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Efektivnost vyruiliti simulacf, 3D tisku, virtudlnf a roz5ffen6 reality
pii stavbE videckych experimentfi

r rivoo
Ve vddeck6m vyzkumn6m Centru HiLASE je vyvijeno vice neZ

dvacet laserovjch syst6mtr pro vddeck6 a prumyslov6 aplikace. Tyto
lasery maji rrizn6 vfstupni parametry: od pikosekundovfch pulzri
s energiemi 5 mJ - 0,5 J a opakovacimi frekvencemi 1-100 kHz
(lasery Perla na bini technologie tenk6ho disku) aZ po syst6my
s vystupni energii 100 J v nanosekundovych pulzech s opakovaci
frekvenci 10 Hz (lasery Bivoj a Kazina b6zi multi-slab lasero-
vych technologii) tll. Paralelnd s vyzkumnfm tempem drZi krok
i technickii realizace.

ETS (Engineering & Tech Support) tym dd16 technickou
podporu cel6mu vddeck6mu tymu v Centru HiLASE. Na zdkladd
poZadavktr vddecklch pracovnikir konstruuje, vyr6bi, di nech6v6
vyr6bdt soud6stky experimentri, kter6 n6slednd kompletuje a spolu
s vddci i prov6di funkdni zkou5ky tdchto d6sti. Konstrukdni zad6ni
a pol.adavky vddeckjch pracovnikt piichdzeji dasto v podobd
rudnich n6kresri, nddrtfi v MS Powerpoint di schematickych 3D
modehi. Konstrukt6ii z ETS teamu disponuji pomdrnd Sirokou
5k61ou n6strojt. Hlavnim a prvnim n6strojem je SOLIDWORKS
Premium 2020, ve kter6m se zhotovuje jak prvotni vrzualizace ie-
Seni, tak vyrobni dokumentace. Do toho vstupuji staZen6 komerdni
modely, kter6 lze pouZit napi. pro vir1u61ni a roziiienou realitu, ale
ne pro vyrobnf podklady. Prakticky nikdy se vjrobajednotlivych
komponent neopakuje. Vzhledem k cenov6 n6rodnosti tdchto kom-
ponent neni ani prostor na chyby a je nutn6, aby kaid! prvek byl
funkdni jiZ pii prvni implementaci do syst6mu. Z pohledu vfroby
se dii iici, Ze sejedn6 o zhotoveni funkdnich prototypir.

2 SIMULUJI, SIMULUJES, SIMUT,UJNN,TB
Pro prvotni ovdieni realizovatelnosti obvykle pouZiv6me simu-

ladni n6stroje, kter6 umoZiuj i ry chle pilbliZit chov6ni sloZitlTch dilir
a sestav za danjch provoznich podminek. To je zvli5td vjhodn6
v piipadd sloZitych a hmofirllch (tedy obtiZnd prototypovatelnfch)
konstrukci. ZikJadnimi ndstroji j sou line6rni statick6 anal,jt zy obsa-
Zen6 v programu SOLIDWORKS a d61e simulace prouddni tekutin
a sdileni tepla (CFD - Computational Fluid Dynamics) obsaZen6
v dopllkov6m modulu SOLIDWORKS Flow Simulation.

2.1 Aby to nico vydrZelo
Nejdastdj5i vyuZiti nach6zi statick6 anallza pfi n6vrhu mani-

puladnich vlastnosti a manipuladnich prostiedkir pro jednotliv6

V tornto ilrinku pom'nrivtinre rLL:nd rttistro.je konstntktdri 11 vito.jtirli pr'i stcn,bd vddeclqich experimenru.
V stntc\trsnd dobd trlt tnbi.i t'elkd nmoi,stv'i ttd.stro.jti, kterd t1. url'chll proto4'potdtti. Tj'to ntistruje jsoLr

