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0 TOPTEC

lavni naplini prace tymu TOPTEC je vyzkum v oblasti optoelektronickych systém0
a vyvoj aplikaci navazanych na tuto problematiku. Vyzkumné centrum specialni
optiky a optoelektronickych systém( TOPTEC je jednou ze sekci Ustavu fyziky
plazmatu AV CR, v. V. i., a je soucasti sité aplikacnich center Akademie véed CR.
Nas tym tvoii priblizné 50 vyzkumnikl a technikd, ale do védeckych aktivit TOPTEC
je zapojena také cela fada student( magisterskych a doktorskych programdi.

Pri svem vzniku vyzkumny tym navazal na vice nez ctyricetiletou tradici vyzkumu

a vyvoje optiky, reprezentovanou Vyvojovymi optickymi dilnami AV CR. Modernizaci
arozvoj kapacit centra umoznila podpora operacniho programu VaVpl (2010-2013),

ktera iniciovala jeho transformaci na Spickoveé pracovisté pro vyzkum a vyvoj opracovani
optickych prvkd, realizaci tenkych vrstev a velmi piesna méreni. Diky tomu dokazeme
byt plnohodnotnou soucasti kansorcii fesicich mezinarodni projekty napfiklad

v oblasti metrologie a vyvoje optickych systém( pro vyzkum kosmu (at druZicového,
nebo pozemniho) &i pro vyvoj supervykonnych lasert. Spolupracujeme s celou fadou



primyslovych subjektl na vyvoji systémd a zafizeni pro metrologii, automatizaci
¢i kontrolu vyroby, a tak dokazeme ucinné propojovat akademickou a primyslovou sféru.

Lokalita Turnovska je z pohledu rozvoje optiky v Ceské republice velmi vyznamna.

Odrazi se zde davna schopnost nalézat a tézit drahé kameny, ktera regionu umoznila
rozvijet know-how opracovani kiehkych krystalickych materiald. Pravé diky témto
predpokladiim se od 17. stoleti na Turnovsku a Jablonecku rozvijel bizuterni primysl

a pozdeji byla v Turnove zaloZena znama firma Dioptra, ktera se od pocatku specializovala
predevsim na brylovou a pristrojovou optiku. Ve 20. stoleti dosSlo k masivnimu rozvoji
hizuterniho primyslu, priimyslu spojeného s péstovanim umélych krystalti a brylové
optiky. Jiz v padesatych letech vznikla v Turnové skupina zamérena na vyzkum optiky,
na jejiz tradici nas tym navazuje. Tyto dlouho tribené znalosti a dovednosti byly jednou

z podminek Uuspéchu TOPTEC na mezinarodnim poli vyzkumu a vyvoje optiky. V soucasné
dobé spolupracujeme s mnoha akademickymi a priimyslovymi subjekty v CR i ve svété.






HLAVNi ASFERICKA ANULARNi ZRCADLA
KORONOGRAFU METIS

(M1a M2], rovinného zrcadla M3 teleskopu a zastinu koronografu METIS. VSechny
letové i nahradni kusy byly dodany spolecnosti Compagnia Generale per lo Spazio
(OHB AG). Obeé asféricka zrcadla jsou anularni a opticka plocha zrcadel je asféricka,
s odchylkou priblizné do 50 pm od nejblizsi sféry. Z tohoto ddvodu bylo nutné vyvinout
zcela unikatni sub-aperturni brousici a lestici techniky kombinujici CNC a klasickou
technologii smolnych nastrojl. Zrcadlo M1 ma vnéjsi prameér 218 mm a vnitini primeér
128 mm, M2 pak vnéjsi prdmeér 125 mm a vnitini 88 mm.

Tym centra TOPTEC byl zodpovédny za realizaci dvou hlavnich asférickych zrcadel

PoZadavkem, ktery se zcela vymyka béznym standardiim pro superpiesné optické
plochy, bylo dosazZeni tvaru ploch s odchylkou pod 120 nm PV a mikrodrsnosti

povrchu pod 0.3 nm, to vSe pfi poZzadované hmotnosti pod 1kilogram pro obé zrcadla.
Odlehéena struktura zrcadel byla navrZzena a optimalizovana tymem centra za pomoci
SW NASTRAN, pricemz se tym musel vyporadat s nizkou hmotnosti a dosahnout vysoké
pevnosti a tuhosti zrcadel.






