadavky)

20. Svietiace retazce

21. Doteraz nepoufité

22.  Svietidld na niidzové osvetlovanie

23. Ziarovkové osvetlovacie systémy na malé napiitie

24.  Svietidld s obmedzenou teplotou na povrchu

25.  Svietidld pre kliniky nemocnic a zdravotnickych zariadeni

O LN RN~

Svietidl4 sa skidsaju pri teplote okolia od 10 °C do 30 °C. Svie-
tidl4 sa skisajui v dodanom stave, nainStalované ako na zvycajné
pouZzivanie podla montaZnych pokynov vyrobcu. Svetelny zdroj
nie je vloZeny, ak to nie je potrebné na skusanie. V pripade radu
podobnych svietidiel vyrobca musi dodat svietidlo so vSetkymi
doplnkami, ktoré predstavuji najnevyhodnejSiu kombindciu
z hladiska skuSania.

Norma STN EN 60598-1 a oddiely Casti 2 obsahuji dolezité
ndzvy, ktoré sa vztahuji na svietidla:

e zdkladné svietidlo (najmensi sibor zostavenych casti, ktory
spfﬁa poziadavky niektorého z oddielov ¢asti 2 normy STN EN
60598-1);

e kombinované svietidlo (svietidlo skladajice sa zo zdkladného
svietidla kombinovaného s jednou alebo niekolkymi ¢astami
nahraditelnymi inymi Castami alebo pouZivané v rozli¢nych
kombindciach s inymi ¢astami vymienanymi bud rucne, alebo
pouZitim ndstrojov);

* polosvietidlo (jednotka podobnd svetelnému zdroju s integrova-
nym predradnikom, ale konStruovana na vyuZivanie vymenitel-
ného svetelného zdroja alebo zapalovacieho zariadenia);

* svietidlo do sietovej zdsuvky (svietidlo s integrdlnou vidlicou,
ktora je prostriedkom na nainstalovanie svietidla i na pripojenie
elektrického napdjania);

* svietidlo pripeviiované prichytkou (integrdlna zostava svietidla a
pruznej prichytky, ktord jednoduchym tkonom rukou zabezpe-
Cuje svietidlo v ndleZitej polohe na jeho podkladovej ploche;

e obycajné svietidlo (svietidlo s ochranou proti nahodnému doty-
ku so Zivymi Casfami, ale bez osobitnej ochrany proti prachu,
pevnym predmetom alebo vlhkosti);

 svietidlo na v§eobecné pouZivanie (svietidlo, ktoré nie je kon-
Struované na osobitny ciel);

e staciondrne svietidlo (svietidlo, ktoré sa neda lahko premiestnif
z jedného miesta na druhé bud preto, lebo sa da oddelit len s
pouZitim néstroja, alebo preto, Ze je urené na pouzivanie mimo
Tahkého dosahu; v§eobecne su staciondrne svietidla skonStruo-
vané na trvalé pripojenie na napdjanie, ale mdZu sa pripdjat aj
pomocou vidlic alebo podobného zariadenia);

* zapustené svietidlo (svietidlo, uréené vyrobcom na tplné alebo
Ciastocné zapustenie do podkladovej plochy);

e nastavitelné svietidlo (svietidlo, ktoré m4 hlavnd Cast otacateInd
alebo pohybovatelnii pomocou kibov, zdvihacich alebo spusta-
cich zariadeni, vysuvnych ridrok alebo podobnych zariadeni);

» prenosné svietidlo (svietidlo, ktoré sa pocas normdlneho pou-

Zivania mdZe premiestnit z jedného miesta na druhé, pricom je

pripojené na napdjanie);

svietidlo do taZkych podmienok (svietidlo vhodné na pouZivanie

pri staZzenych podmienkach).

2. TRIEDENIE SVIETIDIEL

Svietidld sa triedia podla druhu ochrany pred elektrickym
prddom, podla stupiia ochrany pred vniknutim prachu, pevnych
predmetov a vlhkosti a podla materidlu podkladovych ploch.

2. 1. Triedenie podla druhu ochrany pred tirazom elektrickym
priudom

Svietidld sa triedia podla druhu ochrany pred elektrickym
prudom do triedy 0, triedy I, triedy II a triedy III. Kazdé svietidlo

md len jedno zatriedenie:

* svietidlo triedy O (len obycajné svietidld): svietidlo s ochranou
pred drazom elektrickym pridom zaloZenou na zdkladnej izola-
cii, ktoré nemd prostriedky na pripojenie pristupnych vodivych
Casti, ak také su, na ochranny vodic¢ stdleho elektrického roz-
vodu; v pripade poruSenia zdkladnej izoldcie ochrana zavisi od
prostredia;

o svietidlo triedy I: svietidlo s ochranou pred trazom elektrickym
priadom zaloZenou nielen na zdkladnej izolacii, ale aj na dalSich
prostriedkoch na pripojenie pristupnych vodivych cCasti na
ochranny (uzemtiovaci) vodi¢ v stdlom elektrickom rozvode, t.
j. takych prostriedkoch, ktoré znemoZznia, Ze pristupné vodivé
Casti by sa stali Zivymi v pripade poruSenia zékladnej izolacie;

e svietidlo triedy II: svietidlo s ochranou pred trazom elektrickym
pridom zaloZenou nielen na zdkladnej izol4cii, ale aj na dalSich
bezpecnostnych opatreniach, ako je dvojitd izol4cia; nemd ochran-
né uzemnenie ani nezavisi od podmienok nainstalovania;

o svietidlo triedy III: svietidlo, v ktorom sa ochrana pred elektric-
kym pridom zakladd na napdjani bezpecnym malym napétim
a v ktorom nevznikd vyssie napétie ako bezpecné malé napiitie;
svietidlo triedy Il nesmie byt vybavené prostriedkami na ochran-
né uzemnenie.

POZNAMKY

* zdkladnd izoldcia: izoldcia Zivych cCasti, ktord je zdkladnou
ochranou pred trazom elektrickym pridom;

e pridavnd izoldcia: samostatnd izoldcia navySe pouZitd okrem
zdkladnej izoldcie, aby chrénila pred tirazom elektrickym pradom
v pripade porusenia zdkladnej izol4cie;

* dvojitd izoldcia: izolacia skladajica sa zo zdkladnej a pridavnej
izol4cie;

* zosilnend izoldcia: sustava jedinej izoldcie Zivych casti, ktord
chrédni pred drazom elektrickym pridom v rovnakej miere ako
dvojitd izoldcia;

* bezpecné malé napdtie (SELV): napitie, ktoré neprevysuje
efektivnu hodnotu 50 V striedavého pridu medzi vodi¢mi alebo
medzi vodi¢om a zemou v obvode, ktory je izolovany od napéja-
cej siete takymi prostriedkami, ako je bezpecnostny oddelovaci
transformdtor alebo menic¢ s oddelenymi vinutiami.

2.2. Triedenie podla stupia ochrany pred vniknutim prachu,
pevnych predmetov a vlhkosti
Svietidld sa triedia podla ¢isla IP triediaceho systému. Po-
drobnosti pozri v norme IEC 60529. Oznacenie uddvajice stupne
ochrany sa skladd z pismen IP, za ktorymi nasleduje dvojcislie,
ktoré ma tento vyznam:
* 0aZ6—prva dislica dvojcislia, vyjadrujica stupeit ochrany osdb
proti dotyku alebo pribliZzeniu k Zivym castiam a proti dotyku
s pohybujicimi sa ¢astami, ktoré sd vnutri krytu, a ochrana
zariadenia proti vniknutiu pevnych cudzich telies;
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* 0 az 8 — druhd cislica dvojcislia, vyjadrujica stupeii ochrany
zariadenia vniitri krytu proti $kodlivému vnikaniu vody.

Cisla IP sti zakladnym oznacenim na svietidlach, ale v pripade
potreby sa okrem Cisel IP mdzu pouZit aj symboly.

2. 3. Triedenie podla materialu podkladovej plochy, na ktori
je svietidlo urcené

Svietidld sa musia triedit podla toho ¢i vyhovuji na priamu
montdZz na normdlne horlava plochu vratane pripadu, ak su v pr-
vom rade urcené na toto pouZitie, alebo si vhodné len na montdz
na nehorlavé plochy.

POZNAMKY

e nehorlavy materidl: materidl, ktory nie je schopny podporovat
horenie (také materidly moZu byt: kov, sadra a beton);

* normdlne horlavy materidl: materidl s teplotou vzplanutia na-
jmenej 200 “C, ktory sa pri tejto teplote nedeformuje, nepovoluje
alebo nemékne (prikladmi sd drevo a materidly na baze dreva
s hrdbkou viacésou ako 2 mm);

e lahko horlavy materidl: materidl, ktory sa neda zatriedit ani ako
normdlne horlavy, ani ako nehorlavy.

2. 4. Triedenie podla oblasti pouZivania
Svietidld musia byt zatriedené podla toho, ¢i st urcené do
normdlnych podmienok, alebo do tazkych podmienok.

3. 0ZNACOVANIE SVIETIDIEL
Na svietidle musia byt okrem znacky CE zretelne a trvanlivo
uvedené tieto tdaje:

 znacka pdvodu (moZe to byt ochrannd zndmka, znacka vyrobcu
alebo nazov zodpovedného dodédvatela);

* menovité napitie vo voltoch (na svietidlach so Ziarovkami sa
vyznaci, len ak je menovité napitie iné ako 250 V);

* menovitd najvysSia teplota prostredia t , ak je ind ako 25 °C;

* oznacenie stupnia ochrany pred vniknutim prachu, pevnych
predmetov a vlhkosti ¢islom IP (ak sa na urcité Casti svietidiel
vztahuji odlisné ¢isla IP, mensie ¢islo sa vyznaci na typovom
Stitku svietidla a vyssie ¢islo sa vyznaci osobitne na prislusnej
Casti);

* typové Cislo vyrobcu alebo typovy udaj;

e menovity prikon alebo tdaj urcujici svetelny zdroj uvedeny na
udajovom liste svetelného zdroja alebo typ (typy) svetelného
zdroja, na ktory je svietidlo skonStruované; ak prikon samotného
zdroja nestaci, uvedie sa aj pocet svetelnych zdrojov a ich typ;

 vystrazné upozornenie vyjadrujice vhodnost alebo nevhodnost
na priamu montédz svietidla na normalne horlavé plochy, alebo
vhodnost montédZe svietidla do normalnych horlavych ploch alebo
na normdlne horTavé plochy, ak je svietidlo vybavené tepelne
izola¢nym materidlom;

* udaje o Specidlnych svetelnych zdrojoch, ak st potrebné (napri-
klad na takych svietidlach, v ktorych sa pouZivaji vysokotlakové
sodikové vybojky s vnitornym zapalovacim zariadenim);

e symbol studeného svetla, ak taky svetelny zdroj s dichroickym
reflektorom moZe nepriaznivo ovplyvnit bezpecnost;

 pripdjacie svorky musia byt jasne oznacené alebo inak identi-
fikované, aby bolo jasné, ktory vyvod sa pripdja na Zivid stranu
napdjania;

* symbol najmensej vzdialenosti od osvetlovaného objektu, ak je
potrebny, pri svietidlach, ktoré by mohli prehrievat osvetlovany
objekt, napriklad pouZitym typom svetelného zdroja, tvarom re-
flektora, nastavitelnosti montdznych prvkov alebo umiestnenim
montaze;

* na svietidlach so sklenym ochrannym krytom sa uvedie text:
prasknuty ochranny kryt vymenit;

* najvyssi pocet svietidiel, ktoré sa mdZu navzdjom prepojit, alebo
maximdlny celkovy prid, ktory sa ma viest spdjacimi ¢ldnkami
inStalovanymi na sluckové napdjanie.

POZNAMKA — Presluckovanie je spdsob pripojenia napdjacej
siete na dve alebo viac svietidiel, pri ktorom sa pouZije na privede-
nie i odvedenie kaZzdého napdjacieho vodica td ista svorka.

Okrem uvedeného oznacenia sa na svietidle, na vstavanych
predradnikoch alebo v ndvode vyrobcu doddvanom so svietidlom
musia uviest vSetky podrobnosti potrebné na zabezpecenie spravnej
montaZe, spravneho pouZivania a spravnej udrzby. Pisomné pokyny
tykajiice bezpecnosti musia byt v jazyku prijatelnom v krajine,
v ktorej sa zariadenie md namontovat.

4. VSEOBECNE KONSTRUKCNE POZIADAVKY
NA SVIETIDLA

Svietidl4, v ktorych st suciastky alebo casti urcené ako vyme-
nitelné, musia sa skonstruovat tak, aby mali dostacujici priestor
umoZziujici vymenu tychto sticiastok alebo Casti bez tazkosti a bez
ovplyvnenia bezpecnosti.

Priestory na vodic¢e musia byt hladké a bez ostrych hrdn a po-
dobnych nedostatkov, ktoré by mohli spdsobif odieranie izolacie
vodicov. Také Casti, ako kovové poistovacie skrutky, nesmu prec-
nievat do priestorov na vodice.

PoZiadavky na elektrickd bezpecnost integralnych objimok si
také isté ako tie, ktoré sa vztahuji na svietidlo ako celok s objimkou
a svetelnym zdrojom v ndleZitej polohe, Gplne zmontované ako na
normalne pouZivanie.

POZNAMKA - Integrdlna siiciastka je nevymenitelnou Gastou
svietidla a nedd sa skuSaf oddelene od svietidla.

Vodice sa moZu pripojit na integralne objimky akymkolvek
spdsobom, ktory zabezpeci spolahlivé elektrické spojenie pocas
pouZivania objimky.

Vo viaczdrojovych svietidldch s trubicovymi Ziarivkami ne-
smie vymena jednej zo Ziariviek ovplyvnit bezpecnost ostatnych
Zariviek.

Ak st svietidld vybavené pripdjacimi vodi¢mi, ktoré vyZaduja
osobitnu svorkovnicu na spojenie s napajacimi kablami, musi byt na
tito svorkovnicu dostato¢ny priestor vnitri svietidla alebo v Skatuli,
ktora sa dodédva so svietidlom, alebo ju vyrobca Specifikuje. Tato
poZiadavka plati na svorkovnice pripdjajice vodice s menovitymi
prierezmi vodi¢ov neprevysujicimi 2,5 mm?.

V prenosnych svietidlach a pri staciondrnych svietidlach
triedy O, triedy I a II, ktoré sa Casto nastavuju, musi sa zabrdnif,
aby sa kovové casti stali Zivymi ¢astami od uvolneného vodica
alebo skrutky.

Spinace sa musia primerane dimenzovat. Pripeviiuju sa tak, aby
boli poistené proti otd¢aniu a nemohli sa odstranif rukou.

1zola¢né obloZenia, ndvlecky a podobné Casti sa musia skonstru-
ovat tak, aby sa drzali spolahlivo vo svojej polohe po namontovani
spinacov, objimok, svoriek, vodi¢ov a podobnych sicasti.

Skrutky a mechanické spojenia, ktorych porusenie mozZe spdso-
bit, Ze sa svietidlo stane nebezpe¢nym, musia vydrZat mechanické
namadhanie, ktoré sa vyskytuje pri normalnom pouZivani.

Svietidla musia mat potrebnd mechanickd pevnost a musia byt
skonStruované tak, aby boli bezpe¢né po takom hrubom zaobchad-
zani, aké mozno ocakdvat pri normdlnom pouzivani.

Mechanické zdvesy musia mat primerané koeficienty bezpec-
nosti. Hmotnost svietidiel zavesenych na ohybnych kabloch alebo
S$ndrach nesmie prevysit 5 kg. Nastavovacie mechanizmy, napriklad
kiby, spastacie zariadenia, nastaviteIné ramen4 alebo teleskopické
rarky musia sa skonstruovat tak, aby nestlacali, nezvierali, nepo-
Skodzovali kdble a $nry, alebo ich neskrtcali o viac ako 360°okolo
pozdiznej osi potas prevadzky.

Kryty, tienidl4 a podobné casti musia byt primerane vzdialené
od vsetkych tych ohrievanych Casti svietidla, ktoré mozu zohriat
ich materidl na teplotu vzplanutia. Nesmu sa pouZit materidly, ktoré
prudko horia, napriklad celuloid.

Vo svietidlach oznacenych symbolom F nesmie nadmernd tep-
lota, ktord mozZe vzniknut, nasledkom poruchy stciastky, prehriat
podkladovi plochu.
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Svietidld chrdnené pred kvapkami, dazdom, postriekanim
a pradmi vody musia byt skonstruované tak, aby mohla G¢inne
odtiect voda, ak sa nahromadi vo svietidle, napriklad otvoreni
jedného alebo viacerych otvorov. Vodotesné svietidla nesmu byt
vybavené odtokom.

Zelezné &asti svietidiel chréanenych pred kvapkami, dazdom,
postriekanim a priadmi vody, Zelezné ¢asti vodotesnych a ponornych
svietidiel, ktorych hrdzavenim sa svietidlo mozZe stat nebezpecnym,
musia sa primerane chranit proti hrdzaveniu.

Zapalovace pouZivané vo svietidlich musia byt elektricky
zlucitelné s pridruZzenym predradnikom v svietidle.

Svietidld, v ktorych su halogénové Ziarovky bez integralneho
vonkajsieho obalu, musia byt vybavené ochrannou clonou. Casti
priestoru svetelného zdroja musia byt konstruované tak, aby ci-
astoCky rozbitého svetelného zdroja nemohli zhorsit bezpecnost
svietidla. VSetky otvory vo svietidle musia byt vytvorené tak, aby
sa Ciastocky rozbitého svetelného zdroja nemohli dostat priamou
cestou mimo svietidla vritane zadnej Casti zapusteného svietidla.

Svietidld nesmu mat také pridavné dielce k svetelnym zdrojom,
ktoré by mohli spdsobit prehriatie alebo poSkodenie svetelného
zdroja, jeho pitice alebo objimky, svietidla alebo pridavnych diel-
cov. Prikladmi pridavnych dielcov na Ziarovky, ktoré by nemuseli
spltiat tieto poZiadavky, si miskové zrkadlové reflektory, reflektory
okolo ziaroviek a pod.

Svietidld s halogenidovymi vybojkami nesmu vyZarovat na-
dmerné ultrafialové Ziarenie.

Svietidlo nesmie mat ostré hrany, ktoré by mohli v priebehu
jeho instaldcie a pri normalnom pouZivani alebo normalnej tidrZbe,
spdsobif pouZivatelovi rizikovy stav.

5. VONKAJSIE A VNUTORNE VODICE

Svietidld musia byt vybavené jednym z tychto prostriedkov na
pripojenie na napéjanie:

* staciondrne svietidld: svorky; vidlice na zasunutie do zdsuviek;
pripdjacie vodice; neoddelitelné ohybné kdble alebo $niry; adap-
tér na svietidlovy pripojnicovy rozvod; spotrebicové zdsuvky;

¢ obycajné prenosné: neoddelitelné ohybné kable alebo Sniry;
spotrebi¢ové zdsuvky;

* ostatné prenosné: neoddeliteIné ohybné kable alebo Sniry;

 svietidld inStalované: adaptéry alebo konektory na pripojnice;

¢ polosvietidla: svietidld s Edisonovym zdvitom alebo bajonetova
pitica.

Aby sa dosiahla primerand mechanickd pevnost, nesmie byt meno-
vity prierez vodicov, ktoré st zvycajne mimo svietidla mensi ako:
¢ 0,75 mm? pri oby¢ajnych svietidlach;
¢ 1,0 mm? pri ostatnych svietidlach.

Na vnitorné vodice doddvané so svietidlom st pouZivané vodi-
¢e s vhodnymi rozmermi, vhodného typu, s menovitym prierezom
najmenej 0,5 mm?; menovitd hribka ich izoldcie musi byt najmenej
0,6 mm. Vodice musia byt izolované materidlom schopnym vydrzat
napétie a najvyssiu teplotu, ktorymi sa vystavuje pri normalnom po-
uzivani bez takého znehodnotenia, ktoré by mohlo ovplyvnit bezpec-
nost ndleZite nainStalovaného svietidla pripojeného na napdjanie.

Vnitorné vodi¢e musia byt umiestnené alebo chranené tak, aby
sa nemohli poskodit ostrymi hranami, nitmi, skrutkami a podobnymi
stiiastkami alebo pohybujiicimi sa ¢astami spinacov, kibov, zdvihacich
a spustacich mechanizmov, teleskopickych rirok a podobnych casti.
Vodice sa nesmii skriicat okolo svojej pozdiznej osi viac ako o 360,

Ak vnitorné vodice vychddzaji von zo svietidla a konStrukcia
svietidla je takd, Ze vodic¢e mozZu byt namdhané, vztahujui sa na ne
poziadavky na vonkajSie vodice. PoZiadavky na vonkajsie vodice
neplatia na tie vnitorné vodie obycajnych svietidiel, ktoré su
vonku zo svietidla v di7ke menej ako 80 mm.

