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Na samotne sprostredkovanie vizualnej modality na rozhrani Clovek stroj sluzia
vstupne a vystupne senzory. V testov stati sa preto budeme venovat
zakladnému a prehladu najpouzivanejSich, resp. najznamejSich technoldgii
ktoré su pre tuto modalitu urCené.



_ Obijektiv
» Objektiv

— NajCastejSie je to SoSovka, sustava SoSoviek,
ktora opticky vhodne meni obraz pre dalSie
spracovanie, napr. jeho premietnutie na svetlo
citliva vrstvu

— Méze to byt len jednoduchy otvor

— Prvy objektiv (fotoaparat) camera obscura a
fotka pravdepodobne turinske platno, da Vinci

Prva Cast je venovana vstupnym senzorom ci uz pre statické alebo pohyblivé
obrazky, teda fotoaparatom a kameram. Zakladom kazdej kamery alebo
fotoaparatu objektiv.



Objektiv
* Funkcia SoSovky

— Priehladné teleso, ktoré paralelné svetelné
lu€e sustreduje alebo rozptyluje

* Typy SoSoviek

— Spojka: sustreduje 5 ‘h ———
(Kladna ohniskova vzd.) : =
— Rozptylka: rozptyluje | . = ,

(Zaporna ohniskova vzd.) -
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Zakladom modernych objektivov su SoSovky, priCom ich typy, delenie a
vlastnosti su nasledovane:



Objektiv
— Spojky sa delia:
1. dvojvypuklé

2. ploskovypuklé
3. dutovypuklé

— Rozptylky sa delia:

4. dvojduté
5. ploskovyduté
6. vypukloduté
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Objektiv

— Typy podfa tvaru:
* Cylindricka (Cast valca)
 Multifokalna (viacero ohniskovych vzd.)
» Fresnelova : rastrovanie gufovej plochy
« Asfericka: je rotatne symetricka, ale nie gula

N~ —

 Parametre SoSoviek

— vzdialenost predmetova S, (kladna pred,
zaporna za SoSovkou)

— vzdialenost obrazova S, (kladna za, zaporna
pred SoSovkou)

~

Zakladné parametre SoSoviek spolu s ich jednoduchym vysvetlenim su
uvedene dalej aj za pomocou vhodnej grafiky.



Objektiv
— Ohniskova vzdialenost (OV) f

» Kde sa schadzaju rovnobezné luce za SoSovkou

» Aby bol objekt “ostry” musia sa vSetky luce z
daného bodu stretnut’ na zobrazovacej rovine v
jednom bode
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Positive (converging) lens




Objektiv

— Zobrazovacia rovnica pre tenku SoSovku
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— Pomer velkosti, zvacSenie Z=obraz/objekt =S,/S,

Pre analyzu tenkej SoSovky sa pouziva nasledovna zobrazovacia rovnica.



Objektiv
» KonStrukcia objektivu
— 3 zakladné Casti

— Tubus: nachadzaju sa tam sady SoSoviek,
ktoré upravuju tok svetla (ostrost pre rozne
vzdialenosti, korekcie chyb)

— Clona: ovlada mnozstvo dopadajuceho svetla,
vplyva na kontrast

— Elektronicko-mechanické Casti : ovladanie

funkcie objektivu cez fotoaparat a jeho
mechanické prepojenie

Samotny-moderny objektiv sa zvyCajne sklada z 3 Casti, ktoré maju
nasledovne funkcie



Objektiv
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Priklady objektivu s pohyblivou a nepohyblivou ohniskovou vzdialenostou aj

so sustavou potrebnych SoSoviek
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Objektiv
 Vlastnosti objektivov

— Ohniskova vzdialenost- ako daleko vzdialené
predmety sa dokazu ostro premietnut na svetlo
citlivu éast

— Zorny uhol

 Suvisi s ohniskovou vzdialenostou a velkostou snimaca
» Pomer velkosti snimaca ku ohniskovej vzdialenosti

« Sirokouhlé: kratka OV
— Extrém ,Rybie oko“ 180st.
* Normalne: 50st. (oko) najprirodzenejSie, fludska
perspektiva