TELESKOP SPEKTROGRAFU FLEX

s tvarovou presnosti lepSi nez lambda / 20 RMS a mikrodrsnosti pod 0,3 nm. Pouze
takto presné elementy zajisti, Ze signal pochazejici z vlastni fluorescence rostlin
pri fotosyntéze bude detekovatelny z obézné drahy za slunecného dne.

Teleskop se sestava z péti velmi pfesnych 100mm cocek, které jsou vyrobeny

Optické elementy museji byt mimo jiné ulozeny do tubusu, jehoZ jednotlivé komponenty
jsou vyrobeny s mikrometrovou presnosti. Bylo nutne zajistit, aby héhem startu

nosné rakety nedoslo k poSkozeni a rozjustovani soustavy. Dva optické elementy jsou
vyrobeny z materialu CaF,, ktery je extrémné kiehky, a tim padem citlivy na vibrace.

Z toho dlvody byl v TOPTEC vyvinut a realizovan specialni zplsob uchyceni cocek
zalozeny na inovativnim principu lepeni, aby tyto vibrace hyly odizolovany.

TOPTEC tym vyvinul tenké vrstvy s odrazivosti pod 0,3 % praveé pro zajisténi extrémné
nizkého vlastniho Sumu soustavy. Adjustace celé soustavy nebyla realizovatelna

bez zapojeni unikatni, pocitacem asistované justaze, ktera umoznila dosazeni vykonu
soustavy témer totozného s teoretickym maximem.






OPTICKY SYSTEM KORONOGRAFU ASPIICS

soustavy a mechanického ulozeni. Vyladény opticky systém byl dodan belgickému
Centre Spatial de Liege, hlavnimu integratorovi koronografu. Mise sestava ze dvou
druzic, které dokazi zaujmout pfesnou pozici, v niz druzice blize Slunci tvofi zastin
pro pristroj ASPIICS umistény na druhé druzici. Opticky systém je sloZen ze dvou ¢asti -
hlavniho objektivu a pfenosove opticke soustavy.

Tym centra TOPTEC resil opticky navrh, tolerancni analyzy a vyrobu celé optické

Obé casti byly navrzeny a optimalizovany s chledem na maximalni vykon pfi zachovani
robustni konstrukce (drobné odchylky v optickych a mechanickych tolerancich
neovlivni celkovy opticky vykon). Hlavni objektiv — navrzeny jako difrakéni limitovany
dublet - byl realizovan s dosazenim minimalni mikrodrsnosti 0,2 nm RMS, coZ bylo velmi
narocné. Divodem pro takovy poZadavek bylo dosazeni maximalniho poméru signalu

a Sumu. Vyssi nez poZzadovana mikrodrsnost by do méreni vnesla neprijatelny opticky
Sum. Prenosova opticka soustava - relay optics — vyuziva asférickych ploch ke snizeni
celkové hmotnosti systému, cozZ je u druzicovych systému vzdy vyznamny faktor.
Pouziti asférickych ploch sniZuje vyznamné pocet optickych elementd, avSak klade
vysoké naroky na presnost mechanického uloZeni.






KOMPENZACNI MIMOOSE ASFERICKE
ELEMENTY A JUSTAZNi SYSTEMY
DALEKOHLEDU

je astronomicky priizkumny systém a systém véasného varovani pro detekei

objektd v blizkosti Zemé o velikosti 40 metru vice nez nékolik tydnd pred
dopadem na Zemi. Projekt je soucasti programu Space Situational Awareness Near
Earth.

T eleskop Near Earth Object Survey TELescope (NEOSTEL, také znamy jako ,Flyeye*)

Pri konstrukci dalekohledu byl zvolen zcela novy koncept, tzv. ,Fly's-Eye“. Tento

typ dalekohledu poskytuje Siroké zorné pole (45°) s rozliSenim 1,50hlové vtefiny

na pixel pres celou Sifi zorného pole (tenisovy micek na LEO). Teleskop se sklada

z primarniho zrcadla (prdmér 1,6 m) nasledovaného délicem svazku, ktery zachyceny
obraz rozdéluje do 16 kamer.