6. POZIADAVKY NA OCHRANNE SPOJENIE

Tie kovové casti svietidiel triedy I, ktoré sd pristupné na na-
inStalovanom svietidle alebo na svietidle otvorenom na vymenu
svetelného zdroja, vymenitelného Startéra alebo na Cistenie a ktoré

sa mdzu stat Zivymi v pripade poruchy izoldcie, musia byt trvalo
pripojené na ochranni svorku alebo ochranny kontakt. Tie kovové
Casti svietidla, ktoré sa modZu stat Zivymi v pripade poruchy izolécie
anie su pristupné po namontovani svietidla, ale mdZu prist do styku
s podkladovou plochou, musia byt trvalo a spolahlivo pripojené na
ochrannu svorku. Ochranné spojenie musi mat maly odpor. Spojenie
musi byt ndlezite zabezpecené proti ndhodnému uvolneniu.

Ak sa svietidlo triedy I doddva s pripojenou ohybnou $nirou,
musi mat tito Snira ochrannd Zilu zeleno-Zltej farby; zeleno-Z1ta Zila
ohybného kabla alebo sa musi pripojit na ochrannti svorku svieti-
dla; ak je na Snure vidlica, tak na ochranny kontakt vidlice. Nijaky
vnutorny ani vonkajsi vodi¢ oznaceny zeleno-Zltou kombinaciou
farieb sa nesmie pripojit na iné ako ochranné svorky.

7. OCHRANA PRED URAZOM ELEKTRICKYM
PRUDOM

Svietidla musia byt skonstruované tak, aby ich Zivé Casti ne-
boli pristupné, ked je svietidlo namontované a pripojené ako na
zvycajné pouzivanie a otvorené tak, ako je potrebné na vymenu
svetelnych zdrojov alebo vymenitelnych Startérov, i ked tento tikon
nemozno urobit rukou. Ochrana pred trazom elektrickym pridom
musi sa zachovat pri vSetkych sposoboch a polohdch namontova-
nia na zvycajné pouZivanie, ak si dodrZzané obmedzenia uvedené
v montdZznych pokynoch vyrobcu, a pri vSetkych nastaveniach
nastavitelnych svietidiel. Ochrana sa mus{ zachovat aj po odstraneni
vSetkych Casti, ktoré sa daji odstranit rukou, okrem svetelnych
zdrojov a niektorych casti objimok. Pri prenosnych svietidlach
ochrana pred trazom elektrickym pridom musi ostat zachovana aj
vtedy, ked sa pohyblivé Casti svietidiel daji do najnevyhodnejsej
polohy nastavitelnej rukou. Kryty a iné Casti poskytujtce ochranu
pred drazom elektrickym pridom musia mat primerant elektrickd
pevnost a musia byt spolahlivo zabezpecené, aby sa pri zvy¢ajnom
zaobchddzani neuvolnili.

8. ODOLNOST PROTI VNIKNUTIU PRACHU, PEVNYCH
PREDMETOV A VLHKOSTI

Kryt a plast svietidla musi poskytovat ochranu pred vniknutim
prachu, pevnych predmetov a vlhkosti v takej miere, ktord je v silade
so zatriedenim svietidla a dvojcislia IP vyznacenom na svietidle.

9. IZOLACNY ODPOR A ELEKTRICKA PEVNOST

Svietidld musia mat primerany izolacny odpor a elektrickd
pevnost. Meranie izola¢ného odporu a elektrickej pevnosti elek-
trickych predmetov ma preukazat vhodnost pouZitych izolaénych
materidlov.

10. POVRCHOVE CESTY A VZDUSNE VZDIALENOSTI
Povolené povrchové cesty a vzdusné vzdialenosti vo svietidlach
su zaloZené na stupiioch znecistenia a kritériach izol4cii.

11. SKUSKY TRVANLIVOSTI A TEPELNE SKUSKY

V podmienkach, ktoré predstavuji cyklické zohrievanie
a ochladzovanie v prevadzke (skiiska trvanlivosti), sa svietidlo
nesmie stat nebezpe¢nym ani pred¢asne neschopnym prevadzky.

V podmienkach predstavujicich normdlnu prevadzku (fepelnd
skiiska) nesmie nijakd Cast svietidla (vratane svetelného zdroja), na-
pdjaci vodic¢ vnitri svietidla ani podkladova plocha dosiahnut takd
teplotu, ktord mdzZe nepriaznivo ovplyvnit bezpecnost. V podmien-
kach, ktoré predstavujui abnormalne podmienky prevadzky (tam,
kde st aplikovatelné, ale nepredstavuji poruchu alebo nespravne
pouZzivanie svietidla), teplota nijakej Casti svietidla nesmie prekrocit
hodnoty podla tejto normy.

12. ODOLNOST PROTI POSOBENIU TEPLA, UCINKOM
POZIARU A PLAZIVYM PRUDOM

Do normy st zaclenené poZiadavky suvisiace s odolnostou ur-
citych Casti z izolantu proti pdsobeniu tepla, proti i¢inkom plameiia
i proti zapdleniu a proti plazivym pridom vo svietidlach.
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13. SKRUTKOVE SVORKY
Svorky maji rozli¢né konStrukcie a tvary. Patria k nim aj nasle-
dujuce typy skrutkovych svoriek pouZivanych v svietidlach:

e zdierkovd svorka: svorka, v ktorej sa vodi¢ zavadza do otvoru
alebo dutiny, kde sa zovrie pod driek skrutky alebo skrutiek;
zvierajlca sila mdZe pdsobit priamo driekom skrutky alebo cez
vloZenu zvierajtcu stciastku, na ktoru tlaci driek skrutky;

* hlavickovd svorka: svorka, v ktorej sa vodi¢ zovrie pod hlavu
skrutky; zvierajiica sila mdZe poOsobit priamo hlavou skrutky
alebo cez vloZenu suciastku, napriklad cez podlozku, pritla¢nd
dosticku alebo prostriedok proti vySmyknutiu;

e svornikovd svorka: svorka, v ktorej sa vodi¢ zovrie pod maticu;
zvierajuca sila pdsobi priamo maticou vhodného tvaru alebo cez
vloZenu siciastku, ako napriklad cez podlozku, pritlacnt dosticku
alebo prostriedok proti vySmyknutiu;

e priloZkovd svorka: svorka, v ktorej sa vodi¢ zovrie pod prilozku
pomocou dvoch alebo viacerych skrutiek alebo matic;

* svorka na kdablové okd: skrutkovd alebo svornikovd svorka urcend
na zovretie kdblového oka alebo pripojnice pomocou skrutky
alebo matice;

e pldstovd svorka: svorka, v ktorej sa vodi€ zovrie pomocou matice
proti dnu drdzky v svorniku so zdvitom; vodic sa zviera proti dnu
drézky podloZkou vhodného tvaru pod maticou, centrdlnym koli-
kom, ak je matica plaStov4, alebo rovnako G¢innymi prostriedkami
ma prendSanie tlakovej sily z matice na vodi¢ vndtri drazky.

Svorky st urené prednostne na pripojenie jediného vodica, ale
pre velky rozsah vodicov, ktoré mé kazda svorka zovrief, mdzZu byt
svorky v niektorych pripadoch vhodné na zovretie dvoch vodicov

s rovnakym menovitym prierezom mensim, ako je maximdlna hod-

nota, na ktord je svorka skonstruovand. Urcité typy svoriek, najmi

zdierkové svorky a plastové svorky, mozno pouZit na preslucko-
vanie, ked treba spojit dva vodice alebo viac vodicov s rovnakym
alebo nerovnakym menovitym prierezom alebo zloZenim. Prijaté je

Ciselné triedenie svoriek zaloZené na rozsahu menovitych prierezov

vodicov, ktoré sa do svorky mdzu pripojit. Svorky sa mozu pouZzif

na vodice s mensimi rozmermi, ako je ur¢eny menovity rozsah, ak
sa vodi€ zviera tlakom dostacujicim na zabezpecenie naleZitého
elektrického a mechanického spojenia.

14. BEZSKRUTKOVE SVORKY A ELEKTRICKE SPOJE

PoZiadavky sa vztahuju na:

* bezskrutkové svorky: sucasti na spojenia v elektrickych obvodoch
mechanickymi prostriedkami bez skrutiek;

* trvalé spoje: spoje skonStruované na jednordzové spojenie s tym
istym vodi¢om (napriklad ovijanim alebo stlacenim vodica);

* rozoberatelné spoje: spoje, v ktorych sa upravené privody alebo
vodice moZu niekolkokrat pripojit a odpojit (napriklad kolik ale-
bo, plochy kolik s dutinkou alebo niektoré pruzinové svorky).

POZNAMKY

* upravené privody: vodie vybavené pomocnymi siciastkami
zvycajne natrvalo spojenymi s vodi¢om;

* neupravené vodice: vodi¢e bez osobitnej tpravy alebo pomocnych
stciastok; izoldciu v§ak mozno odstranit, aby sa odkryl vodic.

Svorky a spoje musia vydrZat mechanické, elektrické a tepelné

namdhanie, ktoré sa vyskytuje pri zvycajnom pouZivani. Vyrobcovia

musia urcif rozmer alebo rozmery vodicov, na ktoré je stciastka konstru-

ovand a druh vodica, napriklad s plnym alebo so zloZenym jadrom.

15. PRILOHY

V tejto norme su:

Normativne prilohy:

» A Skuska na urCenie, ¢i vodiva Cast je Zivou Castou, ktord moze
zapricinit zasiahnutie elektrickym pradom

* B Skusobné svetelné zdroje

* C Abnormélne podmienky v obvode

* D Bezprievanovy kryt

* E Urcenie prirastkov teploty vinutia metédou zmeny odporu

* F Urcenie odolnosti medi a zliatin medi proti koréznemu pras-
kaniu

* P PoZiadavky na ochranny §tit proti ultrafialovému Ziareniu ako
ochranné vybavenie svietidiel s halogenidovymi vybojkami

e ZA Normativne odkazy na medzindrodné normy a prislusné
eurépske normy

e ZB Osobitné ndrodné podmienky

Informativne prilohy:

* J Vysvetlenie Cisel IP stupriov ochrany (krytia)

* K Meranie teploty

* L Navod na praktické konstruovanie svietidiel

* M Navod na prevod z tabulky 9 uvedenej v norme IEC 60598-1 do
tabulky 11.1 Urcenie povrchovych ciest a vzdusnych vzdialenosti

* N Vysvetlenie oznacenia svietidiel symbolom F

e Skuska zhodnosti pocas vyroby

* R Bibliografia

e ZC Odchylky A

* NA Porovnanie eurdpskej normy s normou IEC 60598-1

* NB Triedenie materidlov podkladovej plochy svietidla podla
stupnia horlavosti (uvddza sa v STN 73 0823)

kde prilohy ZA, ZB a ZC pridala organizdcia CENELEC a prilohy

NA a NB st ndrodné prilohy.

ZAVER

Na zéver treba povedat, Ze splnenie poZiadaviek na vzorke na
typovu skisku nezabezpecuje stlad celej produkcie svietidiel s po-
Ziadavkami medzindrodnej normy IEC 60598-1. Za silad produkcie
s poziadavkami zodpovedd vyrobca a okrem typového skiSania
svietidla md vyuZit aj kontrolné skusky a zabezpecenie kvality.

Prof. Ing. Pavol Horidk, DrSc., FEI STU, Ilkovicova 3, 812 19, Bratislava, Slovenskd republika, tel.: +421 260 291 572,

mobil: 00421-905 455 534, e-mail: prometeus @chello.sk
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Antonin MIKS, Jifi NOVAK, katedra fyziky, Fakulta stavebni, CVUT Praha

Kolorimetrické vyhodnocovani malych fazovych zmén vinového pole

Meéreni malych fazovych rozdilit v optice se nejcastéji provddi interferometrickymi metodami a na zdklade
deformace interferencnich prouzkit miizeme urcit zménu fdze vySetrovaného vinového pole. P¥i malych
hodnotdch zmény fdze byvd problematika vyhodnocovdni znacné obtiznd a je nutno mit k dispozici fi-
nancné velmi ndkladnd mérici zarizent. V prdci je navrZena jednoduchd metoda, vyuZivajici interference
polychromatického zdreni. Zména fdze se v interferencnim poli projevi zménou barvy. Kazdé barvé
miuZeme priradit urcitou hodnotu zmény fdaze a pomoci kolorimetrickych metod vyhodnotit. Metoda je
vzhledem ke své jednoduchosti vhodnd pro praktické vyuZiti v fadé oblasti védy a techniky jako je napr.
oblast topografie ploch, mérent drsnosti ploch, testovdni optickych soustav a mikroskopie.

1. UVOD

S problematikou urceni fize vlnového pole se setkdvdme
v fadé€ oblasti védy a techniky. Naptiklad v optické vyrobé patii
k zdkladnim tkolim urceni odchylek tvaru vyrdbénych ploch
optickych prvki od jejich nomindlniho tvaru. Tyto odchylky vzni-
kaji v dasledku nedokonalosti technologického procesu vyroby
téchto ploch. Kazda vyrdbénd plocha md na vykrese predepsdno
s jakou pfesnosti ma byt vyrobena a tikolem kontroly je pak zjistit,
zda vyrobena plocha tyto pozadavky spliiuje, tj. zda je vyrobena
v rdmci povolenych vyrobnich toleranci. Klasickym zptisobem
se to zjiStuje nejcastéji tak, Ze vyrobend plocha je srovndvédna
s plochou vyrobenou o fad presnéji, které se 1ika kalibr. Kalibr se
opatrné pfiloZi na méfenou plochu a pii vhodném osvétleni jsou
vidét interferencni prouzky z jejichZ tvaru lze usuzovat na kvalitu
méfené plochy [1,3,4,5,6,8,9]. Vyroba kalibrti je vSak dosti ndro¢nd
jak Casové tak i financné a pro kazdou hodnotu poloméru kfivosti
sférické plochy musi byt vyroben kalibr. Ddle miZe dojit pfi procesu
méfeni k poskrabani mérené plochy kalibrem a naopak. Bylo proto
snahou pracovnikit v oblasti optiky realizovat hodnoceni tvaru
vyrabénych ploch bezkontaktni metodou. To lze provadét pomoci
vhodné konstruovanych interferometri a to bud Fizeauova typu
nebo Twyman-Greenova typu [1,3,4]. S rozvojem CCD senzoril
a piezoelektrickych posuvi se u téchto interferometra pieslo od
visudlniho hodnoceni k pIn€ automatickému vyhodnocovani tvaru
optickych ploch pomoci vhodnych matematickych algoritmd umoz-

nujicich urcit fazi vySetfovaného vinového pole na zakladé méteni
intenzity interferen¢niho pole vzniklého interferenci vySetfovaného
vlnového pole s referen¢nim vinovym polem [10-21].

Dalsi oblasti, v které se setkdvame s problematikou vyhodno-
covani faze vinového pole, je oblast optické mikroskopie, kde jde
zejména o méfeni optickych a jinych vlastnosti pozorovaného pred-
métu. Podrobny prehled téchto metod je uveden v knihdch [1,2,3.4].
Také v oblasti topografie ploch a drsnosti ploch ma problematika
vyhodnocovani faze vinového pole velky vyznam [1,2,3].

Pii malych hodnotdch zmény féaze, tj. pro drahové rozdily mensi
neZ A/8, kde A je vinova délka svétla, byva problematika vyhodnoco-
véni dosti obtiZn4 a je nutno mit k dispozici zna¢né ndkladnd méfici
zafizen{ jakymi jsou napf. interferometry Fizeauova typu od firmy
7Y GO nebo Twyman-Greenova typu od firmy FISBA, které vyuZivaji
monochromatické zéfeni. Cilem préace je navrZeni jednoduché me-
tody a odvozeni teoretickych vztahii pro urceni faze vinového pole,
vyuZivajici interference polychromatického zéreni [1,2,4,8,9]. Zména
faze se v interferencnim poli projevi zménou barvy. Kazdé barvé
miZeme priradit uréitou hodnotu zmény faze a nasledné pomoci ko-
lorimetrickych metod [7,9,23] vyhodnotit. Metoda je vzhledem ke své
jednoduchosti vhodna pro praktické vyuziti v oblasti védy a techniky
jako je napr. oblast testovani optickych prvki a soustav, topografie
ploch, méfeni drsnosti ploch a optické mikroskopie. Pokud je ndm
zndmo, nebyly nami ziskané vztahy dosud nikde publikovény.

Tabulka 1 Barevné podnéty X(A), ¥(A), zZ(A) pro spektrilni barvy

A X y z X y A X y z X y
380 0,001 0,000 0,007 0,174 0,005 580 0,916 0,870 0,002 0,512 0,487
400 0,014 0,000 0,068 0,173 0,005 600 1,062 0,631 0,001 0,627 0,372
420 0,134 0,004 0,646 0,171 0,005 620 0,854 0,381 0,000 0,691 0,308
440 0,348 0,023 1,747 0,164 0,011 640 0,448 0,175 0,000 0,719 0,281
460 0,291 0,060 1,669 0,144 0,030 660 0,165 0,061 0,000 0,730 0,270
480 0,096 0,139 0,813 0,091 0,133 680 0,047 0,017 0,000 0,733 0,267
500 0,005 0,323 0,272 0,008 0,538 700 0,011 0,004 0,000 0,735 0,265
520 0,063 0,710 0,078 0,074 0,834 720 0,003 0,001 0,000 0,735 0,265
540 0,290 0,954 0,020 0,230 0,754 740 0,001 0,000 0,000 0,735 0,265
560 0,595 0,995 0,004 0,373 0,624 760 0,000 0,000 0,000 0,735 0,265
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2. VNIMANI A MERENI BAREV

Dopada-li svétlo urcitého spektrilniho sloZeni do oka, vznika
v mozku barevny vjem, barva. Svétlo je charakterizovdno svétel-
nym tokem, ktery je mirou Gcinnosti svétla pfi vyvoldni vjemu
jasu, vinovou délkou, jiz odpovida vjem barvy zvany tén a Cistotou,
jiZ odpovidd sytost. Subjektivni barevné vjemy miZeme vyjadrit
¢iselnymi hodnotami, které presné vystihuji barvu. Podle normy
Mezinédrodni osvétlovaci komise (CIE) z roku 1931, vzniklé na
zakladé méteni velkého poctu pozorovateld, se predpoklada, Ze
oko vnimd tfemi orgdny, jejichz citlivost k barvam je vyjadiena
barevnymi podnéty (trichromatickymi &leniteli) x(1), ¥(4),
Z(A) spektrélni barvy vlnové délky A. Barevnymi soufadnicemi
(trichromatickymi soufadnicemi) pfislusné spektralni barvy nazy-
vame veliCiny [23,26]

, z= .M
+z X+y+z

X =

> V=
+z X +

=
<=
Ny

X+

<
<l

ProtoZe plati x + y + z = 1, sta¢i k definici barvy zndt jenom
dvé z téchto veli¢in. Barevné podnéty spolu s barevnymi souradni-
cemi, v zdvislosti na vlnové délce svétla, jsou uvedeny v tabulce 1
[23,25,26]. Kazda skutecnd barva je urcena souradnicemi (x,y)
v tzv. diagramu chromatic¢nosti [7,23,24]. Tyto barvy jsou aditivni
smési z barev spektra.

Pfi urCovani barevnych souradnic zdroje svétla postupujeme
tak, Ze ur¢ime barevné podnéty (trichromatické slozky) X, Y, Z to-
hoto svétla ze vztaht

X = Tf(/l)W()L)d/l, Y= T F(AW(L)A,

. 2
Z=[Z(W(2)dA,

kde W(A)dA je tok svétla pro vinovou délku A zkoumaného zdroje
svétla. Barevné soufadnice (trichromatické soutadnice) pak jsou

X Y V4

X = , V= , Z= .
X+Y+Z X+Y+Z X+Y+Z

3)

Predméty vidime pomoci svétla které odrézeji nebo které jimi
prochdzi. Barva jimi odraZeného nebo propusténého svétla zavisi na
barvé svétla, jeZ na né dopada. Jako normy pro méfeni barvy svétla

odraZeného nebo propusténého predmétem byly piijaty tfi zdroje
svétla, které se ziskaji zvlastnim usporadanim Zarovek a selektivné
absorbujicich roztoki: zdroj A (pfiblizné Zarovka 300 W), zdroj
B, jehoZ svétlo odpovidd pfimému slune¢nimu svétlu a zdroj C,
jehoz svétlo vystihuje rozptylené denni svétlo. Spektralni rozdéleni
energie W(A) svétla t&chto zdroji, které se bliZi svétlu absolutné
¢erného télesa pri teplotach 2856 K (A), 4874K (B) a 6774 K (C)
je uvedeno v tabulce 2 [23,25,26]. V duasledku velkych fluktuaci
prirozeného denniho svétla, doporucila CIE fadu D zdroja s ba-
revnymi teplotami 5500 K (D,,), 6500 K (D,,) a 7500 K (D.,).
Zdroj D, ptedstavuje primérné denni svétlo a jemu odpovidajic
spektrélni rozdéleni energie W(2) je uvedeno v tabulce 2.

