S .
o | )
= e \
I L
MINISTERSTVO SKOLSTV OF Vaddlivini Umiverzita Pulackého
EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOV o T

erzita Pul
Y Ppro konkurenceschopnost v Olssoucl

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Inovace a zvySeni atraktivity studia optiky

g.¢.: CZ.1.07/2.2.00/07.0289

Optické pristroje 2
OPT/OP

Jan Ponec

Urceno pro studenty 2. ro¢niku bakalarského studia oboru
Pristrojova optika a 2. ro¢niku navazujiciho studia oboru
Optika a optoelektronika

Olomouc 2012

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a
statnim rozpo&tem Ceské republiky



Na ptfednasSkach a cviCenich pfedmétu Optické pristroje by se méli studenti
seznamit se stavbou nekterych dulezitych piistroju, jejichz médiem nesoucim
informaci je svétlo, respektive zafeni, které svétlo z obou stran blizce obklopuje,
tj. UV zafeni a IC zéafeni.

V této ucebni pomticce jsou piednaSky rozdéleny do jedenacti samostatnych
blokd.

Uvod do teorie optickych piistroji

Zékladni opticke parametry optickych ptistroji

Spektralni fotometry

Opticka stavba mikroskopti

Vznik obrazu v mikroskopu a jeho ovliviiovani

Opticka stavba dalekohledii

Osvétlovaci soustavy a kolimatory

Displeje

. Prezentacni technika

10.Snimaci objektivy

11.Fotoaparaty

©ooNOO O WNRE

Pii tvorbé tohoto ucebniho textu bylo vyuzito fady skript, knizni literatury a
informaci z Internetu. Jednotlivé kapitoly jsou informacni, texty je nutno doplnit
studiem dal$ich pramenti. Kapitoly 4, 5 a 6 byly zpracovany dle skript:

Keprt, E.: Teorie optickych pftistroji 1., Teorie a konstrukce dalekohledli a
zamétovacl. SPN Praha 1965.

Keprt, E.: Teorie optickych pftistroji II., Teorie a konstrukce mikroskopu. SPN
Praha 1966.

Tato skripta, resp. jejich pfepracovanad vydani od doc. J. Klabazni doporucuji
pro dal$i studium problematiky dalekohled a mikroskopti. Pti psani kapitoly 11
byla pouzita nékterd fakta z kapitoly Konstrukce fotografickych pfistroji z
publikace ,, Technické zaklady fotografie * kolektivu autort, vydand KFZ 2002.



Obsahové teze k jednotlivym blokim vyuky:

1. Uvod do teorie optickych p¥istroju
Stavba optického piistroje, zdroj zafeni, osvétlovaci soustava, vlastni
opticky blok, detektor obrazu a vazba mezi nimi. Zakladni optické prvky
zZ nichz se skladaji optické pfistroje.

2. Zakladni optické parametry optickych pristroji
Ohniskova vzdalenost, aperturni clona, vstupni a vystupni pupila, polni
clona, velikost zorného pole, vinétaéni clony, méfitko zobrazeni,
zvetseni, rozliSovaci mez, rozliSovaci schopnost.

3. Spektralni fotometry
Popis spektralnich fotometr(i, hranolovy a miiZzkovy monochromator,
jednocestné a dvoucestné pristroje. Diodovy spektralni fotometr.
Kompaktni spektralni fotometr.

4. Opticka stavba mikroskopt
Lupa, dvoustupnovy a tfistuptiovy mikroskop, dalekohledova lupa.
Hlavni optické parametry mikroskoptli. Objektivy a okulary mikroskopti,
dalsi optické vybaveni mikroskopt.

5. Mikroskopovaci techniky
Vznik obrazu v mikroskopu. Metody pozorovani: fazovy kontrast,
polariza¢ni mikroskopie, interferencni mikroskopie, fluorescencni
mikroskopie, konfokalni mikroskopie.

6. Opticka stavba dalekohledu
Zékladni typy dalekohledli, rozdily.Hlavni optické parametry
dalekohledid.  Binokularni  dalekohledy. Objektivy a  okulary
dalekohledi, ptevracejici soustavy.



7. Osvétlovaci soustavy a kolimatory
Kondenzory, reflektory, projektory, Kohlerova osvétlovaci soustava.
Ptehled osvétlovacich soustav v zavislosti na méfitku zobrazeni .
Koliméatory a autokolimatory.

8. Displeje
Optoelektronické obrazové zobrazovace CRT, LCD, plazmové, OLED,
LCOS, elektronicky inkoust, ptipadné dalsi.

9. Prezentaéni technika
Opticka stavba diaprojektoru a epiprojektoru. Dataprojektory typu TFT,
3x LCD, DLP, CRT, ILA a D-ILA, resp. dalsi.

10. Snimaci objektivy
Druhy snimacich objektivli v zavislosti na poloze pfedmétli a métitku
zobrazeni. Fotografické objektivy- normalni, Sirokothlé, teleobjektivy a
zoomy. Zakladni parametry snimacich objektivli- relativni apertura,
clonové cCislo, hloubka ostrosti, rozliSovaci schopnost, funkce pienosu
modulace.

11.Fotoaparaty
Stavba riznych typa fotoaparati- kompakty, zrcadlovky,  ateliérové
ptistroje, jejich specifika. Objektivy fotoaparati, hledaCky a jiné
ptislusenstvi. ZvlaStnosti stavby digitalnich fotoaparatl. Expozice a
prvky zajiSt'ujici spravnou expozici obrazu. Zaostfovaci mechanizmy
fotopftistrojii. Metody stabilizace obrazu.



7.Osvétlovaci soustavy, kolimatory,
autokolimatory

7.1. Kondenzory a jiné osvétlovace

Osvétlovaci soustavy jsou nedilnou soucasti vétSiny optickych pfistroji,
pracujicich s umélymi zdroji svétla. Zateni vSech typl zdroji, at” Zarovkovych,
nebo laserii nelze pouzit pfimo, bez upravy tvaru svazku zafeni z nich
vychazejiciho. K tomuto ucelu slouzi optické soustavy zvané kondenzory. Tyto
mohou byt jednoclenné, nebo mohou mit 1 velice sloZitou konstrukci, zalezi to
na ucelu pouziti. V piehledné tabulce na nasledujici strané jsou zndzornény
rizna provedeni kondenzorovych optickych soustav pracujicich s rliznym
méfitkem zobrazeni a rliznou sloZitosti.

Za povsimnuti stoji jaké konstrukce se pouzivaji pii métitku zobrazeni p'= -1,
IBp1 a B’= oo. Na obrazku 7.1. roste aperturni thel soustav od prvniho fadku ke
¢tvrtému. U kondenzor je nutno korigovat hlavné otvorovou vadu. Z toho
divodu se se zvétSujici aperturou zvétSuje 1 pocCet Cocek optické soustavy
kondenzoru. Pii métitku B'= 1 jde o symetrickou soustavu (viz ptiklady ad:
a,d,9,k) v ptipadech pro | B’]> 1 je soustava nesymetrickd a vzdy konstruovana
tak, Ze CoCka (nebo plocha u jednoClenné soustavy) s menSi lamavosti je
piivracena k delsi se¢né. Sbérnd cocka ma orientaci takovou, Ze plocha s vétSim
ramusem je piivracena ke kratSi se¢né. (ptiklady ad: b,e,h,I). Pro B’= oo opét
plati, ze ke krat$i secné¢ je CoCka orientovana plochou s vétSim polomérem
kiivosti (viz ad: c,f,i,m). Pro velké apertury se jako sbérné CoCky pouzivaji
menisky, spravné orientované. V ptipadech ad: gh,i, jsou pouzity asférické
coCky, misto vice ¢lentt s kulovymi plochami. Dalsi obrazky ptedstavuji
specielni osvétlovaci soustavy a to : n- jednoduché nasviceni vlaknovych
osvétlovact, o- elipsoidni zrcadlo pro kvalitni nasviceni vlaknového
osvétlovace, p- paraboloidni zrcadlo reflektoru pro B'= o, - rovnomérné
prosvétleni velkoplosného pfedmétu, r- mikroskopovy kondenzor pro metodu
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temného pole (viz kapitola 5), s- specielni reflektorové zrcadlo se zadni
zrcadlovou kulovou plochou, ale doplnéné rozptylnou cockou, t- pouziti
Fresnelovy ¢ocky jako kondenzoru (pfikladné u zpétnych projektorii jak bude
popsano v kapitole9),u- déleni osvétlovaciho svazku do vice vétvi,v- specielni
osvétlovac s Cockovym rastrem pro rizna pouziti.
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Zrcadel v kondenzorovych soustavach vyuzivame jednak pro zvyseni svételného
vykonu, jednak pro vylepSeni struktury spirdly zdroje zafeni. Pouzivaji se
pfevazné tzv. studena zrcadla, ktera IC zafeni propoustéji a odrazeji pouze VIS
slozku zareni, svétlo.

Pokud je spirala zdroje tidka (tyka se to pfevazné starSich typl zarovek), justuje
se zrcadlo tak, aby zahustilo vldkno zarovky, viz obr. 7.2.d. Pokud je tvar vldkna
obdélnikovy, jak je bézné u halogenovych pristrojovych zarovek, 1ze vhodnou
justazi zrcadla vldkno zdvojit tak, Zze ma tvar pfiblizné¢ Ctvercovy, coz je
vyhodnéjsi pro prosvétlovani kruhovych pupil, viz obr.7.2.e. Na obrazku
7.2.a,b, je ukdzana nevhodna justaz vldkna zarovky, spravna poloha je ad: c.

Q) b)

c) d)
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Na obrazku 7.1.v. resp. obrazku 7.3. je zndzornéno zajiSténi rovnomeérného
osvétleni plochy vostinovym kondenzorem.

Obr.7.3. |

Na obrazku 7.4. je ukazka kondenzoru diaprojektoru. Vldkno Zarovky je
kondenzorem zobrazeno do pupily objektivu, diapozitiv je rovnomérné

prosvétlen.
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7.2. Kolimatory, autokolimatory

7.2.1. Kolimatory

Kolimatory jsou pristroje, které umoznuji v laboratori zobrazovat predméty
Z nekonecna, nebo pri vhodné poloze predmeétu vuci objektivu i predem
vypoctené predmetove vzdalenosti.

Poznamka: Pro tyto vypocty je zvlast¢ vhodnd Newtonova zobrazovaci rovnice, protoze
obvykle zname polohu pfedmétu v ohnisku kolimatoru ( viz pasaZ o autokolimatorech).

D4 se tici, Ze kolimator je jeden z nejjednodusSich optickych pfistrojl. Je tvoten
dobfe korigovanym objektivem, drzakem predmétovych desticek, zdrojem
zéteni s kondenzorem. Kondenzor (osvétlovac testovych desticek) je casto
doplnén drzdkem filtrd, pro moznost Gpravy spektralniho slozeni zateni zdroje.
Svételnost (spravnéji relativni apertura) kolimatorti byva obvykle nizka, kvili
dobré korekci optickych vad. BéZn¢ je tato hodnota v rozsahu 1:8 + 1 : 15.



Obr.7.5. Kolimator na optické lavici

Ma-1li kolimator plnit svoji hlavni funkci, zobrazovat pifedmét (testovou
desticku) z nekone¢na, musi tato byt uloZena v pfedmétovém ohnisku objektivu
kolimatoru. Pro tuto justdz se s vyhodou pouzivaji autokolimatory.

7.2.2. Autokolimatory

Autokolimatory jsou optické pristroje, umoznujici se sami nastavit tak, Ze testova
desticka je umisténa v predmetovém ohnisku objektivu autokolimatoru a s jejich
pomoci Ize potom spravné nastavovat kolimatory a jiné opticke pristroje, které
maji zobrazovat predmeéty z nekonecna.

Po optické strance je autokolimator kolimator, doplnény autokolimacnim
okularem.

Autokolimacnich okuléart je po konstrukéni strance cela fada, voli se dle ucelu,
ke kterému chceme autokolimator pouzit. Autokolimacni okular ma za cil
umoznit jednak prosvétleni testové desticky a zaroven umoznit jeji pozorovani
pies okular. Zakladni schema je nakresleno na obratku 7.6.
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Obr. 7.6. Schema autokolimacniho okularu

Testova desticka je pies polopropustné zrcadlo osvétlena zdrovkou a zaroven je
pfes polopropustné zrcadlo pozorovana pomoci okuldru. Toto je pouze
nejjednodussi varianta autokolimaéniho okularu. Realna konstrukéni provedeni
jsou slozitéjs$i. NejCastéji se pouzivaji dvé testove desticky, jedna je po
prosvétleni zobrazovana objektivem k méfenému objektu a na druhou po odrazu
na méfenem objektu hodnotime vysledek méfeni. Tato varianta je znazornéna na
obrazku 7.7. Testova desticka a ma jednoduchy obrazec (obvykle zamérny kiiz),
testova destiCka b obsahuje stupnici pro odecet métené hodnoty.

®

Predmétova testovd
l_—_,F::I
destic¢ka / (
L}
- H o - - .' e

H \
Ok Délici kostka \‘
° Obrazova testova J

Okular  yoticka

objektiv

Autokolimatoru

Obr.7.7. Funk¢ni autokolimacni okular
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Na fotografii 7.8. jsou ukazana nckterd skuteCna provedeni autokolimacénich
okulart.

Obr.7.8. Autokolimac¢ni okulary z goniometru GS5

Na nasledujicich obrazcich jsou piiklady autokolimatorti, pticemz
autokolimator z obr. 7.10. je elektronicky, s automatickym odectem.

Obr. 7.9. Autokolimator Hilger-Watts
12



Obr. 7.10. Elektronicky autokolimator

Obr. 7.11. Autokolimator (vlevo) a kolimator goniometru GS5

13



7.2.2.1. Nastaveni kolimatoru na nekonecno

Kolimdtor je sprdvné nastaven na nekonecno tehdy, leZi-li zdmérny obrazec
testové desticky v predmétovém ohnisku objektivu kolimdtoru.

Pro toto nastaveni pouZijeme autokolimdtor, ktery si pfedem nastavime na
nekone¢no pomoci zrcadla, které vraci zpét svazek svétla vysilany
autokolimatorem. Nejprve zaostfime okular autokolimatoru na zamérny
obrazec testové desticky v libovolné poloze. Pred objektiv autokolimatoru
umistime odraznou plochu ( rovinnou sklenénou desku) ukolmenou k optické
ose objektivu autokolimatoru (vétSina autokolimator( pro usnadnéni ukolmeni
odrazné desticky k optické ose ma predni plochu objimky objektivu kolimatoru
zabrousenou kolmo na optickou osu). Pokud je odrazeny obraz testu neostry,
lezi testova desticka mimo predmeétové ohnisko objektivu autokolimatoru.
Posouvame testovou destickou ve sméru osy objektivu obéma sméry tak
dlouho, az je zamérny obrazec testové desticky i jeho obraz ostry.

Takto nastaveny autokolimdtor umistime souose pied nastavovany kolimdtor,
prosvitime testovy obrazec nastavovan¢ho kolimatoru a v okularu
autokolimatoru pozorujeme jednak zaostieny vlastni testovy obrazec
autokolimatoru a pifes n¢j se promitajici testovy obrazec nastavovaného
kolimatoru. Testovou ploténku kolimatoru posouvame v ose kolimatoru opét
obéma sméry tak dlouho, az je obraz jejiho testového obrazce v okuldru
autokolimatoru taktéz ostry.

7.2.2.2. Pouziti autokolimatoru

Jak jiz bylo fecCeno, pouZivaji se autokolimatory pro nastaveni ostatnich
optickych pfistrojii na nekonecno. Dale je pouzivame pro ukolmeni optickych os
autokolimatoru goniometru na funk¢ni plochy hranolli pfi méfeni vzajemnych
uhla stén hranold, pro métfeni klinovitosti optickych desek, pro méteni odklonti
od vytyéenych smérii a podobné. Casto se pouzivaji pfi justazich jinych piistroji
a stroju.
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8. Displeje

Displeje - optoelektronické datové zobrazovace - slouzi v mnoha piistrojich
jako vystupni zatizeni jez zprostfedkovavaji mezi nadmi a dotyénym zatfizenim
vysledek né&jaké jejich Cinnosti. Pracuji na rtiznych principech, se kterymi se
Vv této kapitole v kratkosti seznamime.

Se vznikem elektronickych zafizeni bylo potfeba vyresit problém jak zobrazit
jednotlivé stavy procesl, rizné informace a pozdéji s vyvojem technologii
grafické informace.

Prvni zobrazovaci zafizeni byly rlizné Zarovicky, nebo pozdéji LED diody, které
vizudlné vypovidaji o dané informaci. DalSim stupném vyvoje jsou Ciselné
zobrazovace. Prvni takovéto zafizeni se nazyva Digitron a je to takové zafizeni,
které pomoci rozzhavenych dratk(i dokdzalo zobrazit ciselnou informaci.
Nasledovné sedmisegmentové LED displeje.

Jelikoz byla potfeba vytvorit sofistikovanéjsi zafizeni na zobrazeni informace,
vznikaly postupem casu panely, které byly tvorfeny maticemi bod(. Timto
vznikly graficka zobrazovaci zafizeni, neboli displeje.

Displeje, jakozto Siroky pojem zobrazovacich zarizeni, nachazi uplatnéni

v nepreberném mnozstvi aplikaci a jako vystupni zarizeni mnoha elektronickych

zarizeni, kde je potreba zobrazit grafické informace napfiklad pocitace, rlizné
prijimace, mobilni telefony a pfehravace.

Jako tvodni text si dovolim pouZit upraveny text z bakalarské prace studenta Michala Ktizka na téma
: Zobrazovaci graficka zarizeni, ktery bude doplnén o nékteré dalsi poznatky v praci neobsazené.

15



8.1. Vlastnosti a parametry displeju

Hlavni sledované parametry displeju jsou nasleduijici:

Doba odezvy udava se v milisekundach a je to doba, za kterou je pixel monitoru
schopen zménit barvu na jinou a zpét. Dfive se udavala hodnota zmény z bile
na Cernou a zpét. To je vSak malo kdy potreba, takze se udava zména z tmaveée
Sedé na svétle Sedou. Idealni hodnota je kolem 15 — 20 ms, pro nékteré

vevys

Pozorovaci uhly- jde o uhly pfi kterych kontrast pozorovaného obrazu klesne
na hodnotu 1 : 5. Pfi prekroceni téchto uhli zacne obraz rychle blednout a
ztracet kontrast. Hlavné u TN paneld, které maji jako jediné rozdilné uhly pro
vertikdIni a horizontalni pozorovani je problém pfi pozorovani téchto panell
zdola.

Kontrast je dlleZitd hodnota hlavné pfi pozorovani obrazu pfi denim osvétleni
okoli. Je to pomeér svitivosti bile a ¢erné barvy. Skutec¢na hodnota kontrastu je
priblizné Ctvrtinova oproti hodnoté udavané vyrobci, protoze ta je mérena pfri
specielnich laboratornich podminkach. Bézné udavané hodnoty jsou nékolik
tisic ku jedné.

Nékdy je udavan tzv. dynamicky kontrast. V tom prfipadé monitor sam na
zakladé aktualniho obrazu zvysuje a snizuje jas.

Jas pouze udava svitivost monitoru pfi zobrazeni vsech pixeld bilych.
( Pfi vysoké hodnoté jasu mUze byt problém se zobrazenim ¢erné barvy, stane
se z ni Seda.)

8.1.1. CRT displeje

8.1.1.1..Princip CRT

Luminofor a jeho vyzafovani:
Luminoforem se rozumi latka u které dochazi k luminiscenci. Je to pevna latka
(mUze byt i kapalna), doplnénd o pfimés. Jako pfimés se uzivda mnoho rliznych
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latek (ZnS, Ag, Cu, Mg,...), které udavaji luminiscenéni centrum vinovou
charakteristiku (barvu) vyzarfovaného svétla.

Proces ke kterému dochdzi v luminoforu se nazyva luminiscence. K luminiscenci
dochadzi excitaci atomu vlivem pfisunu vnéjsi energie. Tato energie zpusobi to,
Ze preda elektronim v atomech luminoforu energii a ty prejdou na vyssi
energetickou hladinu atomu, ve které vydrzi jen kratkou dobu a vrati se zpét do
pGvodni energetické hladiny. Pfi ndvratu elektronu do plvodni energetické
hladiny dojde k emisi fotonu. Podle toho, jaky je rozdil energetickych hladin pfi
navratu bude mit vyzareny foton frekvenci. Tato frekvence nam udava barvu
svétla vyzareného fotonu. Tudiz podle zvolené pfimési udavame vyslednou
barvu luminiscencniho zareni.

Luminiscenci mizZeme posuzovat dvéma zpUsoby.

Zaprvé v zavislosti jak dlouho luminofor vyzaruje, kdyz vnéjsi zdroj energie
odstranime. Pokud luminofor prestane vyzarovat hned po odstranéni vnéjsiho
zdroje, jednd se o fosforescenci. Pokud luminofor vyzaruje jesté po odstranéni
zdroje radové jednotky az desitky minut jedna se o luminiscenci.

Zadruhé podle typu vnéjsiho zdroje =zareni. Patfi sem napfriklad:
Elektroluminiscence (elektrické pole zpusobi luminiscenci), fotoluminiscence(el.
mag. zareni zplsobi

luminiscenci), katodoluminiscence(luminiscenci zplsobi elektrony). Je i mnoho
dalSich vyvolané napfriklad tlakem, chemicky, radia¢nim zarenim.

Tento typ zobrazovaciho zafizeni ma nejsirsi uplatnéni, a to napriklad jako
monitor u stolnich pocitacq, televizni obrazovka a displej osciloskopu. Zakladem
tohoto zarizeni je sklenénda vakuova banka, ktera je zeprfedu tvorena stinitkem
na némz je vrstva luminoforu. Dale je v bance umisténo elektronové délo, které
vystreluje jednotlivé elektrony na stinitko a rozsvécuje luminofor.
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Obr.8. 3. CRT disple;]

Signal zpracovany televiznim prijimacem, nebo signal, ktery jde s televizni karty,
je v analogové podobé. Timto signalem jsou rizeny vychylovaci civky a ridici
mfrizka. Na zacatku trubice se nachazi katoda, u které cely proces zacina a je
zdrojem elektrond. Aby katoda byla dobrym zdrojem vystielovanych elektrond,
musime ji rozzhavit na vysokou teplotu, abychom proud elektron(i z katody
zvySili na potfebnou intenzitu. Pro zménu intenzity v zavislosti na kratkém
casovém intervalu je dale umisténa fidici mrizka. Slouzi pro rychlou zménu
intenzity elektrond a tim vykreslovani rizné intenzity na luminoforu. Jelikoz
svazek elektron( potfebujeme dostat pouze do bodu na luminoforu o urcitém
priméru, je ddle pouZita zaostfovaci civka, pomoci které docilime, aby svazek
konvergoval do tohoto bodu. Touto konfiguraci jednotlivych casti docilime
kompletniho svazku elektronli dopadajiciho na stinitko, ale jen do stfedu
obrazovky. Aby svazek postupné skenoval celou plochu obrazovky, musi byt v
trubici vychylovaci civky. Princip je jednoduchy. Jelikoz svazek elektroni ma
zaporny naboj, tak ndm staci pfivést napéti na civky. Tim docilime vychyleni
svazku elektron( do stran stinitka podle intenzity napéti na civkach. Civky jsou
4 a to dvé pro horizontalni vychyleni a dvé pro vertikalni vychyleni. Tento
princip je pouze pro jednobarevné obrazovky.
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Obr.8. 4. Schématicky prarez ¢ernobilou CRT

. Vychylovaci desticky

. Svazek elektron(

. Zaostrovaci civka

. Luminofor

. Zhaveni katody

. Grafitovy povrch uvnitr sklenéné banky
. Pfipojeni anody

. Katoda

. Sklenéné télo bariky

10. Obrazovka

11. Kovové pouzdro zaostrovaci civky
12. Ridici m¥izka

13. Konektor

14. Pfipojeni anody
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Pro vytvoreni barevného obrazu musi byt soustava CRT obrazovky doplnéna o
dalsi ¢asti a také musi byt upraven luminofor.

JelikoZz k vytvoreni barvy na obrazovce pouzivdme systém RGB, doplnime
sestavu obrazovky o dvé elektronova déla. DalSi zménou je luminofor a maska
pred néj vloZenda. Stinitko s luminoforem je totiZz sloZzeno ze tfi rlznych
luminoford, které po dopadu elektron( ze tfi elektronovych dél se rozsviti ve
tfech rlznych barvach podle RGB systému. Kazdé el. délo ovlada jednu barvu. A
témi jsou Cervena, zelena a modra. Ve vysledku nam spojenim téchto tfi barev
vznikne barva vysledna. Takto vytvofime barevny bod obrazovky, ktera je
sloZzena z velkého mnozstvi bod(.