* Teleobjektiv: vefmi dlha OV nad 125mm, maly zorny
uhol, ,velky zoom* 1

Niektoré so zahnanych parametrov opisujucich vlastnosti objektivu ako
vysledného celku su v struCnosti opisane v nasledovnom texte. Tieto su
dolezite pre spravny vyber objektivu pre konkrétne prostredie a nasadenie.
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Objektiv
— Svetlost

* Podiel svetla, ktory objektiv prepusti

 Je to dané pomerom OV optickej sustavy ku
priemeru objektivu (aktivnej ¢asti), t.. f/d

 Velmi kvalitne s pevnou OV maju hodnoty max.:
/1,4 —/1,8.

* Niekedy je uvadzané aj ako 1/P; P pomer ¢o
prepusti, t.j. 2 prepusti 2 svetla, atd.
* Ideal 1
— Hibka ostrosti

* Rozsah do ktorého je objektiv eSte schopny
zobrazit vzdialeny objekt ostro

12
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Objektiv
» Chyby optickej sustavy
— Fyzikalne (vlastnosti materialov)

» Chromaticka aberacia
— Index lomu zavisi od frekvencie (rozklad farieb na
hranole)
— Kazda farba ma preto ini O.V.
— Obraz je potom farebne rozostreny
— Eliminacia- rozptylka s inym materialom

(jm\rn\ /F/HII
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=7 Chromatic aberration

| Achromatic doublet 13

Kazdy objektiv vo vacsej ci mensej miere vnasaju iste deformacie- chyby
zobrazenia. Tieto su dane bud nedokonalou vyroby alebo samotnou
fyzikalnou podstatou (chromaticka aberacia). Tychto chyb je viacero druhov a
medzi tie najzakladanejSie patria nasledovne. Tieto chyby su v struCnosti
vysvetlené aj za pomoci grafickej interpretacie.



Objektiv
— Geometrické
« Sféricka aberacia
— Na okrajoch sa viac ohybaju lu¢e ako v

strede, nedochadza k vzniku jedného
ohniska

« Koma

— Bod mimino hlavnej osi sa zobrazi ako
kométa

— Cim viac mimo, tym vaé&sia chyba
— Po prechode lG¢e nemaju osovu
symetriu

*ainé...
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Fotoaparat
» Fotoaparat konstrukcia

— Objektiv a clona

 zaostrenie (Iu€e z jedného bodu sa stretavaju na
jednom mieste citlivej vrstvy)

* manualne

 automatické
— Aktivne : meranie vzd. napr. pomocou infra lu¢a

— Pasivne : sam si pohybuje SoSovkou, vyhodnocuje
kontrast

— Zavierka
« otvorenie v Case fotografovania
» expozi¢ny ¢as 1/32000s az 60s

« DIhsi, viac svetla, neostrost kvdli pohybu .5

Samotne zariadenie na ziskavanie statickych obrazkov a ich prevod do
vhodnej podoby pre dalSie spracovanie je fotoaparat. Tych existuje viacero
tried, pre rézne pouzitia so Specifickymi vlastnostami. Tato Cast sa bude
venovat ich deleniu, konstrukcii a opisu ich zakladnych vlastnosti.



Fotoaparat

» Fotoaparat typy

— Podrla svetlo citlivej vrstvy

» Doskové: chemicka latka na povrchu, meni farbu
podla osvetlenia

* Filmové

» Okamzité (polaroid)

* Digitalne: prevedenie svetla na el. prad (naboj)
— Podla konstrukcie

» Komora s dierkou (pinhole)

— Najjednoduchsi, len uzka dierka, predmet je vZdy menSi
a prevrateny, zachovaval perspektivu
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Fotoaparat
» Kompakt

— VSetky Casti su sucastou fotoaparatu a daju sa efektivne
Zlozit a pouzit- objektiv sa stiahne a vytiahne
(kompaktné telo)