Predpoklddejme nyni, Ze svétlo zdroje prochdzi optickou
soustavou (napf. filtrem, objektivem apod.) majici spektrdlni
propustnost 7(A) pro vlnovou délku A, potom hodnoty barevnych
podnétl urcime ze vztaht

X= Tf(l)T(l)W(l)d;t, Y= T ST (AW (L)A,

. @)
Z=[Z()T(AW (A)dA.

Nechdme-li bilé svétlo prochdzet dvéma optickymi soustavami
majicimi spektralni propustnosti 7',(4) a T,(4), pak vysledna pro-
pustnost je ddna vztahem 7(A) = T,(A)T,(A).

Vsimnéme si nyni pojmu bilé svétlo (achromatické svétlo).
Neexistuje jedind definice bilého svétla. Za bilé svétlo se nejcas-
t€ji povazuje svétlo zdroje C, D, nebo izoenergetické svétlo E
o barevnych soufadnicich x = 1/3, y = 1/3 (bod chromati¢nosti
izoenergetického svétla). Ndhradni vinova délka (prevladajici
vlnova délka), charakterizujici barevny tén barvy, je vlnova
délka, ve které spojnice bilého bodu s bodem znédzornujicim
danou barvu protind kiivku spektrdlnich barev. Sytost barvy je
definovana jako vzdalenost bodu zndzoriiujiciho danou barvu od
bilého bodu, vyjddiend v procentech vzdédlenosti bilého bodu od
spektralniho bodu méfené na spojnici uvazovaného bodu s bodem
bilym. Sytost jakékoliv spektrdlni barvy je 100% a sytost bilého
svétla je nulovd. Jasnost barvy je ddna velikosti slozky Y. Jas
daného barevného podnétu se vypocitd ze vztahu L = 683Y (cd.
m?). Dopliikové (komplementérni) barvy jsou dvé barvy, jejichZ
sectenim dostaneme bilé svétlo. Pro zdroj C jsou prevladajici v1-
nové délky A, > A, doplitkovych barev ddny vztahem (4, - 565,52)
(497,78 -A,) = 223,02.

Tabulka 2 Spektrdlni rozdéleni energie W(A) pro normalizované zdroje svétla

W)

A A B C D, A A B C D,
380 9,79 22,40 33,00 49,96 580 114,44 101,00 97,80 95,79
400 14,71 41,30 63,30 82,75 600 129,04 98,00 89,70 90,01
420 21,00 63,20 98,10 93,43 620 143,62 99,70 88,10 87,70
440 28,70 80,80 121,50 104,86 640 157,98 102,20 87,80 83,70
460 37,82 88,30 123,10 117,81 660 171,96 105,00 87,90 80,21
480 48,25 95,20 123,90 115,92 680 184,43 103,90 84,00 78,28
500 59,86 94,20 112,10 109,35 700 198,26 99,10 76,30 71,61
520 72,50 89,50 96,90 104,79 720 210,36 92,90 68,30 61,60
540 85,95 96,90 102,10 104,41 740 221,66 86,90 61,50 75,09
560 100,00 102,80 105,30 100,00 760 232,11 84,70 58,10 46,42
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3. VYJADRENI FAZE VLNOVEHO POLE POMOCI
BAREVNYCH SOURADNIC

Abychom vyjadfili hodnotu faze vinového pole pomoci barev-
nych soufadnic, vyuZijeme k tomuto tcelu polarizacni interferome-
trii. Princip polariza¢ni interferometrie je zaloZen na interferenci
polarizovanych paprskt [1,2,3,4,8,9]. Nejsndze toho dosdhneme
pomoci dvojlomnych optickych prvka [1,2,8] umisténych mezi
polarizatorem a analyzitorem. Pro normovanou intenzitu svétla
proslého touto optickou soustavou pak plati [1,2,4,8,9]
I(a, B,u,v,A) = cos’(B—a)—sin20sin 2 Bsin’ (p(u,Tv,l)’ ®)
kde o je dhel mezi smérem kmitt propusténych polarizdtorem
ajednim z hlavnich smért dvojlomného prvku, f3je tihel mezi smé-
rem kmitd propusténych analyzdtorem a jednim z hlavnich sméra
dvojlomného prvku, # a v jsou pravotihlé soufadnice vySetfovaného

bodu interferen¢niho pole, A je vinové délka svétla a @(u,v, 1) je
fazovy rozdil interferujicich vlnovych poli, plati

Py, ) = 27"5(u,v,z>, ©)

kde &(u,v,A) je drdhovy rozdil interferujicich vinovych poli. Voli-
me-li vzdjemnou polohu polarizatoru a analyzatoru tak, aby jejich
propustné sméry byly navzdjem kolmé tj. 8- oc= /2 a Ghel or=1/4,
potom md vztah (5) pro intenzitu / tvar

(u,v,A) . mo(u,v, l).

A

Hodnoty barevnych podnéti v bodé o soutadnicich (u,v) pak
uréime ze vztaht

I(u,v,A)=sin’ ¢ @)

X(u,v)= ]c.f(/l)W(l)I(u,v,/l)dl ,
Y(u,v)= 'T)_/(l)W(l)I(u,v,/l)d), , (8)

Z(u,v)= ]:E(/I)W(l)](u, v,A)dA.

Barevné souradnice (trichromatické soutradnice) pak jsou

()= X(u,v) ’
Xwu,v)+Y(u,v)+Z(u,v)
_ Y(u,v)
YY) = e Y () + Z(iw) ©
2(uv) = Z(u,v)

X(u,v)+Y(u,v)+ Z(u,v)

Jak je z téchto vztahi patrno, jsou barevné podnéty zavislé na
dréhovém rozdilu 6 = &u,v,A) a miZeme tedy na zakladé jejich
hodnot tento drdhovy rozdil urcit, zndme-li jeho zavislost na vinové
délce svétla A. PoloZme nyni

0=0,+0,(u,v,1), (10
kde 9, je konstantni ¢len a §,(,,4) je funkci soufadnic a vinové
délky svétla A. Volime-li napf. &, = 565 nm, pak pro , = 0 bude
mit interferencni pole purpurovou barvu. Pro nenulovou hodnotu
0, v n&kterém misté interferencniho pole dojde ke zméné této
purpurové barvy a to i pro velmi malé hodnoty J,. Proto se této
barvé také rika ,,citliva barva® [1,2], nebotf okem muZeme snadno
rozpoznat i velmi malé hodnoty §,. Rizné zptisoby experimental-
niho usporddéni je moZno najit v knihach [1,2].

Uvazujme nyni piipad, kdy ¢len 8, je kvadratickou funkci vinové
délky svétla A, potom plati
8,=06 (u,v,A)= A(u,v)+ Bu,v)A+Cu,v)A*.  (11)
Predpokladejme nyni, Ze 8, vyjadiuje malou zménu drdhového
rozdilu a plati tedy 6, << §,. Za tohoto pfedpokladu potom miZzeme
piiblizné psit

sin’ %6 =sin’ —TE(SOI %)) = sin’ RTSO +
2
no, . 27;50 _{njAJ cos 21;50

Dosadime-li sem za 6, vztah (11), potom uZitim vztahu (7)
obdrzime

+
(12)

2
I=sin2n75zsinznT(sO+n(A//l+B+Cl)sin ",

+n°(A/ A+ B+ CA)’ cos 21;50 ,

kde jsme pro jednoduchost oznacili I = I(u,v,A), 6 = &(u,v,A),
A=A(uv), B=B(u,v)aC=C_Cu,y).

UvaZujme nejprve piipad, kdy intenzita svétla I je linedrni
funkci drdhového rozdilu 8,. Tento piipad nastane, kdyZ ve vztahu
(12) zanedbdme posledni ¢len. Plati tedy

I =sin’ 76+1'C(A/)u+B+C)~)sm2mS

Dosadime-li nyni tento vztah do vztahd (8) dostdvdme pro
hodnoty barevnych podnéti v bodé€ o soutadnicich (u,v) vztahy

50}11,
T ., T6, . 2n
Y(u,v)= [ F(AW(A)| sin —L+n(A4/ L+ B+ C)sin
0

A
50}11,

ZWA0=fﬂﬂﬂWﬂ{mn jMHdA/l+B+Clﬁm2ﬂéidl
0

©

X(u,v) = jf(,l)W(/l){sinz TET‘SM 1(AJ A+ B+CA)sin

0

(13)

Jak je ze vztaht (13) patrno, miZeme z nich urcit funkce A(x,v),
B(u,v) a C(u,v) zname-li hodnotu 50, spektralni rozdé€leni energie
W(A) svétla zdroje a zméfime-li hodnoty barevnych podnéta
X =Xwv), Y=Yuv), Z=2Zuv) v bodé o soutadnicich (u,v).
Vztahy (13) predstavuji soustavu tif linedrnich rovnic pro tfi ne-
zndmé A, B a C a miZeme je upravit na maticovy tvar, plati

Hx =y, (14)
kde
X X, X, A X-X,
H=|Y 7, Y| x=B| y=| ¥-J
zZ Z, Z C Z-2,
pficemz
X, = [T (A)sin® Odz. X, = jx MDA G d/'L,
0 0

/1

_nTx(l)W(l)sm T, di, X _njx()L)W()L)sm fmd/l.
(15)
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Vztahy pro Y resp. Z ziskdme zaménou x(4) za y(A) resp.
Z(A) v ptedchozich vztazich. Regeni soustavy rovnic (14) muzeme
maticové zapsat jako

x=H"y. (16)

Jak je ze vztahti (15) patrno, pro danou hodnotu §, a spektralni
rozdéleni energie W(A) svétla zdroje se vypo&itand inverzni matice
H' a veli¢iny X, ¥, a Z neméni. Vztah (16) ndm tedy umoZiiuje
vypocitat hodnoty funkci A = A(u,v), B = B(u,v) a C = C(u,v)
v bod¢€ (u,v).

Zabyvejme se nyni piipadem, kdy intenzita svétla I je kvadra-
tickou funkct drdahového rozdilu 6,. Podle vztahu (12) tedy plati

I:sinQ%gzsinznTéo+n(A/ﬂ,+B+Cﬂ,)sin2n5° +

216,
A

Dosazenim do (8) dostdvame pro hodnoty barevnych podnéta
v bodé o souradnicich (u,v) vztahy

+1*(A/ A+ B+ CA)* cos

X=X +AX+BX,+CX,+A’X, +BX,+
+C2X +ABX +ACX +BCX

23°

Y=Y+AY+BY +CY+A Y + B’ Y2+

patrno, pro danou hodnotu §, a spektralni rozdélen{ energie W(A)
svétla zdroje se hodnoty uvedenych koeficienti neméni.

Vztahy (17) ndm umoziiuji vypocitat hodnoty funkci A = A(i,v),
B=B(u,v)aC=C(u,v)vbodé (4,v). Vypocet viak neni jednoduchy,
nebot je nutno fesit soustavu nelinedrnich rovnic. To je moZno
provést nékolika zpusoby. Exaktni feSeni ziskdme napf. tak, Ze
z tfeti rovnice (17) vypocitdme C = C(A,B) (feSenim kvadratické
rovnice pro C) a toto feSeni dosadime do prvni a druhé rovnice
(17). Ziskédme tak dvé& rovnice v proménnych A a B. Maji-li mit
tyto rovnice spole¢né feSeni napf. B, potom se musi rezultant téchto
rovnice rovnat nule. Vypocteme-li tedy tento rezultant a poloZime-li
jej roven nule, dostaneme rovnici pro promé&nnou A. Resenim této
rovnice ziskdme hodnoty proménné A. Zpétnym dosazenim pak
ziskdme hodnoty proménnych B a C. Tento postup je sice exaktni,
ale vypocty jsou velmi zdlouhavé a komplikované. Mnohem jed-
nodussi je pro vypocet A, B a C uzit nékterou z optimalizacnich
metod [24]. Abychom to mohli provést, definujme si funkci, jejiz
minimum mame nalézt, ve tvaru

g(4,B,O)=(X=X)+(Y=Y)'+(Z-Z)*, (19)
kde X,Y,Z jsou zméfené hodnoty barevnych podnétii v bod&
o soufadnicich (u,v) a X(A,B,C), Y(A,B,C) a Z(A,B,C) jsou pra-
vé strany rovnic (17). UzZitim optimaliza¢nich metod na funkci
8(A,B,C) ziskdme pozadované hodnoty A,B,C. V pripadé€ vétsich
fazovych rozdilu, kdy je kvadratickd aproximace mdlo presnd,

, (17)  aplikujeme optimalizaéni proces na funkci (19) s tim rozdilem, Ze
+CY,+ABY,+ ACY,+BCY,, X(A,B,C), Y(A,B,C) a Z(A,B,C) vypocitime ze vztahii (7), (8), (10)
_ a (11). Dany problém je tim fesen.
Z=2,+AZ+BZ,+CZ+ A Z,+ B Zy+ Zabyvejme se nyni problémem zdvislosti vzddlenosti dvou bodl
+C? Z,+ABZ,+ACZ,+BCZ,, v diagramu chromati¢nosti na drahovém rozdilu d,. Jsou-1i x(3,,6,)
’ a y(6,,6,) trichromatické soufadnice bodu v diagramu chromatic-
- P p nosti odpovidajici drdhovému rozdilu 6= 6§, + 6, , x(5,,0) a y(9,,0)
Pro koeficienty ve vztazich (17) plati trichromatické souradnice bodu odpovidaj%m drahov(zamu rozc(iﬂu
w - 6= 4, , potom pro vzdjemnou vzdilenost t&chto bodii v diagramu
j X(A)W(A)sin® —2dA, chromati¢nosti plati
; ’ p(5,.8,)=
TXAW(A) . 218 :
x, = [ XA G, 2% g5, T Qo)
y A P = \[%(8,,00=x(8,,8)] +[ 7(8,,0)~ 1(8,,8,)] -
< 216, . L .
X, = J.x(/l)W(),) sin—2dA, Jak je ze vztahu (20) patrno, zavisi tato vzddlenost na hodno-
0 tdch &, a §,. Pro danou hodnotu §, bude existovat takova hodnota
ms 6,= 0,(6,) , kdy bude tato vzddlenost nabyvat maximalni hodnoty.
= njf( )W (A)sin LA dA, Na obr. 1 je zndzornéna zdvislost 50 na drahovém rozdilu 5 =A
A =10 nm. Jak je z obrdzku patrno, bude vzddlenost bodii p(é,, 8,)
o — ilni pro &, = 544 nm.
WA maxima
jx( W) 0520 g, (18)
o /1
) 6 A=10 nm 3§, =544 nm
=n'[¥ (/I)W(),)cos 04a, 007
0
2755 0.06
X, = nQIf(ﬂ,)W(/l)cos ) 0 A%dA,
)
XA (A <
o RV ) o 208,
0 l
_ 216, >
X, = 2n2jx(,1)W(;L)cos rda=2x,,,
0
T 2md,
X, = ZRZJJ?(l)W(l)cos 2 LA dA. - K . , .
0 80 500 520 540 560 580 600
3y [nm]
Vztahy platici pro Y resp. Z ziskdme zdmé&nou hodnot X(A) za
Y(A) resp. Z(A) v predchozich vztazich. Jak je ze vztaht (18) Obr. 1 Graf zdvislosti p(§,, 8,) pro 8, = A
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Hodnotu &, , pro kterou mé vzdélenost p(5, 6,) maximalni
hodnotu, najdeme z podminky pro extrém

9p(6,.6,) _

0.
35,

Na obr. 2 je uveden graf zdvislosti optimalniho drahového roz-
dilu §, , nadréhovémrozdilu §, = A. Zavislost §,  nadrdhovém
rozdilu A miZeme pfiblizné€ vyjadrfit linedrnim vztahem

Oy = “0-54825 A + 549,48,
kde hodnota A je uvedena v nm. Tento vztah je dostate¢né piesny
pro A €(0, 50).

Na obr. 3 je zndzornéna zdvislost maximdlni vzdéalenosti boda
Pona =P(8,= 96, 0,=A) v diagramu chromati¢nosti na drdhovém
rozdilu A. Zavislost o, na drahovém rozdilu A miZeme pfiblizné
vyjadfit ve tvaru

Powse = -0,00002758 A* +0,0073 A - 0,00398,

kde hodnota A je uvedena v nm. Tento vztah je dostate¢né piesny
pro A €(0, 50).

H I I
515 0
A [nm]

i i
40 50 60

Obr. 2 Vliv drdhového rozdilu A na optimalni drdhovy rozdil 9,

4. PRIKLADY VYPOCTU
Priklad 1: UkaZme sinyni na jednoduchém piiklad€ uZiti vyse
uvedené metody. Pro hodnotu drihového rozdilu §, = 0,545 pm

a pro zdroj A maji matice H a H! nédsledujici tvar

H=|-12,988

-185,02
H'=| 0,70665
-0,00065827 0,0013398

-17037
-8333,7
10165

376,75
-1,4386

-1,0814e+007
-5,2956e + 006 |,
4,6409¢ +006

-1,2175

Veliciny X, Y, Z, pak nabyvaji hodnot

X,=1381,9

Y, = 633,2606

0,0049994
-4,8815e-006

Z,=1203.8

Volime-li ddle A = 10 nm, B=0a C =0 tj. 6, = 10 nm, potom
barevné podnéty X, Y a Z nabyvaji nasledujicich hodnot

X=1141,9

a pro hodnoty trichromatickych soufadnic dostdvdme

x=0,3640

Y =562,8533

y=0,1794

Z=1432,0

z=0,4565

Referencni pole pak bude mit ndsledujici hodnoty: A =0, B =0
a C =0. Témto hodnotdm odpovidaji trichromatické soufadnice

x,=0,4253

¥, = 0,2041

z,=0,3705

Z vySe uvedenych vypocti je patrno, Ze doslo k vyrazné zméné hod-
not trichromatickych soutradnic. Vypocitejme si nyni vzdalenost

p(8,.8,)= \/[x(50,0)—x(50,5A)]2 +[ 18,0~ (8,,6,) |

téchto bodil v diagramu chromati¢nosti, dostavame

p(8,,8,)=0,0661,

coZ je hodnota dobfe méfitelna.

Priklad 2: Uvazujme nyni pro praxi nejdulezitéjsi pripad, kdy
ve vztahu (12) polozime B = C = 0. Plati tedy

. LTS . , T, . 2md,
[=s1n2—:sm27°+rc(A/;t)sm +
21
2m6,
+m°(A/ 1) cos—2.
Vztahy (17) se pak zjednodusi na tvar
-0.05; m x i [3|Em] 20 Y 60 X — XO + A )(1 + AZX“ ,
Y=Y;)+AY;+A2Y;1, (22)
Obr. 3 Vliv drdhového rozdilu A na vzdélenost bodi p, (6, 0,) R
v diagramu chromati¢nosti pro optimalni drdhovy rozdil Opmax Z=2,+AZ +AZ,.
Tabulka 3 Koeficienty kvadratické aproximace pro zdroj A a §, = 545 nm
XO Xl Xl 1 YO Yl Yl 1 Z() Z] Zl 1
1381,9 -26,5963 0,2565 633,2606 -12,9870 0,2930 1203,8 22,2889 0,0602
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Ukazme si nyni s jakou pfesnosti aproximuji naSe vztahy
hodnoty barevnych podnéti X, ¥,Z. Koeficienty aproximace podle
vztahil (18) jsou uvedeny pro zdroj svétla A a pro drdhovy rozdil
0, = 545nm v tabulce 3. Vypocty barevnych soufadnic x a y a jejich
chyb 8x a dy jsou uvedeny pro zdroj svétla A a pro drdhovy rozdil
0, =545 nm v tabulce 4.