Tym centra realizoval kompenzaéni mimoosé asférické elementy umisténé pres
16MPx detektory, které zajistuji supersiroké zorné pole. Tym TOPTEC realizoval i fadu
justaznich nastrojli jako napr. alignment aid — zafizeni pro hrubou justaci jednotlivych
optickych cest 16 kanal( dalekohledu. Za zminku stoji rovnéz obfi autokolimator
feSeny jako mimoosy kompaktni dalekohled s aktivnim optickym systémem a thlovou
divergenci svazku pod tfi ihlové vteriny. Autokolimator poskytuje svazek s prdmérem
presahujicim 600 mm.
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MODERNIZACE PERKOVA DALEKOHLEDU (2 M)
2

Jeho priméarni zrcadlo dosahuje priméru 2 m. Dalekohled je umistény v obfi kopuli
na Astronomickém dstavu AV CR v OndFejové. Po dikladnych analyzach moZnosti
a pozadavkd, které probiha'ly v tymu tvoreném pracovniky Astronomického Ustavu
a TOPTEC, bylo v roce 2020 pristoupeno k modernizaci dalekohledu.

P erk(v teleskop je, i pies svij vék, stale nejvétsim dalekohledem v Ceské republice.

Modernizaci ridil a provedl tym centra TOPTEC. BEhem jedinecné a narocné operace
oktogonalnimi viaknovymi svétlovody. Tato zména prinesla nékolikanasobny zisk poctu
foton( dopadajicich do spektrografti a na CCD kamery. ZlepSeni propustnosti optické
soustavy je v parovnani s plvodni konfiguraci tak markantni, Ze je nyni mozné sledovat
i diive téZko pozorovatelné objekty. Ziskana spektra jsou vyrazné méne zatizena
Sumem. Dalekohled byl doplnén moderni CMOS kamerou, pomoci niZ Ize pofizovat pfimé
snimky vesmirnych objekt(i, coZ nebylo v pfedchozi konfiguracimozné, a nas nejvétsi
dalekohled tak slouZil pouze jake front end optika pro spektro . Tato modernizace
otevrela nové moznosti ve vyuziti teleskopu, predevsim pro pozorovani exoplanet.
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VYV0J A VYROBA MULTICHROMATICKEHO
ZOBRAZOVACIHO SYSTEMU VC. SYSTEMU
S IR PASMOVYMI FILTRY

desetikanalovy multispektralni zobrazovaci systém v dlouhovinné infracervené
oblasti LWIR. Systém zobrazuje plochu cca 25 x 25 cm? ze vzdalenosti 1Tm
a je urceny pro montaz na sténu vétrného tunelu. Kontaminovany povrch vykazuje
zmeénu spektralni emisivity a reflektance, coz umoznuje pozorovat vyvoj stavu aerosolu
na sledovaném povrchu pri zméné modelovych povétrnostnich podminek. Systém
je vystaven na kamere IRCA-3, vyvinuté firmou APPLIC, s. r. 0., a na sadé pasmovych
spektralnich filtrd v motorizovaném filtrovém kole.

P ro vyzkum v ohlasti kontaminace povrchi aerosolovymi latkami vyvinul TOPTEC

14






VYV0J SYSTEMU MERENi ABSOLUTNIHO
OSVETLENI A JEHO REALIZACE: REALIZACE
KALIBRACNIHO ZARIZENI

kontrolu vyzarovacich charakteristik v pribéhu vyroby. Vystupni kontrola
pfednich svétlomet( pak musi zajistit, Ze reflektor spliuje a neprekracuje
parametry svitivosti a svételného toku. Ty museji byt méreny absolutnég,
s metrologickou trasovatelnosti. Tym TOPTEC ve spolupréaci s ELCOM, a. s., navrhl
a realizoval specialni mérici zafizeni, které dokaZe preobrazit svazek vystupujici
z reflektoru a na svételné stopé zobrazené na stinitku zmérit kamerovym kalibrovanym
systémem pozadované charakteristiky. Zmérena data jsou vyhodnocovana
pro ten ucel vytvorenym software, na jehoz vyvoji se tym TOPTEC podilel. Kromé
toho byl zkonstruovan a dodan kalibrovany metrologicky navazany zdroj pro méreni
svételného toku. Dalsi vyzvou byl vyvoj asférizovaného dubletu s velkym primérem
(vice nez 250 mm). Kromé nezvykle Sirokého pole (26 °] byl dublet optimalizovan
na extrémné nizké vnitini reflexe a tvorbu tzv. ,duch(" - pfeobrazenych vnitfnich
odleska.