t'dtiinou v'elmi drahd a vt'i.aduji spet:ialistl', ktetl s nint.i utrti prurcovat. Pii ro:,|'todoy'dni, kterlm sni-
rem jit, .ie potndni slolitd clopiedu ,specifikotot yieclutt' potiebr t'ntu tuk, ttby byb protoh,povdtti c:o

ne.je.fektitnd.jii. Cltcerne ukd<attoii kortstrukty'rskoll cestlt metotlotu1'chly'ho protoh'povdni r.o piisltdru
prtr\itcriotich.vimulaci, leclu'tolctgie -lD tisku u Zobraaenl tirtutil.ni reulirv*. Poror,ndme ndroiTut.st ntr
lidskd :.droje, pondr ten u yisletlrutu kvolitu protottpti.

Kliiovd slova: r1,ch16 pfottltypoviini, aditivni 1,1rroba. FFF, FDM. 3D tisk. optomechanick! niNrh.
virtu6lni realita. roziiiend lealit:r. simulace. CFD, HiLASE

laserov6 zaiizeni. Tato zaiizeni jsou diky sv6 jedinednosti dasto
osazena do unik6tnich boxfi, kter6 vytvaieji nosnou a ochrannou
strukturu laseru, stejnd jako rozhrani pro jeho technologickd
a datov6 piipojeni. Pro bezpednou manipulaci s takovfm boxem
je nutno navrhnout jeho optim6lni tuhost, aby se nedeformovai
vlastni hmotnosti navj5enou o soudet hmotnosti komponent lase-
ru. Drile je nezbytnd zkonstruovat manipuladni prvky umoZiujici
zavd5eni cel€ho zaiizeni na jei6b, transport pomoci paletovfch
a vysokozdviZnjch vozikir a piesn6 usazeni na poZadovan6 misto.
Tyto manipuladni prostiedky musi byt konstruovdny s ohledem
na jejich maxim6lni tuhost, kompaktnost a zfuoyei s minimiilnim
mechanickjm vlivem na laserovf box. Na obr. I je viddt vllsledek
simulace prohnuti laserov6ho boxu umistdn6ho na podpEr6ch pri-
sobenim vlastni hmotnosti a pfidavnd zdtd,Le.

Obr. 1 Statickd anal,jza deformace laserov6ho boxu

2.2 ... a aby to chladilo
CFD anal!'zy jsou rispd5nd pouZivdny stejndjako statick6 ana-

l!'zy napiik)ad pfi n6vrhu laserovych boxri. Boxy kromd ochrann6
a nosn6 funkce zaji5fuji i optim6lni teplotni prostiedi laseru. Toho lze
dos6hnout napi. vodnim chlazenimz1kJadovd desky laseru (simu-
lace gradientu teploty chladiciho m6dia probihajiciho v chladicich
kanSlechje viddtnaobr 2), kter6pii vhodn6 konfiguraci odv6diteplo
z bodovfch zdrojri - prvkri laseru a piispiv6 ke stabilizaci teploty
vnitiniho prostiedi boxu. Studie tedy v tomto piipadE zahrnuje nejen
analynt dynamiky tekutin, ale i pienos tepla.

[.-,

*t6- . m$ $t

308 Jnfl@ fi - 12/2020



Ohr. 2 Komplexni analyza pienosu tepla a prouddni kapaliny
v chladicich kaniilech laseror'6ho boxtt

,1 RYCHLf PROTYPOYANi Y PROSTNNIi T,,q,SORATORE
Dalii metodou ovdieni funkceschopnosti konstr-r-rkdnihcl niivlhu je

7l;1pr' cri prototypu. V poslednich ndkolika letech pozorujeme ma-
r:i ni roziiieni aditivnich technologii ve viech prumysl6r,1ich odvdt-

'. rih. Centrum HiLASE se rovndZ rozhodlo zaiadit tyto technologie
lir porrtblitr svych vyrobnich procesu. Hlavni vyhodou technologie

-rD tisku je rychl6 a levnd vyroba pomdmd kvalitnich lehklch diln.