Tabulka 4 Presnost kvadratické aproximace pro zdroj A
a g, = 545nm

A | X | Voo | Faor | Y | X [P | Sy [%]
10 0,3640 | 0,1794 | 0,3639 | 0,1794 | 0,04 0,04
30 0,2519 | 0,1651 | 0,2485 | 0,1690 | 1,32 0,77
50 0,1889 | 0,1949 | 0,1774 | 0,1909 | 6,06 2,04
100 | 0,2077 | 0,3155 | 0,1690 | 0,3012 | 18,6 4,52

Jak je z tabulky 4 patrno, je kvadraticka aproximace zcela vy-
hovujici pro drdhové rozdily A < 50 nm. Pfesné hodnoty soutfadnic
A Y eang ziskdme ze vztahi (7), (8) a (3), priblizné hodnoty
pak ze vztaha (18) a (3).

presny

xaprox a yaprox

Priklad 3: Ukazme si nyni jaké hodnoty drahového rozdilu
A dostaneme z naSich ptibliZnych vztaht (18), dosadime-1i do nich
za X, Y a Z piesné hodnoty odpovidajici drdhovému rozdilu 6, =
A pro zdroj svétla A a pro drdhovy rozdil §, = 545 nm. Vysledky
vypoctu jsou uvedeny v tabulce 5,kde A - je hodnota drahového
rozdilu ddvajici hodnoty barevnych poﬁnétﬁ X, YaZ A A aA
jsou hodnoty drahového rozdilu vypoétené z prvni, druhé a tieti
rovnice (18), feSenim piislusnych kvadratickych rovnic.

Tabulka 5 Presnost kvadratické aproximace pro zdroj A
a g, = 545nm

sy A, A A BA, oA, GA,
[nm] [nm] [nm] [nm] [%] [%] [%]
10 9,982 | 9,977 | 9,969 | 0,17 0,23 0,31
30 29,22 | 30,60 | 29,24 | 2,60 1,99 2,54
50 40,01 | 50,33 | 46,72 | 20,0 0,66 6,54

Jak je z tabulky 5 patrno, je presnost vypoc¢tenych hodnot dra-
hového rozdilu vyhovujici, je-li drdhovy rozdil A <50 nm.

5.ZAVER

V préci byla navrZena jednoduchd metoda vyhodnoceni malych
fazovych zmén vlnového pole, vyuZivajici interference polychroma-
tického zareni. Zména fize se v interferen¢nim poli projevi zménou
barvy. Kazdé barvé miZeme priradit ur¢itou hodnotu zmény faze
a tuto zménu pak pomoci kolorimetrickych metod vyhodnotit. Je pro-
vedena podrobnd teoretickd analyza vySetfované problematiky a jsou
odvozeny vztahy, umoZiujici vypocitat hodnotu faze v jednotlivych
bodech interferencniho pole. Z provedené teoretické analyzy plyne, Ze
pro zménu faze vinového pole mensi nez 50 nm, je zcela vyhovujici
kvadraticky model, ktery umoziiuje velmi snadno vypocitat zménu
faze feSenim kvadratické rovnice. Metodu Ize pouZit i v pripadé, Ze
zmeéna faze vinového pole je zavisld na vinové délce svétla. Pro zménu
faze vinového pole vEtSi neZ 50 nm je mozno tuto zménu vypocitat
uzitim optimalizacnich metod. Metoda je vzhledem ke své jednodu-
chosti vhodna pro praktické vyuZiti v fadé oblasti védy a techniky jako
je napf. oblast topografie ploch, drsnost ploch a mikroskopie.

Prdce byla vypracovdna v rdmci projektu MSM6840770022 Mi-
nisterstva Skolstvi CR a grantu GA CR 103/03/P001.
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Radkovy CCD snima¢ pro technicky spektrometr

V tomto cldnku je popsdna konstrukce rozhrani fdadkového CCD snimace ILX511 vhodného pro snimd-
ni obrazové informace, napriklad ve spektroskopii, ktery obsahuje 2048 efektivnich pixelu s velikosti
14 um x 200 um pri ultravysoké citlivosti. Komunikace snimace s pocitacem je realizovdna pomoct
standardniho paralelniho rozhrani osobniho pocitace v mddu EPP bez nutné dalsi piidavné technické
podpory. Kontinuita pienosu dat je zajisténa programovym prerusenim, cimz je mozné dosdhnou nizké
porizovaci ceny. Verifikace vzniklé rddkové CCD kamery je demonstrovdna na piikladé snimdni op-

tického spektra rtutové vybojky.

1. UVOD

Meéfeni svételné intenzity je otdzka stdle velmi aktudlni. Sou-
Casny trend méfeni je ve spoluprici se systémem pro zpracovani
dat. Schéma zapojeni méficiho zafizeni pro snimdni prabéhu in-
tenzity je zaloZeno na pouZiti vhodného obrazového detektoru,
jehoZ signdl je umérny intenzité svétla. Ziskany signdl je déle
digitalizovan a pomoci pocitacového rozhrani prenesen a uloZen do
paméti hostitelského pocitace pro dalsi zpracovani. Celé zatizeni
muiZe byt napiiklad konstruovdno ve formé vhodného adapteru,
ktery je umistén do pocitace. Uvedené zafizeni vyrabi napiiklad
firma Heuréka Messtechnik HmbH K6ln GERMANY (http://www.

eureca.de) kterd, mimo jiné, nabizi fadkovou kameru typu LSO-
2048SH1-8EPP v prislusné cenové relaci.

2. PRINCIP NABOJOVE VAZANYCH STRUKTUR
(CHARGE COUPLE DEVICES)

Nébojové vazané struktury (CCD) jsou senzory v pevné fazi,
které byly objeveny v roce 1969 a ve srovnéni s vakuovou snima-
ci elektronkou maji pfedev§im malou hmotu, vysokou Zivotnost
a spolehlivost a také jednoduchou technologii vyroby. Jsou tvofeny
fadami jednoduchych struktur MIS (kov - izoldtor - polovodic)
vytvofenych na béZném polovodiovém substritu tak, Ze pasky
kovovych elektrod senzoru vytvareji fadky (1D) nebo matice (2D).
Pro priklad pfenosu ndboje uvaZujme napiiklad obvod s 8 elek-
trodami, kde na kaZzdou tfeti je pfiveden fidici impuls. Vhodnym
prepinanim téchto impulst (napéti) dochazi k posunu ndboje, jak
je ilustrovano na obr. 2a), 2b), 2c).

:5'>
8
CCD fadkowy senzor |«| Ridicilogika (3 |EPP Por
4
N—
L AT
8-bit A/D
prevodnik

Obr. 1 Obecné blokové schéma zatizeni pro fadkové snimani
intenzity svétla ve spojeni s osobnim pocitacem

V nasem piipadé (obr. 1), byl za vstupni snima¢ vybran CCD
detektor ILX511 od firmy Sony, jehoZ signdl byl ddle konvertovan
8bitovym A/D pfevodnikem AD9280 od firmy Analog Device.
Celé zafizeni vCetné rozhrani EPP je fizeno logikou realizovanou
logickym obvodem MM74HC14 od téze firmy. Celd realizace je
ovlivnéna pozadavkem nizké pofizovaci ceny a Zadnych pridav-
nych knihoven, coZ je zaji§t€no vyuZitim standardniho paralelniho
rozhrani osobnich pocitact (soucdst PC) prepnuté do médu EPP-
-IEEE-1284 (Extended Parallel Port — PC typu Pentium a vyse)
coZ umoziuje rychlost pfenosu 5S00KB/s azZ 2MB/s pfi plnych 8
bitech, které je dosazeno vhodnym hardware obsaZeném v portu,
ktery byl ptivodné uzZivan pro tiskdrny [2] a vyuZitim systémového
preruSeni operacniho systému pro ziskani kontinudlniho pfenosu
celého fadku. Pro ovéfeni funkénosti bylo provedeno skenovani
spektra rtutové lampy.

1 2 3 4 5 6 7 3

-L’l
_U3
-U2

-U

-Ul

Obr. 2 a) Zachovani informace v ¢lancich 1, 4, 7; b) Pfesun infor-
mace ve CCD struktufe; c) Zachovani informace v ¢lancich 2, 5, 8
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3. POPIS CCD RADKOVEHO SENZORU ILX511 (SONY)

ILX511 je typ CCD fadkového obrazového snimace uréeného
pro sniméni prouzkovych kédt v ru¢nich skenerech a optickych
méficich zafizenich (viz obr. 3a, 3b)

Readoul gale

WMode selector
pulse generalor

NC  SHSW GND 0ROG

(a)

Obr. 3 a) Vnitini blokové schéma obvodu ILX511;
b) Plastikové provedeni obvodu ILX511

Obvod obsahuje vystupni zesilovac, S/H obvod, CCD analo-
govy posuvny registr a generator hodinovych impulst. MnoZstvi
efektivnich pixelt ILX511 je 2048 s velikosti 14 um x 200 um pfi
ultravysoké citlivosti. Plastové provedeni obvodu mikroCipu ma
22 pint DIP, maximdlni hodinové frekvence prenosu je 2MHz.
Pribéh signdlt obvodu ILX511 je na obr. 4.

Optical black
(18 pixels)

Effective picture elen

Dummy signal
signal (2048 pi 6 pixels)

Dummy sianal (33 pixels)

1-line output period (2087 pixels)

Obr. 4 Casovy diagram obvodu ILX511 v S/H médu

Firma SONY pribézné nahrazuje typ ILX511 novymi senzory
napriiklad typem ILX554A s prvkem velikosti 14um x 56 pum, ale
princip zapojeni zastava stejny [1].

4. PREVODNIK AD9280

AD9280 je monoliticky analogové digitalni pfevodnik od firmy
Analog Device s jednoduchym napajenim, 8bitovym kvantovanim
arychlosti 32 MSPS analogové-¢islicovych prevodii a napétovym

normalem (obr. 5). UZivd mnohostupiiovou diferencidlni zietézujici
architekturu v 32 MSPS rychlostech pienosu dat se zarukou nechy-
béjiciho Zadného kédu pfi plném operacnim rozsahu teplot.

CLAMP CLAMP IN CLK AVDD  DRVDD
o

H
VINA ©

SHA SHA GAIN SHA GAIN SHA GAIN SHA GAIN

CORRECT

ION LOGIC

OUTPUT BUFFERS

D7 (MSB)

G v AD9280

o
REFSENSE

DO (LSB)

AVSS DRVSS

Obr. 5 Blokovy diagram obvodu AD928

Ma znamenity dynamicky vykon a jednotlivé hodinové vstupy
jsou uzity pro ovladani vSech vnitinich konverznich cyklt. Digitalni
vystupni data jsou generovany ve vystupnim formétu dvojkového
kédu. AD9280 je idedlni pro nizko energetické ovlddani pti velmi vy-
sokych rychlostnich aplikacich. Je specifikovany pro priimyslové uziti
pri rozsahu teplot (-40 °C +85 °C). (http:// www. analogovy.com).

5. LOGICKY OBVOD MM74HC14

MM74HC14 (Sestice Schmidtovych klopnych obvodi) vyuZziva
rozsitené kiemikové hradlové technologie CMOS pro dosazeni
nizkého ztratového vykonu a vysoké Sumové odolnosti. VSechny
vstupy jsou chranény pred posSkozenim statickym vybojem vnitini
diodou. Obvod MM74HC14 je uZit pro realizaci generitoru ¢aso-
vého preruseni a realizaci logické sité celého zafizeni (obr. 6).

Vee AB Y6 A5 Y5 A4 Y4
[14 1 | 1 [10 9 |
MM74HC14
% |7 g g
I N K N L
A1l Y1 A2 Y2 A3 Y3 GND
(2)
VCC
VT+
YYD
Vin b. Yer @ V1-
MM74C14 Vi vs i
c VCC =
—_|_ —=| t2 |=—
= - t1 -
0 Vour vs t
(b)

Obr. 6a) Blokové schéma obvodu MM74HC14; b) Konstrukce
oscildtoru pomoci obvodu MM74HC14
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Casovy prubéh navrzeného oscildtoru s malou spotfebou mu-
Zeme popsat relaci (1).

v naSem piipade realizovano uZitim modifikovaného programového
preruseni IRQ7 [3], které je snadno zpfistupnéné z paralelniho
rozhrani a které pii poZadavku obsluhy snimace provede zdkaz

- RCI V.. - RC1 Ve =V, vSech preruSeni celého systému po dobu uskutecnéni prenosu. Jak
L= nV_ » L= n 7 ’ M je patrno z nasledujicich vypocti blokovaci ¢as preruseni pro jeden
T- cc T+

kde ¢, +t,= T znamend dobu periody oscildtoru, R a C zna¢i odpor
akapacitu oscildtoruaV, aV, ,V, aV,_  popisuji maximaaminima
z nap&tového rozsahu v analogové a digitdlni formé (viz i obr. 6b).

Déle mizeme odvodit vzorec (2) pro frekvenci

1
f= . )
RCIn VT+ (VCC - (Vrf)
VT— (Ccc - VT+)

Pro praktické aplikace miiZeme popsat frekvenci Schmidtova
spoustéciho obvodu vyrazem

1 1

3)

/== 067RC

Dalsi informace je moZno ziskat na http://www.fairchildsemi.
com/pf/MM/MM74HC14.html.

6. REALIZACE POCITACOVEHO ROZHRANI
PRO ILX511

Nasim cilem bylo postavit zafizeni, které umozni funkce roz-
hrani, pfi konstrukéni jednoduchosti, velké rychlosti, snadné imple-
mentaci do hostitelského pocitace a nizkou kupni cenu. Pfi navrhu
je také nutno vzit do ivahy, Ze cely prenos jednoho fadku musi byt
realizovan spojité, bez preruseni, coZ operacni systém osobniho
pocitace nemusi respektovat (refresh paméti atd.). ZajiSténi je

radek je pfedimenzovan na dvojitou hodnotu 0,0022 s, kterd nemiize
ovlivnit chod pocitace a pritom velmi jednoduchym a elegantnim
zpusobem fesi poZadavek kontinuity prenosu z periférie.

Vétsina senzort nové generace jako ILX511 z rodiny Sony, mo-
hou byt fizena jen dvéma signdly [4]. Snimaci impuls signdl FROG
je uZivan pro vzorkovéni a hodinovy fazovy signdl FCLK je uZivdn
pro ndbojové posuny. Z téchto poZadavki je moZzné generovat
FPROG a FCLK pro fizeni CCD snimaciho zafizeni a ve stejnou
dobu pouZit jej pro fizeni pfenosu dat. EPP protokol je dobfe pri-
zpusobeny pro tyto cile, umoZiiuje vysokorychlostni handshaking

EPP Data Write
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Data Strobe y {

Data I:X X:I

.

Obr. 8 Rozsifeny paralelni port — cyklus zdpisu dat
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Obr. 7 Detailni ndvrh ILX511 rozhrani PC s pfevodnikem typu AD9280




a je snadno piistupny v architektufe dneSnich osobnich pocitac.
Vsechny dalsi procesy jsou pak synchronizovény s t€émito signdly
[4]. Pfenos signdlu V, 7z ILX511 na vstup pfevodniku AD9280
a prizpusobeni impedance je zajisténo zesilovatem AD8041 160
MHz fy Analog Device.

Schéma na obr. 7 obsahuje fadkovy CCD senzor ILX511, zesi-
lovac AD8041, rychly A/D pfevodnik AD9280, generdtor Casovych
impulsi a logiku kterd je realizovana Sestici Schmittovych invertort
74HC14s. Cely obvod je napdjen 5 V z oddéleného zdroje.

Ridici signdl Write popsany v ,Data Write Cycle® médu
EPP (obr. 8), generuje signdl FPROG pomoci zpoZdéni [4]. Ze

signdlu Data Strobe je odvozen signdl AD_CLK a FCLK, které
slouzi soucasné jako pixelové hodiny pro operaci posuvu obvodu

ILX511 a spoustéci signdl analogo-digitdlni konverze prevodniku

AD9280. Béhem Data Strobe signdlu, analogovy CCD signal je
vzorkovan pouZitim vnitfniho sample-and-hold obvodu v ILX511
(umoZni to uzemnéni pinu SHSW obvodu ILX511) s vystupem

V. pinu a digitalizovany pomoci obvodu AD9280. Cislicova

data z analogového-digitdlniho vystupu na D-D, jsou piendseny
do pocitacové paméti béhem signdlu Wait, ktery je generovan
obvodovymi prvky IC1B, IC1C, Cl, R], a DI. Perioda vzorkovani
pixeli je pfimo Uimérnd period¢ signdlu Data Strobe a miiZe byt
pfizpisobena modifikovdnim hodnot R1/C1 Casové konstanty.
V soucasné implementaci EPP protokolu je vzorkovaci perioda
pixelt omezena na minimum = 0,5 ps. Jak bylo uvedeno vyse, uziti
koresponden¢éni metody pro pienos jednotlivych hodnot pixelt

neni mozné, protoZe perioda signdlu Write zavisi na softwarovém
toku. Modifikované preruseni IRQ7 fesi tuto situaci a pomoci
nastavitelného oscildtoru IC1F produkuje fddkovy cteci signdl.
Z programového hlediska, kod pro prenos vSech pixeli fadku muze
byt popsdn formou vlastniho preruseni:

{
disable();

outportb( adr_port+4, 255 );
for( k = 0; k <= 2088; k++ )

/*makro pro zdkaz preruSeni*/
/*generovani signalu FROG*/
/*ziskdni hodnot pixeld

i neplatnych*/
* (row+k) = inportb(adr_port+4 ); /*uloZeni 2088 dat do pole row™*/
enable(); /*makro pro umoZnéni preruseni /*

}

7. REALIZACE RADKOVE KAMERY

NavrZené schéma bylo piekresleno do formy tisténych spoja
pomoci programu typu Eagle 4.1. Ziskané spoje byly vyleptany na
desticku s Cu vrstvou velikosti 6 cm x 5 cm a osazeny komponenty
a konektory (obr. 9a, 9b).

St TTTTTTITI

LA SRR IR U IR D O
) y )

\

(b)

Ad A A A A A A A 2o

Obr. 9a) Pohled na vrchni stranu kamery; b) Zadni strana kamery
s konektory

Napdjecinapéti 5 V_je realizovdno pomoci nezdvislého zdroje,
nebo je mozné vyuZzit napdjeni z hostitelského pocitace. V soucasné
implementaci EPP protokolu je perioda snimaciho impulsu pixelt
nastavena na minimum 0,5 us (R1C1 obr. 7) tak, Ze na 2088 vzorcich
fadku je Cas 2088%* 0.5 us =0,001044 s / fadek. V nasem piipadé Cas
preruseni pro jeden fddek nastaven na dvojitou hodnotu v souladu
s aplikaci vzorce (3)

0,67R,C,=0,68*33.10°*100,10” =0,0022's,  (4)
takZe snimaci frekvence radku je

11 1
T 0,67RC, 0,0022

=454, 54 ¥idka /5. ()

8. UZITI CCD RADKOVEHO SENZORU
VE SPEKTROSKOPII

Jako priklad uziti fddkového CCD snimace miZeme demon-
strovat jeho aplikaci ve spektroskopii. Dame-li prihlednou hologra-
fickou mitizku (HG) do sbihavého svazku svétla (obr. 10) mizeme
vidét na stupnici (v ohnisku roviny F sbihavého paprsku) spektrum
svétla (duhy) ve viditelné oblasti v rozsahu od fialové a modré pres

zelenou a Zlutou k oranZové a Cervené [5].

\ CCD
'HG senzor “a

Cervena
Zelena

Fialova

Fialova
Zelena

d Cervena

Obr. 10 Difrakce sbihavého svazku svétla na holografické miizce (HG)

Ze zédznamu spektra wolframové Zarovky (obr. 11a) je jasné,
Ze linedrni senzor ILX511 je velmi citlivy zv1asté v oblasti Cervené
barvy. Pro zajisténi stejné citlivosti intenzity pres celé spektrum je
nezbytné korigovat citlivost senzoru vhodnou funkeci realizovanou
napf. programem. Na obr. 11b je ndzorny piiklad pocitatove upra-
veného spektra rtufové lampy, ktera byla ziskana podle obr. 11a.
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9. ZAVER

NavrZené rozhrani CCD detektoru ILX511 (Sony) miZe byt
spojeno s osobnim pocitatem (IBM PC) pomoci rozsiteného pa-
ralelniho rozhrani EPP-IEEE-1284 tak, Ze zadna dalsi technicka
podpora ani knihovny nejsou potiebné. Pomoci navrzené komu-
nikace je mozno dosahnout velmi kritké ¢asy pro prenos celého
fadku (¢ > 0,001044 s). Pro jeho jednoduchost, vysoky kmitocet
anizkou cenu se hodi uvedené zapojeni k fadé technickych aplikaci
(naprtiklad technicky spektrometr).

Tento prispévek vzniknul za podpory Vyzkumného centra UP
Olomouc (projekt MSMT CR ¢ IM06002).

Literatura

(1]
(2]
(3]

EURECA Messtechnik GmbH, Am Feldgarten 3D-50769
Ko6ln, GERMANY, http://www.eureca.de/.