Obr.8. 5. Schematicky prarez barevnou CRT obrazovkou

1. Elektronové délo (emitor)
2. Svazky elektron(

3. Zaostrovaci civky

4. Vychylovaci civky

5. Pfipojeni anody
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6. Maska pro oddéleni paprskll pro cervenou,zelenou a modrou cast
zobrazovaného obrazu

7. Luminoforova vrstva s ¢ervenymi, zelenymi a modrymi oblastmi

8. Detail luminoforové vrstvy, nanesené z vnitfni strany obrazovky

Aby byla vykreslena celd plocha obrazovky musi svazek elektrond byt postupné
skenovat celou obrazovku a to tak, Ze bude projizdét po fadkach. Zacina v
levém hornim rohu a kon¢i v pravém dolnim rohu. Tento cely cyklus se opakuje
s frekvenci nejc¢astéji 60 Hz (pouzivaji se i jiné frekvence napf. 50Hz a 55 Hz).
Timto je docileno aby oko vnimalo plynuly pohyblivy obraz, ktery nebude blikat.
Rozlisuji se dva typy radkovani a to interlacing a non interlaced mode.
Interlacing je tzv. prokladany maod, ktery v prvnim vykresleni prokresluje pouze
liché radky a pri druhém prokresleni pouze sudé radky obrazu. Tento typ
radkovani je mnohem jednodussi a i narocnost analogového adaptéru, ktery
vysild signdl do trubice je mnohem mensi. Tim je docileno i mensich nakladd na
adaptér.

Non interlaced mode je neprokladany maod, ktery vidy vykresli cely obraz. Ve
vysledné kvalité obrazu je neprokladany méd mnohem lepsi. U prokladaného
modu muUze ¢lovék vnimat slabé blikani v disledku toho, Ze snimek je vykreslen
po dvou projeti obrazem.

K zamezeni presahl pfi zdsahu tokem elektronl je pred stinitkem umisténa
maska. Podle tvaru masky a usporadani luminoforu na stinitku rozliSujeme tfi
zakladni typy obrazovek:

Delta - u niZ jsou body na stinitku usporadany do rovnostrannych trojuahelnikd
(odtud je tedy tento nazev). Ve stejném tvaru jsou rozmistény i tfi elektronové
trysky. Byvaji téZz oznacCovany jako Dot-trio. Stinitko téchto obrazovek byva
tvaru vyrezu z koule.
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Obr.8. 6. Maska typu Delta CRT obrazovky

Trinitron - s prouzkovou strukturou a svislou mrizkou. Elektronové trysky jsou
umistény v roviné. Aby se svisla mfizka nezhroutila, musi byt uchycena v
pevném ramu a vyztuzena pomoci stabiliza¢nich prouzk( (1-2 podle Uhlopticky
obrazovky). Tento typ obrazovek dosahuje vyssiho jasu, avsak mensi vodorovné
rozliSovaci schopnosti. Stinitko téchto obrazovek byva tvaru vyrfezu z vdlce a
tedy plozsi. Sony - tvlrce trinitronu - vyvinula i plozsi variantu WEGA.
Mitsubichi vyrabi tento druh obrazovky s ozna¢enim DiamondTron.

Obr.8. 7. Maska typu Trinitron CRT obrazovky

In line - kfizenec obou predchozich s maskou tvaru M a elektronovymi tryskami
v roviné. Nékde se téZz uvadéji jako Slot Mask. NEC wvyrabi s takovouto
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technologii obrazovky oznac¢ované jako CROMACLEAR. LG potom Flatron u néjz
je mtizka uchycena v pevném ramu a je zfejmé nejplossi CRT obrazovkou.

Obr.8. 8. Maska typu In line CRT obrazovky

8.1.1.2. Vyhody a nevyhody CRT

| presto, Ze je tato technologie nejstarsi, tak ma i své vyhody. Mezi né patfi v
prvni radé barevnost. CRT monitory maji dobry kontrast a barevnou
vérohodnost. Dalsi z prednosti je uhel pro pozorovani. Jesté donedavna sem
patfila i cena. Bohuzel v dnesni dobé se na trhu nové CRT monitory nevyskytuiji.
Vytlacili je jiné technologie.

JelikoZ pro fizeni vychylovacich desti¢ek je potfeba vysokofrekvencéni napétovy
ménic a v sestavé je mnoho civek je tento typ obrazovky velky a také tézky. Z
dalSich nevyhod je napftiklad silné elektromagnetické vyzarovani a kvdli
vypouklosti obrazovky geometricka nepresnost obrazu. Spotreba elektrické
energie je vysoka a pfri zvétsujici se uhlopricce monitoru se hodné zvysuje.

8.1.2. LCD displeje

8.1.2.1. Tekuté krystaly
Technologie LCD displeji (spravnéji LCD TFT — Liquit Crystal Display Thin Film
Tranzistor) vznikala na zakladé objeveni faze latky, kterd se nazyva tekuty
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krystal (Liquid Crystal) a jeho zkoumanim. Tato faze latky se chova jako kapalna
latka, ale ma vlastnosti krystalické.

Prvni pokusy a také prvni zjisténi této faze a jejich vlastnosti byli asi pred 150-ti
lety. Bylo zjiSténo, Ze pti vloZeni nervovych vldaken do vody s latkou myelin,
ktera nervova vlakna drzi pohromadé, vznikne zvlastni skupenstvi, které ma
jisté polariza¢ni vlastnosti.

Béhem dlouhé doby k zasadnimu zvratu v tomto odvétvi nedoslo. Pouze se toto
oveérilo s latkou cholesterolem, ktery ma mezifazi od 146°C do 179°C. Nejvétsim
zvratem bylo roku 1922 vlozZeni tekutého krystalu do elektrického pole. Tekuty
krystal zménil svoji vnitfni strukturu. Prvni LCD displeje se zacaly vyrabét az v
70. letech minulého stoleti. Byly to pouze jednoduché jednobarevné displeje
bez podsviceni.

Teprve az v 80. letech minulého stoleti se zacaly pouzivat a vyvijet jemné LCD
panely které vytvarely barevny obraz systémem RGB. Tyto panely se zacaly
pouZivat se vznikem notebook( a od této doby se stdle vyviji a zlep3uiji.

Protoze vlastnosti tekutych krystal(l a jejich vnitfni struktura se muze lisit,
rozdélujeme je na Thermotropic liquid crystals (termotropické tekuté krystaly)
a Lyotropic liquid crystals (Lyotropické tekuté krystaly). Rozdil mezi nimi je ten,
Ze termotropické tekuté krystaly jsou zavislé na teploté. To znamena Ze do faze
tekutych krystal( se dostanou pouze pokud jsou v urcitém rozmezi teplot.
Pokud maiji nizsi teplotu nez tento interval bude latka ve stavu pevném a pokud
teplota je vysSi bude latka kapalna. Lyotropické tekuté krystaly vznikaji
sloZzenim dvou nebo vice latek. Latka krystalickd je doplnéna o latku, ktera ma
funkci rozpoustédla a zaplnuje mezery mezi jednotlivymi krystaly. Molekuly
tekutého krystalu jsou obvykle podlouhlé tvaru a tvofi Sroubovici.

8.1.2.2. Princip LCD displejli

LCD displeje mGzeme délit na tfi typy a to reflexni (odrazny),
transmisni(propustny) a trans-reflexni. Vnitni struktura téchto displejl je velmi
podobna.
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Reflexni vyuZivd okolniho svétla, které prochazi LCD panelem a od odrazné
zadni plochy se odrdzi zpatky. TudiZ nepotfebuji mnoho energie a postaci jim
napajeni z baterii.

Transmisni vyuzivd aktivniho podsviceni, které byva realizovano rlznymi
svételnymi zdroji.

Trans-reflexni je kombinaci obou. Kdyz je okolni osvétleni nizké vyuziva
aktivniho podsviceni.

Prvni z nich a také nejjednodussi je reflexni. Tento typ se vyuziva u nenarocnych
aplikaci, pfevainé cernobylych. Napfiklad jako displeje digitalnich hodin(obr.8.
10).

Obr.8. 10. Sedmi segmentovy typ LCD displeje

Princip C-B displeje je na obr. 8.11.

1- svétlé segmenty

2— tmave segmenty

3- prochazejici svétlo

4- polanzaéni filtr

5- sklenéna desticka

6- elektroda

7- tekute krystaly spiralove stoCenc
8- tekute krystaly nestoCene
0- elektroda

10— sklenéna desticka

11- polarizaéni filtr

12- svétlo odraZené

13- odrazna plocha
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Obr.8. 11. Struktura sedmi-segmentového typu LCD displeje

Tento typ displeje vyuZivda okolniho svétla, které prochdzi systémem
jednotlivych casti. Pro svétly segment je napéti mezi elektrodami rozpojené,
tim dojde k prlichodu svétla. Pfi prichodu pres polarizator projde svétlo pouze
linedrné polarizované. Druhy polarizator je o 90° pootocen a tudiz tekuty
krystal musi linearné polarizované svétlo pootocit o 90°. Pfi nepfipojeném
napéti k tomu dojde. Zpétny chod je soumérny a tudiz mame svétly segment.
Pokud vsak ale pripojime napéti, jednotlivé molekuly tekutého krastylu se jinak
orientuji, nedojde k pootoceni linearni polarizace prochazejiciho svazku svétla a
v disledku toho neprojde svétlo druhym linedrnim polarizdtorem. Takto
vznikne tmavy segment.

Transmisni LCD displej vyuzZiva stejného principu jako reflexni. Pouze je
odstranéna reflexni vrstva, ktera je nahrazena svételnym zdrojem.

a) D)

Obr.8.12. Prlichod svétla transmisnim LCD displejem. a) bez napéti b) s napétim

Doposud jsme zminovali pouze displeje, u kterych nebyl bran ohled na barvy.
Pokud chceme mit displej barevny, musime rozdélit jednotlivé pixely (obrazové
body) na subpixely (podbody), které budou svitit jednou barvou z barevného
systému RGB. Jelikoz pouzivame systém RGB, budou body R-Cerveny, G-zeleny
a B-modry. Smichanim rtznych intenzit téchto tfi bod{i dostaneme vyslednou
barvu pixelu.
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Obr.8. 13. Prlichod svétla transmisnim barevnym LCD monitorem

Dulezité pro transmisni LCD monitor je jaké zvolime podsviceni. VyuZivd se
nékolik typl podsviceni. Nejdulezitéjsi pro kvalitni obraz je, aby celd plocha
monitoru byla rovnhomérné podsvicena. Pokud tomu tak nebude, budou na
vysledném obrazu mista srlznym jasem. Nejcastéji pouZivané podsviceni
monitoru bylo pomoci zdrivek ( CCFL katodovychtrubic), které jsou rozmisténé
tak, aby podsviceni bylo co nejrovnomérnéjsi. U nejdrazsich a nejkvalitnéjsich
monitor( se pouzivalo az 16 trubic. U levnéjsich variant se pouZivala jedna,
nebo dvé a vice a u nékterych vyrobct se doplfiovaly o plosné svétlovody, které
zlepsSovaly kvalitu podsviceni.

V dnesni dobé jiz zarivkové poosvétleni vystfidalo LED podsviceni. Tento typ je
energeticky méné narocny a zivotnost LED diod je mnohem vyssi.

a) b)

Obr.8.14. Podsviceni LCD monitorU a) zarivkové podsviceni b) LED podsviceni
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Poznamka: Co je to TFT ?
V praxi je kazdy subpixel LCD panelu fizen alespon jednim tranzistorem, umisténym u kazdé
barevné buriky.ProtozZe tyto tranzistory jsou umistény po celé plose panelu, ujal se nazev TFT
— tenky foliovy transistor.

8.1.2.3. Vyhody a nevyhody LCD monitort

Asi nejvétsi vyhodou s prfichodem této technologie je rozmér. Protoze tyto
monitory jsou velmi ploché, tak prvni vyuziti nasly v noteboocich. Dalsi vyhodou
je jejich nizka spotreba, kterd se pohybuje u novéjsich monitord okolo 30-50W,
a toiuvelkych 24 monitorda.

Problém ktery doprovazel tyto monitory byla rychlost zmény barvy jednoho
bodu.

Jelikoz rychlost natoceni tekutych krystal( nebyla v monitorech rychld, byly
rychlé zmény huare vykresleny. V dnesni dobé vyrobci uvadéji velice rychlou
dobu odezvy, kterd byva pro lepsi monitory 2mes.

Dalsi problém nastdava pokud ma monitor vykreslit obraz ve velice tmavych
barvach. Jelikoz krystal pri zobrazeni tmavého bodu nedokaze zastavit vSechno
svétlo, tak bod, ktery ma mit ¢ernou barvu ma odstin Sedé. Nékteri vyrobci
monitor( pouzivaji systém, ktery snizuje pfi tmavych scéndch intenzitu
podsviceni. Tomuto rfikdme dynamicky kontrast.

8.1.2.4. Technologie LCD

Technologie TN ( Twisted Nematic), obr.8.15.

PIny ndzev je TN+film, film je dodate¢né rozptylujici opticka vrstva, ktera ma
zlepsit pozorovaci uhly.

Je to nejstarsi technologie vyroby LCD. Tyto monitory maji nejmensi pozorovaci
uhly, rozdilné ve vertikalnim a horizontalnim sméru. Hlavné pfi pohledu
zespoda obraz rychle tmavne a dochazi k inverzi barev, pfi pohledu z boku
dochazi k posunu barev do Zluta. Celkové podani barev je nejhorsi u LCD
monitor(l. Rovnéz redlna doba odezvy je Casto az 5x vétsi, nez udava vyrobce.
(V posledni dobé se pouziva technologie Overdrive, kterd umoznuje snizit dobu
odezvy aZ na jednotky ms.)
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Dalsi nevyhodou je to, Zze “mrtvy pixel” sviti (mrtvy pixel je nefunkéni, je to
vyrobni vada). Pfi urcitém poctu mrtvych pixelt (obvykle 3-5) je moZzno monitor
reklamovat.

Jedinou vyhodou této technologie je nizka cena

TN+film Twisted Nematic+film
an LTI

polarizir (]

tekudé i
-e ... o
e

e
sedrogy (RS

We -

i
ammme OFF ® ON

= L Lt

Obr. 8.15.
Typické skutec¢né parametry TN panel(:
pozorovaci Uhly- 140°H, 120V
kontrast —400:1
odezva- 10 — 30 ms,

Technologie MVA/PVA ( Multi-domain Vertical Alignment, Pattemed Vertical
Alignment), obr.8.18.

Tyto dvé technologie jsou témér totozné, MVA vyvinula firma Fujitsu-Siemens a
PVA Samsung. Existuji v nékolika variantach.

Matrice MVA a PVA jsou zaloZeny na napadu orientovat molekuly krystal(
vertikalné (odtud VA-Vertical Alignment). Cilem je dosazeni vysokého kontrastu
a kratké reakéni doby. Bunky jsou rozdéleny do tzv. domén, aby se zlepsila
jasova charakteristika pfi pohledu zboku. Dnesni panely MVA se |isSi mnoZstvim
a usporadanim domén.
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Obr.8.18.

Mezi rozdily oproti TN patfi vyssi kontrast, lepsi doba odezvy, mrtvy pixel je
tmavy, pozorovaci uhly jsou vétsi a stejné v obou smérech. Barevné podani je
témér stejné jako u TN.

Premium MVA je nejvice vyuZivana variant této technologie.

S-MVA je prakticky stejna jeko Premium MVA, rozdil je ve vyrobci.

A-MVA je novéjsi technologie, ma vylepsené barevné podani.

S-PVA vylepSuje opét barevné podani a pozorovaci uhly.

Typické skute¢né parametry MVA a PVA panel(:
pozorovaci Uhly — 160H, 160V

kontrast—600: 1

odezva—8-50ms

Technologie IPS ( In-Plane Switching — pfepinani v plose)

Tato technologie byla vyvinuta firmou Hitachi, aby pomohla vyresit dva
problemy TN matric, malé pozorovaci uhly a Spatné podani barev. Jak z nazvu
vyplyva, elektrody jsou uloZeny ve stejné roviné, viz obr.8.21.
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Obr.8.21.

Je to nejlepsi, ale i nejdrazsi technologie. Ma velice kratkou dobu odezvy.
Pozorovaci uhly jsou stejné jako u predchozi technologie. Barevné podani je
nejlepsi ze vSech uvadénych technologii. Mrtvy pixel je tmavy.

S-IPS ( Super IPS) je dnes nejbéznéjsi IPS technologie. Ma vylepsenou dobu
odezvy, puvodni IPS technologie z roku 1996 méla dobu odezvy az 50 ms.

H-IPS je to nejnovéjsi technologie. Odstranuje mirné zabarveni do fialova, které
se projevuje u IPS technologie pti sledovani z uhl{, zlepsuje kontrast a zjemnuje
strukturu obrazu.

Typické skute¢né parametry IPS panelQ:
pozorovaci Uhly — 165H, 165V
kontrast—300:1

odezva —20—-60 ms

Poznamka: pokud nebudete védét, jde-li o panel PVA nebo IPS, zobrazte si Cernou barvu a
podivejte se na panel ze strany — pokud uvidite modravy nadech, jedna se o IPS.
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8.1.3. Plazma displeje

8.1.3.1. Plazma

Abychom pochopili princip plazma displejd, musime si nejdfive objasnit, co je
to plazma a jakou funkci ma u technologie PDP (Plasma Display Panel). Hmota,
jak ji zndme, se skldada z atomf, zatimco plazma je skupenstvim sloZzenym z
iontd a elementarnich ¢astic.

ProtoZe neni plazma plynem, kapalinou ani pevnou latkou, nazyvd se nékdy
Ctvrtym skupenstvim hmoty. V klidovém stavu se v plazma displejich nachazi
plyn, resp. se jednd o smés vzacnych plynt jako je argon, neon ¢i xenon. Jsou to
elektroneutrdlni atomy, Cili musime najit zpuUsob, jak z nich vytvofit plazmu. Ten
je jednoduchy — plyn se vlozi do elektrického pole, ¢imZz se objevi mnoho
volnych elektron(. Srazky mezi elektrony a ¢asticemi plynu Usti v to, Ze nékteré
atomy plynu ztrati své elektrony a vznikaji tak kladné nabité ionty. Spolu s
elektrony tedy ziskdvame plazmu. Tim, Ze mame vytvoreno elektrické pole,
zanou se jednotlivé nabité castice pohybovat ke svym opaénym polim —
plynové ionty k zaporné a elektrony ke kladné nabitému pdlu. V plazmé tedy
dochazi k velkym pohyblm a ve vzniklém ,zmatku“ se za¢nou jednotlivé ¢astice
srazet. To zpUsobi, Ze plynové ionty se dostavaji do excitovaného stavu a poté
uvolni foton, tedy svétlo.
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Jak atom emituje svétlo
elekirony

CSrazka s rychlou Casta privede
atom do exd tovaného stavu.

2. To doda elektronu ener gii, ktera mu
dovall prejit na vyssi energe tick ou
hladiru.

. Elektron se vraci na plivodni orhital el s
a picbyteini enorge je uvdniéna Uvolneny
ve formé fotonu. Faton

Obr.8. 16 — Schéma uvolnéni fotonu z plynového iontu

K pochopeni uvolnéni fotonu musime zabrousit jesté hloubéji do chemie. Pfi
narazu volného elektronu do jednoho z elektront iontu na nizsim orbitalu, ziska
tato castice energii, ktera ji dovoli na kratky Cas prejit na vyssi energetickou
hladinu (napf. z orbitalu ,s“ do orbitalu ,p“). Oviem okamZité poté ho
elektromagnetické sily donuti k navratu na plvodni orbital a prebytecnd
energie je uvolnéna ve formé fotonu (foton je ¢astice, jejiz hmota a energie je
dana pouze rychlosti — pfi nulové rychlosti zanikd). Energie fotonu, ktery je
uvolnén ionty neonu a xenonu, je ¢asto tak vysokd, Ze vinova délka presahuje
moznosti lidského oka, uvoliiuje se totiz pro nas neviditelné ultrafialové zareni.
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8.1.3.2. Princip Plazma displeju

Z predeslé Casti je jasné, Ze jednotlivé bunky jsou aktivni a vyzaruji svétlo kazda
zvlast. JelikoZz zareni z vyboje je ultrafialové a lidské oko jej nevidi, musi byt
bunka doplnéna o luminofor, ktery toto zareni vstfeba a vyzari pro oko
viditelné zareni. Cely displej je sloZeny z matice bunék (pixell), které jsou
sloZzeny z jednotlivych subpixelll. Vidy tfi subpixely tvori barevny systém RGB.
Celd matice bunék je ovladana siti elektrod, takZe kazda burika se zvlast ovlada
pomoci této sité, obr.8.17.

dielectric layer

pixel

phosphors

address electrode

address protective Iayer/

Obr.8.17. Schéma struktury plazma displeje
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8.1.3.3. Vyhody a nevyhody plazma displeju

Diky tomu, Ze kazdy pixel vyzafuje zvlast, maji tyto displeje velmi dobrou
uhlovou vyzatrovaci schopnost. Mezi dalsi vyhody téchto monitord patfi také
rozmeéry, tyto monitory jsou velmi ploché.

srovndni s LCD panely je nizsi. Nizka Zivotnost je zplsobena tim, Ze dochazi k
povrchovému vyboji a tim v pixelu dochazi vlivem vysoké teploty k
opotfebovani. Také velkym technologickym problémem je vyrobit maly pixel,
tim padem se tato technologie uplatiuje pfi vyrobé plasma televizor( s
pomeérneé velkou Uhloprickou obrazu.

8.1.4. OLED displeje

8.1.4.1. Princip OLED technologie

Je to jedna z nejnovéjSich zobrazovacich technologii, ktera svoje vyuzZiti
rozSifuje i do dalSich odvétvi, a tou je osvétlovaci technika. Princip této
technologie vyuziva technologii organickych elektroluminiscencénich diod. Z
nazvu této technologie OLED (organic lighting emitting diode ) vyplyva, Ze
aktivnim prvkem, ktery emituje fotony, tudiz sviti, je organicka latka. Struktura
a princip OLED displeje je velice jednoducha. Vrstva organické latky je vloZena
mezi nékolik vrstev, viz obr.8. 19.

Katoda

Vodiva vrstva( pro pfenos elektronm)

Organicky material

Vodiva vrstva(pro pienos ..dér™)
Anoda
Kryei vistva

Obr.8. 19. Schéma struktury OLED displeje
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Na jedné strané je umisténa katoda. Katoda pres vodivou vrstvu dopuje
organickou latku elektrony . Na druhé strané je anoda, ktera privadi pres
vodivou vrstvu k organické latce ,diry“. Pokud budou do organické latky
privadény elektrony, bude dochazet k emisi foton(. Volny elektron zplsobi to,
Ze pfi narazu do jiného elektronu atomu organické latky, preda elektronu svoji
energii. Tato energie poslouzi k tomu, Ze elektron preskoci z valencni
energetické hladiny atomu do energetické hladiny vodivostni. Jelikoz elektron
nema dostatek energie , aby ve vodivostni energetické hladiné setrval, po
kratké dobé preskoCi zpét do valencni vrstvy a pfi tomto procesu dojde k
vyzareni fotonu. Intenzit vyzafovani lze ménit zménou proudu mezi
jednotlivymi elektrodami.

Organické latky pouzivané v OLED displejich jsou bud Polyphenylevevinylen
(R-PPV), nebo Polyfluoren (PF). Abychom wvytvorili jednotlivé barvy
vyzarovaného svétla z organické latky, musime Ilatku chemicky upravit.
Vyhodou téchto latek je jednoduché naneseni na podlozku. D3 se fici, ze
nandseni je podobné tisku. Mohou se vyrabét displeje pruzné a prahledné.
Pruzné a prahledné diky tomu, Ze ostatni vrstvy, a to i jednotlivé elektrody, se
daji vyrabét z ohebnych a transmisnich materiald.

Obr.8. 20. Ohebny transmisni OLED displej

Jednoduchou vyrobou vrstvy organického materidlu je jednoduché vytvaret
razné tvary pixell (subpixel).

Rizeni téchto displejd mlize byt pomoci pasivni matice jednotlivych elektrod.
Od toho nesou tyto displeje ndzev PMOLED (passive matrix OLED).
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Naproti tomu displeje AMOLED (active matrix OLED) s aktivni matici elektrod,
se pouzivaji u grafickych displejl. Tato technologie je mnohem sloZitéjsi a tudiz
i nakladnéjsi, jelikoz kazdy bod je fizeny dvéma vlastnimi tranzistory, které
slouzi pro fizeni nabijeni a vybijeni kondenzatoru a stabilizaci napéti.