» Okamzity fotoaparat

— Sam vyvola fotku v kratkom Ease (polaroid)
» Systémovy

— Profesionalny

— Ktelu su pripojené prvky, ktoré sa podla potreby daju
vymenit alebo pouzit (objektiv, clona, blesk)
* Fotoaparat s hfadacikom
— Ma priezor, ktorym mozno sledovat’ scénu, nejde cez
objektiv, trochu iny pohlad

17
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Fotoaparat
» Zrkadlovka

— Jednooka

» Cez zrkadlo sa prevadza svetlo z objektivu bud’ do
hladaciku, alebo na svetlo citlivy sensor

— Dvojoka
» Dva objektivy (svetlo citlivy sensor, hladacik s
pevnym zrkadlom)
» Fotogrammeticka kamera
— S velmi nizkymi chybami, resp. su kalibrované
— Vhodné na meracie ucely

18
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Fotoaparat

 Svetlo citlivy senzor
— Prevedenie svetla na naboj
— Technoldégie
» Snimacie elektronky (uz sa nepouzivaju)
* Polovodice

— CCD nabojovo viazané prvky
— CMOS tranzistory

19

Velmi vyznamnou Crtou fotoaparatov je spésob prevodu svetla do vhodnej
formy- najCastejSie el. signal. Teda typ , konStrukcia a vlastnosti svetlocitliveho
senzora. V sucasnosti najpouzivanejSie su cipy zaloZzene na tzv. CCD a
CMOS- tranzistory.



Fotoaparat

« CCD
— Princip CCD
» Fotdny presunu elektrény v atdbme do vySSich drah
 Su pritahované polom
* Ostanu tam diery

S ST T SR 20 .3

R
és‘ol ‘“‘A‘ss_so : >?"-°__ D vystup
: ° o :

— Fazy Cinnosti _— .
* Vymazanie: vynulovanie napatia (odvedenie
volnych elektrénov)
» Expozicia
« Snimanie: presuvanie elektrénov postupne pixel
po pixli ku zosilfiovacu 20

Na danom obazku je naznaceny sposob vzniku el. Signalu na CCD cipe a fazy
jeho cinnosti.



Fotoaparat

— Princip postupného snimania
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— Usporiadanie
 Linearne: v riadku, snimanie 2D —
pohyb riadku po ploche
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Spdsob ako sa volné naboje ktoré zodpovedaju miere osvetlenia v danom
mieste prenesu s cipu von je zobrazeny na obrazku.



Fotoaparat

* Plosné CEESSooooonoEg e
S |
~ 1 IR P>
= Farebné Posuv fadek =
— 3 samostatné Cipy pre RGB

— Jednocipové je tam Sachovnica z filtrov
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Na nasledovnych obrazkoch je zobrazene je usporiadanie v rovine 2D pripad,
kde sa citaju stipce a riadky postupne, ako ja spésob ziskavania farebnych
zloziek pre pripad jedno-cipovej technoldgie.



Fotoaparat
— Vlastnosti
* Pomer stran 3:2, 4:3, 16:9
* Rozlisenie: 5 az 12Mpixel (amatéri), 100-200Mp
(profi- 2021)

* Dynamika: kolko urovni od maxima po minimum
— Limity: Sum (tepelny) a max kapacita bunky

« Citlivost: kolko svetla sta¢i na vybudenie

« Uginnost: kremik len 25% svetla na el. prad

— CMOS tranzistory
* Polom riadené
* Vznik naboja ten isty princip (fotoelektricky jav)

* Iny spdsob prenosu signalu z fotocitlivej vrstvy von
z Cipu

Zakladné parametre svetlo citlivych senzorov su zhrnuté na nasledovnych
bodoch.



Kamera

* Druh fotoaparatu pre snimanie
pohyblivych obrazkov
— Min. 24 obrazkov/s, aj niekofko tisic /s

— Filmova kamera: nahravanie na film 24
obrazkov/s

— Televizna (elektronicka) kamera: prevod na
el. signal, uloZenie na prenosové médium

» Podla pouzitia a kvality sa delia:

— Televiznu: pre TV vysielanie, klasicky: 25
snimkou (50 polsnimkov)/s, SD: 576x768
bodov, HD: 1080x1920 bodov, 4K, 8K... 24

V tejto Casti sa venujeme opisu Specifickych vlastnosti senzorov ktoré
zaznamenavaju video signal teda pohyblivé obrazky. Tieto senzory sa
nazyvaju kamery. Opat existuje viacero druhov s réznymi Specifickymi
vlastnostami potrebnymi pre tu ktoru aplikaciu. Tieto su v bodoch naznacene
dale;.