3.1 Jsme sob6staini a nejen dasov6 flexibilni
PouZitim 3D tiskr-r se n6m podzriilo vyraznd urychlit vi"'ojovy pro-

.e\. Centrum HiLASE nemii prostoror,6 kapacity pro vlastni 
"'!robni

drlnr'. \-(robu zajiitLrjeme bud ve sdilenfch dilndch Fyzik6lniho fistavu

.\kademie vEd. nebo u externich dodavatell. Dily, kter6 jsme dfir'e
nechivali r'1'rribdt bdZnyrn zpusobem. byly obvykle dodiiny ffi t)'dnn
po schvdleni ndvrhu. Takto dlouh6 dekaci dobyjsor-r pro vivoj novych
t;fizeni znatndnevyhor.ujici a veiker6 modiflkace zabiraji spoustu dasu.

Spou(td1i jsme naie technologickd pracoviStd s jednou FFF
rFLrsed Filarnent Fabrication) tiskdrnou a v soudasn6 dobd mdme
jiZ ityii. Poptrivka po tiitdnych sollddstech stiile roste a v bttdoucttt-t

bude nutn6 dokoupit dal(i vybaveni. Podet tiStdnych dilu v roce
1019 piesdhl 700 kusLr.

Zilzenin prostorovd i finanind velrni rispom6ho tecl.rnolo-uick6-

ho pracol'iitd FFF technologie i sme zisk:rli idsteittou sobdstainost.
kterd se odrazila i na iasor'6 llexibilitd. N1'ni jsme schopni ndkterd
dily' r'ytv6iet bdhem ndkolika hodin od schvileni designu. BdZnd se

di1 n-rontuje jiZ druh.i' den od dokondeni 3D ndr rhr-r. S takto velkou
rl chlosti vyrobl' prototl'por'1,ch dilu isme schopni ie(it poZadavky

na jakdkoliv konstrukini zmEny' bez vdtiich z.poiddl^ti.

3.2 V5echno zkombinujeme...
Ve velk6m mdiitku kombinujeme zakoupen6 komponenty

s vlastnimi vyroblcy. Neni vfjimkou, Ze se na jednom stole sejdou dfly
vyroben6 v USA, Ndmecku a Anglii. Vdt5inou z dtrvodu nedosta-

tedn6 kompatibility nebo nedostatku konstrukdnich vlastnosti bdZnd

dostupnych komponent jsme vedeni k vlastnim ieSenim. Konstrukdni
tym tedy musi pfijit s ie5enim jak propojit dva nebo vice nekompati-

bilnich syst6mfi, napi. dfly konstruovan6 v imperi6lnim a v metrick6m

syst6mu. Toto je okamZik, kdy se technologie 3D tisku ukrizala jako

velmi rychly a efektivni n6stro1, jinn lze vyrobit dil umoZiujici toto
propojeni. Takovj dil je viddt na obr. 3. Propojuje rozmdry obou

syst6mtr. TiStEny dilm.&Lie tak6 slouZit pro sjednoceni z6vitu.

Pii pouZiti spr6vn6ho materi6lu a nastaveni tisku lze dosiihnout
dostadujici piesnosti a tuhosti. Miime tiskiimy s vice exffud€ty,6mi
mtZeme vyr6bdt jeden dil kombinovan! zvice materiiilt. Spoje-

nim dvou materi6hi dok6Zeme vytvoiit speci6lni vlastnosti nebo

ruzn6 barvy findlniho dilu. MriZeme napffklad snadno kombinovat
materieily v jednd souiiisti.

3.3 Je5td se to sem musi vejit
Laserov6 laboratoi m6 sv6 specifick6 prostiedi, materi6ly

a dfly. Optick6 soudiisti laserovfch syst6mtl jsou citliv6 na vibrace.