8.1.4.2. Typy OLED displej( a panelu:

PHOLED displej: (phosphorescent OLED) je typ OLED displeje, kde organicky
materidl pracuje na bazi fosforeskujiciho materialu. Oproti klasickému OLED
displeji ma mnohem vétsi ucinnost, a to az 4krat vetsi.

Tento typ displeje ma vyuziti spiSe v osvétlovaci technice. Napriklad by se tato
technologie mohla vyuZit jako podsviceni u LCD displejid. Vyhodou této
technologie je, Zze docilime ploSného zdroje o vysoké ucinnosti, tudiz se da
technologie vyuzit v mnoha aplikacich.

TOLED displej: (Transparent OLED) je typ OLED displeje u kterého se da
technologicky dosahnout az 80% propustnosti svétla. Ve vypnutém stavu je
displej pruhledny. MUzZe se vyrabét tak, Ze vysledné vyzafovani bude do obou
stran a obraz mlZeme pozorovat jak z predni strany, tak i z druhé strany pouze
bude prevraceny.

FOLED displej: (Flexible OLED) je jiz zmifiovany ohebny typ displeje. JelikozZ
technologie dovoluji vyrobu OLED struktury sloZzené z materiall, které maji
flexibilni vlastnosti, mohou se organické latky na tyto materidly nanaset a
docilit tim pruznosti displeje.

WOLED displej: (White OLED) je displej vyuZivajici technologie PHOLED, a to
hned ve tfech barvach (RGB-Cervena, zelend a modra), které vyuziva ke slozeni
v barvu bilou. Nejcastéji je tento displej sloZzen z jednotlivych prouzkd a pomoci
nich miZeme ménit odstin bilé barvy (jeji teplotu chromati¢nosti). Touto
technologii dosahneme jasné bilého svétla, jenz muZe byt vyuZito pro
osvétlovaci Ucely, nebo se mlzZe panel vytvofit svételny text.

SOLED displej: (Stacked OLED) neboli takzvany vrstveny OLED displej. Tato
technologie ma modifikované skladani barev. RGB systém skladani barev
zUstava stejny, jen se vyzije mnohem vice plochy tim, Ze jednotlivé subpixely
jsou na sebe vrstveny. Timto se muze dosahnout mnohem vétsi svitivosti
displeje, jelikoz subpixel nezabira pouze tretinu pixelu, ale zabira plochu celého
pixelu.
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8.1.4.3. Aplikace OLED displejt:

Doposud nejvyuzivanéjsi aplikaci téchto displejd byli jednobarevné displeje,
popripadé nékolik barev na displeji. Nej¢astéji vyuzivané v mp3 prehravacich a
jako druhy displej mobilnich telefon(. Tyto displeje jsou na bazi pasivni matice
elektrod a jejich vyhoda je jednoduchad vyroba, nizkd spotfeba a vysoky
kontrast. V dnesni dobé se jiz zacinaji objevovat grafické displeje, nebo televize
s vysokym rozliSenim. Diky tomu, Ze se daji vyuZit prihledné materidly na
vyrobu téchto displejl, tak aplikaci je neséetné mnoho. Napfiklad se tyto
monitory vyuZzivaji na prahlednych Stitcich v helmach armadnich pilotd. Dalsi
moznd aplikace by byla v automobilovém pramyslu. Jednotlivé informace by
byli zobrazeny na celnim skle automobilu. U grafickych displeji je mnohem
ovladan dvéma tranzistory. JelikoZz vyroba jednobarevnych OLED panell je
jednoducha a neni nakladna, zacina se tato technologie specializovat i na
osvétleni. Pfindsi s sebou veliké vyhody. Lze takto vyrabét plosné zdroje o
vysoké ucinnosti a svitivosti. Témito osvétlovacimi panely se da usetfit mnoho
energie, a to napfriklad v pouziti s LCD displeji. Docilime kvalitniho podsviceni
LCD displeje a zaroven snizime spotrebu.

8.1.4.4. Vyhody a nevyhody OLED displeju:

Tato technologie s sebou pfindsi mnoho vyhod, a to i pro jednoduché displeje,
tak i pro grafické displeje, které do této doby byli pouze jako prototypy. U
jednoduchych jednobarevnych displeji je to wvysoky kontrast s nizkou
spotrfebou. V této dobé se jiz dostavaji na trh i grafické displeje, a to v podobé
OLED televizoru. Pfi prvnim pohledu na displej je zfrejmé, Ze velikost nehraje
roli. Tyto displeje se mohou vyrabét neskutecné ploché. Prvni OLED televize je
plocha pouze 3mm, ale nebyl by problém vyrobit zobrazovaci panel fadové ve
zlomku praméru lidského vlasu, coz je velice nepatrny rozmér. ZaleZi pouze na
tom, kolik zabira elektronika a kde bude umisténa. Samostatny zobrazovaci
panel mlizZe mit vice modifikaci. MUzZe byt jako klasicky displej, nebo jako
prahledna folie, protoZze materiadly na vnéjsi plochy mohou byt rdzné. Napftiklad
pokud by jako podlozka byla vyuzZita reflexni plocha, mohl by displej ve
vypnutém stavu slouzit jako zrcadlo.

Dalsi velikou vyhodou, které si uzivatel vSimne, je vysoky kontrast. Udava se
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10° :1 . Je to hodné vysoky kontrast oproti star§im technologiim displejil. Doba
odezvy u téchto monitoru je tak nizkd, Ze vyrobci ji nemusi udavat. Oproti LCD
displejim je nizsi nez jeden rad, ¢imZ se dostdvame do mikrosekund a takovéto
intervaly jiZz oko nema Sanci postfehnout. Obrazové parametry téchto displejl
jsou také velice vyborné. Tim, Ze kazdy bod vyzaruje zvlast, lze monitor
pozorovat z jakéhokoliv Uhlu. Geometrie obrazu je také perfektni. Spotreba
téchto displeju je také velice dobra.

Jednou z prvnich nevyhod téchto displejli, pfi vyvijeni, byla Zivotnost bunék.
Organicky materidl rychle starnul a i geometrie jednotlivych bod( se ménila.
Postupem casu se vyroba materialu a elektronické rizeni bunék zlepSovalo.
Zivotnost organického materidlu se se zvysujicim se napétim rychle sniZuje.
Tento problém nastdva pfi vykreslovani jednotlivych fadkd. Jednotlivé body
musi byt rozsviceny na vysokou intenzitu, jelikoz budou rozsviceny znovu az po
celém cyklu. Timto prochazi jednotlivymi body vysoky proud a burika rychle
stdrne. DalsSi problém nastdvd u barevnych displeji. Materidly pro rlizné barvy
starnou jinak.

Diky tomuto problému dochazi ke zméné barevného podani. Tento problém jde
do jisté miry vyresit elektronicky tim, Ze bude nastaveno fizeni intenzity
jednotlivych barev. DalsSim napadem by byla vyména pouze panelu s tim, Ze
elektronika by zlstala pavodni.

8.1.5. Heliodisplay

8.1.5.1. Princip heliodisplay technologie:

Tato pomérné nova technologie je zalozena na zobrazovani grafickych aplikaci
ve volném prostoru.

Zakladni myslenka diky které vznikla tato technologie je promitnout obraz do
proudu vzduchu. Tento proud vzduchu je lehce obohacen ¢asteckami vody, diky
kterym se promitané svétlo rozptyluje a je vidét. Tento proud vzduchu spolecné
s mlhou vytvorenou z vody je na pohled plné prahledny. Zafizeni spotiebuje
pouze malé mnozstvi vody na svoji funkci. Podle parametr( nastaveni zafizeni
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spotfebovavda od 80 do 120 ml za hodinu. Do tohoto proudu vzduchu je
promitnut obraz.

Obr.8. 22. Heliodisplay technologie

8.1.5.2. Vyhody a nevyhody heliodisplay technologie:

Tato technologie nalezne své uplatnéni prevazné pri demonstracnich ukazkach
a jako reklamni zobrazovaci zafizeni. Jelikoz je to velice nova technologie, tak s
sebou pfinasi mnoho nevyhod. Pfi zobrazovani musi byt zafizeni v pfitmi,
protoZe nelze zobrazit ¢ernou barvu a samostatny obraz ma nizky kontrast.

DalSi nevyhodou je vysoka spotreba elektrické energie. Zobrazovaci zarizeni
vydava také mnoho hluku.
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8.2. Dotykové displeje

Doba sofistikovanych smartfon a tabletld zapfic¢inila mohutny rozvoj
dotykovych displeji. Dotykové displeje nejsou objevem poslednich let, ale
historie sahd do Sedesatych let minulého stoleti. Jejich soucasny rozvoj je
spojen s vyvojem software, ktery je pro ovladani pomoci prsti ¢i stylusu tvoren.
Tato prvni technologie byla kapacitni.

V soucasnosti se pouzivaji dvé technologie snimani polohy prstu ¢i pera.

Prvni technologie je rezistivni.

Rezistivni (odporova) dotykova vrstva se sklada ze dvou tenkych elektricky
vodivych vrstev, oddélenych Uzkou mezerou. Pfi dotyku libovolnym pfedmétem
dojde ke spojeni vodivych ploch a nasledna zména elektrického proudu je
vyhodnocena radiCem a predana systému jako udalost dotyku. Pro tuto
technologii je typické prohybani displeje, kdy dochazi k fyzickému spojovani
vodivych vrstev. Vyhodou této technologie je vysoka presnost a moznost
ovladani libovolnym predmétem i hrotem, ale pfi ovladani prsty nenabizi
takovy komfort jako metoda kapacitni.

Rezistivni displej
T B

| [ B vodice
|

; (|

\* distanéni body

Tiak na vrchni plochu
2plisobi kontakt vodicl

mekky povrch

—  sklenénd (akryldtova) vrstva

Obr.8.23. Rezistivni displej

Kapacitni technologie pracuje tak, Ze displej je prekryt izolantem ( plast, sklo),
ktery je potazZen siti prihlednych vodicu. Protoze lidské télo je také vodic, takze

41



pfi dotyku narusi elektrostatické pole snimace a dojde k méfitelné zméné
kapacitance. Nevyhodou oproti odporové metodé je nizsi pfesnost, kterd je
vyvazena adekvatné prizpldsobenym uZivatelskym rozhranim. Pokud je to
zadouci, lze i u kapacitniho snimace pouZivat pero, ale musi byt opatfeno
vodivym hrotem.

V soucasné dobé je davana prednost kapacitni snimaci metodé.

Kapacitni displej

homogenni
elektromagnetické pole

A
-
S

Prst jako zemnici prvek odcerpdvd elektricky
proud z panelu. Dle Gbytku na jednotlivych
rozich Ize urcit misto dotyku

Obr. 8.24. Kapacitni displej

8.3. 3D displeje

V soucasné dobé se stale vice prosazuji displeje umozniujici prostorové
zobrazeni. Pavodné to byly hlavné kina ¢i televizory, nyni se tato technologie
zacina uplatiovat u hernich konzoli, chytrych mobilnich telefond a podobné.
Dnes jsou vSechny technologie prostorového zobrazeni zaloZzeny na
stereoskopii, tedy dvou mirné stranové posunutych obrazech pro levé a pravé
oko, stejné jako pfi pozorovani prostoru obéma ocima.

Problematika prostorového zobrazovani se rozpada do dvou odliSnych smér(. V
kinech, pfripadné u televizor(i se prostorového zobrazeni dosahuje obvykle s
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pomoci specielnich  bryli, u mobilnich zafizeni se spiSe uplatiuje tzv.
autostereoskopie, moznost vnimat hloubku obrazu bez dalSich pomdcek.

Pouziti specielnich bryli se dale déli na aktivni a pasivni metody.

Aktivni 3D bryle maji zorniky osazeny vrstvou kapalnych krystal( a tato vrstva
pIni funkci zavérky synchronizované s projekénim zafizenim, at je to televizor,
nebo projektor v kiné. Postupné se velkou frekvenci ( kolem 120 Hz, aby
nerusilo blikdni) promita stfidavé obraz pro levé a pravé oko a bryle synchronné
zatmivaji to oko, pro které prave obraz neni urcen.

Obr.8.25. Aktivni bryle Sony

Pasivni metoda vyuziva jednak polarizované svétlo, pro kaidé oko v jiné
orientaci, tyto jsou vzajemné kolmé a divdk ma na ocich bryle osazené
polarizaénimi filtry jejichz propustné sméry jsou orientovany tak, aby kazdé
oko vidélo jen obraz, ureny pro né. Tato metoda umoznuje pozorovat barevny
obraz.

DalSi pasivni metoda je znama jako anaglyfy. Metoda je zalozena na
doplnkovych barvach. Obraz pro levé oko je monochromaticky v ¢ervené barvée
a v levém zorniku bryli je zeleny (spravnéji by mél byt azurovy) filtr, naopak
obraz pro pravé oko je zeleny (azurovy )a v zorniku bryli je ¢erveny filtr. Tato
metoda neumoznuje promitat barevny obraz.

Obé tyto metody, jak aktivni, tak pasivni umozZnuji pozorovat prostorovy obraz
vétSimu poctu divakd soucasné, na rozdil od metod autostereoskopie, kterd
umoZiuje sice bez dalSich pomucek pozorovat 3D obraz ale vzdy jen jednomu
pozorovateli a jeSté si musi najit vhodnou polohu oci oproti predloze.
Autostereoskopické metody, pouzivané v soucasné praxi jsou opét zalozeny na
dvou principech. Jednd se o metodu tzv. paralaktické bariéry, nebo vyuziti
lentikularnich mikrococek.
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Metodu paralaktické bariéry nejlépe vystihuje obrdzek 8.26. Obraz je sloZen z

prouzkd, stfidavé pro levé a pravé oko a neprihledny rastr zamezuje tomu, aby
levé oko vidélo pravy obraz a naopak.

Body zobrazovace

Obrazy pro apra

Obr. 8.26. Metoda paralaktické bariéry

V pfipadé lentikuldrnich cocek je opét obraz rozlozen do prouzki stfidavé pro
levé a pravé oko a soustava valcovych mikroCoCek opét umoznuje, aby pravé
oko vidélo pouze svUj obraz a stejné tak levé oko.

U obou téchto metod je zfejmé, Ze pozorovatel vicéi predloze musi zaujmout
predem danou polohu, aby doslo ke kvalitnimu prostorovému vjemu.

Body zobrazovace

o] =2 =]
BN

Obrazy pro af

Obr. 8.27. Metoda lentikularnich ¢ocek
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9. Prezentacni technika

9.1. Obrazové projektory

Na uvod této kapitoly se seznamime s klasickymi obrazovymi projektory, které
jsou jiz v dnesni dobé na uUstupu, ale Ize na nich prezentovat optické principy
projekce prahlednych i neprihlednych obrazovych predloh. Budeme se zabyvat
pouze projektory pro staticky obraz, nikoliv pro obraz dynamicky, Cili
kinoprojekci.

9.1.1. Diaprojektory

Diaprojektory se pouZivaji pro projekci prlsvitnych predloh — diapozitivii. Jsou
konstruovany pro formaty 24 x 36 mm a 60 x 60 mm. Optické schema
osvétlovaci soustavy diaprojektoru vcetné diapozitivu je na obrazku 7.4.
Zrcadlo se pouziva prevainé tzv. studené, osvétlovaci soustava pri vétsich
svételnych vykonech je doplnéna ventilatorovym chlazenim. Objektivy jsou bud’
s pevnou ohniskovou vzdalenosti, nebo i s proménnou ohniskovou vzdalenosti
— zoomy. Kratkoohniskové objektivy se voli pro mensi projekéni vzdalenosti,
dlouhoohniskové do vétSich konferencnich sall. Obrdzek klasického
diaprojektoru je na obrazku 9.1. V soucasné dobé se vyskytuji diaprojektory
obvykle s linedrnimi nebo kruhovymi zasobniky diapozitivi pro 36 nebo 50
diapozitivi. V dFivéjSich dobdch byly pouze pro jeden ¢&i dva diapozitivy
v posuvném drzaku diapozitivid. Moderni diaprojektor je na obrazku 9.2.
Konstruuji se i diaprojektory se zabudovanou matnici, na kterou je obraz
promitan, viz obr. 9.3.

Moderni diaprojektory mohou obraz prevedeny do digitalni podoby
prezentovat i na monitoru, obr. 9.4.
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Obr.9.1. Diaprojektor s linedrnim zasobnikem

Obr.9.2. Moderni diaprojektor

46



Obr.9.4. Diaprojektor s kruhovym zdsobnikem (karusel) a moZnosti digitalizace
obrazu

9.1.2. Epiprojektory

Epiprojektory se pouzivaji pro projekci neprihlednych predloh. Zakladnim
rysem epiprojekce je difuzni rozptyl pfi odrazu. Promitand predloha se chova
nez zdroj v diaprojektoru. Proto musi byt pfedloha osvétlena dostatecné silnym
zdrojem ( nékolika Zdrovkami i pro zajisténi rovnomérného osvétleni celé
pfedlohy). Schema epiprojektoru je na obrazku 9.5., snimek soucasného
moderniho epiprojektoru, ktery mlze promitat i drobné prostorové predméty
je na obrazku 9.6.

V soucasné dobé jsou epiprojektory stdle castéji nahrazovany projekénimi
kamerami, viz kapitolu 9.3.
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Obr.9.5. Schema epiprojektoru. L- lampy, S- zrcadlo, V- promitana
predloha, ob-objektiv

Obr.9.6. Epiprojektor

9.1.3. Zpétné (psaci) projektory

Zpetné alias psaci projektory umozniuji projekci velkych ploch ( az 300 x 300
mm) i v nezatemnélé mistnosti. Jejich cinnost je moina jen diaprojekci
(prasvitné predlohy) pomoci vysokovykonnych halogenovych Zarovek. Jako
kondenzor je pouzita Fresnelova ¢ocka umisténd primo pod predlohou (psaci
plochou). Schema takového psaciho projektoru je na obrazku 9.7.a. Vyrabéji se
i lehké prenosné psaci projektory se zrcadlovym kondenzorem, ktery tvori
zrcadlici Fresnelova ¢oc¢ka. Zarovka je umisténa vedle objektivu a je po dvojim
prachodu predlohou zobrazena do objektivu, obr.9.7.b.
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Obr.9.7. Zpétné — psaci projektory. a- klasicky, b-pfenosny
L-Zarovka, ob-objektiv, S- odchylujici zrcadlo, F- Fresnelova cocka, FS-
Fresnelova zrcadlova ¢ocka, v- promitany predmét

Obr.9.7.1. Reflexni psaci projektor
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Obr.9.7.2. Klasicky psaci projektor

9.2. Dataprojektory

Podle pouzité technologie délime dataprojektory na:
LCD projektory
DLP projektory
CRT projektory
ILA projektory
D-ILA projektory
LV projektory

Technologie pouzivané v projekénich systémech:

9.2.1. LCD projektory

Tvofri stale jednoznacné nejvétsi dil z uvedenych kategorii. Nejdfive se na trhu
vyskytly pfistroje s jednim LCD panelem (TFT technologie) obr 9.8. Ty jsou

50



pouze zdokonalenou verzi prezentace pomoci zpétného projektoru a LCD
ramecku. JelikoZ je vesSkeré svétlo smérovano pouze na LCD panel, dosahuji
pristroje daleko lepsiho (5-10x) svételného toku.

V soucasné dobé se témér vyhradné pouzivaji systémy s tremi polysilikonovymi
LCD panely, obr.9.9.

Tyto pfistroje vyuZivaji optické soustavy pracujici oddélené s jednotlivymi
¢astmi spektra (Cervena, zelend, modra). Vyhodou je zejména kvalitni barevné
podani, vysoky svételny tok, léty provérena spolehlivost a pomérné malé
rozméry pristroja.

1. TFT TECHNOLOGIE P

A = Projekéni lampa g 2
B = Kondensor i 1
o~ A i ™

C = Fresnelova ¢ocka "T‘ Y §
D = TFT display A s E %
E = Objektiv . E ¢
B i
cDC

Obr. 9.8. TFT technologie LCD projektoru

2. POLYSILIKONOVE LCD
TECHNOLOGIE

A = Projekéni lampa C E D ; 1

B = Kondensor %— ww' .-

C = Odrazové zrcatko ” %
Pl sz

premer sy,

H

D = Dichroické zrcatko
E/F/G = LCD panely
(Zervend, zelena, &
modra) A B D
H = Objektiv

L

Obr.9.9. Polysilikonova LCD technologie

9.2.2. DLP projektory

Také DMD cipy DLP projektorl pouZivaji na rozdil od LCD projektor( odrazného
principu (tzv. reflexni technologie). Jako zobrazovaci element zde slouzi DMD
Cip s velkym mnozstvim elektrostatickych zrcatek. Oproti LCD principu
poskytuje DLP daleko méné viditelnou bodovou strukturu obrazu.Barevna
informace je ziskavana pomoci rotujiciho barevného filtru. Postupné vytvoreny
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cerveny, zeleny a modry obraz si lidské oko diky své setrvacnosti sloZi a vnima
jako barevny. DLP technologie v posledni dobé vyuziva tficipové technologie, ve

které se jiz nepouziva rotujici zrcatko s filtry, ale stejné jako u 3xLCD jsou
pouzity 3 DMD Ccipy.

3. DMD/DLP

TECHNOLOGIE

A = Projekéni lampa

B = Kondensor

C = Kotoué barevného
filtru

D = Cip

E = Objektiv

Obr. 9.10. Schema DLP projekce

Single-chip DLP projection system

DLP Board

v \ ’ Projection
it Lens

-

e .

% / Light Source

Color Filter

Obr. 9.11. JednocCipovy DLP projektor
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DLP technologie
(obrazovy bod)

Rotujici barevny filtr

Zrcatko DMD €ipu

Objektiv

Obr.9.12. Schema DLP projekce

2 Pixed i age g

on Screen \ ~
/ "

Light Source —— <

3 DD Mcrom mors
(S0 View)

Obr.9.13. Tricipova DLP technologie
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Obr.9.14. Snimek z elektronového mikroskopu DMD cipu

Mirror -10 deg

S -
‘-;;;‘;‘%_-
dinge

CMP  Metal 3
oxide
Yoke  spring tip substrate

Obr.9.15. Slozitost DMD cCipu, ovladani zrcatek

54



V, = Bias Voltage
©_=Address Veltage

& =Address Veltage
Complement

"> Regiens ol
Electrostatic
Aftraction

Memory Cell
/" {CMOS SRAM}

Obr.9.16. Jesté jednou jeden pixel DMD cCipu

DLP &y druhé generace (pvnl generace
méla misto Cerného ramecky leskié okoli
Cipy, cof zpasobovalo nefddonci odrazy
svétia) s fyzickym rozlisSenim 800 x 600
bodd (aiias mikrozredtek) na “zrcadiové
plose” o rozméry 16 x 12 mm

Obr.9.17. Kompletni DMD ¢ip
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9.2.3. CRT projektory

Jsou vyvojové nejstarSim typem projektor(. Jako zdroje svétla je pouZito tii
katodovych trubic (obrazovek), kazdd s barevnym filtrem - R, G, B a vlastni
optikou. Vysledny obraz se promita na projekcéni plochu, kde také dochazi k
vyslednému skladani barev. Tyto projektory jsou tedy triobjektivové a je zde
nutno pro konkrétni velikost obrazu a vzdalenost od platna vidy nastavit
konvergenci obrazu, coZ neni jednoducha operace. Proto se pouZivaji vyhradné
pro trvalé instalace. Diky nestrukturovanému obrazu umoznuji zobrazit
"libovolné" rozliSeni bez jakékoli degradace (podobnost s monitorem).
Omezené moznosti zhaveni obrazovek vsak vytvareji svételny tok pouze kolem
300 ANSI lumen.

CRT OBRAZOVEA

ELEKTR OMOWE
DELA

LEKTR CMOWE
PAPR S

BAREVNY
SIGMAL

g CBERAZ

Schématicky obrazek princiou CRT monitard

Obr.9.18.
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Anoda

Vychylovaci

civka i o

luminofor

Ridici miizka

\

7
Zhavi¢ / V

Katoda

Svazek

elektront 7, trovaci

civka

Obr.9.19. Schema CRT monitoru

Ukazka CRT projektoru:
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9.2.4. ILA projektory

Kombinuji CRT princip s LCD zrcadlem a silnym svételnym zdrojem. Tekuty LCD
krystal zde funguje jako "fizené zrcadlo". V klidovém stavu je vybojkou
vyzarené svétlo odrazeno. Jestlize pfivedeme na projekéni obrazovku signal,
elektronovy paprsek zméni optické poméry v tekutém krystalu, coz ma za
nasledek zménu polarizace v tomto misté odrazeného svétla. Tato ¢ast svétla
se jiz na vystupu optické soustavy neobjevi. Pro vznik barevného obrazu je pak
samozrejmé

zapotrebi trech soustav, z nichz kazda zpracovava jednu ze zakladnich barev
(Cervena, zelend, modra). ILA projektory si zachovavaji vSechny vyhody CRT,
navic vSak nabizeji svételny tok az 12 000 ANSI lumen. Jsou tedy variantou pro
velka auditoria, velmi osvétlené saly a venkovni aplikace.

