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(57) Anotace:
Zatizeni pro méfeni spektralni odrazivosti zrcadlovych
ploch, zeyména konkavnich sférickych, s vyuzitim
svételného zdroje a referenéniho méfeni, obsahuje
vzajemné prestavitelné osvétlovaci blok (2) a detekéni
blok (3), ktery je tvofeny dutou integracni kouli (31)
opatienou na ¢asti svého povrchu vstupnim otvorem
(311) a napojenou na fotodetektor (33) propojeny s
fidicim a vyhodnocovacim pocitacem (4), jehoz podstata
spociva v tom, Ze osvétlovaci blok (2) a detekéni blok (3)
jsou instalovany pobliz stfedu (11) kitvosti méfené
zrcadlové plochy (1). Osvétlovaci blok (2) je tvofen
svételnym zdrojem (21) a omezovacem (22) svazku
opatfenym priichozim otvorem (221) a proti vstupnimu
otvoru (311) je na protilehlé ¢asti vnitiniho povrchu
integracni koule (31) vymezena dopadova plocha (312)
pro méfeni charakteristiky zafeni svételného svazku (211)
niciovaného ve svételném zdroji (21) a prochazejiciho
pruchozim otvorem (221) omezovace (22) svazku a

vstupnim otvorem (311) integracni koule (31).
Fotodetektorem (33) je spektrofotometr a svételny zdro)
(21) je sirokospektralni.
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CZ 310311 B6

Zarizeni pro méreni spektralni odrazivosti zrcadlovych ploch, zejména konkavnich
sférickych

Oblast techniky

Vynalez spada do oblasti méfici techniky v optice, je pfedev§im urcen pro vyrobu a kontrolu

optickych zrcadlovych ploch. Vynalez se tyka zafizeni pro meéreni spektralni odrazivosti
zrcadlovych ploch, zejména konkavnich sférickych.

Dosavadni stav techniky

V fetézci vyrobniho procesu optickych elementi ma méfeni optickych parametrii stézejni roli z
divodu garance kvality a garance funkénosti vysledné¢ho optického prvku. Dale se vysledky
optického prvku, zejména zrcadel, je jeho odrazivost pro dané vinové délky svétla. Odrazivost se
v principu méfi tak, Ze se stanovi jakou spektralni charakteristiku ma dopadajici svétlo na méfeny
prvek a jakou spektralni charakteristiku ma svétlo odrazené od méfeného prvku a z té€chto veli€in
se¢ urCi odrazivost plochy. V ureni téchto dvou velicin se 1li§i metody méfeni odrazivosti.
Odrazivost se da méfit pro jednu vinovou délku, nebo pro urcity spektralni rozsah.

V soucasné dob¢ se pro kvantifikaci spektralni odrazivosti optickych ploch zejména pouziva
referencni vzorek, se kterym se mérena plocha srovnava. Tento referen¢ni vzorek ma dvé hlavni
nevyhody. Pouzivanim se vzorek opotfebovava, a tim méni svoje vlastnosti, a je nutné ho
pravideln¢ preméfit v certifikované laboratofi. Pfiklad tohoto méfeni je napfiklad popsan v
publikaci ,, Reflectometers for Absolute and Relative Reflectance Measurements in the Mid-IR
Region at  Vacuum, Jinhwa  Gene, Sensors 2021, 21(4), 1169“ dostupné na
,https://doi.org/10.3390/s21041169%.

Dale se pouzivaji metody s principialné omezenou velikosti svételného svazku, kde se méri
odrazivost v omezené ploSe, ktera ma primér v fadu milimetrii. Pro méreni celych velkych ploch
je nutn¢ toto méfeni vicekrat opakovat, a proto je méfeni zdlouhavé a narocné. Tyto pfistroje
zpravidla umoziuji méfit pouze rovinné vzorky nebo vzorky s malymi odchylkami od rovinnosti
a umoznuji vlozit do zafizeni vzorky s omezenymi rozméry. Tato metoda je popsana napriklad v
publikaci ,, Measurements of angle-resolved spectral reflectance by Perkin Elmer Lambda 900
spectrophotometer Conference Paper in Proceedings of SPIE — The International Society for
Optical Engineering, August 2002, dostupné na http://dx.doi.org/10.1117/12.531032*, nebo na
http://www .perkinelmer.com/product/lambda-850-uv-vis-spectrophotometer-1850°.