Optomechanick6 d6sti, stojany a dri,6ky proto musi blit tuh6. Sta-

bilitu vfkonu tdchto laserovych subsyst6mfr nelze sniZit pouZitim
plastovych illn 2). Piesto lze technologii 3D tisku pouZit jako
prvni krok v procesu n6vrhu ke kontrole Zivotaschopnosti n6vrhu'
SloZitost a podet na5eho laboratorniho vybaveni a prostorov6 ome-

zeni piedstavuj i nezanedbateln6 riziko kolize s jinymi soud6stmi.

Aby se tomuto irzrkt zabrfinllo, je pied objedn6nim vllroby drah6

soud6sti vyroben levny plastovy di1. Tato levn6 testovaci souddstje

vyzkou5ena na sprdvn6m mistd v syst6mu, a tim ovdiena prostorov6

spr6vnost n6vrhu. Pokud dojde ke kolizi, je soud6st piepracovdna
s niZ5imi n6klady a spotiebou dasu. Jako ukdzku lze pottZit dti.ik

Obr.3 Z1viavd redukce spojujici dily s rozmdry v imperiSlnim a metrick6m syst6mu; piiprava k tisku (vlevo), namontovan6 v laboratoii (vpravo)

Obr.4 Drilkpneumatick6ho stolku testovani v laboratoii
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pneumatick6ho stolku ta obr 4,5 a 6. Vfsledny drZdk kompliko-
van6ho tvaru byl vyroben z hlinftu a vdZil 1,6 kg. Otestov6n byl
plastovfm prototypem. Ten prok6zal spr6vn6 prostorov6 uspoi6d6ni
a umoZnil zjednodu5eni piipojovacich mist vy'sledn6ho drZ6ku.

Obr. 5 Tiskovd piiprava drZdku: 330 grarnu pouTit6ho mrteliiilu.
iasor,6 nailodnost ;1:l hodin tisku

Obr. 6 Findlni kovovy drTdk namontovani v laboratoii. celkoli
dobr,r dodrivkv cca 8 t(,dnu

4 YIZU ALIZACE FORMOU VIRTUA LIZ ACE
Hotov6 a schvtilen6 konstrukdni modely' slou7i nejen k r'1,robnir.n.

a1e i k prezentadnirn irielhrn. V Centru HiLASE vvuZir,dme komd
klasickfch vizualizadnich n.retocl. jakyrrri jsou napiiklacl lenderovand
obr6zky, i modemi technologie virtui:rlni a roziiieni realitl'. Tyto
metody jsou si pomdmd blizkd a dasto b!vaji nespnir.,nd zan.rdiror,6nv.

4.1 VR neni AR?
Virtuiilni realita (VR - Virtual Reality) lryiviiii kolern uZir,atele

izolovan! virtuiilni prostor. ktery nezahrnuje prvky skutedniho
okoli. Vj'jimkou jsou napi. limitv pohybLr uZir"atele. kter6 jsou do
virtu iilniho prostorlr promitiiny.

Roziiienii realitri (AR - Augmented Realit-v) r,-yuZivii pohled uZi-
vatele na skutedn6 okol.ri prostiedi ajeho doplndni o vinudlni objekty'.

Obi z'tiizeni j sou obvykl e koncipov dna .j ako stereoskopickd
brjle. Lr VR vytviiiejici virtuirlni prostor. u AR umoZiiujici pluhled a
promitdni virtudlnich objektu do redln6ho prostoru [4]. Pro AR 1ze

pr'ipadnd v1'Lriit i zobrazor,aci zaiizeni s dostatednym vypoietninr
r.ykonenr urnoZiiu.jici snirndni okoli a sr'6 polohl' typicky chytrl,
telefirn nebo tablet.

Z toho je jasnd patr:n j rozclil r,'c r"1'uZiti tdchto technologii. VR
umoZiiuje vvn'oieni komplerniho virtuiilniho prostoru v zirsadd
nijak neomezen6ho vndjiir.n prostiedim a niiopak AR aktivnd
s r,ndj(inr prostiediln pracu.je 3 r,1'r-r2ir,djej.