9.2.4.1. D-ILA projektory

Nova reflexni technologie (Direct Image Light Amplifier), pfindsi dohromady
vyhody LCD a ILA techniky v jednom Cipu. Misto katodového paprsku je zde
pouzita zadni strana Cipu. Optické vlastnosti jednotlivych pixeld, jedna se tedy o
diskrétni (pixelovou) technologii, jsou ovliviiovany pomoci CMOS tranzistor(.
Od Cipu je odrazeno cca 93% svétla. V teplo se tedy méni pouze 7% dopadajici
energie, coz je v porovnani s 50% u LCD technologie témér zanedbatelnd
hodnota. V porovnani s LCD nabizi také mnohem kvalitnéjsi barevné podani.
Princip vyuziti polarizovaného svétla je podobny jako u ILA technologie. V
soucasné dobé jsou k dispozici pristroje s rozliSenim 1365x1024 a svitivosti
1500 ANSI lumen.

Tato technologie je postavena na aplikaci LCOS cipu.

LCOS Cip - Liquid Crystal on Silicon - (kapalné krystaly na kiemikovém &ipu).

Aktualné vyrabéné LCOS displeje dokazi uplné rozliSeni HDTV (1920x1080
obrazovych bodt). Tato technologie kombinuje zrcadlovy efekt techniky DLP s
elektrickym fizenim projektorl LCD. Hlavni vyhoda technologie LCOS tedy
pravé spociva v oddéleni optické ¢asti displeje a elektroniky. U dnes jiz béznych
LCD displeji tvofi elektronika a optickd c¢ast jednu vrstvu a elektronika tedy
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logicky omezuje optickou ¢ast, coZz ma za nasledek k nizky pomér svitivé casti
povrchu displeje (u LCD displeju asi 40-60 procent). Technologie LCOS, kde jsou
optické prvky umistény na zrcadlicim povrchu elektronické kifemikové desky,
vylepSuje pomér plochy osazené aktivnimi body k mfiZce na 92 procent.

Obr.9.21. Lcos Cip
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KAPALNE KRYSTALY NA KREMIKOVEM CIPU

DETAIL PROJEKTORU A CIPU

bmpe  otka dichroitické zreadlo  mtujici hranol  zreadlo  filtr na spojeni barsv

Zrcadlo selektujici barvy a rotujici

hranoly rozkladaji svételny papr
sek projekéni lampy do tfi barev-
nych prouzku (Cerveného, zelené-
ho, modrého), které prochazeji
pres promitaci platno odshora
doli. Obrazové informace jsou
prenaseny ¢ipem LCOS: podie
stavajiciho napéti otaceji tekuté
krystaly polarizované svétlo,
které se odrazi od zrcadlove vrst-
vy. Cim silnéji je wtocena polari-
zace, tim tmavsi je obrazovy pixel
- v extrémnim pripadé je éerny.

rotujici hranal

dichroitické zreadlo t ﬂp LCcos pollrz‘hor

¢ip LCOS polarizator

tekuté kiystaly
fidid jednotka

polarizavano

polarizacs
natodana

vrstva zreadla ’
(z hlinikevych alektrod) sklengné deska

elektroda z axidu zinku 3 india

Obr.9.22. D-ILA projektor - schema
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Obr.9.23. LCOS cip

Polarising beam splitter
| Prajection lens

LCao5 panel
Rotating prisms \

| Colour fusion filter
Hlumination
system

Colour separation filters

Obr.9.24. D-ILA projekce - schema
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9.2.5 LV (Light Valve) projektory.

Spickova technologie vyuZivajici svételnych zesilovacl. Obraz generovany
televizni obrazovkou je po prichodu svételnym zesilovaéem promitan jednim,
event. tfemi objektivy na projekéni plochu.

Vyhody - velmi vysoky jas a rozliSeni, nevyhody - vysoka cena, slozitéjsi
nastaveni.

Datové projektory lze rozdélit na:

prenosné (osobni, mobilni)
konferencni (uréené pro stdlou instalaci)

Pfenosné pristroje vynikaji zejména malymi rozméry a nizkou hmotnosti (do
4kg).

Mély by byt nejen velmi spolehlivé, ale i tiché.

Konferencni modely byvaji robustnéjsi konstrukce, vynikaji vétSim mnozZstvim
vstupll, vyménitelnou, ¢asto motoricky ovladanou optikou, s moznosti tele i
Sirokouhlych objektivi a vysokym svételnym vykonem. Byvaji umistény pod
stropem, nebo jako soucast zadnich projekci.

NejdulezitéjSi parametry:

Svételny tok

- vyjadfuje mnozstvi svételného zareni vysilaného projektorem. Méren je podle
mezindrodni normy ANSI (odtud jednotka ANSI lumen). Standardni hodnoty se
pohybuji v rozmezi od 1200 (prenosny projektor pro malé mistnosti) pres cca
3000 ( kde zacinaji konferencni) az do 12000 ANSI lumen (specialni grafické
projektory ILA). Pro porovnani, svételny tok dosahovany pfi pouziti kvalitniho
zpétného projektoru a LCD ramecku byl pouhych 100-150 ANSI lumen.

| kdy?Z je svételny tok uvadén jako nejdllezitéjsi parametr, byva mnohdy zbytecné precenovan.

Pomineme-li ne vidy zcela korektné udavané hodnoty, dostaneme se k vlastnostem vnimani lidského oka.
Lidské oko je pomérné oklamatelny organ a zmeény ve svitivosti v rozsahu 10 - 30 % laik viibec nepozna, pokud
neni k dispozici pfimé porovnani. Jedna se o dlsledek pruznosti lidského vnimani obrazu a jeho pfizplsobovani
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rdznym svételnym podminkam. A to vse jsou dlvody pro to, aby zavérecné rozhodnuti bylo uskuteénéno vidy
az po predvedeni projektort za podminek bliZicich se redlnému stavu pfi provozu. MlZe se pfitom ukazat, Ze
rozloZeni jasu po celé plose u nékterych model( s vysokou svitivosti zdaleka neni rovhomérné, obraz je tfeba
"flekaty", a tak mGzZe nékdy méné znamenat vice.

Rozliseni

- u pocitatového obrazu uddvdno jako pocet sloupcl x pocet radka.
RozliSujeme tzv. fyzické -skuteény pocet bodld na LCD cCipu a maximalni -
nejvetsi rozliseni,

které je projektor za pouziti prepocitavaciho algoritmu tzv. inteligentni
komprese schopen zpracovat. Béziné umi projektory zpracovat signaly o
rozliSeni nizSim a o jeden az dva rady vyssim nez je fyzické. Zakladni bylo drive
VGA (640x480), nyni SVGA (800x600), ale jiz daleko vice se vyuzivda XGA
(1024x768). Pro slozitéjsi grafické aplikace ndsleduje SXGA (1280x1024), i
UXGA (1600x1200).

Pro béZnou prezentaci obsahujici texty, grafy, pfipadné obrazky neni rozhodujici extrémni rozliseni projektoru,
jak néktefi uzivatelé prvotné pozaduji. Clovék je schopen vnimat jednim pohledem omezeny rozsah informaci,
pokud je projekcni plocha preplnéna drobnym textem, celkova informace se ztrati a pozorovatel neni schopen
vnimat informace spolecné s vykladem. Pfi pouZivani vétsich rozlieni je navic podobné jako u monitoru nutné
zvolit také vétsi uhlopficku promitaného obrazu, coz ma za nasledek snizeni jasu (pfi dvojnasobném zvétseni
obrazu klesne jas Ctyrikrat). Z toho vyplyva, Ze pro zcela standardni prezentaci naprosto vyhovuji nejrozsirené;jsi
rozliSeni SVGA a XGA.

Existuje vsak oblast, kde se 800 x 600 bod(ll snad ani nevyskytuje, zacina se na 1024 x 768 bodech a to je jen
zéklad. Jednd se o zpracovani grafickych informaci, at uZ jde o kreslici a vyvojové systémy CAD, informacni
systémy GIS, oblast pripravy tisku DTP, prdmyslové fidici systémy atd.

Kontrast

- je to pomér mezi osvétlenosti nejjasnéjsiho a nejtmavsiho bodu na dané
plose.

Bild by méla byt bila a c¢erna cerna, jenze tomu tak ve skutecnosti neni.
Opravdu nelze na projekéni ploSe ziskat absolutné cernou barvu, nebot
zamezeni prlichodu svétla jednotlivym bodem LCD prvku nikdy nebude pfesné
100%. DalSi nepatrné zhorseni prinese optika projektoru. Vyrazné snizit ho jesté
mUzZe vnéjsi parazitni svétlo nevyzarované projektorem, slunce, svétla a stiny v
mistnosti. Ve vysledku tedy plati: ¢im je ¢erna Cernéjsi a bila bélejsi, tim je
obraz kontrastnéjSi. Uddavané hodnoty se pohybuji od 100:1 do nynéjSich
5500:1.

BohuZel neni zatim zcela normalizovan zplsob méreni, a tak pouhé porovnani

hodnot nemusi svédcit o lepsi ¢i horsi kvalité jednoho z pristroju.
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Velikost obrazu

- vétSinou udavana jako jeho uhlopficka.

U projektort s objektivem s pevnou ohniskovou vzdalenosti je zavisla pouze na
projekéni vzddlenosti. U vétSiny soucasnych modell je k dispozici objektiv s
transfokatorem (funkce ZOOM). Ten umoznuje ménit velikost obrazu.

Svételny zdroj

- v podstaté jedina soucast projektoru prinasejici dalsi nutné financni vydaje.

V soucasné dobé je témér vyhradné pouzivano vybojek. Standardni zivotnost je
2000- 4500 hodin a udava dobu, za kterou klesne pfi "standardnim provozu"
svételny vykon na polovinu. Spolu s poklesem svitivosti vzrlstd krehkost

vybojky a doporucuje se ji po dosazeni tohoto ¢asu vymenit.

Snad jiz vSechny projektory maji v menu polozku pfislusejici k vybojce, zobrazujici pocet provoznich hodin, nebo
% zbyvajicich do konce jejiho Zivota, dokonalejsi typy upozorni i na jejich prekroceni. Po vyméné za novou je
pak hodnota nulovdna a pfistroj by mél byt odborné vyresetovan.

Nadstandardni funkce:

Digitalni zoom
- také lupa, umoznuje elektronické zvétSeni ¢asti promitaného obrazu. Timto
vyirezem je pak mozno pohybovat. Nékteré pfistroje podporuji rezim PiP (obraz

v obraze).

Zmrazeni obrazu

- neboli funkce "freeze" (still). Idealni pro zastaveni libovolného déje ve videu
nebo pfi prechodech mezi jednotlivymi prezentacemi. Poslucha¢ neni
obtéZovan a rozptylovan otviranim a mnohdy také hledanim ndsledujici
prezentace.
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Korekce trapézového zkresleni

- keystone correction. VétSina projektord ma jistou korekci jiz
preddefinovanou.

To se projevuje zejména projekci "z osy". Spodni hrana obrazu je pfiblizné ve
stejné vysSce jako objektiv. V tomto stavu je obraz obdélnikovy. Co ale v
pripadé, kdy potfebuji promitat vyse, ¢i nize? U standardnich projektort se bud’
smifite s kosym obrazem,

nebo pouzijete specidlni platno s naklapénim. U kvalitnich mobilnich zafizeni
naleznete funkci elektronické korekce. Jde o jisty druh prepoctu, ktery zajisti
obdélnikovy obraz pfi "libovolném" naklopeni pristroje. Moderni pfistroje
umoznuji korekci i v horizontalni roviné, tedy pri projekci z uhlu. U
profesionalnich konferencnich projektorl je pak zminénd situace feSena
pomoci funkce "shift" (opticka korekce) zajistujici pohyb objektivu a tim i
celého

obrazu nahoru a dold.

Rizeni kurzoru mysi

- pouziva IrDA (infra) propojeni mezi dalkovym ovladanim a projektorem nebo
lépe pfimo pocitatem. Pomoci Sipek,ci tlakové citlivé plosky, je kurzor mysi a
tim také celou prezentaci mozno ovladat z kteréhokoli mista v mistnosti.
Pfednasejici neni vazdn na pocitac a mlze se volné pohybovat. U mnoha
pristroji najdete také zabudované laserové ukazovatko v dalkovém ovladacdi.
Ale z Castych pfipominek uZivatell je zfejmé, Ze ti radéji vyuZivaji samostatné
ukazovatko v malinké a lehdi, tuzkové podobé.

Prezentacni funkce

- pomahaji ozivit prezentaci a Cini vyklad srozumitelnéjsi. K dispozici byvaji
ukazovatka rGznych tvaru (podtrzitko, Sipka, kolecko), moznost postupného
odkryvani obrazu. Funkce prestavky a casovani minut pak zajisti, aby byli
vsichni posluchaci v€as zpét na svém misté a nedochazelo ke zbytecnym
prodlevam.
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Instalace projektoru:

Umisténi projektoru

- mUZeme se setkat se dvéma zplsoby umisténi projektoru ve vztahu k
projekéni ploSe a dvéma variantami umisténi projektoru v mistnosti. PFi
prezentacich ve standardnich mistnostech je projektor umistén zpravidla na
pojizdném ¢i pevném stolku. Naopak v trvale pouzivanych mistnostech je
vhodnéjsi umisténi projektoru na pevné stropni montazi i stale castéji v zadni
projekci. Vyhodou je nejen to, Ze neprekazi a u instalace mimo dosah ¢lovéka
tak nehrozi 7zadné, at UmysIné ¢i neumysiné poskozeni. VétSina projektor(
tento zplsob montaZe podporuje, zpravidla se umistuji "vzhlru nohama" a
elektronika pak zajisti

odpovidajici prevraceni obrazu.

Ve vztahu k projekcni plose mohou byt pouzity
dvé varianty - nejznaméjsi je projekce zpredu, méné znama projekce na
matnici zezadu s podstatnymi vyhodami, jak bude jesté uvedeno dale.

Pfipojeni signalu

- je takova prijemna malickost. V kazdém pripadé je Sikovné mit k dispozici dva
vstupy pro pocitac (u mobilnich zatizeni postaci jeden) a jeden pro video, ato v
provedeni S-VHS. A zdlUvodnéni? Jeden prezentacni pocitac je vzdy k dispozici, a
kdyz pak prijde nékdo s notebookem, stali mu poskytnout kabel z druhého
vstupu

projektoru, odpada "kabelovy valcCik" spojeny s rizikem poskozeni zafizeni,
pokud se vSe prepojuje za provozu. Video vstup je vyuzivan pro pfipojeni videa,
kamery
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nebo vizualizéru. Na trhu se jiz objevily prvni vlastovky s mozZnosti
bezdratového (IrDA) pfipojeni zdroje signalu. Zatim ale stale nedosahly stejné
kvality jako s pouZzitim klasického kabelu.

Nastaveni obrazu

- cely tento postup neni nutny a vSe je nastaveno béhem neékolika sekund u
projektor(, které disponuji automatickym nastavenim obrazu.

Jinak u starsich strojl je moZné tuto operaci rozdélit do dvou ¢asti.

Funkce jako nastaveni jasu a kontrastu, pfipadné horizontalni a vertikalni
polohy obrazu, patfi mezi zcela standardni a jsou znamé z nastavovani
monitord.

Méné obvyklé je detailni vyladéni obrazu, které nastavuje presnou
synchronizaci se vstupnim signdlem. MuzZe pomoci pfi problémech s "chvénim"
okraji znakl nebo obecné vsech ostrych svislych hran, Ize tak doladit i zrnéni v
jasnych barevnych plochdach. VSe spociva v nastaveni spravné frekvence a faze
vstupniho signalu.

Prodluzovani kabelt

- je dosti opomijenou malickosti, jez vSak mUzZe zcela zasadné ovlivnit vyslednou
kvalitu obrazu. Pokud kabel prodlouzite nad cca 5 metr( délky, dochazi jiz k
odrazlim signalu a preslechlim mezi jeho jednotlivymi slozkami a vysledkem je
vice ¢i méné "duchovaty" obraz. V zobrazeni obrdzk(i se vyrazné neprojevi,
velice nepfijemné je ale zhorSeni Citelnosti textu, kdy jednotlivd pismena
plapolaji, pripadné maji nékolik "stin0" vedle sebe. Zkresleni je vyraznéjsi pri
pouzivani vysokych obnovovacich frekvenci a rozliSeni obrazu.

Redeni tohoto problému je lehké, pouzitim aktivniho rozbocovace signalu, ktery
soucasné signal zesili.

Ruseni v obrazu mize zpUsobit pfipojeni pocitace a projektoru do rlznych
zasuvek!! v ramci jedné mistnosti, mate-li tento problém, pouzijte jedinou
zasuvku nebo napf. prodluzovaci sitovy kabel.
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Pouzivané prislusenstvi:

Projekcni plochy - béZné pouzivané jsou asi znamé vsem. S ru¢nim stahovanim,
na trojnozce, s elektrickym stahovanim, s infracervenym ovladanim a dalsi jako
jsou napf. kinoplatna s atypickymi rozméry. Pfitom existujici rada povrchi
umoziuje volbu vhodného typu do rozlicnych svételnych podminek, vcetné
rGzného pohledového uhlu.

Méné znamé, avsak s mnohem lepSim podanim obrazu, jsou tzv. matnice.
Jednad se o projekcni plochy, na které je obraz promitan zezadu a pozorovatel se
tedy diva pres plochu "pfimo na zdroj svétla". Navic si predndsejici nemuze
zastinit obraz prerusenim svételného paprsku, celé zafizeni je umisténo za
projekéni plochou, kde samozrejmé zabira (a potrebuje) urcity prostor. Ten se
da zmensit pouZitim jednoho ¢i dvou specidlnich zrcadel. To pfinasi mimo
vyrazneéjsi obraz naprosto dokonalé odruseni pripadného dopadajiciho svétla,
projde totiz matnicovou plochou ve sméru od pozorovatele a nijak se na
zhorSeni obrazu neuplatni. Matnicové plochy kvalitnéjSich provedeni maji
sendviCcovou nebo plastovou strukturu s definovatelnym Sirokym uUhlem
pohledu. Do plochy o tloustce desitek milimetrd je c¢asto integrovana
fresnelova cocka a dalSi optické systémy zajistujici co nejrovnomérné;jsi
prosvétleni obrazu. Pouzivaji se jako "jednoduché" nebo tvofi celé projekéni
stény (kostky).

Ridici systém - je velmi ddleZity prvek. Maximalné usnadriuje ovladat viechny
komponenty prezentacni mistnosti z jednoho ¢i vice mist. K tomuto ucelu je
pouzit dotykovy LCD panel. Ovladani AV techniky, LCD projektoru, platna,
Zaluzii a osvétlovaci soustavy je uspordddno do menu se souborem
obrazovkovych stranek (mozno i ve vice jazycich), jejichz konfigurace odpovida
aktualnimu stavu nainstalované techniky.
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9.3. Ostatni prezentacni technika

9.3.1. Interaktivni tabule

je specialni projekéni plocha obsahujici kapacitni senzory. Propojena na sériovy
port pocitace (myS) a nasvétlend data projektorem funguje jako velky
interaktivni monitor. Ovlada se pomoci elektronického pera.

Samoziejmosti je funkce elektronického flipchartu.

Obr.9.26. Interaktivni tabule

9.3.2. Vizualni prezentéry

jsou univerzalni kamery uréené pro snimani 3D predmétl, tiSténych
dokumentl na papire i féliich, nékdy diapozitivd, apod.. Diky mnoha funkcim
(elektronicky zoom, automatické ostreni, prepinani pozitiv/negativ ¢i nékdy i
scan predlohy) ma uzivatel moznost zobrazit graf ¢i obrazek z knihy,

detail malého predmétu, mapu ba dokonce i maly, negativni film. Vyrabéji se v
nékolika verzich od malych, prenosnych bez moZnosti osvétleni az po
profesionalni modely s mnoha mozZnostmi nastaveni. Vizualizér je do projektoru
zapojen pomoci VGA ¢i video vstupu.
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A

Obr.9.27. Prezentacni kamerka

9.3.3. Videokonferencni systémy

jsou urceny pro videokonference od dvou do desitek aktivnich ucastnikd v
mistnostech vzdélenych i tisice kilometr(.

Zafizeni byva koncipovano jako moduldrni sestava podle prani na vyuziti
jednotlivych prenosovych prostredi, moznosti nabidky sluzeb a freSeni
jednotlivych aplikaci.

Zakladni verze vétSinou obsahuje videokonferencni jednotku s integrovanou
kamerou, prostorovy mikrofon a dalkové ovladani. Jako primarni zobrazovaci
prostfedek audio a video signall Ize vyuzit standardni TV, plazmovy display ci
velkoplosna projekce.

9.3.4. Digitalni fotoaparaty

jsou nedilnou soucasti zejména pfi pripravé prezentace samé. Jednoduchym z
plsobem umozZiuji ziskat vSechny potiebné obrazové materidly. Jako klasické
fotoaparaty existuji v provedeni zrcadlovky nebo kompaktu. RozliSeni se
pohybuje od SVGA vyse, cozZ je zcela dostacujici. MnoZstvi uchovanych snimki
zéleZi na velikosti pamétové karty a zvolené kvalité snimkd. Jednotlivé karty
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jsou vyménné a je tak moZino pofidit i bez stazeni do pocitace dostatecné
mnozstvi fotografii.
Problematice digitalnich fotoaparatu je vénovana ¢ast kapitoly 11.
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10. Snimaci objektivy

Snimaci objektivy tvoti velkou skupinu objektivli, pouzitych v rtiznych
objektivnich pfistrojich. MlzZeme je rozdélit do rtznych skupin dle méritka
zobrazeni, nebo dle polohy predmétu. Tyto skupiny by v nejhrubSim rozdéleni
zahrnovaly objektivy fotoaparati a kamer, ta jsou nejobecngjsi, protoze
predmétova vzdalenost, pro kterou jsou urceny saha od oo do velice kratkych
(n€kolik mm) vzdélenosti u makroobjektivil. Dale je to skupina projekcnich
objektivii u které je pracovni obrazova vzdalenost znadma a je konstantni,
objektivy zvétSovaci, u téchto je pfedem definovan rozsah métitek zobrazeni,
objektivy reprodukéni, ty maji obvykle pevné dané méfitko zobrazeni a tim 1
definovanou pfedmétovou a obrazovou vzdalenost a v neposlednim piipadé
skupina specielnich objektivli rGznych pftistrojli, ve kterych je zpracovéavan
opticky obraz.

V na$i lekci se budeme vénovat skupin€é snimacich objektivii urenych pro
fotoaparaty a kamery.

10.1. Charakteristiky snimacich objektivi

Tato skupina snimacich objektivii je definovdna po optické strance nékolika
hlavnimi parametry a obvykle byva charakteristika doplnéna dalSimi
vyznaénymi udaji.

10.1.1. Ohniskova vzdalenost

Oznacujeme ji pismenem f a udava se v mm. Pokud je objektiv s proménnou
ohniskovou vzdalenosti ( zoom ), udava se rozsah ohniskovych vzdalenosti od
nejkrats$i po nejdelsi, pti obecném popisu téz jako podil 1 : x , nebo pouze x, kde
Cislo x udava kolikrat je nejdelsi ohniskova delsi, nez nejkratsi, kterd je udana
jako 1.

Ohniskova vzddlenost byla definovana v kapitole 2. Praktickou definici udava
vztah:

f'= limyo vy /tgo
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kde o je zorny uhel predmétové tisecky y lezici v nekone¢nu a y’velikost této
usecky v obrazové ohniskové rovin€ objektivu pii ostrém zobrazeni a plném
otvoru objektivu, zpravidla pfi osvétleni svétlem o vlnové délce 546 nm. Takto
definované ohniskové vzdalenosti fikdme efektivni ohniskova vzdalenost.

10.1.2. Svételnost ( minimalni clonové ¢islo )
Pojem svetelnost je obecné definovan jinak, ale ve fotografické praxi se pojem
svételnost vzil pro nejmensi clonové ¢islo. Clonové ¢islo znac¢ime pismenem C.
Relativni apertura Ar=D /1= 1/c je definovana jako pomér priiméru svazku
paprskli, rovnobéznych s optickou osou vstupujicich do objektivu a jeSté jim
prochazejicich  ( primér vstupni pupily objektivu ) kjeho ohniskové
vzdalenosti. Definice clonového cisla je potom :

c=1/A=f/D ,
kde D je priimér vstupni pupily.
Rada  clonovych cisel tvoti geometrickou posloupnost s kvocientem 2
(zaokrouhlené), tj. fadu:1-14-2-28-4-56-8-11-16 ... .V praxi,
hlavnég pfi automatickém nastaveni clony se setkdme i s mezistupni, napt F 3,5.
Takto definovana svételnost se na objektivech uvadi jako tzv. F ¢islo. Pokud je
objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti, uvadi se rozsah F Ccisel pro
nejkratsi a nejdelsi ohniskovou vzdalenost.
Svételnost F 2,8 je pokladana za velmi dobrou. Niz§i hodnoty oznacuji vysoce
svételné objektivy, které se pouzivaji ve Spatnych svételnych podminkach.
Na opacném konci stupnice jsou svételnosti F 22, resp. F 32 . Vys8ich hodnot se
nepouziva, protoze tak malé otvory vedou k znacnému ohybu svétla na téchto
clonéch, coz vede ke zhorSeni kvality zobrazeni.