Kamera

— Video: analdg el. signal na mag. médium
(systémy: VHS, Betamax, atd.) aj so zvukom

— Digitalnu: zaznam sa digitalizuje a uklada sa
komprimovany (MPEG-2,4 , H.264 ) na
zaznamové médiu (mag. paska, pamatoveé
karty,...)

— Web: vstupné zariadenie pre pocitac, posiela
staticky alebo pohyblivy digitalny signal, typicky:
640x480 pixelov, USB pripojenie, pevny focus (aj
dialkové ovladanie: smer, focus)

25
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Kamera

— Fotogrametricka: meracie ucely, kalibrovana

— Bezpecnostnu
— Trikova

— 3D kamera: 2 objektivy presne nastavené,
vedla seba dva obrazky z inych uhlov

— Atd.

26
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Zobrazovacie jednotky

» Katdédova obrazovka (CRT) ‘ Q

— Urychlovac elektronov
— Zvazok elektrénov sa vychyluje po tienidle,
kde je umiestnena luminiscencna vrstva (po
dopade elektrénov sa rozsvieti)
— Vychylovanie
» Elektromagnetické: TV obrazovky, vacsi uhol
vychylenia 110st, niZz8ie frekvencie, vacsie rusenie

« Elektrostatické: osciloskopy, mensi uhol, vyssie
frekvencie a mensSie ruSenie z okolia

27

Senzory- zariadenie ktoré sluzia na sprostredkovanie vizualnej modality
poskytovanej na danom rozhrani strojom cloveku sa vo vS§eobecnosti nazyvaju
zobrazovacie jednotky, ktorych mdze byt velké mnozstvo podla druhu pouZitia.

V tejto Casti sa budeme preto venovat pravé im. Medzi kedysi najbeznejSie
patrili katodové obrazovky, s ktorym sa uz v sucCasni stretne len velmi zriedka
resp. len v Specificky podmienkach. Kedze ale tvorili podstatnu Cast histérie
domacich televizorov, je im tu tiez venovana pozornost (mensia).
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Zobrazovacie jednotky

» Katédova obrazovka (CRT)
— Vyhody
 Velky sledovaci uhol
* prilemné“ vnimanie farieb
— Nevyhody
« Velka hibka
 Velka spotreba
« Starnutie

28
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Zobrazovacie jednotky

* LCD monitor
— Zalozeny na tekutych krystaloch

— Medzi dva polarizaéné filtre su umiestnené
vrstvy tekutych kristalov

— Filtre maju na seba kolmu polarizaciu

— Krystaly su formované tak, aby natacali
postupne polaritu o 90st.

— Preto svetlo prejde v kludovom stave

— Privodom el. napatia sa krystaly pootocCia,
nedosiahnu pozadované nato€enie polarity

— ZmensSeny prechod svetla 20

V sucasnosti asi najrozSirenejSia zobrazovacia jednotka je zalozena na LCD
displejoch (tekutych kristaloch). Existuje ich velké mnozstvo druhov s
odliSnymi vlastnostami. Zakladne informacie o principe ich fungovania,
druhoch, vlastnostiach su uvedene v nasledovnych bodoch.