B. Kainka, B.:VyuZiti rozhrani PC, méfeni, fizeni a regulace
pomoci standardnich portti PC, HEL Ostrava, 1993.

7. Kadlec : Pravodce nitrem BIOSu, Grada, 1996.

(b)

Obr. 11a) Spektrum wolframové Zarovky;
b) Spektrum rtutové lampy

[4] R. Stojanovic : Acquire And Control Linear CCD Sensors
Using EPP Protocol. Electronic Design, March 20, 2000.

[5] L. Bartongk, J. Keprt : The use of CCD image line sensor in
video and computer systems, Acta Univ. Palacki. Olomuc, Fac.
Rer. Nat. (2001-2002), Phys. 40-41 (2001-2002), 85-98.

Doc. Ing. Ludék Barton€k, Ph.D., katedra experimentélni fyziky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého, Tt. 17. listopadu 50a,
772 07 Olomouc, Cesk4 republika, tel.: 585634291, fax: 585224047, e-mail: barton @risc.upol.cz

RNDr. Jiii Keprt, DrSc., Spoleén4 laboratof optiky Univerzity Palackého a Fyzikélniho dstava AV CR v Olomouci, T¥. 17. listopadu
50a, 772 07 Olomouc, Cesk4 republika, tel.: 585631507, fax: 585224047, e-mail: keprt.j @optnw.upol.cz

OPTOMETRIE 2006

Spolecenstvo eskych optikil a optometristl ve spolupraci s ka-
tedrou optiky Univerzity Palackého v Olomouci potfdda ve dnech
7.—-8.tijna 2006 v Olomouci vzdélavaci kongres s ndzvem OPTO-
METRIE 2006. Naplni kongresu je soubor predndsek, které pri-
nesou nejnovejsi poznatky z oboru. Spektrum predndSek zahrnuje
jednak §irsi problematiku z pohledu na péci o zrak prednédsejictho
Svétové rady optometrie a déle ¢eskd ndrodni specifika v oboru
optometrie. Specializované odborné prednasky jsou z oblasti, ve
kterych md optometrista kompetence a navazujicich témat. V pro-
gramu je vytvoren prostor pro diskuzi k vyméné poznatki a zku-
Senosti s vykonem tohoto nelékarského zdravotnického povolani.

Kongres m4 atribut vzdéldvaci. V roce 2004 byl piijat zdkon
96/2004 Sb., ktery definuje postaveni optometristy v systému zdra-
votni pé&e v Ceské republice. S timto zdkonem souvisi n&kolik dalgich
legislativnich norem, které kromé jiného definuji ¢innosti optometris-
ty, nutnost a systém jeho celoZivotniho vzd&lavani. Uéastnici tohoto
kongresu ziskaji kromé novych poznatku i kredity, které optometristé
potiebuji pro opakované vydani osvéd¢eni Ministerstvem zdravotnic-
tvi CR jako nutnou podminku pro vykon svého povoldni.

Uplné informace, program konference a registra¢ni formuld bu-
dou zvefejnény béhem mésice cervence 2006 na internetovych stran-
kéch Spolecenstva Ceskych optikil a optometristi www.sc00.cz.

RNDr. Jaroslav Wagner, Ph.D., katedra optiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, Tt. 17. listopadu 50,

772 00 Olomouc, e-mail: wagnerj@pefnw.upol.cz
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Ivan VLCEK, Martin ZOBAC, Ustav piistrojové techniky AV CR, Brno

KFiZovy stolek do stolni elektronové svarecky

NS )3

Cldnek popisuje konstrukci kiiZového stolku do stolni elektronové svdrecky. Stolek je tvoien dvéma
shodnymi moduly, které umozriuji linedrni pohyb v rozsahu 50 mm. Tyto moduly jsou spojeny tak, Ze je
mozno nastavit jejich vzdjemny tihel a posunuti. Pro konstrukci vedeni primocarého pohybu je vyuZito
komercniho kulickového vedeni. Pohybovy Sroub je vyroben ze zdvitové tyce M 5 a je pres pevnou spoj-
ku pohdnén krokovym motorem. Posuv linedrni jednotky je 2,5 um na jeden krok motoru 0,9°. Nosnost
stolku je asi 4 kg. Pro programové rizeni stolku z pocitace byla vyuZita univerzdlni ridici jednotka, kterd

o v

byla vznikla v rdmci vyvoje elektroniky stolni elektronové svdrecky. Pro usnadnéni tvorby aplikact byly

vytvoreny softwarové ovladace, které byly zaclenény do vyvojového prostiedi Delphi.

Klicova slova: KiiZovy stolek, elektronovd svéarecka

1.UVOD

Na naSem pracovisti je fadu let pouZivana stolni elektronova
svarecka [1] v usporadani podle obr. 1. Toto zafizeni vyuZiva elek-
tronovy svazek k mistnimu ohfevu svafovanych soucastek v misté
jejich styku na takovou teplotu, kdy dochdzi k mistnimu roztaveni
materidlu soucdsti a vzniku svaru. Cely proces probihd ve vakuu.
Problematika elektronového svarovani je rozsahld, zdjemce muze
najit vice informaci napf. ve [2].

wolframova pfimo Zhavena katoda
' stinici elektroda (Wehneltv valec)
— anoda
— elektronovy svazek
magneticka fokusacni ¢ocka
vychylovaci systém
komora elektronové trysky

pracovni komora
svafovana soucast
rotaéni manipulator

----- =)

AY X

Obr. 1 Schematické usporddéni elektronové svarecky

Misto dopadu elektronového svazku je mozné ménit bud
vychylovanim svazku pomoci elektromagnetického pole vychylo-
vacich civek nebo pohybem svafované soucdsti a nebo kombinaci
obou metod. Vhodny zpusob zdvisi na charakteru svarfovanych
soucdstek, tvaru svaru, vlastnostech materidlu a dal§ich aspektech.
Pro nejcastéji provddéné obvodové svary vdlcovych soucdstek
vysta¢ime s jednouchym rotaénim manipuldtorem a nehybnym

vvvvvv

vvvvvv

tyto pripady specidlni jednotcelové manipuldtory, pripadné specidl-
ni elektroniku. S rozvojem modernich pocitacem fizenych systémi
se ve stdle vétsi mife uplatiiuji univerzalnéjsi zafizeni, mezi které
patif i manipuldtor popisovany v tomto piispévku.

Abychom dosahli ur¢ité modularity, rozhodli jsme se kiiZovy
stolek vytvorit spojenim dvou samostatnych linearnich pohond.
Rozhodujicim hlediskem pro konstrukci byly dané rozméry
vakuové komory pro umisténi svarku. Komora ma valcovy tvar
s primérem 235 mm a délkou 154 mm. ProtoZe se ndm nepoda-
filo vybrat Zddnou vhodnou komercni linedrni jednotku, rozhodli
jsme se ji zkonstruovat s maximalnim vyuZitim kupovanych dila
(linearni vedeni, pohybovy §roub apod.). Mechanické konstrukci
je vénovana druha &ast Elanku. Rizeni stolku a elektronické Gésti
je vénovdna teti ¢4st.

2. MECHANICKA KONSTRUKCE STOLKU

Celkovy pohled na kiiZovy stolek je na obr. 2. Jak je vidét
iz obr. 3 (poz. 2), nosny rdm jedné linedrni jednotky je tvoren
uzavienym hlinikovym profilem obdélnikového tvaru s rozméry
50x25x2 mm. Profil je tuhy, pfesny a CdsteCné chrdni vedeni
a pohybovy Sroub pred necistotami. Pouzity obdélnikovy profil
umoziuje upnout linedrni jednotku v drdzZce spojovaciho dilu
stolkil (poz. 14 a 15) v libovolné poloze. Krokovy motor (poz. 1)
je k rdamu (poz. 2) pripevnén prostiednictvim piiruby (poz. 3).

Yoy

Obr. 2 Zkonstruovany kifZovy stolek

214

JV©  7-8/2006



50 6
—= /;

N I | 9
iy — =
| HPRY Ysi
e 2

151

___'I___.____
i
U,

-

I
L
|
[

Obr. 3 Axidlni a radidlni fez linedrni jednotkou: 1 krokovy motor,
2 ram stolku, 3 pfiruba motoru, 4 kulickové linedrni vedent,
5 bocnice stolku, 6 upinaci deska, 7 spojka, 8 Sroub, 9 drzak matice,
10 pouzdro matice, 11 matice, 12 pruzna podlozka, 13 stavéci Sroub,
14 cep, 15 zdkladna

Celkové délka ramu vcéetné motoru je 151 mm. Do dutiny rdmu
jsou pfisroubovana komer¢ni linedrni kulickové vedeni s celko-
vou délkou 60 mm a zdvihem 50 mm. Hornf linedrni jednotka je
osazena jen jednim vedenim. ZatiZeni kulickovych vedenti je spiSe
statické, a tak miZeme nosnost linedrn{ jednotky odhadovat podle
maximdlnich zatéZovacich momentt uvadénych vyrobcem asi na
6 kg (nosnost jednotky s jednim vedenim je sniZena asi na 4 kg).
Odchylka pifimocarosti pohybu uvadénd vyrobcem je maximélné
4 pum. Upinaci deska (poz. 6) ptipadné cep spojovaciho dilu (poz.
14) je s vedenimi spojen prostfednictvim list (poz. 5), které pro-
chézeji drazkami v rdmu (poz. 2).

Linedrni pohyb je vyvozovan pomoci Sroubu a matice. Po-
hybovy Sroub (poz. 8) je vyroben z bézné zavitové ty¢e M 5 a je
pres pevnou spojku (poz. 7) pohdnén krokovym motorem (poz. 1)
s vymezenou axidlni vuli. Na volném konci md Sroub drazku
pro Sroubovdk k ruénimu ovlddani pohybu stolku (pfi montézi,
poruse apod.). Uvnitf pouzdra matice (poz. 10) je dalsi dil se za-
vitem (poz. 11), a tak je moZné v matici pomoci stavéciho Sroubu
(poz. 13) a pruzné podlozky (poz. 12) vymezit axidln{ vali. Otdceni

matice (poz. 11) vici pouzdru matice (poz. 10) je znemozZnéno Cer-
vikem M 2. Pfi sledovani pohybu stolku svételnym mikroskopem
nebyla pri reverzaci patrnd vile. Celek matice je k pohyblivé ¢asti
jednotky pfipevnén prostfednictvim drZdku (poz. 9), na kterém je
mozné ¢tyfmi radidlnimi fezy vytvofit strukturu pruznych kloubi,
ktera umozni naklapéni a pricny pohyb matice k zajisténi plynulého
chodu pfi pripadném hazeni pohybového Sroubu. V pripadé vyssich
poZadavkid na presnost pohybu manipuldtoru je mozné stdvajici
pohybovy Sroub a matici nahradit kulickovym Sroubem s matici
beze zmény konstrukce. Usporadani pohyblivych ¢asti linedrnitho
stolku je dobre viditelné i na obr. 4.

Obr. 4 Pohled na pohyblivé ¢4sti linedrni jednotky

Spojeni dvou linedrnich jednotek do kiZového stolku je prove-
deno spojovacim dilem, ktery tvoii Cep (poz. 14) a zdkladna s draz-
kou (poz. 15). Jednotky Ize v drdZce zakladny posouvat a oti¢enim
zéakladny okolo ¢epu nastavovat vzdjemny thel. Napf. nato¢enim
jednotek do jedné osy muzeme ziskat dvojnasobny zdvih 100 mm,

ale samozfejmé pfijdeme o moznost pohybu ve druhé ose.

3. RIZENI STOLKU

Jak jiZ bylo uvedeno, k pohonu kfiZového stolku byly pouZity
krokové motory. Diivody, které k tomuto rozhodnuti vedly, jsou ve
struénosti tyto: moZznost vynechat mechanickou pfevodovku, protoZe
motor mé dostate¢né velky kroutici moment i pii malych otdckéch;
nepotiebnost systému pro odmerovani polohy pfi pouZiti bezvilové-
ho Sroubu a vyuziti prirozené schopnosti krokovych motori pootocit
vystupni hiidel o definovany thel; pomérné jednoduchy elektronic-
ky ridici systém (napiiklad ve srovnani se servo pohony).

Pro popisovany stolek jsme zvolili standardni typ dvoufazového
motoru s krokem 0,9° s piirubou NEMA17 se statickym krouticim
momentem 0,22 Nm. K fizen{ jsme se rozhodli pouZit kombinaci
komer¢nich vykonovych budicich stupiit a vlastni mikroproce-
sorové jednotky. Zvolené budice jsou stiidacového typu pracujici
jako fizené proudové zdroje s moZnosti mikrokrokovani. Dosahuji
vysoké ucinnosti konverze a pfi pouZiti dostate¢né velkého napdje-
ciho napéti se znacné potlaci vliv vlastni induk¢énosti vinuti motoru
a zlepsi se dynamické vlastnosti systému.

Mikroprocesorové fizeni vlastni konstrukce bylo zvoleno
proto, Ze shodné moduly jsou vyuzity i v dalSich elektronickych
jednotkéch elektronové svarecky. Jde o stavebnicovy mikropoci-
taCovy systém tvoieny modulem obsahujicim mikrokontrolér se
zdkladnimi perifernimi obvody a rozsifujicimi moduly rtzného
urceni (komunikac¢ni interface, pfevodnikové moduly, vykonové
stupné apod.). Jednotlivé moduly maji podobu desek plosnych spojt
(DPS) formatu malé Eurokarty (160x100 mm). Tyto desky jsou
umistény do standardni 19* skiin€, vzdjemné propojeni zajistuje
propojovaci rost, tvoteny taktéZ DPS. Popis zdkladniho mikropro-
cesorového modulu byl publikovan v [3]. Koncepce umoZziiuje
sestavit fidici systém pro téméf libovolny pocet os.

Zakladni ovladaci program pro mikroprocesorovou jednotku
byl napsédn v jazyce C a vykondvd jednoduché pokyny jako napt.:
pfesun z bodu do bodu, zména rychlosti pohybu a zrychleni,
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provedeni odecetu polohy apod. Systém umoZiiuje nastavit fadu
parametrd, mimo jiné urcit, které osy maji byt navzdjem svazané
a které nikoliv. Ve svazanych osach lze pak vykondvat koordino-

vany pohyb, v pripadé kiiZového stolku napiiklad pohyb danou
rychlosti po pfimce v libovolném sméru.

£
IMol: TStepperDriver LI
Properties I Events |
AutoConnect | True
DeviceName |M3E - Stepper motor controller
DeviceSerial
- Groupl [TStepperGroup)
Accel 0
Axes 12
Decel m
Enabled True
Speed 1200
+Group2 [TStepperGroup)
+Group3 [TStepperGroup)
+Groupd [TStepperGroup)
Name Mot
Tag 0

Obr. 5 Dialogové okno vyvojového prostiedi Delphi pro nastaveni
parametrit komponenty ,,TStepperDriver,* kterd byla vytvorena
pro ovlddani obecného manipuldtoru

=R
Reconnecll Stop |
Debug Log: Rotation—————————————
<>1| 1] I 1-)|
< | [oo02] 2]
~DOrtogonal move
Distance IlUUUEvI mm Speed [500.00 3' RPM
Up|
Leftl 0 | Hight'
= [FPolarmove ————————+7
0W[| Distance lﬁ
from origin 0.000 <
X 0.000 3‘ mm Move Abs I
Y 0000 = mm Distance IU»UUU vi mm
Move Abs | Move Rel
A ove Rel |
Speed | 0.00 3‘ mm/s
Calibrate | |7 2

Position
Ortogonal Rotation
8 I'7 mm Y: |7 mm | Angle IQ *
R: Iql mm Anglel?
Zero | Zeio |

Obr. 6 Dialogové okno jednoduché aplikace pro manudlni ovladani
manipuldtoru (v uvedeném piipadé rozsifeného o stupeit umozZiujici
rotaci vzorku)

Vlastni pokyny pro vykondni poZadovaného pohybu stolku
jsou zminéné jednotce zasilany v kddované formé (popsané tzv.
komunika¢nim protokolem) prostfednictvim rozhrani USB 2.0.
Lze ji tedy pfipojit k béZnému osobnimu pocitaci. Pro usnadnéni
vyvoje aplikaci byly vytvoreny softwarové ovladace, které zbavuji
programatora potfeby znat do detailu komunikacni protokol a praci
s hardwarem. Tyto ovladace byly navic za¢lenény do vyvojového
prostfedi Delphi [4] ve formé nevizudlni komponenty umoZiujici
interaktivni konfiguraci systému (viz. obr. 5) a pomoci intuitiv-
nich uZivatelskych funkci naprogramovat pozadované chovani
manipuldtoru. Dialogové okno jednoduché aplikace pro manualni
ovlddani stolku je na obr. 6.

4. ZAVER

Clének popisuje konstrukci kifZového stolku do stolni elektro-
nové svdrecky. Stolek je tvoren dvéma shodnymi moduly, které
umoziuji linedrni pohyb v rozsahu 50 mm. Odchylka pfimocarosti
pohybu pouzitych kulickovych vedeni je maximalné 4 um. Pro
pohon pohybového Sroubu se zdavitem M 5 jsme pouZili krokové
motory bez prevodovky (velky kroutici moment pti malych otac-
kach). Posuv stolku na jeden krok motoru 0,9° je 2,5 um. Nosnost
stolku je asi 4 kg. Pokyny pro vykondni poZadovaného pohybu
stolku jsou mikroprocesorové jednotce vlastni konstrukce zasilany
v kédované formé prostiednictvim rozhrani USB 2.0 z osobniho
pocitace. Pro usnadnéni tvorby aplikaci byly vytvoreny softwarové
ovladace, které byly zaclenény do vyvojového prostiedi Delphi.

Funk¢nost manipuldtoru byla béhem jeho provozu ovérena na
ndsledujicich aplikacich: polohovéni pfipravku s vétSim mnozstvim
svarovanych dili, polohovani obrobku pfi mikroobrabéni elektro-
novym svazkem [5], polohovéni sondy pfi méfeni pribéhu magne-
tického dipdlového pole ve Wienové filtru a polohovani Faradayovy
klece pfi studiu proudového profilu elektronového svazku.

Z praktickych zkuSenosti vyplynulo, Ze bude vhodné doplnit
linedrni modul krytem, ktery by lépe zabranioval padani necistot
drédzkami v rdmu. Manipuldtor bude také vhodné doplnit snimaci
koncovych poloh.

Tato prdce byla podporovdna vyzkumnym zdmérem cislo
720650511.
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Topografie povrchu pevnych téles pomoci pristroje Form Talysurf

Form Talysurf Series 2 predstavuje hardwarovy i softwarovy ndstroj pro mapovdni povrchit pevnych téles
s mimorddnou rozliSovaci schopnosti. Pomoci nového zapojeni indukcniho snimace lze za urcitych okol-
nosti dosdhnout ve vertikdlnim sméru rozliseni az 0,6 nm, méveni lze provddét s krokem 0,25 um a to pro

oS

rozsahy mérent od 0,1 mm do 120 mm. Tyto schopnosti fadi pristroj k zarizenim, kterd mohou byt vyuZita
nejen ve strojirenské metrologii, ale i pro promérovdni optickych ¢i elektronickych povrchit, tlousték tenkych
vrstev nebo pomoci 3D zobrazeni ndzorné a presné vykreslit i velmi jemnou povrchovou strukturu.

Klicova slova: drsnost (roughness), vlnitost (waviness), tvar (form)

1. UVOD - POPIS PRISTROJE

Topografie povrchu pevnych téles - primyslovych komponent,
strojnich soucdsti a technickych ¢lent - je velice dileZita pii specifikaci
jejich funkce. Selhdni komponent je ve vétSing piipadu zapric¢inéno
bud narusenim povrchu jiZ ve vyrobé priimyslovym zpracovanim nebo
postupnymi zménami mechanickych vlastnosti povrchu v dasledku
opotiebeni. DuleZitou roli proto hraje kontrola jakosti vyrobenych
soucdstek, kterd je podminéna kvalitni metrologii, konkrétné tvaru,
vlnitosti a drsnosti jejich povrchtl. Méfici pristroje, kterych je k tomuto
ucelu vyvinuta celd fada, 1ze rozdélit na bezkontaktni (vyuZivajici
interferometrie, laserového fokusovaného zédreni apod.) a kontaktni,
které pomoci hrotu snimaji povrch télesa. K nim piislusi i kontaktni
profilometr Form Talysurf Series 2 firmy Taylor Hobson.