10.1.3. Zorné pole
Dulezitou charakteristikou snimacich objektivil je /el zorného pole 2w = 2w,
jenz je sdostatené¢ nizkymi vadami a vyhovujici vinétaci zpracovan
objektivem. Pro wuhlové zorné pole pti zobrazovani vzdalenych predméta plati
vztah:

tg2o=0/f", kde 0 je thlopiic¢ka obrazového
formatu pro kterou je objektiv urcen.
Podle thlové velikosti zorného pole 1ze objektivy délit nasledovné:

teleobjektivy 20 < 40°
normalni objektivy 40° < 20 < 55°
Sirokouhlé objektivy 55° < 2o
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Druhou moznosti rozdéleni objektivii do skupin podle velikosti zorného pole je
porovnani velikosti ohniskové vzdalenosti f* s thloptickou obrazového formatu

4

u.
teleobjektivy

u< f
normalni objektivy u = f
Sirokouhlé objektivy u > .

Ob¢ krajni skupiny objektivli Ize jesté¢ dale jemnéji dé€lit napf. na extrémné
dlouhé teleobjektivy sthlovym zornym pole nékolik stupnii. Rovnéz
kratkoohniskové objektivy lze opét rozdelit na extrémné kratkoohniskové
objektivy, az po tzv. ,rybi oko“ (viz kapitola 10.2.), coz je extrémé
kratkoohniskovy objektiv pracujici ovSem se znaénym zkreslenim snimaného
prostoru.

Zorn¢ pole je u objektivit omezeno clonou zorného pole, kterou u klasickych
pristroji tvoii ramecek negativu, u digitalnich pfistroji neni specielni clona
zorného pole, ale tuto tvoii rozmér aktivni plochy fotosenzoru.

200mm 32
Ohnisao 100mm | | 24 '“L':"/j"": i
50mm \ Wl ’ ,' 46
|
_28mm \ | | 75
o SL VL © P
\ AT /
14mm N ‘\-‘ 114
N 7\ P
2 \ \ 7 2
P / \\ \/’
/ -.\‘\ \\\ A \
/ N \ \
f B \

Vetah ohniskowd vedilanosti & zormého ubhlu objektivu

Obr.10.1. Zorné pole. (daje plati pro obrazovy format 24 x 36 mm)
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Ohodsko objektiva 200y Uhwl pfepodteny na 35mm
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rm 18*

J0rmm a*

Obr.10.2. Zorné pole. (udaje plati pro obrazovy format 24 x 36 mm)

10.1.4. Dalsi charakteristiky objektivii

Mimo

udaje o optickych charakteristikach objektivii se pfi specifikaci

jednotlivych konkrétnich objektivli uvadi 1 fada dalSich uptesiiujicich udajd,
obvykle ve form& pismenné fady. Ne&které tyto charakteristiky konkrétnich

vyrobcli vyménnych objektivi pro zrcadlovky jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach.

AFD
DO

EF
EF-S
FTM

IS

L
MM
TS-E

USM

Arc Form Drive — ostfeni pomoci levnych klasickych motort. Opak USM.

Technologie DO (Diffractive Optic) je nova a zvlastni technologie Canonu, kdy se optickych vlastnosti bézného objektivu dosa-
huje velmi jemnou mfizkou, ktera je vyskrabana do povrchu skla. Technologie DO umoziiuje vyrobit objektivy mensi a lehéi.
Electronic Focus — elektronické zaostiovani, schopnost objektivu ve spojeni s fotoaparatem automaticky ostfit. Totéz co AF.
Bajonet uréen vyhradné pro DSLR s mensim senzorem (APS-C). Na jiné modely je mechanicky zabranéno objektiv pouzit.
Full-Time Manual — znaéi moznost ruéné otacenim ostriciho krouzku ostfit souc¢asné s automatickym ostienim. Oba pohyby se
séitaji. Soucasné to znamena, Ze se ostfici krouzek pfi automatickém ostieni neotadi.

Image Stabilizer — stabilizator obrazu. Slouzi k omezeni roztieseni snimku.

oznacuje vyssi profesionalni tfidu objektivi obvykle i s vysokou svételnosti.

Micro Motor — ostfeni pomoci levnych klasickych motor.

Tilt-Shift — oznacuje objektivy umoznujici jednak naklapéni (Tilt) optické osy objektivu a jednak posun (Shift) optické osy objekti-
vu proti ose senzoru. Naklapénim se naklapi rovina ostrosti, posun vyrovnava sbihani (kaceni) linii.

microUSM, USM Ring — UltraSonic Motor — pro ostieni je pouzito rychlych a tichych ultrazvukovych motoru. Zkratka USM

na objektivu vS§ak mlze znamenat 2 druhy USM ostfeni. USM Ring — nejdokonalej$i a nejrychlejsi ostieni s moznosti FTM, nebo
microUSM — o néco pomalej$i nez USM Ring a mimo objektivu 50/1.4 neumozriujici FTM.

Tab.10.1. Charakteristiky objektivii firmy Canon
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DX Digital Camera — objektivy konstruovany specidlné a vyhradné pro DSLR s mensim senzorem (APS-C).
VR (Vibration Reduction) Vibration Reduction — opticka stabilizace obrazu pracujici na zakladé pohyblivych (plovoucich &oéek)
v objektivu. Slouzi k omezeni roztfeseni snimkii.
IF (Internal Focusing): vniténi ostieni objektivu. Pfedni opticky ¢len nerotuje, veskeré zaostfovani je provadéno v Gtrobach téla
objektivu (nic se neotaéi, z venku nelze vizualné poznat, Ze probiha ostieni).
RF  (Rear Focusing) — zadni ostieni, to samé jako ,IF* s tim rozdilem, Ze se pohybuje pouze zadni ¢len objektivu.
SWM (Silent Wave Motor) — systém automatického ostieni. Uvnitf téla objektivu bylo pouZito rychlych a tichych ultrazvukovych motort
(znaceno téz AF-S).
AF-S  Objektivy vybavené ultrazvukovym zaostfovani SWM (to samé jako SWM).
DC (SF, SOFT) Kontrola rozostieni obrazu. Objektivy navrzené pro mékkou kresbu — vhodné zejména pro portréty.
AF/MF  Autofocus/Manual Focus — objektivy s automatickym ostfenim/s manualnim zastiovanim. V druhém pfipadé je nutné ostfit pouze
ruéné pohyby ostficiho krouzku (tyto typy objektivii se véak u dne&nich SLR a DSLR vyskytuji spise jen vyjimecné).
CRC (Close-Range Correction systém) — objektivy navrZené tak, aby mohly zaostiovat na velmi kratké vzdalenosti — vhodné zejména
pro makroobjektivy.
D typy objektivi, které pro t&lo DSLR poskytuji informace o vzdalenosti zaostieného objektu.
G typy objektivl, které neobsahuji mechanicky clonovy krouzek a nastavovani clony se provadi elektronicky na téle DSLR.
ED (Extra-low Dispersion) — Eocky s nizkym rozptylem jsou speciélné konstruované optické cleny s velmi nizkou disperzi, které maji
minimalizovat barevné vady (jako je chromaticka aberace). Jde o optiku vy&&i kvalitativni tridy.
SIC, NIC, N (Nikon Super Integrated Coating) — vicevrstvy potah otek snizujici reflexe v protisvétle (potlaceni odleskd a tzv. duchi®)
ASP  (Aspherical lens elements) - systémy pouzivajici asférické Eleny, které umoznuji redukovat poget prvki optické soustavy, ale
predevsim snizuji zkresleni (optické vady — soudkovitost) obrazu (zejména u Sirokotihlych objektivd).
Fish-eye Rybi oko — objektiv, ktery se nebrani zkresleni, Na toto oznageni pozor hlavné okolo ohniska 12-17mm. V tomto rozsahu Ize totiz
ziskat jak rybi oka, tak i klasické Sirokouhlé objektivy.
MACRO  regulérni makroobjektivy by mély mit méfitko blizké zobrazovacimu poméru 1:1 a s moznosti zaostfeni na velmi kratké vzdalenosti.
Tato zkratka je v8ak bézné pouzivana i v souvislosti s mnoha objektivy mivajici méfitko okolo i 1:2 — 1:3 (zvétseni 0.5x — 0,33x)
Full-frame digitaini zrcadlovky (DSLR), disponujici snimacim tipem, jehoz rozméry odpovidaji klasickému kinofilmovému policku. Tyto
pfistroje se oznacuiji jako ,plnoformatové”, full-frame* apod. rozméry jejich snimac jsou cca 23x36 mm.
APS-C digitélni zrcadlovky (DSLR) disponujici mensim snimacim ¢ipem, nez je klasické kinofimové policko nebo tzv.: pinoformatové
(full-frame) DSLR. Rozméry APS-C snimaéii jsou cca 15x24 mm.

Tab.10.2. Charakteristiky objektivii firmy Nikon

ASPH (asférické Eleny) — systémy pouzivajici asférické optické ¢leny, umoziuji redykqv?t poéet.;')r\_/lkﬁ f)ptic!(é souslaYy
a tim i zlepit pfesnost kontrastu a zmensit celkové rozméry objektivu. Asférické Cleny snizuji sférické zkresleni
obrazu (soudkovitost, podudkovitost, pokles ostrosti smérem ke krajum snlmku): o ) o
ED, Super ED (nizko disperzni &leny) — optické ¢leny s vysokym indexem lomu, které potlacuji prevazne_apgrgm (odlisny lom
' riznych vinovych délek svétla — napf. modra a Cervend) nebo slaby pfenos kontrastu vznikajici u vysoce svétel-
nych objektivii nebo pfi foceni kontrastnich scén. o o o )
MEGA O.LS  opticka stabilizace obrazu, pracujici na zakladé pohyblivych (plovoucich ¢ocek) v objektivu. Systém MEGA O.1.S.
je oznadeni, patentovano Panasonicem. o ) ) o
XSM (Extra Silent Motors): systém ostieni objektiv(i Leica, pouzivanych Panason[cem. Jec'in’a se o linearni motorky )
umisténé uvnit objektivu, které se vyznacuji vysokou rychlosti ostfeni, velkym krouticim momentem a zaroven
tichym chodem. o ) o B
FourThird (4/3 systém)  konstrukéni feseni vyvinuté specialné pro pouzivani v digitalnich SLR fotoaparate(?t\ ? Jejlcrj Spef:lflkéch. J({e
prevazné o sjednocenou velikost snimace, velikost obrazového kruhu, ihel dopadajicich svételnych paprski
na ¢ip a pouzivani stejného bajonetu. . ) o o ) o
IF (Internal Focus) — vnitini ostfeni objektivu. Pfedni opticky ¢len nerotuje a objektiv nlem'em svou dellfu. Veskere
zaostiovani je provadéno v Gtrobach téla objektivu (nic se neotaéi, z venku nelze vizualné poznat, ze probiha
ostreni). - o . o
AF/MF  Zména pozice zaostiovaciho krouzku: prepinani mezi AF (automatickym ostfenim) a MF (manualnim ostrenim)
je jednoduse proveditelné posunutim zaostfovaciho krouzku (vpfed — vzad).

Tab.10.3. Charakteristiky objektivil firmy Leica (pro Panasonic)
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DC
DG

EX

RF
HSM

0s
ASP

APO

CONV
MFD

Fish-eye

MACRO

Full-frame

APS-C

DT
SSM

AF/MF

STF

ED
Fish-eye

MACRO

(for Digital): oznaceni objektivli uréenych primarné pro pouziti s digitalnimi zrcadlovkami s mensim snimacem (format APS-C).
Nelze je pouzivat u ,full-frame“ DSLR a SLR pfistroju.

(for Digital): oznaceni objektivi pro format ,full-frame* (SLR), konstrukéné upravenych také pro pouziti s digitalnimi zrcadlovka-
mi. Vyrobce vybavuje zadni ¢ocky objektivi antireflexnimi vrstvami (snima¢ DSLR ma vy3$si odlesky oproti filmu).

kvalitativni oznaceni objektivli — specialni povrchova tprava EX upozoriiuje na vysokou kvalitu konstrukéniho provedeni i vy-
sledného zobrazeni.

(Internal Focus): vnitfni ostfeni objektivu. Pfedni opticky ¢len nerotuje, veskeré zaostrfovani je provadéno v utrobach téla objekti-
vu (nic se neotaci, z venku nelze vizualné poznat, Ze probiha ostfeni).

(Rear Focus): zadni ostfeni objektivu. V konstrukci objektivu se pohybuje zadni skupina optickych ¢lent, ¢imz je zajisténo rychlé
a tiché zaostfovani.

(Hyper Sonic Motor): specidlni systém ostficich servo motorku uvniti objektivu, které jsou oviadany pomoci ultrazvukovych vin.
Slouzi k rychlému a tichému automatickému zaostfovani.

(Optical Stabilisation): opticka stabilizace obrazu, pracujici na zékladé pohyblivych (plovoucich ¢ocek) v objektivu.

(Aspherical): systémy pouzivajici asférické ¢leny, které umozriuji redukovat pocet prvku optické soustavy a tim i zmensit celkové
rozmeéry objektivu. Asférické ¢leny snizuji dale zkresleni (optické vady — soudkovitost) obrazu u Sirokothlych objektiva.

Objektiv s apochromatickou korekcei (s Iépe odstranénou barevnou vadou -chromatickou aberaci). Tento typ objektivli vyuziva
skla s niz8im rozptylem, ktera jsou konstruovana s diirazem na co nejnizsi vyskyt barevnych vad.

(Convertor): moznost pouziti APO telekonvertoru EX.

(Minimum Focus Distance): minimalni zaostfovaci vzdalenost — neboli délka od snimaného objektu az k povrchu snimace,

od které je objektiv schopen zaostfit.

Rybi oko — objektiv, ktery se nebrani zkresleni. Na toto oznaceni pozor hlavné okolo ohniska 12-17mm. V tomto rozsahu Ize totiz
ziskat jak rybi oka, tak i klasické Sirokotihlé objektivy.

regulérni makroobjektivy by mély mit méfitko blizké zobrazovacimu poméru 1:1 a s moznosti zaostfeni na velmi kratké
vzdalenosti. Tato zkratka je vSak bézné pouzivana i v souvislosti s mnoha objektivy mivajici méfitko okolo i 1:2 — 1:3 (zvétseni
0,5x — 0,33x).

digitalni zrcadlovky (DSLR) disponujici snimacim ¢ipem, jehoz rozméry odpovidaji klasickému kinofilmovému policku. Tyto
pristroje se oznacuiji jako ,plnoformatové*, ,full-frame“ apod. rozméry jejich snimacu jsou cca 23 x 36mm.

digitalni zrcadlovky (DSLR) disponujici mensim snimacim ¢ipem, nez je klasické kinofilmové poli¢ko nebo tzv.: ,plnoformatové”
(full-frame) DSLR. Rozméry APS-C snimacu jsou cca 15x24 mm.

Tab.10.4. Charakteristiky objektivii firmy Sigma

(Digital Technology) — objektiv konstruovan specialné pro DSLR s mensim snimacim ipem.

(SuperSonic-wave Motor) — vnitini ostfici systém objektivu. Autofocus ostfi pomoci rychlych a tichych ultrazvukovych motork.
typy objektivi, které pro télo DSLR poskytuiji informace o vzdalenosti zaostfeného objektu.

Exklusivni ,G* fada objektivi s vyjimeénymi vlastnostmi (napf. ultra vysoka svételnost — F1,4 nebo Sirokorozsahovy zoom a podob-
né), rada uréena spise pro profesionaly.

pfepinani mezi AF (automatickym ostienim) a MF (manualnim ostfenim) je jednoduse proveditelné posunutim zaostfovaciho
krouzku (vpred — vzad).

(Smooth Trans Focus) — Kontrola zamérného rozostfeni obrazu. Objektivy takto oznacené jsou speciainé navrzené pro mékkou
kresbu a pfi snimani scény dochazi k imysinému ,lehkému* rozostieni popredi i pozadi (tésné pred/za fotografovanym objektem).
Tato skla jsou idedIni zejména pro portréty, které tak vypadaji pfirozené.

(Extra-low Dispersion) — &ocky s nizkym rozptylem, jsou specialné konstruované optické ¢leny s velmi nizkou disperzi, které maji
minimalizovat barevné vady (jako je chromaticka aberace). Jde o optiku vyssi kvalitativni tfidy.

Rybi oko — objektiv, ktery se nebrani zkresleni. Na toto oznaceni pozor hlavné okolo ohniska 12-17mm. V tomto rozsahu Ize totiz
ziskat jak rybi oka, tak i klasické Sirokouhlé objektivy.

regulérni makroobjektivy by mély mit méfitko blizké zobrazovacimu poméru 1:1 a s moznosti zaostfeni na velmi kratké vzdalenosti.
Tato zkratka je vSak bézné pouzivana i v souvislosti s mnoha objektivy mivajici méfitko okolo i 1:2 — 1:3 (zvétSeni 0.5x — 0,33x).

Tab.10.5. Charakteristika objektiva firmy Sony
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Di-ll
XR

IF
ASL
LD skla s nizkym rozptylem

AD skla s anomalnim rozptylem

AF/MF

FEC
ZL

SP
Fish-eye

MACRO
Full-frame

APS-C

Tab.10.6.

(digitally integrated design): konstruovany pro digitalni zrcadlovky. Vyrobce doplriuje vétsinu ptvodnich
objektivi antireflexnimi vrstvami na zadni ¢ocky (z diivodu vy$siho lesku senzoru DSLR a vétsi
nachylnosti k odrazu svétla).

objektivy jsou vyvijeny pro pouziti u digitalnich zrcadlovek s mensim snima¢em APS-C (15x23mm).
Tyto objektivy nejsou pouZzitelné pro kinofilmové zrcadlovky (35 mm film) a digitalni zrcadlovky
LJull-frame* (24x36 mm), s nimiz by silné vinétovaly.

technologie k dosazeni lepsi kompaktnosti objektivu: zmensuje celkovou délku optické soustavy pri
zachovani svételnosti (jako u pfedchozich modell). Optickou vykonnost zvySuje specidlni tvar inovo-
vanych XR skel (s lep§im indexem lomu), coZz ma co nejvic eliminovat optické vady.

Vnitini zaostiovaci systém: vnitfni ostieni objektivu. Pfedni opticky ¢len nerotuje, veskeré zaostiovani
je provadéno v atrobach téla objektivu.

Hybridni asférické ¢leny: poskytujici optimalni kompaktnost a obrazovou kvalitu — diky pouZiti specific-
ké vyrobni technologie.

cleny, jez jsou vyrobeny ze specialnich optickych skel s nizkym rozptylem svétla, které kompenzuiji
barevnou vadu — obzvlasté patrnou pfi pouzivani teleobjektivii v krajni poloze.

kombinaci AD ¢lent a prvki z klasického optického skla s riznymi hodnotami rozptylu svétla mize
byt efektivné fizena kompenzace osovych barevnych vad u teleobjektivii nebo mimoosové barevné
vady u Sirokouhlych objektivii s béZnou optickou konstrukei.

Zménou pozice zaostfovaciho krouzku: pfepinani mezi AF (automatickym ostfenim) a MF (manualnim
ostrenim) je jednoduse proveditelné posunutim zaostfovaciho krouzku (vpred — vzad).

Efektivni fizeni rotace filtru: efektivni fizeni rotace filtru je navrzeno tak, aby otacelo filtr do vhodné
pozice pii pouziti clony. Toto je dosazeno otacenim FEC krouzku, ktery otaci predni ¢asti objektivu,
kde je nasazen filtr, a to proti rotaci objektivu zpisobené zaostfovanim.

Zamek zoomu: prakticky prvek, umozriujici uzamknout vysunovani objektivu v nejkompaktnéjsi
(nejkratsi) pozici. ZL poskytuje ochranu proti nezadoucimu vyjeti tubusu pii no$eni fotoaparatu vyba-
veného objektivem.

(Super série): linie objektivi s vysokym vykonem dosahuijicim optimalnich parametrd. Hlavni prioritou
konstrukce objektivii SP série je nejvyssi dosazitelna vykonnost v dané tfidé.

Rybi oko — objektiv, ktery se nebrani zkresleni. Na toto oznaceni pozor hlavné okolo ohniska
12-17mm. V tomto rozsahu Ize totiz ziskat jak rybi oka, tak i klasické Sirokouhlé objektivy.

regulérni makroobjektivy by mély mit méfitko blizké zobrazovacimu poméru 1:1 a s moznosti zaostre-
ni na velmi kratké vzdalenosti. Tato zkratka je véak bézné pouzivana i v souvislosti s mnoha objektivy
mivajici méfitko okolo 1:2 — 1:3,5 (zvétseni 0,5x — 0,33x).

digitalni zrcadlovky (DSLR) disponujici snimacim ¢ipem, jehoz rozméry odpovidaji klasickému kino-
filmovému poli¢ku. Tyto pfistroje se oznacuji jako ,plnoformatové”, full-frame" apod. rozméry jejich
snimacl jsou cca 23x36 mm.

digitalni zrcadlovky (DSLR) disponujici mensim snimacim ¢ipem, nez je klasické kinofilmové poli¢ko
nebo tzv.:,plnoforméatové* (full-frame) DSLR. Rozméry APS-C snimacl jsou cca 15 x 24mm.

Charakteristika objektivl firmy Tamron

10.2. Konstrukce objektivii

Konstrukce snimacich objektivll prosla dlouhym vyvojem.

Od jednoduché

meniskové CoCky, pres achromaticky dublet, triplet, jeho Upravu na Tessar po
velice slozité optické konstrukce zajiStujici poZadovanou vysokou kvalitu pii

vysoké svételnosti.

Pro dosazeni dobrého korekéniho stavu se dnes pii konstrukci kvalitnich
objektivli pouzivaji asférické plochy u cocek a pro dobrou korekci barevnych
vad se pouzivaji specielni skla s nizkou disperzi. Ukéazka riznych konstrukci
objektivil je na obrazku 10.3.(prevzato z knihy: G. Schroder — Technicka optika)
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Obr.10.3.

Podle velikosti zorného pole a dalSich vlastnosti délime objektivy do mnoha
skupin, kter¢ si kratce popiSeme.

10.2.1. Normalni objektivy

Jak jsme jiz ukazali, normdalni objektivy maji Ghlopticku obrazového formatu
ptiblizné rovnu ohniskové vzdalenosti. Jsou rozliénych konstrukci s velmi
odlisnymi stupni korekce. Pro nejlevnéjsi kamery lze pouzit meniskus s clonou
za Cockou. Kvalitngjsi je triplet nebo znéj odvozeny Tessar. Vybornych
vysledkt je dosazeno u tzv. Gaussovy konstrukce, napt. objektiv Planar, nebo
Noctilux na obr.10.3.h. Zvlasté normalni objektivy se konstruuji pro velky
rozsah svételnosti, od 1,2 do asi 6,3. Ukazka zékladnich objektivii je na
obrazku 10.4.
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Triplet Tessar-

c=2,8 20=45°

Planar

¢c=1,6 20=155° c=1 2w =55°

Obr.10.4.