Q utomobilové reflektory nové generace vybhavené LED zdroji vyZaduji perfektni

16






VYV0J LASEROVEHO OSVETLOVACE
PRO VYZKUM PROCESU SVAROVANI

ym TOPTEC na zakladé poZadavki spolecnosti AIR products, s. r. 0., vyvinul a dodal
Tzobrazovaoi systém pro sledovani a zobrazeni priibéhu svarovaciho procesu

v realném Case s vysokym casovym rozlisenim.
Porozuméni chovani svafovacich procest je klicové zejména pfi vyvoji svafovani
novych materiald. Vizualni sledovani svarovaciho procesu neni za normalnich podminek
mozné, protoze elektricky oblouk produkuje enormni mnozstvi zareni jak ve viditelng,
tak i infracervené a UV oblasti. Bylo tfeba vyvinout systém, ktery dokaZe vice nez
10 000x potlacit vlastni zafeni oblouku a zaroven umoznit prichod zareni
z osvétlovaciho zdroje.

TOPTEC navrhl filtracni optickou soustavu s velmi izkou pasmovou propustnosti,
ktera je totozna s centralni vinovou délkou laseroveého zdroje. Laserovy osvétlovac
zkonstruovany TOPTEC dosahoval 15 W optického vykonu v Uzkém svazku. Tim bylo
dosazeno vyrazné vyssiho odstupu signalu od Sumu nez za béznych podminek a hylo
umoznéno zobrazeni svarovaného mista a celého procesu s kontrastem dostatecnym
k tomu, aby mohl byt proces zaznamenan digitalni rychlokamerou se snimkovaci
frekvenci nékolik tisic snimk{ za sekundu.

18






VYV0J DIFUZORU PRO SOLARNI DETEKTOR

Solar Monitor, s. 1. 0., byl zaméfen na vyvoj nového typu méficiho senzoru

slunecniho osvitu pouzitelného bez dodatecné modifikace pro velmi Siroky rozsah
zemépisnych Sifek. Bylo tfeba splinit fadu pozadavki na robustnost, velikost, ale také
Cenu senzoru.

P rojekt realizovany ve spolupraci s primyslovym partnerem, firmou

Tym TOPTEC se zaméril na originalni smart feseni, které vyuziva vysoce
optimalizovaného difuzoru. Difuzor rozptyli slunecni zareni dopadajici témér

z libovolného Ghlu horni hemisféry stejnym zpdsobem, tudiz neni tfeba elektronicky
¢i pfi pozdéj$im zpracovani kompenzovat data s ohledem na rliznou citlivost senzoru
pro rizné dopadové Uhly. Tento na prvni pohled jednoduchy princip zajistuje vysokou
robustnost senzoru slunecniho zareni. Vlastni optimalizace byla velmi narocna a jejim
vysledkem je netrivialni vnitfni konstrukce difuzoru.

Vysledkem vyvoje je nove navrzeny difuzor s vnéjsim tvarem polokoule, ktery Ize vyuZzit
k monitoringu sluneéniho zareni pro fotovoltaické elektrarny nebo pro meteorologické

stanice monitorujici slunecni svit.

20



VYV0J A OPTIMALIZACE TECHNOLOGIE
OBRABEN{ KRYSTALICKEHO MATERIALU
PBWO03

Gcinného scintilatoru pro konstrukei muonovych kalorimetr(i.

Material vykazuje skvélé vlastnosti, nicméne z pohledu
obrobitelnosti je vysoce problematicky pro svou kiehkost, Stépnost
a celkovou mekkost.

P rimyslovy partner Crytur, spol. s 1. 0., vyvinul novy typ vysoce

Crytur spolu s TOPTEC reSil vyvojovy Ukol zaméreny na dosazeni
produktivni technologie opracovani vedouci k vysoké kvalité povrchu

a nizké zmetkovitosti (cena materialu). Tym TOPTEC na zakladé rozsahlé
reSerSe zvolil nékolik slibnych smérd jak v oblasti hrubého, tak i jemného
opracovani. Byly provedeny rozsahlé experimenty, aby nasledné z analyzy
vysledkd vysel optimalni vyrobni nékolikakrokovy postup s minimem
nutnych mezioperacnich kontrol a iteraci.

Pro zdarilou konstrukci kalorimetrd bylo tfeba dosahnout blizkého
prizmatického tvaru, avsak takového, ze ani jeden z GhlG neni trivialnich
90°. K tomu tcelu hyly navrzeny a dodany specialni mechanické
pripravky.
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ZRCADLA PRO MIKROVLNNY REZONATOR
SPEKTROGRAFU

spektrometr, konstruovany na pracovisti Vysoké skoly chemicko-technologicke
v Praze, obfi kovové zrcadla rezonatoru. Spektrometr je urcen k analyze napr.
pachovych latek, feromoni ¢i sloZitych organickych molekul. Zrcadla jsou z hlinikové
slitiny a tvofirezonator s proménnou délkou drahy. Vyroba atypickych zrcadel byla
naroéna kvali jejich rozmérdim a tvaru. PoZadavky védeckého tymu VSCHT sméfovaly
ke sférickému tvaru zrcadel o prdméru 930 mm s polomérem kfivosti 930 mm.
Bylo tfeba dosahnout dostatecné tuhosti a nizké hmotnosti zrcadel. Pozadavky
na mikrodrsnost nebyly vzhledem k analyzovanym vinovym délkam kritické.

