M-ISA 2025

Optické principy Il.

Optické prvky: zrkadla, filtre...

3.4.4. Zrkadla

*rovinné

* duté - maju ohnisko

* vypuklé - zdanlivy obraz

* polopriepustné - problémy s polarizovanym svetiom

3.4.5. Filtre - selekcia vinovych dizok
* polarizaéné filtre - linearna, kruhova polarizacia
Pazn: Filre sa musia aplkovat  rovnobeznom zvazku licow
inak posobia ako 0pt. Kin - posivai priesecnk Iicov.

3.4.6.0statné prvky

*hranoly (trojboky, pentagonainy),
* clony, Strbiny, tieniace kridelka,
* optické mriezky, Sedy klin

Interakcia ziarenias hmotou

. Odraz

.Lom

.Absorpcia o o
. Rozptyl

. Emisia ziarenia

A\ absorpeia

A

antireflexné pokrytie — v ur¢itom rozsahu vinc
svetlo prechadza SoSovkou prakticky bez strat
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Optické

: systémy
D % Optickéa cesta
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Optické systémy
Opticka cesta

Zrkadla
.Clony
.Filtre
.Hranoly
.Sosovky
Mriezky

Torert

Snellov zakon lomu

sin(@ _ vy _ny

sin(B) vy g

Metamaterialy
a - je uhol dopadu

8- je uhol lomu
v, , rychlost vinenia v prostredi 1,2
n,, index lomu v prostredi 1,2

Lit sa vo vniitri SoSovky lame podra Snellovho zakona.
Okrem toho sa mala ast svetla odraza

(antirefiexné pokrytie - v uréitom rozsahu vinovjch dizok
svetlo prechadza Sosovkou praklicky bez strat).
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Optické prvky: hranol Optické prvky: hranol
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Optické prvky: zrkadla Optické prvky: zrkadla

.rovinné
povrchovo pokovené

.duté (concave)
maju ohnisko

] . ) .vypuklé (convex)
polopriepustné zdanlivy obraz

problémy s polarizovanym svetlom

Optické prvky: filter

‘SKlieko z oviadate se jevi lidskému oku jako Eemé. Stejné ho vyfoti | neupraveny fotk (vievo). Webkamera.
s odstranényim IR filrem ho véak vidi jako €iré (vpravo). AZ (0 tak vibec nevypada, na obou fotkach je stejné sklicko!
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V pFipads IR fitu je situace opacna: Vievo tak, jak ho vidi lidskeé oko. Vpravo wloceny pfes sklicko 2 oviadate
~focena byla tedy jen infracervena slozka. Fitr e zde jevi jako zcela nepruhledny.
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Optické prvky: SoSovky

Zakladné typy SoSoviek
+ spojky (spojné SoSovky, konvexné Sosovky)

+ rozptylky (rozptyiné Sosovky, konkavne sosovky)

Redlny obraz - d4 sa zachytit na priemetiiu, napr. papier,
prevrateny

Zdanlivy obraz - nedé sa zachytit na priemetriu,
neprevrateny a zvacseny

Tvary $osoviek

a) spoiné (dvojvypukla, ploskovypuk, dutovypukia)
b)) rozptyiné (dvojduta, ploskoduta, vypukioduta)

c.) Fresnelova Sosovka

d.) valcova Sosovka
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Optické prvky: SoSovky

Ostry obraz - plati zobrazovacia rovnica
(6 - 1) zvacsenie (6 - 2)
Zaostrovanie

@ if sudane, zaostrenie ZMmenou b

Pre predmetv = je b = f, pre vetky ostatné @ je b V:

predmet | ™~
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Zobrazovaciarovnica

predmetova vzdialenost u “r
Kladna (u>0) pred $oSovkou
zépoma (u<0) za SoSovkou " - T { N

obrazové vzdialenost v - ! ’
Kladna (v>0) za SoSovkou — obraz je skutotny t
2apoma (v<0) pred SoSovkou —» obraz je neskutoény

ohniskova vzdialenost

spoiky
rozpylky -
¥ F
opticka mohutnost 1 -
M=_[D;m]
f
jednotka e dioptria D +D spojna

priemer SoSovky Py, (svetelnost)
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Fresnelova SoSovka

14

Zobrazovaciarovnica

Zobrazovacia rovnica:

Ohniskova vzdialenost: F - ey L ‘

Z — prietne zvatSenie SoSovky

A —vyska predmetu v (m)