4.2 YR a AR jako niistro.j (nc.lcn pro PR)
V soudasn6 dobd je virtuirlni realita (Oculus Rift S) r, Centru

HiLASE poLrZivrina v prlni iadd pro prezentaci vysokoenergetic-
k6ho lascrovdho s1,st6rnu Bivoj. kter1, .je z pohleclu -lD nlodelu
charaktelisticky sr,.Vn-ri rozmdrv a ilcnitou strukturoLr. jak Ize viddt
na oltr. 9. Dikv VR muTe b1,t tento laser praktick-v kdekoliv a kcly-
koliv detailnd pieclstavcn. dirrl odpadd nutnost niir,Stdvy laserov6
laboriitoie a ziiror"ci je ulivateli virtuiilni reality umoZndn absolutnd
svobodny a bezpeinl, pohyb v prostorLl laseru. Jako vlhodnd se

clo budoi-rcna jevi pouiiti virtu/rlni reality napiikiad pro pr"ohlidky
clal(ich laseror,l,'cl-r svstimll a laboratclr'i nebo prezentaci ziirnirir
laboratomich picslavcb a rekonstrukci.

Roziii'end rcalita (\licrosoft Hololens.l ss l,yuZivd v piipadd
moclelu kompal;.tnich laserovich s),st6mu Pcrla. Zde poskytuje
el-ektivni zobrazeni tdchto laseru v redindrr svEtd. jakje ukdztiuo na
obr. 10. Z u7ir,atelskdlro hlediska to znamen6 umistdni laseru jako
virtuirlniho objektu libor.'olnd do okolniho prostiedi. jeho prohlidku
a zhkladni sezn/rmeni pomoci inter:rktir,nich prvkii mode1r.r. Tento
procesje zr,lii(td uiitedny r piipadd. Ze vizualizacije nutno prov6st
r,kontextu dandho prostiecli, typicky z duvodu z6stavby. To diivii
piedpoklrd pro clalii buclouci vvuZiti roziiien6 reality v piipadd
komerinich ,,,t.r61,ych s-vst6n'rir. kdy bude nloino snadno ovdiit
.je.jich instalovatcJnost u koncovdl.to ziikaznika.

Obr. 8 AR br1,'le Microsoft Hololens

Obr. 9 Kilou,attor i iasenl.j s),stdm Bi\,oj v prosti'ecli virtuhlni reality
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Obr. 7 Hcadset pro VR Oculus Rift S
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Obr. I 0 Tenkodiskov! laserovi svstdm Perla 1 00 zasazenj
do re61n6ho prostiedi pon'roci AR

Pro syst6my virtuiilni i roz(iien6 realitl' je l soudasn6 dobd
piipravoviin vysoce detailni n.rodel dluh6 generace laserovdho
\\ st6rnu Perla. Ten bude kon-rplernE vt'uTivin pro r,1,ukov6
i nrarketin-9ov6 iidely.

zirEn
Porndr flnandni ndrodnosti mczi .jednotlir.!mi syst6my jsme

r zt.ihli k cend za 3D CAD n:istroje. Jako piiklad outsourcingu
r r brand technologie lze pouiit cenu konverze 3D modelu laseru
Bivil do VR aplikace. kter6 dinila piibliZnd l/3 cenu za(koleni
pro VR. Pokud je aplikace pro viltuiilni realitu doplndna napr'iklad
o 3D volumetrickou nahr6r,ku pruvodce s komentiiiem. mirZe se jeji
cena zhruba zdvojndsobit (tl. 2/3 ceny za(koleni pro VR).

Viechny uvedend niistroje vyZaduji kromd doby nutn6 k vy-
hledirni, r,ysoutdZeni a niikupu hardwaru a softwaru tak6 nezane-
clbatelnl,das na zaikoleni pracovnik[r projejich relativnd vvsokou
specializaci. Z naiich zku5enosti vypl.vvd. Ze jeden pracovnik

konstrukt6r nezvliidne obsluhovat bez pomoci dal5ich specia-
listu vSechna tato zaiizeni. V nrisledujici tabulce jsme se odhadli
porovn6ni v piepodtu na ekvivalent p1n6ho pracovniho rivazku
(FTE - Full-time Equivalent).