Zobrazovacie jednotky

— Privodom napatia sa meni celkovy prechod
svetla

—Je mozne aby v kludovom stave svetlo
neprechadzalo ale az po privedeni prudu,
filtre s rovnakou polaritou

— Medzi filtrami su aj matice, ktoré privadzaju a
ovladaju jednotlivé body

« Pasivne: dosky s riadky a stipcami, obvody
indexuju pozicii
 Aktivne: su tvorené tranzistormi

30
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Zobrazovacie jednotky

— Farba sa tvori pomocou intenzity troch R, G a
B policok a kombinaciou intenzit

— LCD su menej energeticky naroéné a su velmi
tenké oproti CRT
— Obnovovacia frekvencia 60 az 480 Hz

— Existuje vela druhov LCD, napr.: TFT, IPS,
MVA, STN,... 31
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Zobrazovacie jednotky
* OLED (organické diédy emitujuce svetlo)

— Medzi priehfadné elektrody su umiestnené
vrstvy, ktoré emituju a prenasaju naboje a
vyZarovacia vrstva

— Ked je privedené napatie tak kladné a
zaporné naboje sa spoja vo vyzarovacej
vrstve a vyvolaju ziarenie

— Nepotrebuju podsvietenie ako LCD

— Ovladanie prvkov:
« Pasivna mriezka : spinanie riadkov a stipov

« Aktivne: kazdy pixel ma vlastny spina¢ tranzistor, “
lepSie grafické vlastnosti

Dalsia vetva vyvoja monitorov vyuZila technoldgiu diéd konstruovanych s
organickych diéd, ktoré maju nasledovne vilastnosti, vyhody a nevyhody.



Zobrazovacie jednotky

« Existuje viacero variant, napr. : WHOLED,
FOLED, TOLED, PHOLED,...

» Zobrazenie farby

— Body s RGB zlozkami su umiestnené pri sebe
— Skladany OLED: RGB su na sebe vo
vrstvach, vytvaraju vyslednu farbu, menSia
Strbina medzi pixelmi
* Vyhody
— Daju sa tladit
— MbZzu byt na ohybnych podkladoch

v ’ ws 33
— Lepsia u€innost
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Zobrazovacie jednotky

— NizSia hmotnost
— VyS&Si pozorovaci uhol
— Mala ¢asova odozva: frekvencia opakovania az
100kHz
* Nevyhody
— Zivotnost cca 20k hod. LCD-LED aZ 40 kHod.

— Farebna nevyvazenost farby degraduju
réznou rychlostou

— PoSkodenie vodou

— Pri bielych strankach az 3x vy$Sia spotreba ako
pri LCD 34
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Zobrazovacie jednotky
* Plazmovy display
— Sklada sa z buniek s ionizovanym plynom

— Ked sa privedie dostato¢né napatie vznika
plazma, dochadza k emitovaniu UV Ziareniu

— UV Ziarenie dopadne na luminofor a ten generuje
fotony svetla (podfa jeho farby)

— Najprv sa bunky pred-nabiju vhodnym napatim
(zobrazovacie elektrody) a potom sa privedie
(striedavé) napatie na celu obrazovku
(adresovacie elektrody)

— Pred-napatie spésobi u chcenych buniek vznik
vyboja- plazmy pri privedeni napatia na celu
obrazovku

35

Medzi popularne displeje najma pri vacsich rozmeroch boli tzv. Plazmové
displeje, ktoré vyuzivaju vyboj v plyne ktory vytvori plazmu a ta pomocou
Specialnej latky zvanej luminofor transformuje ziarenie (UV) generovane
plazmou na viditelne svetlo. V dalSom su spomenuté zakladne Crty fungovania
a vlastnosti takychto monitorov.



Zobrazovacie jednotky

— Striedavé napatie udrziava staly vyboj (inag by zhasol)
— Intenzita je dana poétom a Sirkou vybojov poc€as

snimky (256 urovni)

Displejové elektrody Poviak z oxidu magnesia

Vrstva dielektrika (UVnitF dielektrika)

Zadni sklenénd vrstva

Vrstva dielektrika

Adresovaci elektrody

PRedni sklenénd vrstva = v plasmovjch
bufikdch

Fosforové kryti

36
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~ Zobrazovacie jednotky
* Vyhody

— Zivotnost 100k hod.
— Velky uhol sledovania 178st
— PresnejSie zobrazenie farieb ako LCD
— Velké obrazovky, 4m
* Nevyhody
— Dochadza k vyhoreniu plynov

— Rozstup bodov 0:3mm min. velkost
obrazovky je 37 palcov

—Cena

37
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Zobrazovacie jednotky
* QLED (quantum dot light-emitting diode)