Form Talysurf Series 2 pfedstavuje hardwarovy a zroven soft-
warovy ndstroj pro kontaktni, induktivni méfeni tvaru, vlnitosti
adrsnosti povrcht pevnych t€les [1]. NaSe konfigurace je vhodnd pro
méfeni pfiblizné rovinnych predméti, jelikoZ maximalni vertikdlni
rozsah - zdvih méfictho raménka s hrotem - (v ose z) je 0,8 mm. Pro
ndslednou analyzu, coZ je vyhodnoceni parametrt drsnosti, vInitosti
nebo pfimosti povrchu, pfistroj fizeny programem ULTRA Surface

Obr. 1

Konfigurace pfistroje

V5.0.1 sejme pomoci hrotu profil povrchu ve sméru osy x v rozsahu
0,1 mm — 120 mm. K dispozici jsou i posuvy ve sméru osy y (mé-
feni vice fezt vedle sebe), ¢imzZ dostaneme ndzorny trojrozmérny
obraz povrchu. K vyhodnoceni trojrozmérného obrazu pak slouzi
program 3D Surface Topography Software Talymap V2, ktery je
rovné€z soucdsti nasi softwarové vybavy.

Celé zafizeni je umisténo na antivibra¢nim stole a je spolehlivé
moZno na ném méfit v rozsahu teplot 15 az 30 °C a pfi relativni
vlhkosti 10 aZ 80 %.

Jak jiZ bylo uvedeno, nas pfistroj je kontaktni profilometr, sni-
mani povrchu se tedy uskuteciiuje hrotem, ktery piejizdi po urcené
dréze. Hrot je tak jedinym aktivnim kontaktem mezi pfistrojem
apovrchem a je proto velmi diileZitou ¢asti systému. Jeho rozméry
atvar jsou faktory, které maji zdsadni vliv na informace, jeZ pfistroj
shromazduje. Zde uZivany hrot je jeden z doporu¢ovanych stan-
dardni normou ISO pro méfeni drsnosti, konicky hrot s vrcholovym
thlem 90" a sférickym vrcholem o poloméru 2 um. Pro takové hroty
se vzdy voli co nejtvrdsi materidly s nizkym koeficientem otéru,
v pristrojich Talysurf jsou z diamantu. Hrot je umistény na raménku
induk¢niho snimace a vyvaZeny tak, aby sila, kterou se hrot opira
o povrch, byla jen nezbytné nutnd k tomu, aby pfi méfeni hrot ne-
ztratil ani na okamZzik kontakt s méfenym povrchem. Konkrétné
by zde neméla byt podle vyrobce vétsi neZ 2 mN.
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Presnost ziskanych parametrti kontrolovaného povrchu zavisi do
zna¢né miry na tom, jak vérné miZe hrot zkopirovat tvar a veskeré
nerovnosti povrchu. Vzhledem k rozmériim nerovnosti a rozmértim
hrotu je schopen dostat se témer do vSech mist. Presto nékdy dochazi
k situacim, ve kterych nemtiZe byt zkopirovani povrchu zcela vérné.
Dobre si to ukdZeme na jednoduchém obrazku (obr: 2).

Obr. 2 Kopirovani povrchu télesa hrotem

Krouzek predstavuje koncovou kulicku hrotu o daném po-
loméru, Cerchovand ¢dra drdhu stfedu hrotu. Je zfejmé, Ze hrot
nemutiZe vZdy proniknout aZ na dno vSech prohlubni ¢i dokonce
prasklin a také to, Ze vrcholy ostfejsich vy¢énélkit zaznamend jako
plossi i kdyZ se spravnou vyskou. Ke kompenzaci téchto situaci
ovSem velmi dobfe slouZi algoritmy obsaZené v programovém
zpracovani nactenych dat kromé toho, pokud bereme jako nejdﬁ—
Ize zodpovédné fici, Ze vysledek neni tiemlto nepresnostmi prakticky
ovlivnén. Pokud bychom ov§em za rozhodujici brali napt. parametr
R, ktery zdvisi na pfesném proméieni prohlubni a sklonu jejich
stén, pak by bylo nutno v nékterych piipadech pro méfeni zvolit
pristroj s jinym tvarem hrotu.

Jind situace nastdvd, je-1i sklon nerovnosti vétsi, neZ vrcholovy
dhel hrotu (obr. 3). V takovém piipadé je pti pohybu hrotu v kontak-
tu s povrchem po né€jakou dobu bo¢ni ¢ést hrotu a ne jeho vrchol,
a vysledkem pak bude profil s nespravnym sklonem nerovnosti.
Ze zkuSenosti vime, Ze k takovym situacim prakticky nedochdzi
pri méfeni drsnosti, ale miZe k nim dojit, méfime-1i napiiklad dno
jamek s kolmymi sténami, odchylky tvaru nebo rozméry schodk,
kalibrovanych otvori apod.

J777
/

T 77 T

Obr. 3 Kopirovani povrchu télesa hrotem

Nyni se vratime k popisu pristroje. Na opacném konci raménka
s hrotem, kolmo na podélnou osu raménka, je pfipevnén kovovy
valecek, ktery se pohybuje ve dvou prstencovych magnetech
a majici tedy funkci kotvy magnetu. Pohyb kotvy je prevadén
na elektricky signdl civkou snimace a tento signdl je ddle zesilen
a zpracovan elektronicky jest¢ pred tim, neZ je zpracovdn pro
digitalizaci. Diky unikdtnimu zapojeni dochédzi k mimofddnému
zvétSeni poméru mezi rozsahem méfenti a jeho rozlisenim. Zatimco
u jinych srovnatelnych zafizeni tento pomér byv4 pfiblizné 1000:1,
u pristroji Talysurf dosahuje pomér velikosti vice jak 64 000:1.
Proto v zédkladnich tdajich o moZnostech pfistroje lze najit né-
sledujici hodnoty rozliSeni: pro méfeni v nejvétsim vertikdlnim
rozsahu (osa z), tj. 0,8 mm, je rozliSeni 16 nm, pro stfedni rozsah
0,16 mm je rozliSeni 3 nm a v nejmensim rozsahu 0,033 mm muze

rozliSeni v ose z dosdhnout témétr neuvéfitelné hodnoty 0,6 nm.
Tyto tdaje je tfeba jesté doplnit informaci o kroku, po kterém se
odecitaji hodnoty ve sméru osy x. Pokud hrot projizdi po draze
dlouhé nejvyse 30 mm, pak jsou hodnoty odecitany po 0,25 mikro-
metrech. Pti delSich tsecich je odecitaci krok velky 0,5 um. Déle
pak 1ze odvodit, Ze pfistroj je schopen ve sméru osy x detekovat
spolehlivé trhliny ¢i prolakliny jiZ od Sitky 270 nm. Mapujeme-li
plochu néjakého povrchu, miZeme si zvolit krok méfeni ve sméru
osy y uz od hodnoty 1pum.

2. PARAMETRY

MAVYAA

Odstranéni tvaru

,WW“T\/“W’\

Filtr drsnosti

Filtr vinitosti

Ra,Rq,Rz etc... Wa,Wq Wz etc...

Obr. 4 Schéma postupu zpracovani dat pfi analyze drsnosti
nebo vinitosti

Z nactenych a posléze digitalizovanych tdajt neni jiZ pro soft-
ware piistroje problém spocitat libovolné parametry jak drsnosti, tak
vlnitosti a piimosti (viz. obr. 4), takZe jich uzZivateli nabizi nékolik
desitek. Staci si pak uz jen vybrat takové, které potiebujeme v kon-
krétni aplikaci. Pro ilustraci uvadime alesponi definice a vypocty
nejuzivanéjsich parametrt drsnosti, jak je uZiva téZ vyrobce pristro-
je, aby bylo ziejmé, Ze se tyto definice nelisi od definic parametr,
jak se bézné uzivaji uz né€kolik desetileti [2].

Parametry drsnosti majf prefix R, parametry vlnitosti W, para-
metry piimosti P. Délime je na amplitudové, definované souradni-
cemi z (vertikalni smér), distancni, definované ze souradnic x (smér
meéfeni) a hybridni, ty jsou kombinaci predchozich.

Parametr R (1) (W, P - pocitaji se stejné, 1i8i se zdkladni délka
1) je amplitudovy, je definovén jako stfedni aritmetickd odchylka
profilu v rozsahu zédkladni délky [ (viz obr. 5).

1 1, 1 n
&=Zﬂﬂmmz;§b@ﬂ (M)

AN N A
BAAAR

>

C/\/’\f\r\/\ﬁ\/\f\/\/
i R VT VY N

Obr. 5 Nazornd definice parametru R,
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DalS§im z nejcastejl pouzivanych amplitudovych parametr je R
(2), nékdy znacen jako RMS. Je definovén jako stfedni kvadraticka
odchylka profilu.

2

V nabidce parametri jsou i takové, které se uZzivaji jen ve
specidlnich pfipadech, napt. parametr RHSC uZivany nékdy v au-
tomobilovém pramyslu pro cylindrické povrchy, parametr R
pouZivany v tiskarském prumyslu pro vybér spravného papiru pro
tisk, resp. spravného urceni optimdlni hustoty barev a inkoustil pro
dany papir. Z dalSich uvedme jesté alespon parametr R o UZIvany
pro extrémné hladké povrchy optické nebo elektronické, kde jsou
dualezité i velmi malé zmény na povrchu. Vyrobcem uddvand ne-
presnost stanoveného amplitudového parametru je 2 % + 4 nm, coZ
je ve shodé s normou ISO.

3. PRIKLADY 2D MERENI

V zéavérenych kapitoldach uvadime pro niazornost nékolik
konkrétnich piikladii méfeni spole¢né s ukdzkami moZnych vy-
stupti umoziiujicich ziskat velmi pfesnou predstavu o konkrétnim
povrchu. Na obr. 6 vidime analyzu drsnosti kiemikové desky, kterd
byla vyrobena z monokrystalu Si metodou Czochralského a rozie-
z4na na dritové pile AWSM 3800.2a. Méfeny, déle neupravovany
povrch zistdva na deskdch po fezdni pomoci drdt€né osnovy. Jako
fezny roztok byl pouzit SiC (praSkovy karbid kifemiku s ¢asticemi
velikosti 7 — 15 wm) rozptyleny v oleji, se kterym vytvari suspen-
zi. Desky jsou uréeny jako polotovar pro vyrobu fotovoltaickych
¢lankd a komponent pro elektroniku.

8.6.2006 10:58:23
30.5.2006 10:14:30

Zménény profil drsnost1 - Je tfeba opakovat analyzu
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Obr. 6 Analyza drsnosti kiemikové desticky

Pro srovnani jesté uvadime analyzu drsnosti povrchu sklenéné
matnice na obr. 7. Povrch matnice byl opracovén klasickou techno-
logii brouseni pomoci volného brusiva. Kvalita povrchu odpovida
velmi jemnému brouseni znacenému podle DIN 3140 vvvv nebo

podle ISO 10110 %75/9 .

Zménény profil 31.8.2005 11:30:51

31.8.2005 11:29:10

drs1- Je treba opakovat analyzu
kyvetal - 3. 1mm/Admin/FTS2

4

‘mikrometry
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Obr. 7 Analyza drsnosti sklenéné matnice

Dalsi obrdzek 8 je ukdzkou toho, jak 1ze s pomoci pristoje
Talysurf zméfit tlouStku tenké vrstvy. Na obr. 8 je ndmér vzorku
skla s napafenou vrstvou médi, pomoci funkce zoom, referencniho
a aktudlniho bodu je mozno odecist jejich vzdélenost - tloustku
napatené vrstvy.

[Nezpracavany prom

VrStCU-01 - 5. T

11.2005 5:35.09]
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Obr. 8 Namér piechodu Cu vrstva — sklo

Aktudlni bod Referenéni bod Rozdil
X 22635 mm X 22635 mm
7 534143 pm Z 534143pm

PV 39356 pm

£Z 00000 pm

4. PRIKLADY 3D MERENI

Pro ukdzku 3D méfeni jsme zvolili méfeni dvou oblasti povrchu
kalibru pouZivaného pro AFM mikroskop s pfedem definovanou
strukturou se zndmymi rozméry. Prvni dva obrdzky (obr. 9 a obr.
10) jsou postupné axonometricky a fotosimula¢ni obrazek prvni
oblasti, obr. 11 a obr. 12 totéZ pro druhou oblast. Jedna se o oblasti
s vnofenymi hranoly o vySce 240 nm, s podstavou o hrané 6,2 um
(10,2 wm), mezery mezi hranolky jsou 4,8 um (2,8 pm).

Alpha=338° Beta=37°

Obr. 9 Axonometricky obrdzek oblasti AFM kalibru s vnofenymi
hranoly o vySce 240 nm, s podstavou o hran¢ 6,2 um, mezery mezi
hranolky jsou 4,8 um

Obr. 10 Fotosimula¢ni obrdazek oblasti AFM kalibru s vnofenymi
hranoly o vySce 240 nm, s podstavou o hrané 6,2 Lm, mezery mezi
hranolky jsou 4,8 um

JV© 7-8/2006

219



Alpha = 45°

Beta=30°

Alpha=330° Beta=30"

Obr. 11 Fotosimula¢ni axonometricky obrdzek oblasti s vnofenymi
hranoly o vysce 240 nm, s podstavou o hrané 10,2 um, mezery mezi
hranolky jsou 2,8 um

Obr. 12 Fotosimula¢ni obrazek oblasti AFM kalibru s vnofenymi
hranoly o vySce 240 nm, s podstavou o hrané10,2 um, mezery mezi
hranolky jsou 2,8 um

Na obr. 13 uvadime 3D zobrazeni povrchu Si desticky (kterd
je uvedena jiz v prikladech 2D méfeni) pomoci spojitého axono-
metrického obrazu.

Obr. 13 3D zobrazeni povrchu Si desticky

5.ZAVER

Profilometr Form Talysurf je Spickovy pristroj, umozZiujici
méfit tvar, vlnitost a drsnost, pii urcité konfiguraci s neuvéfitelnym
rozliSenim 0,6 nm. Pomoc{ softwaru Talymap 1ze snadno vyhodnotit
napf. tloustku napatené vrstvy, hloubku vrypu, skute¢nou plochu
povrchu, objem vyc¢nélki a prohlubni povrchu nebo provadét riizna
distan¢ni méfeni.

Prdce vznikla za podpory projektu ,, PierreAuger Observatory
(projekt MSMT CR — INGO ¢. 134) a také Vyzkumného centra
— Optické struktury, detekcni systémy a souvisejici technologie pro
nizkofotonové aplikace (projekt MSMT CR ¢. 1M06002).

Literatura

[1] Exploring Surface Texture, a fundamental guide to the measu-
rement of surface finish, published by Taylor Hobson Limited,
England, 2003.

[2] Bumbdlek B., Odvody V., Ostadal B.: Drsnost povrchu, SNTL,
Praha, 1989.
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OMS - vyrobca svietidiel Spickovej kvality

Firma OMS spol. s r.o. patri k poprednym eurépskym vyrob-
com svietidiel. Vyrobny program firmy pokryva vsetky zdkladné
segmenty trhu so svietidlami od interiérovych, kanceldrskych,
priemyselnych az po exteriérové svietidla.

Snahou spolo¢nosti je dosiahnut optimédlny pomer medzi kva-
litou a cenou ponukanych vyrobkov. Tomuto cielu je podriadené
vSetko usilie, na poli vyskumu, vyroby i marketingu. V roku 2005
a 2006 spolocnost investovala nemalé finan¢né prostriedky do
modernych technoldgii vo vyvoji a vyrobe.

V snahe poskytnit svojim zdkaznikom maximdlnu technickd
podporu bolo v roku 2005 uvedené do prevadzky nové svetelnotech-
nické laboratérium. Zdkladom technologického vybavenia laboratéria
je goniofotometer RIGO 801. Plne automatizovany goniofotometer
umoZziiuje meranie rozloZenia svetelného toku a overovanie jasu
svetelnych zdrojov a svietidiel. Udaje z pristroja umoZiiuji pripravit
pre projektantov vsetky déta potrebné pre rieSenie projektov v silade
s platnymi normami. K dispozicii st krivky svietivosti, G¢innost,
tabulky UGR a iné. Tieto idaje mdZu byt uloZené do zndmych for-
matov (EULUM-DAT, IES, TM14, CALCULUX ...).

Dalsim nemenej vyznamnym krokom bolo zakiipenie auto-
matickej linky Salvagnini, ktord vdaka svojej flexibilite umoZni
velmi rychle a do detailu splnit aj najnaroc¢nejSie zakaznikove
poziadavky. Linka IDEAL LINE zabezpecuje kvalitni povrchovi
upravu vyrobenych svietidiel. ZniZovanie prevadzkovych ndkladov
vo velkosériovej vyrobe je dosahované procesom automatizicie,
ktory zarucuje zniZenie Casu potrebného na vyrobu svietidla,
pruznost vyroby, schopnost vyuZitia Standardnych komponentov
a dosahovanim bezchybnych vysledkov. Toto vsetko je integro-
vané v novom robotizovanom pracovisku pre zapdjanie svietidiel.
Unikétny design zapdjacej hlavice umoZziiuje vykondvat vSetky
operécie potrebné pre pospdjanie jednotlivych komponentov
v svietidle, aZ po konecny test funk¢nosti svietidla. Jednoduché
programovanie robotov Kawasaki dovoluje [ahko a rychlo zmenit
schému zapojenia svietidla.

V sticasnej dobe je predaj svietidiel nemyslitelny bez technickej
amarketingovej podpory. Aj tu zaznamenala spolocnost vyznamny
pokrok vpred. Od roku 2006 spolo¢nost pontika databazu svojich
produktov v DIALUXe — jednom zo svetovo najrozsirenejSich
programov na vypocet osvetlenia. Tymto sa zaradila medzi najvac-
Sich vyrobcov svietidiel, ktorych databdzy svietidiel st pristupné
v tomto volnesiriteflnom programe.

Na podporu svojich obchodnych aktivit sa firma v tomto roku
zicastnila dvoch vyznamnych vystav. Prvou z nich bolo CONE-
CO, orientované predovsetkym na domdcich zdkaznikov, kde bol
prezentovany predovsetkym Standardny sortiment.

Druhou akciou bola najprestiZnejSia vystava svietidiel a osvetlo-
vacej techniky v Eurépe — Light and building vo Frankfurte. OMS
tu na ploche 600 m? predstavila dplne nové rady svietidiel, ktoré sa
na trh dostanu v priebehu tohto roku. Za zmienku stoji predovset-
kym sytém VARIO, umoziiujici realizovat vSetky poZiadavky
projektantov na dosiahnutie kvalitného osvetlenia (obr: ¢. I). Svojim
charakteristickym designom zaujme aj nova séria svietidiel AVANT
(obr. & 2). Samostatnu kapitolu tvori v sicasnej dobe velmi popu-
larne tzv. RGB osvetlenie, prostrednictvom ktorého je moZné menit
farebny tén cez celé farebné spektrum. Rada CCS, ktord vyuZiva
tento princip, umoziuje realizovat zaujimavé interiéry v duchu
myslienky ,, Interiér, to je predovsetkym svetlo®. (obr. ¢ 3)

Obr. 3

Zaverom treba dodat, Ze horespomenuté aktivity su len Casfou
Sirokého komplexu ¢innosti, ktorymi chce spolo¢nost OMS napliiat
svoj hlavny ciel a tym je spokojnost zdkaznika.

Navstivte nase stranky na www.oms.sk
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AURA - Svétlo ve vsech jeho podobach

Jiz od roku 2004 vydavé spole¢nost Philips Ceskd republika
svlj magazin s ndzvem Aura. Divize Osvétleni rozesild pravidelné
zdarma Auru architektim, designérim, projektantim, svételnym
technikiim a dal§im ,,milovnikiim svétla“ svij Casopis jako direct
mail. Cilem tohoto magazinu neni jen podpora prodeje svételnych
zdrojui spolecnosti Philips, ale hlavné v§eobecnd osvéta o proble-
matice svétla pro Sirokou verejnost.

Nasim ¢tenafem je specialista na svételnou techniku, ale i kaz-
dy, kdo si uvédomuje, Ze svétlo neni jen tak samoziejmé a auto-
matické. VZdyt umély svételny zdroj neni pouze jakdsi Zarovka
nebo zdfivka. Je to celd fada nejriznéjSich vyrobku, které maji
vzdy jasné specifikace, vyhody a nevyhody, odliSuji se pouZzitim
v riznych aplikacich a tak ddle. A to viibec nemluvim o zdrojich
pro specidlni pouZiti, napt. pro optické pristroje.

Svétlo je vSude kolem nés, od vychodu slunce az po jeho zdpad,
soucasné se kolem nds rozplyvd i z obrovského poc¢tu umélych
svételnych zdrojl. Ale ta zddnlivd samoziejmost neni tak jedno-
duchd. Vzdyt jaky prilom pro ¢lovéka predstavovalo ovlddnuti
ohné. Vedle zdroje tepla tento objev predstavoval i zdroj svétla!
ProdlouZeni dne a bezpe¢nd orientace v noci, to dnes pro nds jiz
neplni otevieny ohet, ale prdvé umélé svételné zdroje. JenZe téch je
obrovské mnoZstvi typu s riznou kvalitou svétla a hlavné s riznym

pouZitim. Nevhodné zvoleny svételny zdroj miiZe poskodit vas zrak,
znepiijemnit pobyt v mistnosti nebo neprimérené zvysit ndklady.
Naopak vhodné zvoleny typ osvétleni zvysi produktivitu préce,
sniZi provozni ndklady a podpoii vasi ndladu. A pravé orientaci
v této n€kdy az dZungli vim zjednodusi Aura.