Tab. I Finandni nzirodnost technologii L6-8, I 1l

Tab. 2 iasovd ndrodnost technologii 15,1-lll

Dal5im zajimav'jm n6mdtem je pomocny HW (typicky 3D
tisk6rny nebo sety pro virtu6lni realitu), kteli bud mtZeme im-
plementovat do jednoho pracoviStd, nebo naopak jit cestou vice
odddlenfch pracovi5f, kter6 se potom vice specializuji a vytvdieli
kapacitni prostor.

Obecnd nelzeiici, Ze by bylo moZn6 nahradit klasick6 proto-
typoviini tdmito pokrodilllmi metodami. Lze ale dasto prototyp
vytvoiit na mnohem vy55i drovni, a tim podstatnd zkr6tit dasy
prototypov6ni. Vzhledem k tomu, Ze Hilase je vddeckfm centrem,
mtrZeme dasto zanechat takto vytvoie$r dil v dal5im uLivdni,bez
dal5ich n6rokt na redesign.

Technologie
das

na za5koleni
thl

FTE [-]

3D CAD
- SOLIDWORKS Premium -'t z 0,8

Simuladni SW SOLIDWORKS
- Simulation Standard
- Flow Simulation

48 0,5

3D tisk
- 3D tiskdrna SigmaX Rl9
- SW Cura
- SW Simplify 3D

25 0,5

Roz5iien6 realita
- Microsoft Hololens
- SW Blender
- SW Unity 3D

63 0,6

Virtu6lni realita
- Oculus Rift S
- SW Blender
- SW Unity 3D

6t 0,6

HW a SW pro technologii Jednotkov6 ndklady na
poiizeni technologie [-]

Jednotkov6 ndklady
na za5koleni [-]

Celkovd jednotkov6
n6klady [-]

3D CAD
- SOLIDWORKS Premium
- Vjpoietni a grafickd PC

1,00 1.00 1,00

Simuladni SW SOLIDWORKS
- Simulation Standard
- Flow Simulation

1,21 2.60 1 /,)

3D tisk
- -lD ri,skdrna SigmaX R19
- SW CurcL

- SW Sirnplift' 3D

0..+rl 2.08 0,50

Roz5iien6 realita
- Microsoft Hololens
- SW Blender
- SW Unity 3D

0.22 795 o 5)

Virtu6lni realita
- Oculus Rift S
- PC pro VR
- SW Blender
- SW Unity 3D

0,15 4.11 0,33
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PODEKOVANi
Prilce na tomto dl6nku byla finantnd podpofena Evropskym

fondem pro regioniflni rozvoj a stiitnim rozpodtem eesk6 republiky
(Operadni program Vllzkum, vfvoj a vzddl6v6ni; projekt HiLASE
CoE, dis. C2.02.1.01 lO.0/0.0/1 5_006/0O0067 4; program NPU I,
projekt dis. LO1602).
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Jednd se o vddeckj ildnek

lntegrovanS optika oproti integrovan6 fotonice

UZ n6kolik desetileti se vytvrffi novf vddni a technicklT obor
v oblasti optiky a fotoniky, kterf se naz'jvd integrovand optika
(integrated optics). V podstatd jde o vlnovodnd Siieni svdtla
v plandrnich vlnoyodech, coZ jsou tenk6 vrstvy zvf5en6ho indexu
lomu na dielektrickych podloZk6ch, a v tdchto tenkych vrstv6ch
se Siff svdtlo, kter6 se udrZuje uvniti na zilcJ.adE ripln6ho vnitiniho
odrazu. AZ potud by ndzev oboru mohl znitplandrni vlnovodn6
optika (planar guiding wave optics). Av5ak metodou integrace
je pak moZno vytviiiet po p1o5e potiebn6 obrazce jako kan6lky,
v nichZje svdtlo vymezovrino i bodn6. Tak vznikaji napi. rozvdtveni
di naopak spoj eni aztakovirch a podobnllch komponent se skl6daji
int e g rov an d o bv o dy, kter 6 plni ruzn6 dinnosti. Komponenty nemu-
seji bytjen pasivni, ale rriznd ovl6dan6 jako aktivni di dynamick6.
Do obvodfr lze ov5em zairrtegrovat i svdteln6 zdroje.