— Nanokrystaly (“kvantové” body) ktoré su zdrojom
monochromatického svetla

— Velkost a tvar tychto bodov ur€uje farbu, ktord emituja
— 2 varianty:
» Svetlo emitujuce -podsvietenie modra didéda
(najCastejsie)
* Elektro emitujuce -emituju svetlo privodom napatia
* Vyhody
— najCistejSie biele svetlo, najvacsia svietivost
— Daju sa tlacit, flexibilné displeje
— 30-50% vysSia acinnost oproti LCD
* Nevyhody

38
— Cena, presnost

Jedna z poslednych technoldgii, ktoré sa masivnejSie uplatnili v konstrukcii
displejov je vyuZzitie nankrystalov ktoré su zdrojom monochromatického svetla
a tieto monitory sa nazyvaju QLED.



Zobrazovacie jednotky

* ,3D“ monitory
— Stereo obrazy: 2x 2D obrazy z réznych uhlov
— 3D obraz je skuto€né priestorovy (hologramy), ked
pohneme o€ami vidime nie€o iné, €o sa neda pri
stereoskopii (2x2D obrazy pre obe oci)!
— Vysielaju dva obrazy pre pravé a lavé oko

— Viacero spdsobov realizacie na 2D :
* Polarizacia (polarizacné okuliare, kazdé oko ina polarita)
» Zatmievanie (okuliare synchrénne s monitorom)
* Interferencny filter (pre kazdé oko iné frekvencie RGB)
+ Atd.

39

Okrem klasickych displejov umoznujucich 2D vnem scény, sa zacali pouzivat
aj displeje ktoré sprostredkuju 3D vnem s vyuzitim stereoskopického videnia
pomocou dvoch 2D obrazov vysielanych pre pravé a lave oko zvlast' s
vyuzitim jednej zobrazovacej jednotky. Na to ako to urobit’ existuje viacero
postupov, priCom vacsSina z nich vyzaduje Specialne okuliare spolupracujuce s
danym displejom.



Zobrazovacie jednotky

* ,3D“ monitory
— Autostereoskopicke displeje | >"" R |
— NevyZaduju okuliare, vnem "

je vytvoreny v samotnom
monitore, t.j. s obrazky pre
pravé aj lave oko naraz, len
zavisi od uhlu pozorovania —

— Viacero technoldgii, napr. Lenticuiaey

Parallax barrier, lenticular , .=
arrays Left eye =

Right eye

Right eye

40

Existuje aj skupina displejov ktoré su schopne sprostredkovat 3D vnem aj bez
nutnosti nosenia Specialnych okuliarov, kedy je priamo z konstrukcie monitora
umoznene vysielat pri vhodnych uhloch sucasne obrazy pre pravé a fave oko,
a to ci uZ pomocou bariér alebo SoSoviek.



Zobrazovacie jednotky
« Dataprojektor
— Obraz je premietany na platno
» Technoldgie
-LCD

« Zdroj svetla lampa

» Svetlo prechadza cez LCD C¢ip a cez objektiv sa
premieta

+ Jedno alebo troj-Cipova verzia ( svetlo sa rozdeli na
RGB a pre kazdé je samostany €ip)

* Nevyhody: silne svetlo poSkodzuje LCD ¢&ipy
* Vyhody: vysoka svietivost
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Zariadenia sprostredkuju vizualny vnem nepriamo tak, Ze obraz nesvietia na
vhodnu zobrazovaciu plochu- platno sa nazyvaju dataprojekry. VyuZzivaju sa
pre zobrazenie obrazov na velké plochy, pre vela divakov. Aj tu existuje vela
realizacii vyuzivajucich rézne technoldgie so svojimi vlastnostami, vyhodami a
nevyhodami.