A' —vyka obrazu v (m)

u — vzdialenost predmetu od stredu SoSovky v (m)
v —vzdialenost obrazu od stredu $oSovky v (m)

f — ohniskova vzdialenost’ $oSovky v (m)

Prevrétena hodnota ohniskovej vzdialenosti je opticka mohutnost (¢)
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Optické prvky: SoSovky

Predmet je nekonecne vzdialeny a jeho obraz je nekoneéne maly

Predmet je vzdialeny viac ako 2x ohniskové vzdialenost Sosovky (u>2f)
Obraz je:

i \ ~skutogny  v>0
| —zmeneny Jzl<1
¥ — prevrateny z<0

Predmetje vzdialeny presne 2x ohniskova vzdialenost SoSovky (u=21).
Obraz je:
~skutogny V>0
—rovnaky fzi=1
l — prevréteny z<0

18
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Optické prvky: SoSovky Optické prvky: SoSovky

Predmet je vzdialeny menej ako 2x a viac ako 1x, ohniskov vzdialenost
Sosovky: 26>u>t
Obraz je:

— skutogny v>0

~ zvacseny z1>1

~ prevréteny 7<0

Predmet e ronako vzdialeny ako ohniskova vzdialenost SoSovky: u=t
Obraz sa vytvori v nekoneéne

Predmet je vzdialeny menej ako ohniskovd vzdialenost Sosovky: <t

[ omazie
T - — neskutoény v<0
—zvatSeny |z|>1
oy o

chromaticka aberacia

farebna chyba

sféricka aberacia
gulové chyba
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Optické prvky: SoSovky Optické prvky: SoSovky

Relativny otvor, pri objektivoch svetelnost s

_ flmm]
S—WSZ 1

Kazdy dalsi ¢len prepusta 1/2, alebo 2x svetla oproti susednému
normalizovanyrad1-14-2-28-4-56-8-11-16-22—

Najznamejsie sustavy su:
kondenzor — 2 az 3 $oSovky (jednoduchsie len 1)
objektiv — 3 + 20 $oSoviek, zobrazovanie

ol

skreslenie koma
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Optické prvky: objektiv Opticke prvky: clony

objektiv — 3 + 20 SoSoviek

tmelené ¢leny - achromat

achromat

Zmena hibky ostrosti, ale aj spektrofotometer — ziZenie spekira za hranolom
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opticka strbina — priklad
snimac otacok

evnd
3trbina rotujice
Obr. 44. Sirbiny
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opticka mriezka — priklad
snimac polohy

—
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7= Obr. 45.
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Elementarny svetlovod

n, = ny T, prast

absolltny odraz od rozhrania dvoch prostredi
‘MM — multimédové / mnohovidové

.SM — jednovidové / monomédové

-Material: SiO, (sklo), plastové

29
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Optické prvky: opticka mriezka

diffraction grating, gitter iucppakumnoHHas pewwétka

. rozliSovacia schopnost’ mriezky
pocet vrypov, (600 — 2400 na 1 mm)

. mriezkova konstanta
vzdialenost medzi dvoma vrypmi
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VIdknova optika
fiber optics

. prenos obrazu zvézkom elementarnych svetlovodov
. prenos analégovych signalov (naro¢né)
. prenos digitalnych signalov

. optovlaknové senzory
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VIdknova optika — Gtlm

mermné
== == tcoreticky limit & absorpeia

Gt (dBkm)
5

08 098 10 11 12 13 14 15 16 17 18
vinowa dizka [um)

. A=1pm (min. straty pre 1,2 pm - perspektivne 1,5um)
.a=0,3dB/km
.IC absorpcia, Rayleigho rozptyl, OH absorpcia

- (optické viakna sii citlivé na vinkost. potreba zabalit do ochranného obalu)
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Konstrukcia optovlékien Konstrukcia optovlékien

konstrukcia Single-Mode
(SM) vlakna

konstrukcia plastového
MM vldkna

/ cﬂ".‘ 93071000 pm
— /]
{ 10mm

Standardné prierezy komunikacnych
optickych viakien
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Priklady Riadkovy CCD snima¢é
TAOS TSL 1401 CL 1 >
3