SoubEZnd s pokrokem v tomto oboru probihd tak6 normativni
dinnost. Prvnim a piednostnim subjektem normativni dinnosti je
kodifikace te rmin o lo gicki ho slov niku di ndzv o slov i (v o c ab ul ary),
aby si jednotlivi aLivatel€, tavzdjem rozumdli.

V tomto oboru se vytvoiila mezindrodni norma jiZ pied deseti
roky a nyni probihdjako obvykle jejirevize. Prvni vdc, kter6 m6
pondkud znejistila, je samotnll ndzev oboru. Nikdo se nezamyslel
nad tim, zdaliniaev yzniklll zcela niihodnd lidmi na za(6ttkuvytv6-
ieni oboru se z v5eobecn6ho hlediska hodi. Autor tohoto piispdvku
se snaZil jiZ pied mnoha desetiletimi formulovat rozdily mezi op-
tikou a fotonikou, a publikoval v tomto smdru piispdvek i v tomto
dasopisu, viz M. Miler: Uvaha nad optoelektronikou. Jem.mech.opt.
20/9 (1975) 269.Y podstatdjde o to, Ze optika by z technick6ho
hlediska Siieni informace mdla byt chdpdrn jako paralelnl pienos

optick6 informace, tedy pien6Seni obrazi. K tomu je tieba kromd
znalosti zL?Jadnich poznatkfi zfyzikdlni optiky (pozor: zde neni
my5lena fyzlkdlni optika jako synonymum vlnov6 optiky, ale jde
v podstatd o z6kladni optick6jevy a o interakci svdtla s hmotou, tedy
fyzlkdlnizdklady optiky) mit je5td znalosti o umdlfch struktur6ch,
jakojsou dodky, zrcadla, detektory apod. Afotonika obdobndjako
elektronika by m61a piedstavovat fyzik6lnd-technicky obor, kdy
pienos informacem6sdrioyou podstatu. Jde tedy o kan6lov6 Siieni
informace a typickym fotonickjm nositelem pienosu je optick6
vl6kno, kter6 by se tedy mdlo spi5e nazyvat fotonickfm vliiknem
Qthotonic fibre). Celj obraz se pak pienese postupnd jednim ka-
niilem po obrazovi,ch elementech.

N6zev oboru by md1 tedy spi5e znit integrovand fotonika
(integrated photonics).

Na z6vdr je5td poznr4mka z vlrobni praxe. Podle leto5niho
srpnov6ho disla americkdho odborn6ho (asopisu Photonic s Spect-
ra existuje ve s6td New York od r. 2015 American Institute for
Manufactaring Integrated Photonics (ve zkratce AIM Photonics),
ktery vyndfi uZ pdt let fotonick6 integrovan6 obvody (PIC - Pho-
tonic Inte grated Circuits),,poskytujici fotonick6 komunitE piistup
k pokrodil6 technologii, kapacit6m a zdrojtrm skrze cely PIC cy-
klus vfvoje vllrobku - od niivrhu, vyzkou5eni koncepce, vfvoje
a smdrov6ni vyroby aZ ke konedn6mu testov6ni, kompletov6ni
a adjustaci vyrobku". YyrLivaji piitom substrdtovfch sal6mkri
o prumdru 300 mm, takie i.6dnd tro5kaieni! Jak je ziejm€, ndzvo-
slovi v normativni dinnosti zaostalo zapraxi.

Miroslav Miler
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