10.2.2. Sirokothlé objektivy

Skupina sirokouhlych objektivii je vyznaéna tim, ze ma velké zorné pole,
v extrémnich ptipadech 1 vice jak 180°. V tom ptipad€ musi byt obrazovy zorny
uhel 2m0'< 2w, jinak by byla napf. pro thel 2w’'= 180° thlopticka formatu
nekoneéna. (Spickové Sirokouhlé objektivy, ,,rybi oko“ maji zorny thel 20 aZ
220°). Jelikoz je vtomto piipadé¢ stavebni délka objektivu L  vétsi jak
ohniskova vzdalenost, musi byt optickou konstrukei vytlacena obrazova hlavni
rovina za optickou soustavu. Dosahuje se toho tak, Ze opticka soustava je
obvykle sloZzena ze dvou Clent znichZ prvni ma zdpornou ohniskovou
vzdalenost a druhy kladnou ohniskovou vzdélenost. Tim dojde k podstatnému
snizeni Ghlu, ktery svira hlavni paprsek s optickou osou soustavy za ¢lenem se
zapornou ohniskovou vzdalenosti.
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Obr.10.6. Sirokothly objektiv Olympus Zuiko srozsahem ohniskovych
vzdalenosti 7 — 14 mm. Zelené Cleny jsou vyrobeny z nizkodisperznich skel,
tmavé zelend ED Glas, svétle zelena Super ED Glas

10.2.3. Teleobjektivy

Opticka konstrukce releobjektivii je vyznacna tim, ze stavebni délka optické
soustavy je krat$i, nez ohniskovd vzdalenost. Dosahuje se toho opacnym
postupem, nez je uplatnén u Sirokouhlych objektivii, hlavni roviny jsou
vytlaeny pifed vlastni optickou soustavu. Opét zde mame dvé Ccasti, ale
Vv pripadé teleobjektivii ma prvni ¢ast kladnou a druhé ¢ast zapornou ohniskovou
vzdalenost. Docili se tim toho, ze obrazova hlavni rovina je vytlacena pied
soustavu.
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. - [ €D Glass
Zuiko Digital 150mm f2.0 Telephoto Z Super ED Glass

Schéma dlouhoohniskového objektivu Olympus Zuiko s ohniskem
odpow’dfaj/’cim 300mm. Barevnost cocek prozrazuje, Ze véechny jsou
ze specialnich optickych skel s nizkym indexem rozptylu.

Obr.10.8. Teleobjektiv

10.2.4. Zrcadlo-¢ockové objektivy

Pokud pozadujeme =znatné zkraceni stavebni délky optické soustavy
dlouhoohniskovych objektivil, 1ze provést konstrukei kombinaci lamavych a
zrcadlovych ploch. Témto soustavam fikame Fkatadioptricke, ¢ili zrcadlo-
cockove soustavy. Viz téZ obr.10.3.d.
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cockovy

zrcadlo-¢ockovy
(katadioptricky)

Obr.10.9. Ukazka ¢ockového a zrcadlo-Cockového teleobjektivu

10.2.5. Pankratické soustavy

Tyto soustavy jsou znamé&j$i pod nazvy jako varioobjektivy, transfokatory,
zoomy. Jsou charakteristické tim, Ze jejich opticka stavba dovoluje ménit jejich
optické charakteristiky bud’ plynule nebo skokem. Dosahuje se toho tim, ze se
meéni vzajemna poloha jednotlivych Cleni optické soustavy viaci sobé. Tyto
soustavy se nékdy charakterizuji pomérem nejdel$i ku nejkrat$i ohniskové
vzdalenosti K = {1/ f'min . Tento podil byva u videokamer az 70 : 1, u
digitalnich kompaktl tzv. ,,superzoomi® miize byt az 30 : 1. Cim je tento podil
S rostouci hodnotou ¢isla K obvykle klesa 1 opticka kvalita takové soustavy.
Pankratickeé soustavy maji velmi slozitou optickou stavbu a skladaji se z velkého
poctu Cocek v zavislosti na hodnoté K (viz obr.10.6.). Se zménou {” se obvykle
meéni 1 clonové ¢islo.

83



Nastaveni |

s P -
v

Nastaveni Il 4~

Obr.10.10. Princip pankratickych objektivi

10.2.6. Tilt-shift objektivy

Jak jiz nazev tika (tilt-shift = naklonit-posunout) jsou to specielni objektivy pro
zdsahy do tvorby obrazu. Funkce shiftu, posunuti, se vyuzivd zvlasté pfi
fotografovani architektury, posunutim objektivu Ize dosdhnout trika
s perspektivou, narovnani kacejicich se linii budov a podobné. Funkce tilt je
mnohem obecnéj$i, umoznuje pracovat s naklonem roviny ostrosti. Lze
dosahnout poZadované hloubky ostrosti bez nutnosti extrémniho clonéni,
naklapét rovinu ostrosti a jiné. Tyto T-S objektivy jsou vzdy manudlni, tj. bez
autofokusu. Ukazka dvou T-S objektivil firmy Canon je na obrazku 10.11.
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Canon
Canon 15-€ 24dmm

15-€ 17mm ,
\7 S

Obr. 10.11. Tilt-shift objektivy

10.2.7. Makroobjektivy

Makroobjektivy jsou objektivy, které jsou schopné ostie zobrazit predméty lezici
v mnohem bliz8§i pfedmétové vzdalenosti neZz b&zné objektivy. Mély by byt
schopné snimat obraz v métitku 1 : 1, coz ne vSechny objektivy oznaované jako
,makro*“ umoznuji. Jestlize nejkrat$si predmétova pracovni vzdalenost u
béznych objektivii je nékde mezi 50 az 35 cm, makroobjektivy jsou
v extrémnich ptipadech schpny zaosttit predméty nachdzejici se ve vzdalenosti i
1 cm. (Zde je tfeba upozornit na jednu zvlaStnost. Ve fotografické praxi se
predmétova pracovni vzdalenost méii od roviny citlivé vrstvy, v soucasnosti
udavané predmétové pracovni vzdalenosti makroobjektivi jsou méfeny od
celni Cocky objektivu). Dostupné jsou jak specielni makroobjektivy, obvykle
s pevnou ohniskovou vzdalenosti, tak objektivy, u nichz lze rezim makro
zapnout pii potfebé snimat velice blizké predméty.

10.2.8. Konvertory

Konvertory jsou optické soustavy které slouzi pro zménu ohniskové vzdalenosti
a zorného pole zékladniho objektivu. Jsou dostupné ve dvou provedenich a to
bud’ jako nasazovaci, pokud se upeviiuji pted objektiv, nebo vilddaci, ty se
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umist'uji mezi objektiv a télo fotoaparatu. Princip ¢innosti je objasnén na
obrazcich 10.12. a 10.13. Na téchto obrazcich je f," zakladni ohniskova
vzdalenost, f* potom ohniskova vzdéalenost kombinace zakladni objektiv +
konvertor.

Konvertor Zikladni objektiv

r>f
0 <o,

' =Gyf,’ >

<t
0> 0,

Obr.10.12. Nasazovaci konvertor + zakladni objektiv

Zikladni objektiv Konvertor

F g,
F,’ <o,
* f=mf,
F’ f<f,
F > o,
e

Obr.10.13. Zéakladni objektiv + vkladaci konvertor

10.3. Vlastnosti objektivi

10.3.1. Kvalitativni ukazatele

10.3.1.1. Vady optického zobrazeni
O vadach optického zobrazeni bylo urcité pojednano v zdkladnim kurzu optiky,
zde si jenom shrneme vysledky jejich studia.
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Vady optického zobrazeni v zdkladu délime na vady monochromaticke,
Monochromatické vady délime dale na vadu osovou, projevujici se pii prichodu
osového svazku paprskii optickou soustavou v zavislosti na dopadové vysce
jednotlivych paprskd, tuto vadu nazyvame otvorovou vadou, resp. aperturni
aberaci. Nevykorigovana otvorova vada se projevuje tak, ze paprsky dopadajici
na optickou soustavu v rtizné dopadové vysce po prichodu soustavou protinaji
optickou osu Vv rizné vzdalenosti od soustavy. Tato vada zpilsobuje rozostfeni
obrazu.

Dalsi monochromatické vady jsou vady mimoosovych svazki paprski. Délime
je na vadu Sirokého paprskového svazku, komu a vady zpisobené uzkym
paprskovym svazkem. Koma se projevuje tak, Ze mimoosovym obrazem bodu
neni kruhové symetricka stopa, ale stopa tvaru komety, podle ¢eho ma tato vada
nazev. VSechny mimoosové vady jsou zavislé na velikosti Uthlu ktery svira
hlavni paprsek s optickou osou. Cim je tento uhel vétsi, tim vétsi jsou vady
zobrazeni. Dal§i mimoosové vady, které zptisobuje zky paprskovy svazek jsou
astigmatizmus, souvisejici se zklenutim obrazového pole a zkesleni. Zvlasté
zkresleni, poduSkovité nebo soudkovité je neptfijemnou vadou, kterd je na
snimcich velmi rusiva.

\
Obr.10.14.  Zkresleni (vlevo ptedloha, uprostied soudkovité a vpravo
poduskovité zkresleni)

Chromatickeé vady délime na vadu polohy a vadu velikosti. Nazorn€ jsou
zobrazeny na obrazku 10.15.a 10.16.
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Obr.10.15. Barevna vada polohy a velikosti

Obr.10.16. Projev barevné vady

Barevné vady se na snimcich projevuji zvlasté ruSivé. Pravé kvili korekci
barevné vady se pro konstrukci objektivli pouZivaji specielni nizkodisperzni
skla.

10.3.1.2. RozliSovaci schopnost snimacich objektivi

Rozlisovaci schopnost objektivu je prevracenou hodnotou rozlisovaci
meze. Jestlize rozliSovaci mez vyjadiujeme v uhlovych nebo linearnich
jednotkdch, pro rozliSovaci schopnost pouzivame jejich prevracenou
hodnotu, prostorovou frekvenci [ 1/ mm ].

Teoreticka rozlisovaci mez snimaciho objektivu je ddna na podkladé ohybové
teorie znamym vztahem
Ym = 122.01.D" [rad] .
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Je-li r nejmensi vzdalenost Car testu (perioda) v obrazové roving, kterd je prave
jesté rozliSena, je rovnéz
-1
ym=r1.f" [rad] ,

kde " je ohniskova vzdalenost objektivu, pokud uvazujeme predmét v oo.
RozliSovaci schopnost pg snimaciho objektivu je potom déna vztahem

wr=1/r =1/ (yg.f) [mm?] .
Pro hruby odhad pg pro A=5.10" mm mdZeme pouZit upraveny vztah
wr = 1/(ym.f)= D/ (1,22.%.f)=1/(6¢c) . 10" [mm'],
kde ¢ je clonové &islo hodnoceného objektivu, pro které plati ¢ = f . D™ .

V bézné praxi, pro informaci fotografické vefejnosti, se rozliSovaci schopnost
objektivu hodnoti fotografickou zkouSkou tak, Ze se pfislusny test snima
hodnocenym objektivem na jemnozrnou fotografickou emulzi a po peclivém a
normalizovaném zpracovani se vyhodnoti zdznam testu mikroskopem. Touto
metodou hodnotime ovSem . fetézce objektiv-film, kde plati vztah

Mot = HRT FopET
kde pr je rozliSovaci schopnost fotograficke emulze.

10.3.1.3. Opticka prenosova funkce

Opticka prenosova funkce D ( R ') je funkci komplexni s redlnou ¢asti T (R ),
coz je funkce prenosu modulace (kontrastu) a imagindrni ¢asti 0 ( R ), funkci
prenosu faze:

D(R)=T(R). exp[i0(R)]

T(R) =e(R)/e(0) , kde
e(R)=K'(R)/K(R) ,
e ( 0) je obvykle normovano na hodnotu 1.
K "(R) je kontrast predmétové struktury o prostorové frekvenci R v obrazové
roviné a K ( R) je kontrast téZe struktury v predmétové rovin€. Kontrast

( vizibilita) je definovan nasledovné:
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K = (Lmax = Lmin ) / (Lmax + Lmin ),

kde Lmax @ Lmin je maximalni a minimalni jas v predmétu,
K" =(Emax - Emin ) / (Emax * Emin ),

kde Enax @ Emin J&é maximalni a minimalni osvétleni v obraze.

Prostorova frekvence R = 1/1, kder je perioda zobrazované (periodické)
struktury.

Funkce pfenosu modulace se graficky zobrazuje jako zavislost T (R )na R,
kde R je obvykle v jednotkach 1/ mm, funkce T (R ) se pro R =0 normuje
na hodnotu 1.

Poznamka 1: Z uvedencho plyne, Ze rozliSovaci schopnost opticke soustavy je
hodnota Ry, pro kterou funkce T (R)  klesne na hodnotu O.

Poznamka 2 : Ve fotografické praxi se pfi demonstraci kvality objektivi
nepfedklada soubor grafii funkce T(R), [ pro kazdy bod pfedmétu by musela byt
dokladovana jeho ktivka funkce T ( R ) a jeSté pro rizné orientace Car testu ],
ale soubor vSech méteni se zpracuje do grafu zavislosti T ( R ) na thlu pole pro
R=10 a30 [ 1/ mm ] a pro meridionalni a sagitalni smér Car testu. Toto
vyjadieni dostatecné dokumentuje kvalitu optické soustavy.

10.3.1.4. DalSi kvalitativni ukazatele

Vinétace (odclanéni) je pokles osvétleni v obrazové roviné smérem k okrajiim
snimku, zplisobeny jednak konstrukci objektivu, jednak samotnymi principy
nevhodnych dopliki nasazenych na objektiv, napt. filtry v tlustych objimkach.
Vinétace se vice projevuje u Sirokothlych objektivi.

Bokeh je vlastnost objektivu dana konstrukci clony. Cim se otvor clony vice
podoba kruhu, tim je ,lep$i* zobrazeni hlavné bodovych svétel v oblasti mimo
hloubku ostrosti. Cim je vice lamel clony, tim je otvor kruhovéjsi. S poétem
lamel clony souvisi i pocet ,,paprski, které bude mit bodovy zdroj svétla pii
vetsim zaclonéni.

Defokusace ( front focus, back focus ) miize nastat u fotoaparatti s vyménnymi
objektivy pifi urCité nevhodné kombinaci téla fotoaparatu a objektivu. Jde o
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nespravné zaostieni bud’ pied, nebo za spravnou rovinu obrazu na kterou je
nastavena matnice nebo detektory autofokusu piistroje.

10.3.2. Ostatni vlastnosti

Stabilizace obrazu

Hlavné u dlouhoohniskovych objektivii mize snadno dojit k rozostieni snimku
nechténym pohybem objektivu béhem expozice — roztfesenim. Toto rozostfeni
1ze eliminovat jednak pouzitim stativu, coZ neni vzdy mozné ¢i praktické a proto
jsou mnohé objektivy doplnény stabilizaci. U digitalnich pfistroji je dvojiho
druhu. Jednak se jedna o klasickou optickou stabilizaci, jednak o stabilizaci
digitalni- softwarovou, coz neni prava stabilizace. Pti optické stabilizaci je
objektiv vybaven €idly pohybu- piezoelektrickymi senzory a signal téchto ¢idel
je po zpracovani pfenaSen na néktery prvek objektivu, ,,plovouci ¢ocku®, ktera
je posuvna piicné k optické ose objektivu a jejim pohybem je eliminovan posun
obrazu na snimku vlivem neklidu.

Firma Konica Minolta vyvinula stabilizaci na jiném principu, posunu
obrazového senzoru, systém ,, anti-shake®, ktery v soucCasnosti ptebrala firma
Sony a Olympus.

Minimalni zaostrovaci vzdalenost

O tomto jsme se jiz zminili v souvislosti s makroobjektivy. Na vzdaleném konci
piedmétové vzdalenosti je vzdy nekonecno, u riznych objektivii se vSak méni
nejkrat§$i moZzna predmétova vzdalenost, kterd je potom dal§i sledovanou
vlastnosti konkrétniho objektivu.

Maximalni clonové Cislo

Vzhledem k dosazitelné hloubce ostrosti je dulezitou vlastnosti konkrétniho
objektivu  maximdlni clonové Cislo, protoze jak wuvidime v nésledujici
podkapitole, méa clonové ¢islo podstatny vliv na dosazitelnou hloubku ostrosti
konkrétniho objektivu. Z hlediska kvality zobrazeni neni zddouci extrémni
clonéni, protoze vliv difrakce na malém clonovém otvoru se nepiizniveé
projevuje.
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Pocet lamel clony

S ohledem na bokeh (viz) je pocet lamel clony dalsi dosti duleZity parametr
konkrétniho objektivu. Jak jiz bylo uvedeno, ¢im je vétsi pocet lamel clony, tim
je otvor kruhovéjsi. Minimalni pocet lamel je 5.

Zpisob ostreni

U fotoaparatii je n¢jaké zatizeni, které umoznuje ostfeni na riizné predmétové
vzdalenosti. Pouze mald skupina objektivii levnych kompakti je nastavena
napevno na tzv. hyperfokalni vzdalenost (viz dale), t€émto objektiviim se tika
»f1ix fokus“. Zaostfovaci mechanizmus posunuje bud cely objektiv (starsi
deskové pfistroje), nebo nékterou jeho c¢ast. Ostiime bud ruéné nebo
automaticky. Né&které typy objektivii umoziiuji ru¢ni doostfeni 1 pifi zapnuté
automatice. Jednoduché levné objektivy ostii pomoci ptredni skupiny ¢ocek. Ta
se v pribéhu ostfeni pohybuje, posouva se doptedu ¢i1 dozadu. Pokud se pfi
ostfeni 1 otaci, zplisobuje to problémy pii pouziti polarizacnich filtrli, protoze
tam zalezi na Uihlové orientaci filtru oproti pfedmétu. Kvalitni objektivy mayji
mnohdy vnitini ostfeni, kdy se pohybuji vnitini ¢leny optické soustavy
objektivu.

Autofokus

Dalsi sledovanou vlastnosti objektivii je systém autofokusu. Objektiv tvofi
s télem fotoaparatu jeden celek a musi si rozumét. Informace na co se ostii se
zpracovava v téle piistroje, na snimaci autofokusu a v procesoru a odtud jdou
signaly do objektivu. Sleduje se rychlost ostfeni a hlu¢nost. Systémy autofokusu
u zrcadlovek jsou v principu dva, oba pasivni, tedy zpracovavaji informaci
obsazenou v obraze, na rozdil od aktivniho principu zaloZzeného na méfeni
odezvy odrazeného signalu, obvykle ultrazvukového, nebo infra¢erveného.
Prvni zplsob pasivniho autofokusu je zalozen na méfeni kontrastu v obraze,
druhy na méfeni faze svételnych vin. V obou ptipadech piistroj hleda zkusmo
misto maximalniho kontrastu, nebo shodné faze. Neékteré pristroje ostii
mechanicky pfevodem vyvedenym z téla pfistroje, jiné linedrnimi motorky.

v

Nejmoderng;jsi jsou tzv. sonické systémy.
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10.4. Hloubka ostrosti

V této kapitole se budeme vénovat pojmu hloubka ostrosti pii optickém
zobrazeni. Myslim, Ze by se spiSe mél pouzivat termin /loubka tolerované
(Fizené) neostrosti, protoze pii optickém zobrazeni nikdy nemizeme uvazovat,
ze by bylo realizovdno opravdu ostré zobrazeni, tzn., Ze by obraz do vSech
detail byl shodny s predmétem. K dokonalému zobrazeni dochazi pouze
teoreticky u ideélni optické soustavy, to je takové, u niZz se uvazuje zobrazeni
pouze na podkladé paprskové optiky a jez je prosta vSech vad zobrazeni.
Zobrazeni skutecnou optickou soustavou vSak musime brat z pohledu vlnové
optiky a potom, pokud je tato soustava opét prosta vad zobrazeni (hovoiime o
fyzikalné dokonal€ soustave) se diky vlnoveé povaze svétla projevi ohyb svétla
na apertufe této soustavy tim, Ze pfedmétovy bod se nikdy nezobrazi opét jako
bod, ale jako pomérné slozity prostorovy tutvar, ale my bereme toto rozdéleni
energie v obraze bodu Vv jeho plosném fezu a ptihlizime pouze k centralni ¢asti,
tzv. Airyho ploice. Rikame, Ze bod se zobrazi v plosku kone¢ného rozméru
(rozptylovy krouzek) o priméru

d= 244 .c.A,
kde c je clonové Cislo a A vlnova délka pouzitého svétla. Z toho je patrné, Ze
zobrazeni optickou soustavou neni nikdy dokonale ostré a tim i rozliSovaci
schopnost takové soustavy je konecna. JelikoZ se ale historicky pojem ,,hloubka
ostrosti““ vzil, budu jej i nadale pouzivat. Jak je tedy mozné, ze i kdyz z teorie
optického zobrazeni plyne, Ze do jisté obrazové roviny je mozno ,,0stfe zobrazit
op¢ét pouze konkrétni pfedmétovou rovinu a ne ¢ast prostoru, Ze uvazujeme o
zobrazeni ¢asti predmétového prostoru ,,ostie* do obrazové roviny? Vyuzivame
nedokonalosti lidského zraku, ktery rovnéZz povaZzuje za ostré to, co ve
skute¢nosti dokonale ostré neni. Podili se na tom opét ohyb svétla na pupile oka,
ale 1 kone¢ny rozmér jednotlivych fotocitlivych télisek na sitnici oka, Cipk.
Nelze zaznamenat mensi obraz bodového pfedmétu nez je pramér ¢ipku a ten je
asi 5 um, coZz pfi ohniskové vzdalenosti oka asi 17 mm vede k teoretické
hodnoté thlového rozliseni 1° (thlova minuta). Ve skute¢nosti, pii praktickych
uvahach vychazime z hodnoty asi2’.
Ve fotografické praxi se ustalilo, Zze pozorujeme-li snimek o velikosti 8 x 12 7",
coz je priblizn¢ format A4, ze vzdalenosti 38 cm, je povolena neostrost piiblizné
0,25 mm.
Pti odvozovani vztahi pro vypocet hloubky ostrosti se vychazi z vySe uvedené
hodnoty uhlového rozliSeni oka 2°. Jelikoz ale obraz snimdme na mensi
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obrazovy format, pozorovany z krat§i vzdalenosti (aby byly zachovany
prostorové proporce), je vzdy nutno velikost povolené neostrosti piepocitat,
nejlépe v poméru uhlopii¢ek uvazovanych formata.

Jak lze tedy dospét k né&jaké teorii, pomoci niz lze jiz pfedem spocitat co jesté
bude na snimku ,ostré“? Situace je znazornéna na obrazku 10.17.
Ptedpokladejme, ze ,,spravna‘ obrazova rovina, rovina filmu, na niz je zaostfena
pfedmétova rovina, je v poloze 1. Do ni je zobrazena rovina predmétu 1.
Vroviné 1° je znazornéna useCkou p velikost povolené neostrosti. Jak je
Z obrazku patrné, stejné ,,ostie”, nebo spiSe bychom méli fici neostie, jsou do
této roviny 1° zobrazeny 1 roviny 2 a 3, obklopujici zobrazovanou rovinu 1, i
kdyz jejich ,,spravné* (zaostiené) obrazy lezi v polohach 2" a 3°. Je to dano tim,
ze pokud pfii pozorovani obrazu nelze okem jiz rozlisit plosku mensi nez p, bude
vidén stejné ,,ostie* obraz lezici v poloze 17, ale 1 v polohach 2"a 3°. Vidime
tedy, Ze jsme zobrazili prostor mezi rovinami 2 a 3 skoro stejné kvalitné, jako
zaostfovanou rovinu 1. Vzdalenosti mezi rovinami 2 a 3 fikame hloubka
ostrosti.

Obr.10.17. K hloubce ostrosti

Propoétem tohoto pfipadu zobrazeni dosp&jeme k pojmu /yperfokalni
vzdalenost (oznaCime ji H), kterd nam tuto situaci dobie charakterizuje.
Hyperfokalni vzdalenost je takovéa vzdalenost pfedmétu, Ze pokud je objektiv
zaostifen na nekonecno, je vSe od oo do této vzdalenosti zobrazeno v obrazové
rovin¢ s povolenou neostrosti.

Fotografové nej€astéji vyuzivaji hyperfokalni vzdalenosti tak, ze pokud objektiv
zaostii pravé na hyperfokéalni vzdalenost, je vSe ,0stré* od o do poloviny
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hyperfokalni vzdalenosti H/2. Ze zobrazovacich vztahl 1ze odvodit vzorec pro
vypocet hyperfokalni vzdalenosti:

H=f%/(c.p).

Z tohoto vztahu je vidét, které veli¢iny maji vliv na velikost H. Je to piedevSim
ohniskova vzdalenost objektivu f’, clonové ¢islo ¢ a velikost tolerované
neostrosti p. Pokud tedy pozadujeme velkou hloubku ostrosti, musi byt ¢islo H
malé a proto je vhodné volit co nejkratSi ohniskovou vzdalenost objektivu a
pokud mozno siln¢ clonit. Extrémnim piipadem vyuziti velké hloubky ostrosti
jsou tzv. ,.fixfokus“ objektivy, pouzivané u levnych kompaktt, které se nemusi
zaostfovat, protoze zaostfeni je jiZ od vyrobce nastaveno na hyperfokalni
vzdalenost.

Pti znalosti hyperfokalni vzdalenosti je snadné vypocitat rozsah hloubky ostrosti
pro libovolnou =zaostienou vzdalenost z. Bliz§i rovina ostrosti lezi ve
vzdalenosti:

z;-(H.z)/(H+2)
a vzdaleng;si
z,=(H.z)/(H-2).