Doctete se v ni o charakteristikdch svétla, o zdkladnich poZa-
davcich na svételné soustavy z hlediska norem, doporu¢ime vam
vylepSeni vaseho stdvajicitho osvétleni z hlediska zrakové pohody,
spolehlivosti i sniZeni celkovych ndkladti na osvétleni. Na piisti rok
chystdme rozsiteni projektu Aura o interaktivni prvky jako je setkdni
¢tendit, Skoleni v oboru svételné techniky, exkurze do tovéren a sa-
moziejmé i soutéZe o atraktivni ceny! Proto budu velice rad, jestlize
o Auru vy i vasi pritelé projevite zdjem. Staci poslat vase kontaktni
udaje na mail: info@bpublishing.cz a Aura se jiZ brzy objevi i ve
vas$i schrance. Zasilani i magazin samotny je naprosto ZDARMA
a nevdZe se na né&j jakdkoliv dalsi nabidka nebo povinnost.

Budu velice rdd, jestliZe si Auru pfectete a napiSete ndm také
vase reakce, ndméty ¢i komentdre. Pro vasi informaci si miZete
star§i ¢isla Aury prohlédnout na strance www.lighting.philips.cz.
Aura momentdlné vychazi v Ceské i slovenské mutaci, takZe se

velice t€S§ime i1 na nové Ctendre ze Slovenska. Preji vSem hodné
dobrého svétla!

Ing. Jifi Kolaiik, Market Segment Manager Philips Cesk4 republika, s.r.0., BU Lamps, Safrankova 1, 155 00 Praha 5

tel.: 233 099 372, e-mail: jiri.kolarik @philips.com

PHILIPS k sluzbam

Bratislava sa od roku 1990 z architektonickej stranky vyrazne
zmenila. Samotné mesto moZno rozdelif na dve Casti. Bytové budo-
vy, cely komplex obchodov, administrativne budovy i univerzitné
mestecko, kultdrne i Sportové zariadenia, vystavné a kongresové
centrum INCHEBA EXPO Bratislava a, prirodzene, lesik v mest-
skej Casti Bratislava - PetrZalka. K najvyznamnej$im urbanistickym
celkom Bratislavy na druhom brehu Dunaja patri nové sidlo par-
lamentu v susedstve starobylého Bratislavského hradu, sidlo slo-
venskych prezidentov, radnica, velké verejné budovy i ambasady,
muzed, galérie i pamiatkové objekty, najdiskutovanejsi pamétnik
Cechov a Slovdkov, opera i dalSie zaujimavé divadld, koncertné
siene i no¢né podniky, zoologickd zdhrada, hotely, reStaurécie i ka-
viarne, $koly vSetkych typov, kniZnice, obchodné haly, nemocnice,
Stadidny, rozhlasové, televizne i filmové §tddia, Dém sv. Martina
a dalSie kostoly, symbolicky cintorin na Slavine, niekolko stanic
iletisko atd. Stcastou Bratislavy su aj budované cesty — predovset-
kym lamacsky dopravny uzol, véitane tunela Sitiny a uZivané
mosty (Stary most, Novy most, prvy dialni¢ny most — Pristavny
a dalsi dialni¢ny Most Lafranconi alebo najvic¢si oblikovy most
na celom tseku Dunaja Apollo). Nemozno opomentt ani riecnu
dopravu, ktord spdja mesto s vyznamnymi svetovymi metropolami
— Viednou a Budapestou. Treba vSak uviest, Ze Bratislave chybali
stavitelia ako F. Mansart alebo prefekt mesta PariZ — G. Haussmann,
¢i velky znalec umenia a vyznamny $tatnik G. Pompidou. Preto
sa nedalo zabranit Zivelnym rieSeniam a Zivelnému rastu hlavného
mesta Slovenska. AZ primdtor A. Durkovsky sa rozhodol znovu
menovat hlavného architekta Bratislavy. Od 3. aprila je v tejto
funkcii profesor S. Slachta. Profesor v odbore architektiry na
Vysokej skole vytvarnych umeni v Bratislave a prezident Spolku

0 2

architektov Slovenska si sdm stanovil niekolko klticovych tloh,

medzi ktoré patri:

e iniciovaf koncepciu systémovej premeny sidlisk na mesto;

e ovplyvilovat rozvoj mesta v celku i v detailoch;

e vypracovat koncepciu rieSenia panoramy mesta a vyskovych
domindnt;

e vytvorit koncepciu usporiadania vstupov do mesta;

e vyznamné investicie rieSit verejnymi sitazami.

Zaujimavosfou je aj to, Ze by chcel vytvorit:

e architektonicki radu mesta;

e systém spoluprdce s architektmi mestskych Casti;

e systém spoluprice s architektmi miest Viedne, Gyoru,
Brna a dalsich.

Hlavné mesto Slovenska vSak potrebuje nielen kvalitnych
architektov a urbanistov, ale aj investorov, projektantov osvetlenia
a pracovnikov prevadzky i idrzby osvetlenia rdznych vonkajSich
objektov. Na tato skutocnost upozornila spolo¢nost PHILIPS (vid.
monika.michalova@philips.com). Pre architektov, urbanistov
a projektantov osvetlenia pripravila Svetelné show v Bratislave
(13. juina) a v Kosiciach (15. juina). Pre tento ciel (na aplikacie osvet-
lenia mestskych centier) vyuZili predstavitelia spolocnosti PHILIPS
vysokokvalitné produkty s technolégiou LED (Light emitting
diode). Sucastou tejto akcie v Bratislave boli prezentované nielen
modelové rieSenia osvetlenia skupiny PHILIPS, ale aj informacie
o najdolezitejsich vlastnostiach LED. Verim, Ze prostrednictvom
spolupridce spolo¢nosti PHILIPS s architektmi mestskych casti
si budeme moct pozriet podobné aplikacie aj v naSom meste pri
sldvnostnych prileZitostiach.

Prof. Ing. Pavol Horridk, DrSc.
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Svétovy veletrh sbératelstvi

Devity mezinarodni veletrh SBERA-
TEL 2006 a s nim soubé&Zny treti ro¢nik
veletrhu ATIKVARIAT PRAHA 2006 se
budou konat ve dnech 15. aZ 17. z4ti 2006
v levém kiidle Pramyslového paldce Vy-
stavisté v Praze-HoleSovicich na celkové
uzitné vystavni plose pies 5000 m>.

KaZdoro¢né tspésnéjsi SBERATEL
organizuje zkuSeny tym pracovniki
agentury Progres Partners Advertising
s.r.o. pod zastitou Ceské numismatické spolecnosti, Ceské posty
a Svazu Ceskych filatelistil. Je nejvétsim sbératelskym veletrhem ve
stiedni a vychodni Evropé. Jeho trovei je srovnatelnd s ostatnimi
zavedenymi veletrhy, také je pozitivné hodnocen ve sbératelském
svét& a zndm vysokou ndv§tévnosti nejen z Ceské republiky, ale
i okolnich zemi.

Z roku na rok se také zvySuje pocet vystavovatelll i navstév-
nikti. Naposledy loni na ném vystavovalo 230 firem a sbératelt
ze 35 zemi, navstivilo jej pres 12 500 navstévnika. Kazdy treti
navstévnik stravil na veletrhu vic neZ jeden den. Z Prahy bylo
44 % navstévnika, mimoprazskych 39 % a ze zahranici 17 %,
predevsim ze sousedniho Slovenska, Némecka, Polska a Rakous-
ka, ale i ze §vycarska, Béloruska, Irska, Austrdlie a jinych zemi.
Pozoruhodné je, Ze asi tfetina ze vSech ndvstévnika byli technici
z nejriznéjSich obord.

Expondty s odbornou literaturou a piisluSenstvim budou
opét rozdéleny do péti hlavnich obort. V kazdém oboru budou
na veletrhu pfitomni soudni znalci, ktefi bezplatné¢ ohodnoti na-
v§tévnikiim piinesené sbirky ¢i jednotlivé expondty. Hlavni obory
veletrhu jsou:
¢ Telefonni karty — tuzemské i zahrani¢ni. Mezi vystavovateli

budou obchodnici a sbératelé napt. z Ciny, Turecka, Madarska,
Rumunska, Ruska, Francie, Slovenska a samozfejme i od nas.
Cinsky Telecom vydal k prazskému SBERATELI vlastni tele-
fonni kartu.

« Filatelie — zndmky, celiny, kaSety, historické pohlednice. V tomto
oboru se ztcastni napt. poStovni spravy OSN, Slovenska, Né-
mecka, Béloruska, Svycarska, Austrdlie, Irska, Ceské republiky
a dalSich zemi. Mezi obchodniky se objevi fada novych ¢i sta-

2y

ronovych tvari, predevsim z Velké Britanie a ze zdmofi. Poprvé

se na veletrhu ucastni jedna z nejvét-
Sich filatelistickych anglickych firem
Hammers of London, Filatelia Simona
z Argentiny aj. Ceskd posta vyddva
k veletrhu zvlastni prileZitostni razitko,
dopisnici a R-ndlepku. V nedéli 17. zafi
2006 na akci Den OSN bude na stdnku
Ceské posty k dispozici dal§i specidlni
razitko OSN.

Numizmatika — mince, medaile a fady, papirova platidla. Zde
bude opét silné zastoupeni mincoven z nejruznéjsich zemi. Vel-
kymi expozicemi se t¢astni Ceskd mincovna a déle mincovny
Rakouska, Slovenska, Rumunska, Velké Britdanie, Kanady,
Svycarska a dalSich zemi. Sbératele minci a bankovek oslovi
i dalsich asi 30 obchodniki.

Mineralogie — minerdly, drahé kameny, Sperky z pfirodnich ma-
teridld, fosilie. Vedle tradi¢nich vystavovatelli letos pfibudou novi
s rozsdhlou nabidkou produktt, predevsim z exotickych zemi.
Ostatni sbératelstvi — mnohd prekvapeni. V tomto oboru ne-
bude chybét rozsahlad expozice Klubu sbératelt kuriozit, ktery
soustfeduje sbératele netradi¢nich obort.

Veletrh knih, starych tiskii a grafiky ANTIKVARIAT PRAHA
2006 se bude konat ve stejné hale, avSak opticky oddéleny, s jinym
uspotraddnim stankd a jinou grafikou. Loni se na ném predstavilo
nékolik nejvétsich a nejznaméjSich antikvaridta z Prahy, jinych
ceskych mést a také ze zahranici. Letos se o¢ekdva zvyseni jejich
poctu, ktery prilakd dalsi navstévniky, aby si vybrali z rozsdhlé
nabidky hodnotnych ¢eskych i cizojazy¢nych knih, gramofonovych
desek, CD, starych pohlednic, grafiky, map, atlast, priivodc,
ucebnic, odbornych knih a mnohého dalsiho.

Pro oba veletrhy plati spolecnd vstupenka, denni za 60 K¢,
zlevnénd za 20 K¢. Pres loniské trestni ozndmeni pro diskriminaci
muZzi maji Zeny a mlddeZ do 18 let vstup na veletrhy opét zdarma.
Pro vefejnost je otevieno od 10 do 18 h, v nedéli do 16 h.

Dalsi informace 1ze najit na internetovych adreséch:
www.sbératel.info a www.antikvariatpraha.cz nebo na adrese po-
radajici agentury Progres Partners Advertising s.r.o., Opletalova
55, 110 00 Praha 1, tel.: 224 213 905, fax: 224 218 312, e-mail:
sberatel @ppa.cz a antikvariat@ppa.cz.

(jpe)
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9. BRATISLAVSKY OPTICKY SEMINAR SLAVNOSTNE

Koncom maja 2006 sa stretli zau-
jemcovia zo Slovenska v Bratislave,
v priestoroch FMFI UK, na 9. brati-
slavskom optickom semindri.

ZaloZenie tradicie organizova-
nia BOS je prejavom dlhoro¢nej
spoluprace Ustavu merania SAV
a byvalej Katedry optiky FMFI UK,
a zviditelnenie organizacnej prace
RNDr. Karola Karovica, DrSc. a pro-
fesora RNDr. Antona Strbu, CSc.

Cielom BOS je poskytnit moz-
nost neformalnych stretnuti ¢lenov
optickej komunity Slovenska, pre-
zentovania a diskutovania ukonce-
nych, alebo priebeZne, ¢i aktudlne
rieSenych problémov. BOS mdZe byt aj prileZitostou prezentovania
sa niektorého pracoviska. Napriek svojmu ndzvu nie je vZdy mies-
tom konania Bratislava. Hostitefom BOS uZ bola napr. Katedra tech-
nickej fyziky Zilinskej Univerzity. Stretnutia mozu byt aj zdrojom

.....

RNDr. K. Karovi¢, DrSc.
z UM SAV, spoluzakladatel
BOS

st pldnované, ale napriklad mo6zu byt ur¢ené aktudlnou ponukou
odbornych prispevkov. Tento posledny, v poradi uz 9. BOS, bol
iniciovany pracovnou navstevou profesora P. R. Prucnala na FMFI
UK v Bratislave. Pritomnost prof. P. R. Prucnala na Slovensku bola
vysledkom uz 15-ro¢nej spoluprace medzi laboratériom Lightwa-
ve Communications Laboratories na Univerzite v Princetone
a byvalou Katedrou optiky (dnes oddelenie optiky KEF) Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského.

Prof. P. R. Prucnal posobi na Katedre elektrického inZinierstva
Univerzity v Princetone, USA. Je zakladajicim riaditefom in§tittitu
Princeton’s Center for Photonics and Optoelectronic Materials,
spoluautorom vyse 200 ¢lankov vo vedeckych casopisoch a drzi-
tefom viacerych patentov. Za svoju vedecko-pedagogicku ¢innost
obdrzal od SPIE Medailu Rudolfa Kingslake. Je povaZovany za
zakladatela vednej oblasti Optical code division multiple access,
v ktorej bolo do dnesnej doby na svete publikovanych viac ako
1000 vedeckych c¢lankov. Prof P. R. Prucnal je editorom knihy
“Optical Code Division Multiple Access: Fundamentals and
Applications.”

Pocas 15 rokov trvania tejto spoluprace, profesor P. R. Prucnal
navstivil dvakrat FMFI UK a viaceré jej pracoviskd a predniesol
niekolko pozvanych prednasok na domécich a zahrani¢nych kon-
ferencidch organizovanych vtedajSou Katedrou optiky. Spolupraca
prispela aj k experimentdlnemu vybaveniu laboratdria katedry.

Vo vedeckej oblasti spolupréca vyustila do dlhodobého pracov-
ného pobytu profesora Ivana Gleska na Univerzite v Princetone,
vyse 70 spolocnych publikécii do odbornych Casopisov a vyse 100
konferen¢nych prispevkov na domécich a zahrani¢nych konferenci-
4ch. Spoluprdca taktiez viedla k vyznamnym objavom, ktoré vyustili
do fundamentdlnych publikécii v oblasti plne optického spracova-
nia optickych dét - “Terahertz optical asymmetric demultiplexer
(TOAD)”, ¢i experimentdlnej demonstrécii - “All-optical demulti-
plexing of TDM data at 250 Gbps”. Dal§imi dolezitymi spolo¢nymi
plodmi vzdjomnej spoluprace su vysledky v oblasti vyuzZitia plne
optického ultra rychleho spracovania optickych dat v oblastiach “700
Gigabit/sec photonic packet switching based on all-optical signal
processing”, “100 Gbit/sec optical multiprocessor interconnects*,
avneposlednom rade “Holographic-Bragg filters“, ktoré si doleZité
predovsetkym pri aplikdciich v oblasti Optical CDMA.

Stretnutia a diskusie (I. Glesk, J. Bartl, K. Karovic)

Program 9. BOS bol nasledovny:

e All-Optical Signal Processing — Progress and Applications
(Professor P. R. Prucnal, Princeton University)

* Vzijomné pdsobenie femtosekundovych impulzov s mikro -
a nanostrukturdlnym materidlom (I. Bugar, ILC)

* Nase poznatky o fotorefraktivnom jave v LiNbO, (L. Turek, N.
Tarjdnyi, Zilinskd Univerzita)

* Fotonické Struktiry v prirode - optické vlastnosti niektorych
predstavitelov triedy Inseta (I. Martincek, D. Pudis, Zilinskd
Univerzita)

Uvodna ast 9. BOS zacala slivnostne. Otvorenia sa zi&astnil
aj dekan FMFI UK, doc. RNDr. Jan Boda, CSc. ktory odovzdal
profesorovi P. R. Prucnalovi pamitni zlatd medailu fakulty, ktort
mu udelil pri prileZitosti 15. vyrocia ako ocenenie tejto vzdjomnej
spolupréce.

Pamaitnd zlatd medailu fakulty taktieZ udelil a odovzdal aj
profesorovi Antonovi Strbovi, CSc., dlhoro¢nému pracovnikovi,
pedagégovi a akademickému funkciondrovi, ktory sa toho roku
doZiva 65 rokov.

Profesor Strba, po absolvovani Univerzity Komenského, zacal
posobit ako pedagdg, na Prirodovedeckej, neskor Matematicko-
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Velkou mierou sa zaslizil a prispel k rozvoju spoluprice so
zahrani¢nymi Univerzitami, najmi Statnou Univerzitou v Jerevane
a v poslednom desatroci s Univerzitou v Princetone. Tato dlhorocna
spolupréca bola vyznamnym prinosom ako pre vedecku pracu kolek-
tivu, tak aj pre experimentdlne vybavenie byvalej Katedry optiky.

Profesor A. Strba vyznamne prispel aj ku vzniku Matematicko
fyzikdlnej fakulty Univerzity Komenského (1980), kde v prvych
rokoch jej zrodu pdsobil ako akademicky funkciondr vo funkcii pro-
dekana fakulty, neskor ako prorektor Univerzity Komenského.

Profesor A. Strba patri k nevelkej skupine pedagogickych
pracovnikov FMFI UK, ktorych vedecko-pedagogickd prica
vyustila do celosStitnej ucebnice pre vysoké Skoly a niekolkych
vysokoskolskych ucebnych textov - skript. Pocas svojho dlhoroc-
ného vedecko-pedagogického pdsobenia vychoval nemald radu
vyznamnych a uzndvanych odbornikov a pedagdégov a to nie len
v celoslovenskom, ale 1 medzinarodnom meritku.

Profesor A. Strba je spolueditorom viacerych medzinarodnych
konferen¢nych zbornikov SPIE, ¢lenom vedeckych a pedagogic-
ko-vedeckych komisii na roznych trovniach, ¢lenom Redakcnej
rady JMO. Za svoju dlhoro¢ni vedecko-pedagogicki pracu ziskal
viaceré vyznamenania a ocenenia.

-fyzikdlnej fakulte, teraz Fakulte matematiky, fyziky a informatiky, K Zivotnému jubileu srdecne blahoZeldme a prajeme pevné
Univerzity Komenského v Bratislave. Pocas svojho dlhodobého  zdravie a vela sil a optimizmu do dalSich rokov,
pedagogicko-vedeckého pdsobenia na Univerzite Komenského

prispel nemalou mierou k rozvoju optiky a fyziky laserov a to nielen Ivan Glesk, Dagmar Senderdkovd
na naSej Alma Mater ale nesporne i v celoslovenskom meradle.

Ako dlhoro¢ny veduci Katedry experimentdlnej fyziky, neskor
Katedry optiky, prispel k napredovaniu tychto pracovisk v optike
nie len po odbornej ale aj pedagogickej stranke. Stal pri zrode
Studijného smeru Optika a optoelektronika, dnes Optika a la-
sery. Na podnet svojho ucitela a kolegu, doc. RNDr. Stanislava
Kolnika, CSc., stdl uz koncom 60-tych rokov minulého storocia
pri presmerovani vyskumu oddelenia z akustiky na nelinedrnu
optiku, ktord sa stala predmetom zdujmu s ndstupom laserov pri
interakcii laserového Ziarenia s hmotou. Sformoval prvy kolektiv
na Slovensku, zamerany vo vedecko-vyskumnej aj pedagogicke;j
&innosti na modernt optiku, ktory v ramci CSFR spolupracoval
s UP v Olomouci na rieSeni vtedajsich tdloh SPZV, koordinovanych Prof. RNDr. Anton Redakce a Redakcni rada casopisu
profesorom J. Pefinom. Strba, CSc. Jemnd mechanika a optika

P. R. Prucnal, I. Glesk, A. Strba — chvile oddychu (Valtice)

Redakce a redak¢ni rada Casopisu
Jemnd mechanika a optika u prileZitosti
letos$niho Zivotniho jubilea prof. Antona
Strby d&kuje jubilantovi za jeho dlouho-
letou a obétavou praci pro ¢asopis IMO
a do dal$ich let mu pfeje hodné zdravi,
zivotni pohodu a pracovni dspéchy jak
v pedagogické, tak védecké praci.