Tym TOPTEC navrhl a realizoval pro unikatni emisni fourierovsky mikrovinny

24



OPTICKY DESIGN SPECIALNICH FREEFORM

ELEMENTU PRO TRIDU B3 A B4 POUZITYCH

V DALNICNICH INFORMACNICH PANELECH
informacnich paneli nové generace lisovanych z materialu PMMA. Optické prvky
museji plnit radu funkeci, jejich multikriterialni optimalizace vyzadovala sestaveni

vysoce komplexni meritni funkce a kazda iterace designu vyzadovala nékolik hodin
vypocCtd na 64jadrovém vypocetnim klastru, kterym TOPTEC disponuie.

P rojekt ve spolupréaci s firmou EITODO, a. s., byl zaméfen na vyvoj optickych prvkl

Element musi velmi dobre promichavat svétlo ze tfech RGB Cipli barevné, vysoce
ucinné LED. Dale musi element zajistit co nejlepsi prenos svétla od LED do prostoru
vyzarovaci ¢casti elementu. Vyzarovaci ¢ast je tvarove volena

pro dosazeni pozadovanych uhlovych - J— 1453
charakteristik, kdy kazda e PR EER
tfida ma svoje specifika, ktera —" ; —-

jsou striktné kontrolovana +__

homolagacnim Uradem. L
Opticky prvek smésuje k;
svétlo z RGB diody do hilého

svétla, které je prezobrazeno X
freeform elementem, volenym

jako vystupni plocha optického elementu tak,
aby byla dosazena perfektni shoda s normou EN 12966.
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Tato optika zvySuje bezpecnost silnicniho provozu tim, Ze poskytuje fidicdm barevné
informace o dopravnich znackach.

Optika navic diky vysoké Gcinnosti vyrazné zvysuje Setrnost paneld k Zivotnimu
prostfedi. Uginnym vyuzitim svétla nejen klesa energeticka naroénost paneld, ale také
roste jejich zivotnost, protoze po vetsinu dne neni treba provozovat panely v nejvyssim
vykonovem stupni.

Panely mivaji az desetitisice svételnych elementd. Poslednim optimalizacnim

kritériem byla vysoka odolnost prvku proti falednym optickym signaldm, vznikajicim
pri nevhodném Uhlu osvétleni pangliiprimym slunecnim svitem. Z hlediska
ekonomickych vyhod opticky
v narodnim i mezinarodnim mefi







OPTICKY DESIGN ROZLOZENi A OSVETLENi
OBJEKTIVU PRO ZARIZENi OptoNS

stroji Nanospider poptala firma LMARCO, s. r. 0., vyvoj specialniho optického

zobrazovaciho systému, ktery z velké vzdalenosti z ddvodu minimalizace rizika
znecisténi optiky a rizika poskozeni kamery kv(li kumulaci naboje na soustavé dokaze
zobrazit vznik Taylorova kuZele s dostatecnym detailem.

P ro detailni studium proces( provazejicich tvorbu nanovlaken v komerénim

Dostupnymi komerénimi systémy bylo mozné dosahnout zvétseni lepSiho nez zobrazeni
jednoho vytrysku z valce s polymerem v ramci 3-5 pixel(, coZ nepostacovalo

pro dostatecné kvalitni méreni tvaru a prdmeéru vytrysku. Vhodny analyticky systém
musi dosahovat az 3,3x vétsi zvétSeni, tedy prezobrazeni stfedni velikosti vytrysku

na 10-17 pixel(i pro analyzu prdméru vytrysku. Opticky systém byl proto navrzen jako
predsadka komercniho objektivu Nikon AF Nikkor 200mm f/4 IF-ED ve variantach
dublet, triplet a kvadruplet. VSechny optické navrhy byly optimalizovany tak, aby byly
minimalizovany optické vady systému a zaroven byla dosazena maximalni svételnost
celé soustavy.
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SYSTEM PRO SLEDOVANI REALNEHO
PROVOZNIHO CASU CNC OPTICKYCH
STROJU

pro sledovani redlného provozniho ¢asu a provoznich parametrd

u skupiny CNC obrabécich strojd r(iznych tfid. Systém je navrzen v souladu s principy
primyslu 4.0.