Nyni se vratime k velikosti povolené neostrosti p. Vyjdéme z tthlového rozliSeni
oka 2’. Rekli jsme si, Ze pro format 8 x 12°" ( A4) a pozorovaci vzdalenost 38
cm, je povolena velikost rozostfeni 0,25 mm. Jak je tomu na filmu? ProtoZe se
objektivy déli do skupin podle thlopticky formatu fotocitlivého materialu, 1ze
pouzit stejny postup. Format 8 x 12°° ma uhlopfi¢ku asi 366 mm a kinofilm
pouze 43,3 mm, vidime, Ze format kinofilmu ma asi 8,5 krat mensi thlopiicku,
proto 1 velikost povoleného rozostieni volime ptiblizné 0,25 / 8,5 a to je asi 0,03
mm. Stejné tak miizeme postupovat pro libovolny format. Tuto vypoctenou
hodnotu Ize ovSem ménit v zavislosti na pozadované kone¢né kvalité
vysledného obrazu s ohledem na jeho kone¢nou velikost, vzdéalenost ze které
bude pozorovan a podobné. V pifipad¢é procesu negativ-pozitiv je nutno brat
Vv uvahu, Ze pfi pozitivnim procesu dochazi opét k optickému zobrazeni které
zhor$i vyslednou kvalitu oproti prostému piepoctu formatua.

Poznamka: V piipad¢ digitdlni fotografie je problematika hloubky ostrosti

vvvvvv

vzdalenostmi objektivli, jednak hlavné u levngjSich pfistroji je svételnost
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objektivii zna¢né hors$i nez u kvalitnich vyménnych objektivli zrcadlovek a
V neposledni fadé ma senzor pravidelnou strukturu pixeld kone¢né velikosti.

V této kapitole byla fada obrazkl pfevzata z publikaci:
Kolektiv autorii: Technické zéklady fotografie, vydal KFZ 2002 a
O. Neff, M. Hajek, D. Filipi : Objektivy, vydal IDIF 2007
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11. Fotoaparaty

V této kapitole se v prvni Casti seznamime se zdkladnimi ¢astmi fotografického
piistroje a jejich funkci obecné, ndsledné se budeme vénovat v soucasnosti
uzivangjsi digitalni fotografii.

Ptedchiidcem soucasnych fotografickych piistroju je ,,camera obscura®, dirkova
kamera, ktera je zndma jiz mnoho stoleti. Podrobnéj$i popis viz napf.:
Wikipedia, odkud je 1 nasledujici text:

Camera obscura je v principu schranka (treba i velikosti mistnosti) s otvorem v jedné stene.
Svétlo z vnéjsi scény po priichodu otvorem a dopadne na konkrétni misto na protejsi stené.
Promitalo-li se na papir, mohl malii obraz jednoduse obkreslit. Vyhodou této techniky bylo
zachovani perspektivy a tim vétsi realisticnost vysledného obrazu.

S popsanym jednoduchym apardatem byl promitany obraz vzidy mensSi nez ve skutecnosti a
prevraceny. V 18. stoleti byla pouzivana konstrukce se zrcadlem, ktera obraz promitala na
priisvitny papir polozeny na sklenéné desce na vrchu skrinky.

Se zmensujicim se otvorem je promitany obraz ostrejsi, ale zarovern se snizuje jeho jas. Je-li
otvor prili§ maly, ostrost se opét zacne zhorsovat vlivem difrakce. Pozdéejsi camery obscury
pouzivaly misto otvorii Objektivy, umoziujici vetsi priimér pri zachovani ostrosti obrazu.

Obr.11.1. Prace s dirkovou komorou

11.1. Zakladni ¢asti fotografického pristroje
- zadni sténa

- hledacek

- objektiv

- zafizeni pro regulaci a stanoveni expozice

- zaostrrovaci zarizeni
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- dalSi pomocna zarizeni ( zibleskova zafizeni, makrozafizeni, napdjeci
zatizeni, informacéni soustava, soustava pro pohodlné ovladani piistroje aj.)

Silm

zadni sténa

temna komora

ovladaci prvky objektiv

Obr. 11.2. Zakladni ¢asti fotografického pftistroje

11.1.1. Zadni stény fotografickych komor

Zadni stény fotoaparat slouzi hlavné k umisténi a obsluze pouzitého
fotocitlivého materidlu. Mimo digitalni fotoaparaty jsou rovnéz vybaveny
rdmecky na néz se piitlauje fotocitlivy material a tvoti tudiz clonu zorného pole
objektivu. V pripad¢ digitalnich pfistroji je clona zorného pole tvofena
samotnym fotosenzorem a neni pifesn¢ definovdna. Zalezi na nasledném
zpracovani udaju okrajovych obrazovych bunék. Zadni stény digitalnich
fotoaparatii jsou rovnéz vybaveny displejem, ktery zobrazuje snimany motiv a u
kompaktii rovnéz ¢asto nahrazuje hledacek.

Zadni stény béZnych fotopfistrojli jsou pevné vazany na téleso pfistroje, ale u
profesiondlnich stfedoformatovych pfistroji a u velkoformatovych ateliérovych
ptistrojii jsou odnimatelné. Umoziiuje to pii praci snadnou vyménu fotocitlivého
materialu.

Konstrukce zadnich stén se 1i§i hlavné podle druhu pouzitého zaznamového
materialu. Jsou proto konstruovany na pouziti nasledujicich druhi fotocitlivého
prostiedi:

- fotograficke desky a ploché filmy — obvykle velkoformatové, prevazné pro
ateliérové fotokomory
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- svitkové fotografické filmy — obvykle filmové péasy o Sifce 60 mm pro
profesionalni nebo naro¢nou praci

- kinofilm — nejpouzivanéjsi fotomaterial, filmovy pas o §ifi 35 mm

- APS (Advanced Photo Systém)- film nedilné integrovany ve své kazeté s celou
fadou manipulacnich a informa¢nich vymozenosti (s nastupem digitalni fotografie je
na ustupu). Tvofil jej filmovy pés Sife 24 mm ve specielni kazeté. Kazeta byla
opatiena kontakty pro automatické ¢teni dat o filmovém materidlu a jeho stavu.
Exponovat bylo mozno dle pfedvolby 3 riizné obrazové formaty a to:

H- (high definitiv) 30,2 x 16,7 mm o poméru stran 1: 1,8

P- (panoramatic) 30,2 X 9,5 mm o poméru stran 1:2,5

C- (classic ) 25,1 x 16,7 mm o poméru stran 1: 1,5

Mimo to se pouzivaly dalsi tizké filmové formaty:

Film 126 Instamatic pro 24 snimka formatu 28 x 28 mm,

Film 110- Pocket Instamatic, pas $ife 16 mm pro 12 snimk 13 x 17 mm,
Film Minox §ife 9,3 mm v kazeté pro 36 snimkt 8 x 11 mm,

a jiné.

fotoelektrické obrazové snimace — pouZzivané v digitalni fotografii o kterych
pojedname pozdéji.

11.1.2. Hledacky

Hledacky fotografickych komor slouzi k nastaveni pozadovaného snimku, tj.
k jeho kompozici a volbé momentu zabéru. Historicky vyvoj byl od zadného
hledacku, pres rizné ramecky az po kvalitni optické hledacky, u soucasnych
kompakti vcetné¢ zmény zorného pole pii zméné ohniskové vzdalenosti
objektivu — zoomovani. Velmi oblibené ve své dobé prfed nastupem
automatickych zaosttovacich metod byly dalkomérné hledacky.

V soucasné dob¢ se pouzivaji prevazné tii druhy hledack:

- pruhledovy hledacek, tvofeny samostatnou optickou soustavou, jak jiz bylo
feCeno pii pouziti objektivu S proménnou ohniskovou vzdalenosti téz
umoziujici zménu zorného pole. Problémem prihledovych hledackt je
skute¢nost, Ze pozorovany obraz v hledacku nemusi vZzdy odpovidat velikosti a
umisténi fotografovaného predmétu — paralaxa. Tato nepiesnost se projevuje
nejvice pii snimani blizkych predmétu.
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- matnicovy hledacek, ktery se nachazi v roviné citlivé vrstvy, vlastné pfi
kompozici obrazu ji nahrazuje a pfed expozici musi byt vyménén za kazetu
s fotocitlivym materidlem. Tato metoda se v soucasné dobé pouziva pouze
vV omezené mife u technickych specialnich komor. NejpraktictéjSim feSenim
matnicového hledadcku jsou tzv. zrcadlovky. Pomoci sklopného zrcadla je
svazek paprskli odklonén na matnici, pozorovanou lupou a nejcastéji pies
pentagonalni hranol pro pohodlny piimy vhled do hledacku. V momenté
expozice se zrcadlo sklopi a umozni svazku paprskii zobrazit obraz na
fotocitlivy material. Toto je princip jednoobjektivovych zrcadlovek ( tzv. SLR
komor). Dnes jiz nevyrabéné dvouobjektivové zrcadlovky pracovaly tak, Ze
jeden objektiv vytvaiel obraz na matnici, druhy exponoval snimek. U téchto
komor byl ov§em opét problém s paralaxou, viz obr. 11.5.a 11.6.

Pro piresné¢jSi zaostteni byly matnice SLR komor doplnény dal§imi prvky pro
pfesnéjsi zaostreni. Mezi nimi mél vyrazné pouZiti klinovy dalkomér. Kolem néj
bylo obvykle mezikruzi s mikroprizmaty, obr.11.19. a 11.20.

Obr.11.19. Princip klinového ddlkoméru

- LCD panely u digitalnich fotoaparatti zobrazuji obraz snimany fotoelektrickym
obrazovym senzorem. Jsou bud’ ve formé malych obrazovych panelii na zadni
stén¢ komory, nebo jako hledacky, ve kterych je miniaturni LCD panel
pozorovan lupou. Tyto panely slouZi i1 jako informacni displeje.
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Obr.11.20. Matnice s klinovym dalkomérem a mikroprizmaty

11.1.3. Objektiv

Objektiviim byla podrobné¢ vénovana piedchozi kapitola.

11.1.4. Zarizeni pro regulaci a stanoveni expozice
Expozice urCuje jakou davku svétla fotosenzor (film ¢i fotoelektricky detektor)
obdrzi.

Ovliviyje ji: - clonove ¢islo

doba otevieni zavérky
citlivost fotosenzoru
( osvétleni snimaného predmétu )

11.1.4.1. Stanoveni spravné expozice

Zkraceny historicky ptehled metod méteni expozice:

- odhad na zéklad¢ zkuSenosti

- rtizné pomocné tabulky

- Sed¢ kliny

- prvni externi expozimetry, pracujici jako luxmetry

- vestavéné expozimetry

- specielni Cidla zabudovand do tél SLR a DSLR komor, umoziujici méfit
nc¢kolika riznymi metodami a to: - integralné  ( méfi po celé ploSe
fotosenzoru)
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- selektivné ( zohlediuje urcitou vybranou cCast
obrazového pole )
- bodové (méfi pouze malou definovanou oblast
obrazového pole).

Metodika méreni expozice:
Integralni ( celoplo$né) méfeni se dale déli na:
- prumérove, vyhodnocujici celou plochu obrazového pole
- pomérove, vyhodnocuje informaci z vice poli, na které je obrazové pole
rozdéleno a porovnava hodnoty v téchto jednotlivych c¢astech, a potom tyto
udaje dle zadaného programu vyhodnoti a uréi pravdépodobnou spravnou
expozici
- preferencni, zde je upfednostnéna ta ¢ast pole, kde se obvykle nachazi hlavni
motiv sniman¢ scény.
Selektivni ( vybérové) méfeni :
- méfeni jen stiedovou casti obrazového pole, asi 30% az 40% plochy
- méfeni bodové, pouze malou €asti plochy mezi 2% az 10%. U nékterych
ptednich vyrobci zrcadlovek se tento méfici ,,bod* miize posouvat po obrazové
plose.

Poznamka:

Nameétené jasové hodnoty exponometricky mechanizmus pfistroje registruje
v EV ( Exposure value ) hodnotach . Dle nastaveného expozi¢niho programu
potom automatika ptid¢€li této hodnoté dobu otevieni zdvérka a hodnotu clony
pii nastavené citlivosti fotosenzoru.

Zakladni hodnota EV 0 odpovida takovému osvétleni snimaného motivu, kdy je
Seda tabulka (achromaticka tabulka s 18% odrazivosti) spravné exponovana pri
citlivosti fotosenzoru 100 ISO casem 1 sekunda pri clonovém cisle 1.
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expozicni Cas (sec) pFirdstek E¥ clonové Cislo pFirdstek EY IS0 prirdstek E¥

1 0 1.0 0 50 1
1/2 1 1.4 1 100 0
1/4 2 2.0 2 200 -1
1/8 3 2.5 3 400 -2

1/15 4 - 4.0 4 v &00 -3
1/30 5 5.6 5 1600 -4
1/60 6 a8 6 3200 -5
1/125 7 11 7

1/250 & 16 g

1/500 9 22 e

1/1000 i0 32.0 10

1/2000 11 45.0 11

Tabulka k zjisténi EY hodnoty.

JednoduZe zjistéte piirdstek EV z expoziéniho asu (napf. 1/500 = 9 EV), pFictéte pFirdstek EV 2z clonového
isla (napf. clona f/ 8 = 6 EV) a prictéte pfirdstek EV z ISO (napf. I 200 je -1 EW), celkové EV je tedy 9
EV + 6 EV - 1 EV = 14 EV, Expozicni hodnota (mnoZstvi sveétla vné fotoaparatu) pri 1/500sec, cloné /8 a

IS0 200 1e tedv 14 EV,

Tabulka hodnot EV

Programy pro nastaveni spravné expozice:
D¢lime je do dvou skupin, na: - kreativni
- motivove.

Kreativni programy jsou ty, které umoziuji fotografovi zasahovat a
ovliviiovat nastaveni expozi¢nich hodnot. D¢li se na 4 zékladni a to:

- program ,,P* ( Program ): je to zakladni program u n¢hoz automatika pfistroje
nastavi optimalni kombinaci expozi¢niho ¢asu a clony a fotograf miize do tohoto
nastaveni vstupovat upravou nékteré z dalSich expozi¢nich ¢i jinych hodnot a
piistroj saim prenastavi ostatni

- program ,,S“ resp. ,, Tv* ( Casova automatika ): fotograf si zvoli expozi¢ni Cas a
automatika ptifadi odpovidajici hodnotu clony

- program ,,A", resp. ,,Av* ( clonova automatika ): fotograf si zvoli clonové ¢islo
a automatika pfifadi expozi¢ni Cas

- program ,,M* ( manudlni nastaveni): fotograf si nastavi oba parametry, jak
clonové cislo tak dobu otevieni zdvérky a ekonometricky systém fotoaparatu
kontroluje spravnost nastavenych hodnot a upozornuje na odchylky od spravné
expozice.

Motivové programy jsou programy automatického nastaveni expozi¢nich
hodnot pro pfedem zvolené motivy. Tyto programy obvykle fidi i dal$i ¢innosti
fotoaparatu, jako je blokovani blesku, zplisob méfeni expozice, ptevijeni filmu a
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dalsi. Mezi nejznaméj$i motivové programy patii tteba: krajina, portrét, sport,
mikrosnimek, no¢ni snimek, plaz, snih a mnoho dalSich.

11.1.4.2. Zarizeni pro regulaci expozice

Sem patfi: - zafizeni pro nastaveni citlivosti fotosenzoru
- clona
- zavérka

11.1.4.2.1. Zarizeni pro nastaveni citlivosti

Tato problematika se rozpada do dvou vétvi a to na zafizeni pro klasickou
(chemickou,filmovou) fotografii a pro fotografii digitalni.

V klasické fotografii se pouZzivaji filmové materidly s pevné danou citlivosti,
ktera je v soucasnosti vesmés uvadéna v hodnotach 1SO. Tuto hodnotu je nutno
nastavit bud’ ruéné¢ na pfisluSném zafizeni fotoaparatu, nebo se nastavi
automaticky u kinofilmti v kazeté obsahujici tzv. DX kod, nebo v kazeté APS.
Ve fotografii digitalni je mozno citlivost fotosenzoru ménit v zavislosti na
pozadované odezvé. Tuto hodnotu je mozno piednastavit bud’ ru¢né, nebo
ponechat na automatice komory jeji vhodné nastaveni v zavislosti na osvétleni
fotografované scény a pfednastavené¢ho expozi¢niho programu.

Poznamka: Fotografické filmy vysoké citlivosti vykazovaly po zpracovani obvykle hrubsi
zrno. V ptipad¢ fotografie digitalni opét pfi nastaveni vysoké citlivosti se ruSive projevi Sum.

11.1.4.2.2. Clona

Po optické strance tvofi clonu, ktera reguluje mnozZstvi svétla prochazejiciho
objektivem na fotosenzor clona aperturni. Clonové ¢islo, jak jiz bylo uvedeno
v minulé kapitole, je podil ohniskové vzdalenosti ku priméru vstupni pupily.
Rada clonovych &isel zagina &islem 1 a kazdé dalsi &islo fady clonovych &isel je
dano piedchozi hodnotou vynasobenou koeficientem V2, tudiz 1,4. Tim je
zajisténo, ze pii prechodu od nizs§iho clonového ¢isla k nasledujicimu vysSimu
klesne osvétleni na polovinu.

Po konstrukéni strance je clona tvofena tzv. irisovou clonou, ktera umoziuje jeji
plynulou zménu. Cim m4 irisové clona vice lamel, tim je otvor clony kruhové&jsi.
V sou€asné dob¢é se pouzivd nejméné 5 lamel. V historicky davnych dobach
fotografie byla clona tvofena kruhovym otvorem v zdsuvné destiCce a zména
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clonového Cisla se provadéla vyménou této desticky za jinou s jinou velikosti
otvoru.

Poznamka: u nejjednodussich fotopiistroju se i dnes pouzivaji pevné otvory, obvykle dvou
velikosti, které se zasouvaji do objektivu podle pozadované expozice automaticky.

'
Obr.11.9. Konstrukce clony fotografického pfistroje

11.1.4.2.3. Zavérka

V historickych dobach fotografie, kdyZ fotomaterialy byly maélo citlivé se doba
osvitu regulovala krytkou objektivu, ktera se na dobu expozice sejmula.
S nastupem citlivéjSich materialt jiz tato metoda byla nepouzitelnd a bylo nutno
fotoaparat vybavit specielni zavérkou, kterd umoznovala pfesné dodrzeni Casu
expozice. Zacaly se pouzivat rizné mechanizmy, které odpovidaly
technologickym moznostem doby. V soucasnosti se pouzivaji dva systémy
mechanickych zéavérek a to zavérky centralni a Stérbinové a v DF 1 zavérky
elektronické.

Centralni zavérka je tvofena nékolika ocelovymi lamelami (2 — 7 ),
umisténymi obvykle v objektivu v blizkosti clony, pokud sama nenahrazuje i
clonu, jak je tomu u mnohych kompakti. Tyto lamely jsou specielnim
mechanizmem ovladany tak, Ze na stanovenou dobu se rozeviou a odkryji otvor
clony. Jejich vyhoda je vtom, Ze osvétluji celou plochu obrazu najednou.
Nevyhodou je fakt, Ze u nich nelze docilit extremné kratkych casii (obvykle
max. 1/500 sekundy) a potom to, Zze kazdy objektiv (v piipadé vyménnych
objektivil) potfebuje vlastni zavérku.

U modernich kompaktnich pfistrojii jsou lamely ovladany jiZ ne mechanicky,
pruzinami, ale elektromagnety fizenymi elektronickym programem. U nékterych
kompaktnich pfistroji amatérské fady jsou lamely zavérky tvarovany tak, Ze
svoji ¢innosti nahrazuji ¢asto i clonu objektivu.
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Obr.11.10. Konstrukce dvou, tfi a pétilamelové centralni zavérky

Stérbinova zavérka pracuje na jiném principu. Je tvofena dvéma lamelami (v
soucasnosti kovovymi, ale diive platénymi), umisténymi tésné€ pied fotocitlivym
materidlem (filmem, nebo fotoelektrickym senzorem). Dle ptednastaveného
Casu expozice se fidi Site Stérbiny mezi témi dvéma lamelami. Expozice probiha
tak, Ze v prvni fazi prvni lamela postupné odkryva objektivem promitnuty obraz
na fotosenzor a nasledné druhd lamela tento otvor uzavira. Pohyb lamel byl
diive horizontalni, v soucasnosti se lamely vesmés pohybuji vertikalné, po kratsi
draze. Moderni Stérbinové zavérky jsou ovladany elektromagnety a pohyb je
fizen elektronickym programem. Spickové §térbinové zavérky pracuji v rozsahu
30 sekund az 1/8000 s (extrémem je hodnota 1/12000 s). U téchto zavérek je
definovan nejkrat$i nastavitelny Cas pii pouziti blesku, protoze Sife Stérbiny
zavérky musi byt takova, aby v momenté zablesku bylo odkryto celé obrazove
pole.

Stérbinové zavérky se pouzivaji pouze u jednoobjektivovych (SLR camera)
zrcadlovek, zde umoziuji mimo jiné snadnou vyménu objektivili, protoze mimo
expozici zakryvaji fotosenzor.
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Ukdzka funkce lamel v kovové 3térbinové zdvérce

Obr.11.11. St&rbinova zavérka

Elektronicka zavérka digitdlnich kompaktnich pfistrojii pracuje na jiném
principu, n¢kdy nazyvaném ,,vyjmuty signdl“. Objektiv pribézné zobrazuje
snimanou scénu na fotoelektricky senzor (po zpracovani je obraz promitin na
LCD displeji na zadni sténé pfistroje), probihd exponometrické méfeni a
zaostfeni obrazu ze zaznamenavanych dat a v momenté expozice je vyjmuta
elektronickym systémem cast plynulého signalu a ulozena na digitalni medium
jako soubor binarnich dat.

11.1.5. Zaostiovaci zarizeni

Tato problematika tzce souvisi s konstrukci hledackd, probiranou v kapitole
11.1.2

V soufasnosti pouzivané metody zaostfovani si mulzeme rozdélit do tii
zékladnich skupin :

- objektiv ,,fix fokus*

- manualni ostieni
- automatické ostreni
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11.1.5.1. Objektiv ,,fix fokus*

Jedna se o pevné nastavenou hodnotu vzdalenosti, na kterou je objektiv
zaostien. Vychdzi se pfitom zteorie hloubky ostrosti (viz minuld kapitola).
Objektiv je pevné nastaven na hyperfokalni vzdalenost a tim je ostré vSe od
nekonecna do poloviny hyperfokalni vzdalenosti. Hlavn€ kratkoohniskové
objektivy nepftilis svételné lze takto pouzivat bez nebezpeci vice neostrych
snimkdi.

11.1.5.2. Manualni ostieni

Zminime se o metodaich manualniho ostfeni v historickém poradi.
V pionyrskych dobach fotografie fotograf mél dvé mozZnosti. Pokud pfistroj
nem¢l vyménnou zadni sténu, byla jedind moZnost urcit pracovni vzdalenost
odhadem a tuto nastavit na zaostfovaci stupnici objektivu. Pokud mél moznost
vymeénit zadni sténu s citlivym materialem za matnici, bylo zaostfovani
mnohem piesnéjsi a byla 1 lepsi moZznost volby kompozice.

KdyZz se konstrukce fotoaparati rozdélila do dvou hlavnich sméri a to na
zrcadlovky a hledackové pfristroje, doSlo k dalSim kvalitativnim Upravam
konstrukci obou skupin téchto zaostfovacich pomtcek.

U zrcadlovek, pievazné jednoobjektivovych, byla matnice doplnéna
dvojklinovym dalkomérem a polem s mikroprizmaty.

U hledackovych pristroji se objevily dalkomérné hledacky. Jejich princip je
takovy, ze do optické cesty prihledového hledacku je pomoci polopropustného
zrcadla vkomponovan obraz dalSiho hledacku, obvykle filtrovany svétlym
barevnym filtrem, aby byly oba obrazy barevné odliSeny a tento druhy svazek je
mechanicky svdzan se zaostfovacim posuvem objektivu. Spravné je zaostteno,
kdyz oba obrazy splynou.

U soucasnych digitalnich kompaktnich fotoaparatti slouzi prihledovy hledacek
pouze pro kompozici zabéru, zaostfovani je automatické. V posledni dob¢ se
uplné upousti od vybaveni kompaktii hledacky a jak kompozice zabéru tak
manualni ostfeni se provadi pouze podle obrazu na LCD panelu na zadni stén¢
ptistroje. V tom piipad¢ je podstatné, jak jemny obraz panel produkuje, tim je
urcena dosazitelna presnost zaostteni.

U ,,elektronickych* digitalnich zrcadlovek se stale Castéji pouziva EVF hledacek
(Electronic View Finder), coz je hledacek vybaveny malym LCD panelem,
ktery je pozorovan lupou.
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11.1.5.3. Automatické ostreni

Prakticky vSechny v soufasné dobé vyrabéné fotoapardty jsou vybaveny
systtmem automatického ostfeni, mnohé levnéjSi kompakty dokonce jinou
moznost nenabizeji.