Z dilny starych mistra

(28. pokracovani)

e Ke zhotoveni ¢erného matového laku pro kovové dily, kupt. pro fotoaparaty je tfeba Cerny anilin, ktery je rozpustny
v amylacetdtu a nejjemnéjsi lampovou Cerii. Do 500 ccm bezbarvého zaponového laku se vmisi 25 — 30 g cerného
anilinu a stejné mnoZstvi lampové cerné. Pii silném a Castém protfepavani se barvivo rozpusti v 6 az 8 dnech pii
dobfe rozptylené cerni. Nasleduje prolisovani laku jemnym tkanivem. Lak se uchovava v dobfe uzaviené lahvi a pred
upotiebeni musi byt dostatecné protfepany.

» Stiibfity natér na drevé, papiru i kovu — musivni stiibro - se vytvoii tak, Ze legura, sestdvajici ze 3 dilt cinu, 3 dili
vizmutu a 1 1/2 dilu rtuti se rozmélni na jemny prasek. Vznikla stéibrita hmota v prasku se pouZije k faleSnému stii-
breni. Aby se koviim, zejména médi a mosaznym predmétim dodal vzhled podoby stiibra, tyto se nejdiive vylesti.
Potom se umichd vyrobeny praSek se Sestindsobnym mnoZstvim kostniho popela a pfidd se tolik vody, aby vznikla
kaSe a tou se natiraji kovy pomoci na tzko pfifiznutého korku. K potazeni papiru touto st¥ibfenkou, potird se tento
bilkem nebo fermeZi a ndsledné stiibfenkou $tétcem, jak je obvyklé u béZnych barevnych natéru.

Pozn.: Musivni stFibro, cin, vizmut a rtuf, jemné& rozetfeny prasek s tmelem a natfeny na papir (= postiibfeny papir
v obchodé€). V malifstvi to byl praSek z amalganu, rozmichany ve fermeZi. Musivni zlato — sirnik cinicity SnS_, tvoii
zlatozluté lesklé Supinky — pouZiva se jako bronzova barva.

¢ Bezbarvy lak na kovy tvoif smés 125 g Sandaraku, 200 g 96% alkoholu, 200 g kafru a 35 g benétského terpentynu.
Pozn.: Sandarak je pryskyfice jehlicnanu zeravu (jizni Spanélsko). Ve starovéku byl pouzivan k balzamovani, dnes k vyrobé speci-
dlnich laka a tmelt.
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Z technické knihovny

Mesko, D. — Katuséak, D. — Findra, J. a kolektiv: Akademicka
prirucka. Ceské, upravené vydani. P¥eklad: Krémova, M.
a Milosevicova, K. Vydavatelstvi Osveta, Martin 2006, 484 s.
ISBN 80-8063-219-7

Po iispesnych dvoch slovenskych vydaniach Akademickej priruc-
ky (2004 a 2005) poniikaji autori uvedené dielo Citatelom aj v Ces-
kom preklade prof. Kr¢movej a Dr. MiloSevicovej. Kniha je urcend

stredoskolskym a vysokoSkolskym Studentom vSetkych typov a virovni

Stidia, ich pedagogom, Skolitelom, konzultantom, oponentom roz-

nych

typov prdc, atestantom, doktorandom, vedeckym pracovnikom

a odbornikom z praxe. Predkladand kniZnd publikdcia obsahuje
stovky uZitocnych rdd, skisenosti, odporiicani pre Studentsky Zivot,

akademickii i profesiondlnu kariéru, vrdtane mnoZstva informdcii

o normovanych cinnostiach a metodologickych postupoch sivisia-
cich s pripravou réznych druhov najmd pisanych prdc.

V jednotlivych kapitoldch néjdete:

1.

11.

hlavné zdsady vystavby textu (vymedzenie pojmu text, modelo-
vé Struktury textu, odborny text — zakladné poZiadavky na autora
textu, obsahovd a formdlna vystavba odborného textu);
zaklady rétoriky (priprava na re¢nicke vystipenie, rec tela,
praktické rady, zlozvyky re¢nika v mimike a gestike, mini-
slovnik odbornych vyrazov z rétoriky);

. ako pripravit abstrakt (typy abstraktov, vlastny abstrakt,

rozsah abstraktov, praktické rady);
¢o md obsahovat kazuistika (Struktdra kazuistiky, praktické
rady);

. ako pripravif posterovi prezentaciu (priprava plagatu, dvodny

nadpis, textova Cast, grafické rieSenie, pouzivanie pisma, pouZi-
vanie farieb, ilustrdcie, materidl na plagt, technické spracovanie
plagatu, vlastna plagtova prezentdcia, praktické rady);

ako pristupovaf k prednaske (priprava prednéasky, vlastna
prednaska, zaciatok/jadro/zaver prednéasky, diskusia k pred-
naske, praktické rady);

zakladné pravidld pripravy premietanej obrazovej prezenta-
cie (prezentacia s priesvitkami, prezentdcia s PowerPointovy-
mi diapozitivmi, dvodny diapozitiv, textova Cast, pouZivanie
pisma, pouZivanie farieb, ilustrdcie, animovany obraz, zvuk,
videozdznam v PowerPointe, technickd priprava/spracovanie,
praktické rady);

. Co si treba uvedomit pred napisanim vedeckého a odborného

¢lanku (stratégia publikovania v Casopise, vyber ¢asopisu,
poziadavky na kvalitné vedecké pisanie, priprava vlastného
¢lanku, praktické rady, filozofia publikovania, pri¢iny neak-
ceptovania ¢ldnku na publikovanie, niektoré etické pozndmky
a redak¢né spracovanie ¢lanku);

ako pripravit elektronické publikovanie;

. ako sa publikuju Skolské, zaverecné a kvalifikacné prace,

vedecky a odborny &lanok (referdt, praca SOC, SVOC, semi-
ndrna, bakaldrska, diplomova, rigorézna, dizertacnd, atestacnd,
habilita¢nd préca, charakter pisomnej préce, pripravnd faza, z4-
kladné poziadavky na napisanie prace, formélna stranka Gpravy
prace, znaky, pismo, jazyk, papier, okraje, normalizovand strana,
formét a rozsah prace, ¢islovanie Casti, odstavcov, pododstavcov,
hlavné Casti prace — prednd Cast, jadro préace, sucasti prisluSnych
Casti jadra prace, ostatné ndlezitosti hlavného textu, koncova
Cast, Gprava semindrnej prace a referdtu v skole);
charakteristiky jednotlivych druhov prac (seminarna, ro¢niko-
vd prica, praca SOC, SVOC, bakaldrska, diplomov4, rigor6zna,
dizertacnd, habilitacnd préca, vysokoskolskd ucebnica, vedecka
a odbornd monografia, zbornik, technické normy, vyskumné
spravy, patentové dokumenty, konferencné materidly, auto-
referdt dizertaCnej prace, digitdlne dokumenty, vedecké prace
zverejnené na internete);

12.

13.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

ako citovat a pracovat s bibliografickymi odkazmi (citat,
citdcia alebo citovanie, zdznam v zozname bibliografickych
odkazov, schémy bibliografickych odkazov, odkazy na
informacné pramene v elektronickej podobe, elektronické
monografie, elektronické databdzy, pocitacové programy,
elektronické Casopisy, ako citovat v zaverecnej, bakalarske;j,
diplomovej, dizertacnej, habilitacnej, Specializacnej a inej
Skolskej préci, priklady bibliografickych odkazov na elektro-
nické dokumenty);

kritéria pre hodnotenie a obhajobu pisomnych prac (hod-
notenie semindrnej/roénikovej préce, prace SOC, SVOC,
hodnotenia bakalarskej, diplomovej, dizertacnej prace, ob-
hajoba bakaldrskej, diplomovej, dizertacnej prace, praktické
rady pre obhajobu);

. ako sa orientovat v indexovych ¢asopisoch, cita¢nych inde-

xoch a impakt faktore (index SCI, impakt faktor, hodnotiaci
proces pri zaradovani Casopisu medzi indexové — karentové,
problémy citovanosti, kategérie ohlasov, recenzia, zdroje
informdcii o ohlasoch, zdsadné indikatory vedy pre ISI,
eurofaktor);

ako pripravit vydanie kniZnej monografie v zahranici;
ako pristupovat k ochrane autorskych prav — copyright (niek-
toré paragrafy autorského zakona, elektronické informacné
zdroje a autorské prava, autorské pravo a skolské, zaverecné
a kvalifikacné prace);

ako pristupovat k etickym otdzkam pri prezentovani pra-
ce (autorstvo prace, redundantna publikdcia, plagiatorstvo,
povinnosti vydavatela, vztahy s médiami, redakéné otdzky
a Cinnosti, opatrenia pri poruseni etickych noriem, ochrana
prav pacientov na sukromie, konflikt zdujmov, dovernost,
etika publikovania);

ako zvladnuf komunika¢né zrucnosti pri prezentacii
(verbdlna a neverbdlna komunikécia, technické pomocky,
praktické rady);

ako pristupovat k vizuilnej — grafickej podstate prezentacie;
ako organizovat odborné podujatie (priprava a priebeh
odborného podujatia, vycestovanie do zahranic¢ia na odborné
podujatie, modely/priklady rozli¢nych kongresovych materi-
alov, zdkladny slovensko — anglicky kongresovy slovnik);
ako pripravif curriculum vitae (Zivotopis ako stcast Ziadosti
o prijatie do zamestnania, praktické rady, sprievodny/motivacny
list k Ziadosti o prijatie do zamestnania, referencie, Specifika
informécii v Zivotopisoch a sprievodnych/motivacnych listoch
v niektorych krajindch, navrh Zivotopisu prezentovany Eurdpskou
komisiou — euroZivotopis, priklady formatov Zivotopisov);

ako sa pripravit na pracovny pohovor (hladanie pracovného
miesta, priprava na pracovny pohovor, vizudlna strdnka po-
hovoru, vlastny pracovny pohovor, praktické rady);

zdklady akademickej etiky a etikety (vSeobecné o pravid-
lach spolocenského spravania — slusnost, zdvorilost a takt,
spoloCenskd vyznamnost, pisomnd komunikdcia, spravanie
k hendikepovanym, spolocenské faux pas, akademické slobo-
dy a prava, povinnosti a prava Studenta na akademickej pode,
akademicka Cestnost, etiketa na univerzite, akademické cere-
monidly a obrady, komunikdcia na univerzite — telefonovanie,
etiketa SMS, elektronicka a neelektronickd komunikdcia,
obliekanie na univerzite);

rady na cestu do zahranicia za pricou, Stidiom, poznavanim,
na odborné podujatie (doklady, viza, financie, poistenie, do-
prava a dopravné prostriedky, ubytovanie, zdkony, zvyklosti,
ndboZenstvo, politika, kulttira, bezpecnost a bezpecnostné opa-
trenia, stravovanie a pitie — vody, napoje, oblecenie na cestach,
pocitace, internet, telefonovanie, fotografovanie, filmovanie
na cestach, zdravie a zdravotné rizikd — infekéné choroby
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a oc¢kovanie, hmyz, ochorenia z potravin, hnacka cestovatelov,
pdsmovéa choroba, morska choroba, horskd/vyskova choroba,
zatazenie organizmu v lietadle, lekdrnicka, priprava na cestu
v skratke — mesiace az hodiny pred cestou, potreby na cestu).
Akademicka prirucka obsahuje §iroké spektrum odportcani z okru-
hu ziskavania a spracovania odbornych informacii a prezentovania
vysledkov prace v hovorenej, pisanej alebo kombinovanej podobe
a to predovsetkym v zhode s normami vedeckej komunikacie
u nds i v zahrani¢i. Kniha je z hladiska rozsahu, obsahu a formy
ojedineld v priestore Slovenska a Ceska, ¢o treba vziat do tivahy,
ak by sme chceli autorom vycitaf nedostatky ¢i nepresnosti. Za
tito ¢innost patri podakovanie autorskému kolektivu zloZzenému
z viacerych institicii Slovenska. Akademickd prirucku v knizZnej
podobe mozno si objednat na strankach internetového knihkupectva
www.martinus.sk.

P. Horridk

Heinz, R.: Grundlagen der Lichterzeugung — von Glithlampen bis
zum Laser (Zaklady vyroby svetla — od Ziarovky po laser). 1. vyd.
HIGHLIGHT Verlag, Riithen 2004, 125 s., ISBN 3-937873-00-7

Monografia vediceho Skoliaceho strediska Philips Lighting
Academy (PLA) podédva v stru¢nej forme stibor poznatkov o vyrobe

svetla. Kniha je koncipovand ako prirucka, ktord ma poskytnut
praktikom subor informdcii o zdrojoch svetla a ich hodnoteni podla
roznych hladisk. V 1. kap. sa hovori o Ziareni, fyziol4gii videnia,
svetelnotechnickych pojmoch a jednotkach, ako aj farebnych
vlastnostiach svetla. Po v§eobecnej ¢asti nasleduje historicky vyvoj
Ziaroviek. 3. kap. obsahuje state o halogénovych Ziarovkéch, o po-
uZiti regeneraéného cyklu vo volframovych Ziarovkach. DalSia kap.
je venovand nizkotlakovym vybojkam. Ide o beZne pouZivané Zia-
rivky, nizkotlakové sodikové vybojky a induk¢né vybojky. 5. kap.
prinasa informécie o vysokotlakovych ortutovych vybojkéch, halo-
genidovych vybojkach a vysokotlakovych sodikovych vybojkach.
6. kap. obsahuje historicky vyvoj a najnovsie trendy v oblasti LED
(Light emitting diode). St to cenné informdcie o najddleZitejSich
vlastnostiach LED. 7. kap. je o optickych kvantovych generdtoroch
(laseroch). Tu su opisané tuhé lasery (krystalové a sklené), polovo-
di¢ové, plynové i kvapalinové a moZnosti ich pouZitia.
Kniha je doplnend kédovym oznacenim svetelnych zdrojov
a podrobnym vecnym registrom. Pocetné ilustricie v texte pri-
spievaji k dobrej zrozumitelnosti monografie. Zoznam literatiry
(celkove 11 prameniov) poskytuje Citatelovi zdroj informadcii pre
hlbsie Stidium problematiky svetelnych zdrojov.
P. Horridk

Nové pristupy, ktoré specifikuju kritéria
pre svetelny komfort a kvalitu osvetlenia vnatornych
pracovnych priestorov

Rakuska svetelnotechnickd spolo¢nost (www.ltg.at)
pripravuje pre projektantov dalSie Skolenie k problematike
osvetlenia vnitornych pracovnych miest, ktoré sa bude konat
v diioch 12. a 13. oktébra 2006 vo Viedni. Program Skolenia
s vyu€ovacim jazykom nemeckym je nasledovny:

12. oktébra
Prihovor (Schmutzer a Miiller, LTG)
Zaklady svetelnej techniky; Terminy a definicie
(Grieshofer, Siteco)
Svetelné zdroje (Seibert, Osram)
PrisluSenstvo svietidiel (Mathis, Tridonic Atco)
Projekt osvetlenia I; Kritéria pre navrh osvetlenia
(Klaus, Trilux Leuchten),
Projekt osvetlenia II; Nova verzia DIALux 4.1
(Fritthum, Philips Licht)
Navrh osvetlenia vnitornych pracovnych priestorov
(Wichtl, AUVA)
Energeticka narocnost prevadzky osvetlovacej sistavy
(Brandstitter, OBB-Infrastruktur Betrieb)
O inZinierskych programoch podla EN 1838
Nudzové osvetlenie (Wagner, Zumtobel Licht)

* Aplikacie svietiacich di6d — LED (Geiginger, LEDON)
¢ Diskusia
* Projekt osvetlenia miestnosti (Konst, Vasko + Partner)

13. oktébra
Ndvsteva svetelného Stidia firmy:

1. skupina:
e Xenon Light (Buchta)
e Zumtobel Licht (Schach)

2. skupina:

e QOsram (Aue)

 Philips (Miiller)

Ucastnicky poplatok je 550 € + 20 % DPH. DalSie informacie
ziskate na hannes.schmutzer @ zumtobel.com.

Prof. Ing. Pavol Horridk, DrSc.
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The new approach in the NOLM design as an OTDM
demultiplexer

(D. Grendar, M. Dado, M. Bystriansky, J. Dubovan).............. 191
This paper describes a new vision on the NOLM design as an
OTDM demultiplexer. The first part of the paper discusses the-
oretical presumptions, next part consists of the mathematical
investigation of a chosen architecture, and the final part presents
the simulations of the proposed demultiplexer.

Optical Packet Header Recognition using Sagnac loop

(M. Bystriansky, J. Dubovan, M. Dado, D. Grenddr)............... 195
Even though, the techniques of electronic packet switching are able
to meet bandwidth requirement of today’s network traffic, they are
limited by abilities of installed electronic parts and demand for
transferred data rate, which grows each year. The optical techno-
logy used in electronic packet switched networks is used only for
poin-to-point data transfers, where data are converted to electric
domain for routing purposes, than they are processed and conver-
ted back to optical domain at the end of the node. The priority of
networks evolution is to remove this conversion bottleneck and to
process data in all-optical domain. Such a network which process
data in all-optical domain is called the photonic network or the
all-optical network.

Keywords: TOAD, OPS, switching, Sagnac Loop, packet, all-op-
tical, switch, network, header

Security and CE marking of lighting units - general aspects
(P HOITK) e 198

Phase evaluation using interference of polychromatic light and
colorimetric analysis (A. Miks, J. NOVAK) ........ccccoevveevierneens 203
Measurements of very small phase changes in optical measurement
techniques are usually performed by interferometric methods that
are based on evaluation of interference patterns that correspond
to a phase change of the investigated wave field. If values of the
phase change are small, it is difficult to determine accurately the
phase values, and one needs very expensive measurement systems.
Our work presents a simple method for evaluation of small phase
variations that uses the interference of polychromatic light. The
phase change affects the color of the interference pattern, and color
of the interference pattern corresponds to a specific phase change
that can be evaluated using colorimetric analysis. The colorimetric
phase evaluation method is described and analysed in our work.
The proposed method offers accurate results and it is suitable for
practical utilization in various fields of optical testing.

Linear CCD sensor for technical spectrometer

(L. Barton€k, J. Keprt) ....c.cccooeeniiniiniiiiiiienieeieeeeeeee e 209
This paper presents a way for practical use of the CCD linear sensor
for scanning of light in some optical applications (spectroscopy).
Number of effective pixels is 2048. Pixel size is 14 ym x 200 pm
ultra-high sensitivity. Communication of the equipment (detector

CCD) with computer is realized by the help of a parallel interface
of a personal computer (PC) without additive interface card. Con-
tinuity of data transmission is secured with help of programmatic
break. Verification of the linear CCD camera is demonstrated on
detection of the optical spectrum of the mercury lamp.

Optometry 2006 (J. Wagner) ..........coceeueeeeenenenenenenenieeenenns 213

X-Y stage for electron beam welder (I. Vi¢ek, M. Zobac)....214
This paper describes an X-Y stage for electron beam welder. This
stage consists of two identical linear actuators, 50 mm travel each.
The connection of actuators is variable, mutual angle and offset can
be adjusted. Off-the-shelf linear ball bearings allow stage load up
to 4 kg. Precise small stepper motors drive directly motion-screws
through rigid clutches. The movement resolution is 2.5 pm. The
stepper motors are controlled by programmable electronic unit.
A user-friendly software interface for Delphi was created to make
development of applications rapid and easy.

Solid Surface Topography by Form Talysurf Series 2 Instru-
ment (M. Havelkova, H. Hiklov4, J. Vojtéchovskd)................ 217
An instrument Form Talysurf series 2 is mechanical ,,contact in-
ductive profilometer. Instrument is controlled by Ultra software, it
incorporates calibration and measurement functions too. It includes
roughness analyze and counting of the roughness (waviness and
form) parameters of measured profile.

3D measurements are analyzed via PC using the TalyMap software.
The package includes data manipulation tools such as high-reso-
lution zooming, filtering, levelling by least square line removal,
symmetries, rotations, threshold setting and cylindrical, spherical
or polynomial form removal, profile extraction. Parameter sets
include area and volume, counting and sorting, roughness and
waviness in both 2D and 3D and automatic step height calculation.
Data presentation tools include photo-realistic images in full color,
meshed axonometric projections and contour diagrams.
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