Tym TOPTEC se zapojil do analyzy navrhu a realizace pocitacového systému

Akci ulozeni zaznamu do databaze iniciuje pfimo stroj, nikoli nadrazeny ridici systém. Byly
realizovany netrivialni, obecné fungujici zplisoby detekce pocatku procesu a vyditani

a ukladani sledovanych dat. Dale byl proveden navrh optimalni datove struktury pro ulozeni
heterogenniho datového souboru.

Systém byl vyvijen a testovan ve spolupraci s firmou Asphericon, s. . 0. Prvni verze

systému je pIné funkéni a nasazena u prdmyslového partnera. VySsi verze systému

je stale predmétem vyvoje, cilem je dosaZeni extrakce a ukladani Siroké palety procesnich
parametr(i tak, aby tyto datové soubory mohly byt pozdgji analyzovany s cilem optimalizace
slozitych procesti obrabéni.

30



MODELOVANI A OPTIMALIZACE SOUSTAVY
BEZDOTYKOVEHO MERENi POVRCHU ASFALTU
METODOU OPTICKEHO TRASOVANI

mikrovinné technologie ohrevu. Technologie vyuZziva rozsahly maticovy mikrovinny
zdroj, ktery v zavislosti na zadani cilené prohfiva rliznym vykonem napf. okraje
a stred vytluku tak, aby po prohrati byla ve vSech mistech dosazena optimalni teplota
pro prilnuti asfaltové smési. Pfi opraveé asfaltu je potfeba vSechna mista prohrat
na teplotu 140 +/- 5 °C, aby doslo ke spravnému spojeni starsiho a nového asfaltu.

F irma FUTTEG, a. s., vyvinula novou metodu opravy asfaltovych svrski pomoci

Tym centra TOPTEC byl osloven se zadanim na vytvoreni velmi robustnich teplotnich
senzor(l, které dokazi ze vzdalenosti desitek centimetr(i mérit opakovatelné a presné
teplotu povrcht za riiznych podminek. TOPTEC vytvoril komplexni matematicko-
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-fyzikalni model problému, ktery byl analyzovan, a byla odhalena kriticka mista,

jez by nebylo mozné héznym pristupem identifikovat, jelikoz se min. u dvou jedna

o vlivy zcela neintuitivni - nejvétsim problémem se ukazalo vlastni IR zareni optiky

a tubusu senzoru. Poté byla navrzena konstrukce senzoru, ktera ¢astecné nebo zcela
eliminovala problémy. Senzor je tak schopen s presnostina +/- 5 °Celsia méfit teplotu
asfaltu. Tim je dosazeno potrebné teploty ke spravnému prohrati asfaltu v misté
poruchy (vymolu). Tato technologie je vhodna na opravy mensich dér a predevsim
preventivni udrzbu - tedy idealné hned, kdyz se problém zacne projevovat. Bez nutnosti
vozovku frézovat je navic vyrazné nizsii spotreba asfaltu.
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KLOUBNi JAMKY ACETABULA

plankonkavnich optickych element(, kde konkavni plocha dosahovala tvaru piné

hemisféry. Realizace presné (opticky kvalitni) hemisféry je v optické vyrobé
velmi narocna jak na technologii vyroby, tak na nasledné vyhodnoceni kvality povrchu
vzhledem k jeho tvaru.

V ramci projektu byly realizované atypické optické meéfici prvky v podohé

Elementy naleznou uplatnéni v experimentech s kloubnimi implantaty, kde simuluji
kloubni jamku acetahula. Skrze rovinny zadni povrch elementu a opticky transparentni
prostiedi bylo mozZné pribézné vyhodnocovat opotfebeni elementu, tim upravovat
podminky experimentu s cilem minimalizovat opotrebeni, a tak dosahnout vetsi
Zivotnosti implantatd.
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VYBRANE PATENTY

Interferometrické méridlo pro asférické povrchy

Optickeé prvky informacnich paneld

Mechanismus pro upinani a polohovani optickych prvku

Zarizeni pro sledovani kvality pohybujiciho se linearniho textilniho materialu
na pracovnim misté textilniho stroje

Fokusacni objektiv systému pro hyperspektralni zobrazeni

Opticky prvek 2G25 varG

Opticky systém pro vytvareni optického strukturovaného paprsku
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