Zobrazovacie jednotky

—LED

+ toisté ako LCD, ale zdrojom svetla su LED diédy
* NizSia spotreba, ale mala svietivost

— DLP (Digital Light Processing)
 Zaklad je DMD ¢Cip (Digital Micromirror Device)
+ Je osadeny velkym po&tom malych zrkadiel
» Zrkadla sa vedia rychlo pohybovat (1000/s)
» Odrazaju svetlo podla potreby
» Zrkadielko zodpoveda zvycajne jednému pixiu

 Farba vznika rychle rotujucim RGB filtrom pred
zrkadlom (1 Cipova technika)

+ 3 Cipova kazdy Cip realizuje jednu zlozku

—Iné: LCOS, CRT, s laserom...
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Zobrazovacie jednotky
« Parametre
— Rozlisenie
— Svietivost
— Kontrast
— Zivotnost lampy
— Hluénost
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Pri zobrazovacich jednotkach si musim vSimat najma nasledovne parametre,

ktorych vyznam sa mbéze menit’ pre rozdielne aplikacie a podmienky
nasadania.
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Zobrazovacie jednotky

« Lasery

— Zdroj uzkeho koherentného a monochromatického
svetla

— Moéze dosahovat velké intenzity

— Pouzitie: mechanika - rezanie, medicina,
zobrazovanie (laserové show, hologramy)

— Casti
« Zdroj energie
— excitacia atdbmov prechod elektrénov na vyssie Urovne, vybojka
 Aktivne prostredie

— material ktorého atémy su exitované, moéze to byt pevna latka
(krystal), plyn (aj zmes), polovodié
44

Délezitym prvkom pri mnohich modernych zobrazovacich jednotkach je laser,
ktory ma v suCasnosti Siroké pouzitie skoro v kazdej oblasti techniky, mediciny
atd. V dalSsom texte je naznaCeny spésob jeho €innosti aj s jeho vlastnostami.



Zobrazovacie jednotky

* Rezonator
— Zrkadlo a polopriepustne zrkadlo kade vystupuje svetlo
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« Cinnost

— Vybudenie elektronov materialu(1) do vyssich
vrstiev z okolia - zdroj energie(2)

— Ak dopadne fotén na excitovany atdm, prechod el.

do nizSich vrstiev a vyziari rovnaky fotén spolu s
tym €o tam vstupil (stimulovana emisia, vacsina
elektrénov musi byt vo vysSich vrstvach-
populaéna inverzia)

— Retazova reakcia na dalSie atdmy
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Zobrazovacie jednotky

— Zrkadlo (3) odrazi fotény naspat, tie uvolfuju dalSie

— Dochadza k rezonancii, navySe fotény su v
koherencii

— Cez polopriepustné zrkadlo (4) odchadza Cast
Ziarenia von ako uzke koherentné a
monochromatické svetlo

46
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Zobrazovacie jednotky
* Hologramy
— 3D zobrazenie predmetov
— Ochranné prvky
— 3D ulozenie udajov na 2D
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Oblast’ vyuZzitia laserov pre zobrazovanie vizualneho vnemu su aj hologramy,
ktoré sprostredkuju skuto¢ny 3D pohlad teda nie len “ 3D” dojem vytvarany
stereoskopickym videnim. Hologramy su sp6sob ulozenia 3D scény na 2D
médium. Vyuzivaju na to interferenciu medzi odrazenym svetlom z objektu a
svetlom ktoré ho osvetlovalo. Aby sa uloZila aj informacia o faze je dolezite
mat velmi koherentny zdroj svetla ktory je umozneny praveé lasermi. Zakladné
vlastnosti a Cinnost’ hologramov su vysvetlene a aj graficky dokumentovane v
dalSom texte.
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Zobrazovacie jednotky

— Obraz vznika interferenciu odrazenych vin od
objektu z kazdého bodu

— Klasicky sa zachytava len vysledna amplituda
po interferencii

— ZlepSenie zobrazenia: zachytenie aj fazy
jednotlivych vin

— Sluzi na to informacia o faze zdroja svetla
— Musi byt velmi koherentny (laser)

— Na 2D sa ulozi interferenény obraz — hologram,
medzi zdrojom svetla a odrazenym svetlom
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Zobrazovacie jednotky

» Ziskanie obrazu

— Rozdeli svetlo na ref.

a objektové, odrazené
svetlo

« Zobrazenie hologramu

— Prejdu len tie luce ktore
pbévodne dopadl|i
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