34

Riadkovy CCD snima¢ Riadkovy CCD snima¢
TAOS TSL 1401 CL TAOS TSL 1401 CL

-1 x 128 pixels

o zovve @ 2o/ @ 200V

.0-5V output for each pixel
-1 pixel /1 clock pulse
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Optical distance sensors
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6.2. Optické principy
Triangulaény dialkomer

vadislenasi

max

objekt
. laserom vytvoreny bod na telese
. problem zaostrenia
(Scheimpflugovo pravidlo)
. nelinearita

dialkomer

39

6.2. Optické principy - Triangulaény dialkomer
Scheimpflugovo pravidlo

No dic Scheimpfiug

41
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6.2. Optické principy
Optické dialkomery

Optical rangefinder

malé a — dlha Gzka aktivna zéna (vacsie x)

digTkomer

objekt
velké a — krétka $iroka aktivna zéna

i zino — proximitné snimace

— amplitdda
Umerna vzdialenosti
— poruchové vplyvy
presnost mala
— modulovany svetelny tok
— optika (8o8ovky, zrkadl&)

vadialenost 1

Reflexny opticky dialkomer
38

6.2. Optické principy - Triangulaény dialkomer
Scheimpflugovo pravidlo

Image Plane
LensPiane

: ﬁ —

Scheimngfiug ntersecion
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6.2. Optické principy
Triangulaény dialkomer

SHARP comnmmor
GP2YQAZ21YKQF  DroneMomsSener i
Raiog ot e
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6.2. Optické principy
Triangulaény dialkomer

CMOS CCD technology

Intefiigent s
Laser-Optical +range 5 m (10, 50, 100, 200 mm)
Displacement . resolution 0.01 % FSO (1 um
Measurement static, 3 um dynamic 1kHz)

Compact CNOS CCD Sanecr * 1000 readings per second
OptoNCDT 1401

* Output 4 ... 20 mA and R$232

« Fast adaption to varying surface properties
« Compact self-contained sensor (IP67)
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6.3. Ciarové kody

barcode

. lineéarne
« dvojrozmerné
. moderné identi
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6.3. Ciarové kody
Linearne R L AR

c | H
X

rmchronizainé [,
syochronizainé [yt | [ data

' Tsiop|  schronizainé
stop T Eary

X - $irka modulu (najtensia Eiara - medzera)

R - svetlé pasmo (min 2,5 mm, resp. 10 X) e s
H - vySka kédu (min. 0,1 L ruéné, 0,2L skener......) ) F
L - dizka kédu (Start - stop)

C-kontrast (jaspozadia - jaséiary )/ jaspozadia

synchronizaéné Giary (okrajové) - uréuju Start-stop
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6.1. Kamery v automobiloch
case study

44

6.3. Ciarové kody
Linearne — linear barcode

Linearne - sustava ¢iar a medzier

- mensia kapacita (tradicné len Gisla, cca 20 znakov)

- jednoduchsia tvorba (tlac)

- jednoduchsie Gitanie

Pozladavky: o IIES asil

presna geometria
- Sirka giar a medzier

dostatoény kontrast
- idedlny ¢ierny na bielom
podklade (neleskly 11)

farebna kombinacia
- ak nema kéd rusit na obale

utajené kédy
- okom neviditelny, ¢ita sa IR Ziarenim
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6.3. Ciarové kody
Plosné (2D)
plosné 2D - sustava plosnych utvarov
(DataMatrix, PDF417, MaxiCode...)
- vy3sia kapacita (aZ 4 kB)

- Zlozitejsia tvorba a Gitanie
- Gitanie kamerou (image sensors)

Spka - i mlvsrnand [,

i

T ez st “ax caveamvon
PACKING

R 0 by
ekl as

5 WAy
PSS S———— AACoz0s8s
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6.3. Ciarové kody
Plosné (2D)

OR Cod MSTag* WMO'  DotaMatrix  Wetermark

EEEEES
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6.3. Ciarové kody
Linearne —skenery
Ieleso snimaca
ko
podlozka s kédom | s
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6.3. Moderné kody
RFID — radio-frequency identification

8O = B e

“papertag_ EPCTag [ intayTag Button Tag

- ©

MetalTag GlueTag XeyTag Glass TubeTag

d-E/—}’

CeramicTag DiscTag | Pocket Tag.
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6.3. Ciarové kody
Linearne - skenery

teleso snimaca

pohyb rukou
optika (gula) S >

kod

podiozka s kédom S 7

— — Obr. 87
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6.3. Ciarové kody
Linearne aj ploéné
teleso snimada
/ N kod
podlozka s kadom L\‘-’-‘ i 7/.//
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6.3. Moderné kody
NFC — near field communication

Antenna

IC/Chip

54
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