Automatické ostteni je dvojiho druhu, aktivni a pasivni.

Aktivni ostieni pracuje tak, ze fotoaparat je vybaven vysilaCem a pfijimacem
néjakého signédlu, bud’ ultrazvukového, ale Castéji se vyuziva infracervené
zateni. Vysila¢ pfi natisknuti spousté vyzaruje paprsek ptiblizné v 0se objektivu
a ten je po odrazu od zaostiovaného pifedmétu zaznamenam piijimacem. Po
vyhodnoceni doby, kterou paprsek potieboval na cestu k predmétu a zpét se
vypoctend vzdalenost automaticky nastavi na objektivu. Pokud se paprsek
v ur¢itém ¢asovem limitu nevrati zpét, zaostii se na nekonecno. Vyhoda tohoto
systemu automatického ostfeni je v tom, Ze systém je jednoduchy, levny a
spolehlivy. Dalsi vyhodou je, Ze miize pracovat 1 ve tm¢. Nevyhodou naopak je
to, Ze pracovni dosah je relativné maly, asi 5 m a mezi aparatem a zaostfovanym
pfedmétem nesmi byt Zadné piekdzka, od niz by se mérny svazek mohl odrazit

( sklo, pletivo apod.). Nepfijemna je téZ pomalost tohoto systému. Dalsi
nevyhodou je, Ze nelze ostfit bodove, ostii se vZdy na stfed. Problém je ostieni
na ¢erné (neodrazejici) objekty.

Pasivni zpisob ostfeni vychazi zpoznatku, Ze spravné zaostfeny piredmét
vykazuje nejvyssi kontrast. Senzory tohoto systému pasivniho ostfeni u
zrcadlovek jsou umistény za objektivem, Cast obrazu je odklonéna, resp.
propusténa castecné propustnym zrcadlem a dopada na senzory, pomoci nichZ je
kontrast ¢asti obrazu vyhodnocen. U kompaktt je hodnocen kontrast piimo na
fotodetektoru snimaného obrazu. Pro piesné zaostieni zalezi nejen na typu,
citlivosti, mnozstvi a kvalité senzor(, ale 1 na procesoru a jeho naprogramovani,
ktery signaly snimaci vyhodnocuje. Problém nastava pti zhorSenych svételnych
podminkdach, proto se mnohdy fotoaparaty vybavuji pomocnym svétlem, které
se automaticky spusti, kdyz zaostfovaci senzory nemaji dostatek svétla. Nékteré
ptistroje, které pouzivaji jako hlavni pasivni zplsob ostfeni jsou doplnény i
systétmem aktivniho ostfeni, které se spousti pravé pii omezené funkcénosti
pasivniho zptsobu ostieni.

Moderngjsi, a hlavné€ rychlejsi metoda pasivniho automatického zaostfovani je
metoda fazové detekce. Snimac¢ autofokusu je tvofen dvojici mikroc¢ocek a
dvojici drobnych CCD snima¢i. Cocky soustiedi do jednotlivych snimadti obraz
Z protilehlych stran pomocného zrcitka a na snimacich se pak vyhodnocuje
rozdil obrazu. Podobné& jako u dvojklinu pfi matnicovém manualnim ostfeni je
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obraz rozlozen na dv€ <casti, které se v momenté spravného zaostfeni
zesynchronizuji. Tato metoda ostfeni je mnohem rychlejsi, neZ metoda hledani
maximalniho kontrastu obrazu.

Obr.11.12. Rozlozeni ¢idel automatického ostreni

11.1.6. Dalsi pomocna zarizeni

T¢la fotoaparatli jsou dale vybavena riznymi pomocnymi zatizenimi jako napf.
zébleskovymi zafizenimi, napdjenim, informacni soustavou, zafizenimi pro
pohodlné ovladani a dalSimi, ktera v tomto skriptu nebudeme dale popisovat a
doplnéni této problematiky bude soucasti prednasek.

11.1.6.1. Stabilizace obrazu

Zvlasté pii pouziti dlouhoohniskovych objektivii hrozi nebezpeci roztreseni
obrazu a tim jeho znehodnoceni. Jednou z moznosti jak fotoaparat fixovat je
upnout jej na stativ, ale to je pro amatérské fotografy dosti narocné a
nepohodlné, proto se fotoaparaty vybavuji stabilizaci obrazu. Existuje nékolik
metod stabilizace obrazu.

Pted provedenim stabiliza¢niho zakroku je nutno pfipadné roztfeseni vyhodnotit
gyroskopickymi senzory a na zaklad¢ jejich tidaji ptisluSné pohyby eliminovat
stabilizatory.
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Stabilizace mechanicka, ta se dale déli na stabilizaci v objektivu a stabilizaci
senzoru (tuto lze wuplatnit pouze u digitdlnich fotoaparati). Stabilizace
v objektivu se Castéji nazyva opticka stabilizace a je realizovana posouvanim
jednoho optického prvku v objektivu. Stabilizace senzoru se déje posouvanim
snimaciho senzoru v téle fotoaparatu. Nevyhodou optické stabilizace je to, ze
stabiliza¢nim mechanizmem musi byt vybaven kazdy objektiv, v ptipadé
stabilizace v téle 1ze pouzivat klasické objektivy bez stabilizatoru.

Stabilizace elektronicka, jinak téz digitalni spoCivd vtom, Ze pfistroj sam
nastavi vysokou citlivost snimace a zkrati expozi¢ni €¢as. Opét pouzitelné pouze
v digitadlni fotografii. Nevyhodou je, Ze srostouci citlivosti snimace roste
digitalni (obrazovy) Sum, coZ zhorSuje kvalitu obrazu.

Stabilizace dualni je kombinaci obou metod jez lze pouzit bud’ soucasné, nebo
ncékterou vypnout.

11.1.7. Zakladni a pokrocilé funkce fotoaparatu

11.1.7.1. Zakladani a previjeni fotomaterialu

- moznost volby posunu snimku po jednotlivych snimcich nebo v sérii
- pocitani snimkui

- automatické zpétné pievijeni na konci filmu nebo povelem kdykoliv

11.1.7.2. Expozice

- korekce expozice ( zména proti namefenému)

- pamét’ expozice (moznost pienést nameiené hodnoty pro jiny snimek)

- expozicni ve&jit ( bracketing) , série snimka s rizn€ nastavenymi hodnotami
- méfeni bodové, integralni, selektivni

11.1.7.3. Zaostirovani

- automatickeé, resp. manualni

- blokovani zaostteni

- vybér zaostrovaciho bodu

- elektronické nastaveni hloubky ostrosti

- signalizace zaostfeni

- prediktivni ostieni (plynulé ostfeni pohybujiciho se objektu)

11.1.7.4. Zableskova zarizeni

- automatické zapnuti blesku pii nedostatku svétla
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- moznost volby riiznych rezimil zablesku
- moZnost nastavit intenzitu zablesku

- redukce Cervenych oci

- volba rezimu synchronizace se zavérkou

11.2. Rozdéleni fotoaparati

Fotoaparaty Ize délit dle riiznych kritérii, naptiklad pro koho jsou urceny, jakou
maji konstrukci, jaky fotocitlivy materidl pouzivaji a podobné. Nejlepsi je déleni
dle konstrukce, ale na zacatek si je rozdélime podle uzivatel.

Déleni dle uzivatelii:

- amatérské, maji pokud mozno kompaktni konstrukei, jednoduché ovladani,
obvykle jsou automatické, nebo poloautomatické, s minimalni mozZnosti proces
snimani ovliviiovat, jsou vybaveny riiznymi motivovymi reZimy pro usnadnéni
prace nezkuSenym amatériim, jsou ur¢eny hlavné pro zacatecniky a obcCasné
uZzivatele

- poloprofesionalni, ty jiz umoZznuji ve velké mife ovlivilovat proces snimani,
pro usnadnéni prace jsou rovnéz vybavovany riznymi motivovymi i kreativnimi
rezimy, umoziuji v plném rozsahu zasahovat do procesu, ureny jsou zkuSenym
fotografiim amatérim

- profesionalni, velice kvalitni pfistroje, robustni konstrukce, umoznujici rychle
ménit expozicni a jiné hodnoty, proto je vétSina cCasto pouZivanych
nastavovacich prvkil vyvedena na télo pfistroje, prioritou je rychld a precizni
prace za vSech podminek.

Déleni dle konstrukce:

- kompakty, a hledackové pristroje (dnesSni digitalni kompakty mnohdy
hledacky nemaji), maji pevné zabudovany objektiv, jsou vyrdbény od
nejjednodussich aZ po profesiondlni (tim je dano jejich vybaveni)
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Obr.11.3. Kompakty, vlevo analogovy, vpravo digitalni

- zrcadlovky : ptivodné se vyrabély dva rozdilné typy klasickych zrcadlovek

- jednoobjektivova zrcadlovka

- dvouobjektivova zrcadlovka
V soucasné dobé¢ se vyrabi pouze jednoobjektivové zrcadlovky :

- klasicka jednoobjektivova zrcadlovka ( SLR Camera)

- digitalni jednoobjektivova zrcadlovka ( DSLR Camera)
Zrcadlovky jsou kvalitnéjsi a konstrukéné propracovanéjsi nez kompakty. Jejich
vyhoda je hlavné v tom, ze fotograf pozoruje obraz takovy, ktery po sklopeni
zrcadla dopadne na fotocitlivy material, neni paralaxa. Zrcadlovky umoznuji
vymeénu objektivl, coZ je jejich velkd prednost. Dalsi vybava se fidi tim ,pro
jakou skupinu uzivatelil jsou urceny.
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Princip jednooké zrcadlovky — fez komorou. 1. objektiv
komory, 2. sklopné zrcadlo hledd¢ku, 3. pentagondrni hranol
hledicku, 4. okuldr hleddcku, 5. zdvérka komory, 6. fotograficky
material

Obr.11.4. Jednoobjektivova zrcadlovka
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Princip dvouoké zrcadlovky — fez komorou. 1. objektiv
hleddcku, 2. objektiv fotografické komory, 3. pevné zrcadlo
hleddcku (Sachty), 4. matnice hled4cku, 5. zaostfovaci lupa hled4cku,
6. primétna fotografické komory — fotograficky materil

Obr.11.5. Dvouobjektivova zrcadlovka

- technické pristroje , ty opét délime na:

- pristroje pevné konstrukce , jsou to pfistroje s posuvnym
objektivem, s télem pfistroje spojenym méchem, maji moznost stranového i
osového posuvu jak ptfedni stény s objektivem i1 zadni stény s fotocitlivym
materidlem, nékdy je zde 1 moZnost naklapéni v obou smérech, zaostiuje se
obvykle na matnici, ktera se pied expozici nahradi fotocitlivym materidlem
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Obr.11.6. Technické stfedoformatové fotoaparaty

- variabilni technické pfistroje ( kardany ), tyto jsou povazovany za
vrchol moZnosti fotografického piistroje, ¢asti téchto pfistroji jsou uchyceny na
optické lavici (viz obrazek ), s jejich bohatym vybavenim a pfislusenstvim lze
nejdokonaleji vyuzit moznosti fotografick€ho zobrazeni

l
i

Obr.11.7. Variabilni technicky pfistroj — kardan

- ostatni specialni fotografické pfistroje: panoramatické, stereoskopické a jiné.
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11.3. Specifika digitalni techniky

Doposud jsme popisovali fototechniku obecné, bez ohledu na to, zda zaznam
obrazové informace je pofizen klasicky- analogové, nebo digitdln€. Nyni se
zaméiime na zvlastnosti digitalni fotografie.

V digitalni fotografii je fotochemicky proces zpracovani analogové obrazove
informace nahrazen procesem fotoelektrickym s naslednou rasterizaci.

Rasterizace prevede analogovy obraz na digitalni.
Ma dvé faze: - vzorkovani

- kvantizaci

Vzorkovani je v podstaté provadéno ploskovou strukturou  snimaciho prvku,

na jehoz velikosti zalezi, jak velka ¢ast analogového obrazu bude zpracovana na
jednu konkrétni jasovou informaci.

Kvantizace probiha v A/D pievodniku, ktery pfifadi napétové trovni
konkrétniho obrazového vzorku diskrétni digitalni hodnotu.

jasové slozka

e BN B .43

Rasterizace - vzorkovani. a) spojité rozdéleni jasu v analogovém obraze,
b) vzorkovéni jasovych hodnot, ¢) pfifazeni vzorku celé elementérni
obrazové ploce o velikosti Ax
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anzlogové hodnoty ptifazené diskrémni hodnoty
Jjasové slozky
viech vzorki

Rasterizace - kvantovani pfi 4 bitové hloubce barvy

Misto filmu je v digitalni kamete fotoelektricky obrazovy snimac.
Tyto jsou bud na bazi prvkida CCD, nebo CMOS.

Svétlocitlivy snimac¢ prevadi dopadajici svétlo na elektricky néboj, ten je méten
a do digitalni podoby pieveden pies A/D pievodnik.

Tvary snimact: - linearni
- plosné ( Cipy)

Snimace jsou sloZeny z jednotlivych fotodiod, pixelt (spravnéji obrazovych
buné¢k, pixel je az vysledek celého procesu zpracovani pivodné analogoveé
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informace od rasterizace, pies vSechny interpolace, az po konecny digitalni
zadznam).

RozliSovaci schopnost obrazovych snimact zévisi na mnoZstvi a velikosti
jednotlivych obrazovych bunék. Soucasny bézny rozmér obrazové bunky je v
jednotkach mikrometru.

Citlivost snimacich prvkll je omezena, zdola Sumem, shora nasycenim
(blooming).

Maximalni hodnotu naboje A/D ptevodnikem rozdélime obvykle do 256 trovni
( 8mi bitovy zdznam,8mi bitova barevna hloubka ) kvantizaci. U kvalitnéjSich
zafizeni vSak lze pracovat i s 10ti, 12ti, ba i 16ti bitovou hloubkou barvy na
jeden barevny kanal.

Konstrukéni provedeni CCD snimacich prvkii:

- prokladané
zpracovavaji obraz fadkove, jako v televizi po lichych
a sudych tadcich

- progresivni
zpracovavaji obraz najednou, nevyzaduji zavérku

Ukazka snimaciho cipu CCD

Obr.11.13. Senzor CCD

Snimac¢e CMOS délisena:
- pasivni ( PPS)
- aktivni ( APS) - bunky doplnény analytickym
obvodem, eliminujicim Sum
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Poznamka:

Sjinou konstrukci prisla firma FOVEON, ktera predstavila snimaci prvek
CMOS Foveon X3, ve kterém jsou tfi obrazové elementy pro snimani ve tiech
barvach umistény nad sebou. Vyuziva se vlastnosti kiemiku, do néhoz pronika
cervené svétlo nejhloubé€ji a modré nejméng.

-
*
Blue Photén 02 pm
Collectic

Green Photon 0.6 um
Collection

~
\Rcd PPhoton 2 um
Collection E] p-type silicon
D n-type sahicon

Obr.11.8. Princip funkce snimace Foveon X3

Formaty CCD senzori
Pramér senzoru [ “] Rozmér [mm]  Uhlopiicka [ mm ] Plocha [ mm?]

APS-C 22,7x15,1 27,3 342,8
43 17,8 x 13,4 22,3 238,5
1 9,6 x12,8 16 122,9
2/3 6,6 x 8,8 11 58
/1,7 7,5%X5,6 9,4 42
1/2 48x6,4 8 30,7
1/2,7 3,96 x 5,28 6,6 20,7
1/3 3,6 x4,8 6 17,3
1/4 2,4x3,2 4 7,7

Barevna hloubka

vyjadiuje, kolik barevnych odstinii bylo zaznamenano, ¢i kolik jich Ize
zobrazit. Urcuje, kolik bitd je pouZito pro zaznam v jednom barevném
kanale.
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a)

Barevna Pocet stupnii Celkovy pocet barev

hloubka zékladni barvy
(bitd ) jeden kanal
1 2 C/B
4 16 Seda
8 256 Seda ( Grayscale )
tf1 kanaly
8 256 16,78 . 10° (Truecolor)
10 1024 1,07 . 10°
12 4 096 68,7 . 10°
14 16 384 4.4 .10%

Obvykle se pracuje s barvami Truecolor.

Poznamka:

Oko - rozlisi nekolik tisic az desitek tisic odstinii barev ( ? ), takze nikdy neni mozno
rozeznat mnozstvi barevnych odstind se kterymi pracuje digitalni technika. Rovnéz
displeje a tiskdrny nejsou schopny toto mnozstvi barevnych odstinti rozlisit a zobrazit.

Zaznam barevného obrazu:
linearni snimac¢ (pouziva se u skeneri)

al) linearni snimac jednotadkovy
postup je tfiprichodovy, pro kazdy barevny kanal

a2) linearni snimac tfiradkovy
postup je jednoprichodovy, spolecné pro 3 kanaly

V obou téchto piipadech je mozno zaznamenat pouze
statické scény!
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b) plo$ny snimac
bl1) jednocipova kamera

bl1) metoda tii postupnych zdznamii
( zdznam je proveden postupné pro tfi zakladni barvy)

bl12) pouziti mozaikového filtru - béZna metoda u digitalnich
fotoaparatli, kombinace RGBG filtrQ, tzv. Bayerovo schema

b2) tficipova kamera, pouziva se pouze u videokamer

Obr.11.18. Barevna mozajka- Bayerovo schema

Ukladani snimkt do paméti:
Snimky se ukladaji do paméti v riznych formatech, komprimované, ¢i bez
komprimace. V soucasné dobé se pouZivaji pouze formaty JPEG pro

komprimované ulozeni, FIFF pro uloZeni obrazu bez komprese a specielni
,format”“ RAW pro moznost naslednych Uprav v pocitaci.

Formaty charakterizuji zptisob uloZeni digitalnich snimka.
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Poznamka:

Komprimace mtize byt bezestratova nebo ztratova.

Bezstratova komprese vyuziva algoritmu LZW ( Lempel-Ziv-Welch ) a je
pouzita u formatu TIFF.

Ztratova komprese pouziva tzv. cosinovou transformaci, komprimace
probihd po blocich 8x8 pixelii. V mnoha ptipadech je mozno volit stupeii
komprese, pouzita je u formatu JPEG.

Nejcastéji pouzivané formaty v digitalni fotografii jsou :

- JPEG  (Joint Photographic Experts Group )

- nejCastéji pouzivany

- pouziva ztratovou kompresi rtizného stupné

- podporuje 24 bitovou barevnou hloubku

- pro web je mozno pouzivat progresivni JEPG, ktery
umoziuje

zobrazit cely obrazek najednou s postupnym zjemnovéanim
struktury

- TIFF  ( Tag Image File Format )
- bez komprese - nejcastéji
- S bezstratovou LZW kompresi
- podporuje 24 bitovou barevnou
- vhodny pro uchovani obrazové informace pred dalSim
Zpracovanim

- RAW kvalitnéjsi fotoaparaty pracuji i s formatem RAW, to neni skutecny
graficky format, ale pouze zaznam namérenych hodnot v jistém usporadani.

Poznamka:
Nékteré DF pouzivaji svij vlastni format, ale umoznuji transport do jinych, bézné zavedenych

formata.
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Data ze senzoru

5

Zesileni (150 citlivost)

A/D prevodnik

Bayerova interpolace

Viyvazeni bilé

FParametry obrazu

l‘. .
JPEG komprese
PEG B

LR L.

S
b |

Ukladani do RAW obejde ve fotoaparatu vEechny modré a zelengé operace, ktere se
provedou aZv PC a obvykle i ve vwEE kvalitd (12 bitd). Je to ale naro&né na obsluhu,
protoZe kaZdy smimek je nutné v PC ruéné na JPEG nebo TIFF “wwolat™.

Z obrazku je patrné, jak probiha proces piechodu od analogového obrazu,
vytvofené¢ho objektivem, az po uloZeni obrazu v digitalni podobé v n&jakém
formatu do pamétového media.

11.3.1. Déleni digitalnich fotoaparati
Obecné déleni fotoaparatl jak je uvedeno V kapitole 11.2. zdstava v platnosti,
ale pro digitalni fotoaparaty si déleni uptesnime kvili jejich specifikam.
déleni uvedené ad. d.
a) dle celkového rozliSeni : dano poctem obrazovych bunék

obvykle v Mp, nekdy poctem bunék
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v fadku x poctem bunék ve sloupci

b) dle metody snimani : - skenery jednoprichodové
ttiprachodové

- jednocCipovée pristroje S barevnym
mozaikovym filtrem (Bayerovo schema)

-jednoCipové pristroje s opakovanou
expozici
(mozno 1 jako néhrada tfi¢ipovych)

c¢) pro koho jsou uréeny - amatérské
- poloprofesionalni
- profesiondlni

d) dle konstrukce - kompakty
- klasické digitalni zrcadlovky ( DSLR)
- elektronické zrcadlovky ( DSLR like) , n¢kdy
téz fazené do skupiny kompaktii
-hybridni (bezzrcadlovky, kompakty s vyménnymi
objektivy)

Obr.11.14. Rez kompaktem s EVF hleda¢kem
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Obr.11.16. Rez DSLR kamerou pii expozici

11.3.2. Parametry digitalnich fotoaparati
Zde si uvedeme parametry, kterymi se jednotlivé ptistroje odlisuji a ktere je

nutno znat piti rozhodovani, ktery fotoaparat pouzit pro jednotlivé Zanry
fotografické tvorby.
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- idaj o pouzitém snimaci (CCD, CMOS, Foveon, ...
Rozliseni,
Barevna mozaika , obvykle RGBG, miiZe byt i jina
- rozsah citlivosti (150 ..)
- pamét ( vnitfni pamét, typ flash pamétové karty)
- formaty obrazovych soubori  ( JPEG,TIFF, RAW, ...
Video MPEG, ...
- rezimy foceni ( plnd automatika, poloautomatika,
manual,
preprogramované motivové snimani)
- objektiv Pevna ohniskova vzdalenost, resp. (fix focus)
Zoom, jeho rozsah
Svételnost
ReZim makro

Stabilizace
-metoda zaostiovani ,automatické aktivni,pasivni, moznost manuélniho ostieni
- zavérka typ (mechanicka,elektronicka, smiSena), rozsah expozi¢nich
cast
- clona rozsah clonovych Cisel, poCet lamel clony
Poznamka:

u kompakti mize byt clona a zdvérka sdruzena do jednoho mechanizmu
- hledacek opticky prihledovy
elektronicky EVF
prava zrcadlovka
- nahledovy LCD displej , jeho velikost, pocet pixelu, zda je odklopitelny
- stavovy displej ( zrcadlovky)
- expozice (A, S,P, M, auto, ...
Korekce EV , rozsah, jemnost nastaveni
Bracketing ,kolik mé stupiili, jemnost nastaveni
Histogram , zda pouze jasovy, nebo i pro jednotlivé kanaly R,G,B
- sekvencni snimani, rychlost, po¢et snimkt
-reZim video, rozliSeni, sekvence
- digitalni zoom
-nastaveni bilé, automaticke, manualni podle ikonek, podle teploty
chromati¢nosti
-napajeni, baterie, akumulator, jeho kapacita, moznost sitového adaptéru
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-konektory

-blesk, smérné ¢islo, moznosti nastaveni

-rozméry a vaha

- prilozeny SW

-pfiloZena flash pamét

-rozpoznani obliceje

-rozpoznani ismévu

-funkce iA (inteligentni automatika), pfeprogramované motivové
expozicni programy a pristroj si osaha snimanou scénu a saim nastavi vhodny
expozicni program

-odolnost vii¢i vodé, padu, mrazu, ....

11.4. Stereofotografie

Pokud pozadujeme, abychom mohli pozorovat fotografovanou scénu prostorove,
je nutné potidit dva snimky s riznou thlovou paralaxou . Je toho mozno docilit
dvéma zpiisoby.

Lze poftidit dva snimky klasickym fotoaparatem tak, Ze po prvnim snimku
fotoaparat vodorovné posuneme o jistou bazi (obvykle jako ocni rozestup, Cili
asi 65 mm, bude-li posun v¢&tsi, zvetsi se 1 vnimani prostoru ).

JiZ brzy po vzniku fotografie jako metody zdznamu obrazové informace byly
konstruovany specielni fotoaparaty se dvéma objektivy, které oba snimky
zhotovily nardz, coZ umoziovalo snimat i nestacionalni  scény.

Tyto dv¢ fotografie je nutno pozorovat specielnim stereoskopem.

Obr.11.17. Stereofotoaparat

Poznamka: Dnes za¢ind nastupovat tzv. 3D zobrazovani, hlavné v televizni technice, ale tam

se pouzivaji jiné zobrazovaci a pozorovaci metody.
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