M¢éfeni odrazivosti, spektralni odrazivosti a méfeni zrcadlovych ploch je rovnéz popsano v
n¢kolika patentech, jejichz prikladem jsou spisy JP 2002328103 (INSTRUMENT AND
METHOD FOR MEASURING REFLECTIVITY FOR DETERMINING REFLECTIVITY IN
SELECTED MEASURING PORTION OF SPECTRUM-DEPENDENT REFLECTIVE
MEASURING OBJECT), kde je popisovano bodové méfeni spektralni reflektivity malého
rovinného vzorku, nebo JPH 10148572 A (SPECTRAL REFLECTIVITY MEASUREMENT
DEVICE), kde se pouziva referencniho méfeni a v referencni vétvi se vyuzije referenéni vzorek,
ktery zavadi nejistotu méfeni. Ve spise JPH 10239154 A (REFLECTIVITY METER) se pouziva
referen¢niho vzorku se znamou spektralni odrazivosti a ta se porovnava se spektralni odrazivosti
meéfeného vzorku, pricemz méfena plocha je velmi mala a pro méfeni se upotfebi uzky
kolimovany svazek svétla. Ve spise JPH 10111240 A (APPARATUS FOR MEASURING
SPECTRAL REFLECTANCE) se pomoci specialni optické soustavy méfi spektralni odrazivost v
n¢kolika bodech najednou, a to tak, ze se foti odrazen¢ spektrum pomoci CCD kamery. Ve spise
US 2002071118 A1 (DEVICE FOR MEASUREMENT OF THE SPECTRAL REFLECTANCE
AND PROCESS FOR MEASUREMENT OF THE SPECTRAL REFLECTANCE) je popsano
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zafizeni a metoda méfeni spektralni odrazivosti konkavni optické plochy, ale pouze lokalné na
jednom bodu optické plochy pomoci uzkého svazku svétla, a ve spise JPH 1090063 A
(SPECTRAL REFLECTANCE MEASURING EQUIPMENT) je popsana metoda, ktera
umoziuje pouze bodové mérfeni spektralni odrazivosti a navic se pouziva referencni vzorek. Ve
spise CN 105203048 A (MEASURING SYSTEM AND METHOD FOR RADIUS OF
CURVATURE) je uvedena metoda vyuzivajici také stfedu kfivosti sférického zrcadla, ale pouze
pro méfeni poloméru kiivosti téchto sférickych konkavnich zrcadel. Dale je znamo zafizeni podle
spisu CN 107037007 A, obsahujici pomocné zafizeni pouZivajici referencni vzorek a kolimovany
svazek svétla, tedy svazek s paralelnimi svételnymi paprsky, takze méfena plocha musi byt
srovnatelna s velikosti kolimacni optiky vysilaci ¢asti a velikosti integracni koule v pfijimaci
casti.

Kolimovany svazek musi dopadat i1 do integra¢ni koule, z ¢ehoz plyne, Ze referenéni vzorek
nesmi vyrazné menit parametry svazku, takze musi byt rovinny. Také je znamo zafizeni popsané
ve spise JP 2011154047 A slouzici pro méfeni absolutni odrazivosti, a to bez referenéniho
vzorku. Zafizeni uvedené v tomto dokumentu pouziva rovnéz kolimovany svazek svétla, takze
meéfena plocha musi byt srovnatelna s velikosti kolimacni optiky vysilaci ¢asti a velikosti plochy
integraéni koule v prijimaci ¢asti.

Ukolem piedkladaného vynalezu je piedstavit nové zafizeni pro méfeni spektralni odrazivosti,
zejména velkych konkavnich sférickych zrcadlovych ploch, které nepouzivaji referenéni vzorek a
nam¢ri efektivni spektralni odrazivost celého prvku, tedy plochy zrcadla, protoZze pro prakticke
pouziti optickych prvki je zajimava predevsim efektivni odrazivost celé jeho optické plochy.

Podstata vynalezu

Stanoveného cile je dosazeno vynalezem, kterym je zafizeni pro méfeni spektralni odrazivosti
zrcadlovych ploch, zejména konkavnich sférickych, s vyuzitim svételného zdroje a referenéniho
méfeni a obsahujici vzajemné prestavitelné osvétlovaci blok a detekeni blok, ktery je tvofeny
dutou integracni kouli opatfenou na casti svého povrchu vstupnim otvorem a napojenou na
fotodetektor propojeny s fidicim a vyhodnocovacim pocitacem, jehoz podstata spociva v tom, ze
osvétlovaci blok a detekéni blok jsou instalovany pobliz stifedu kfivosti mérené zrcadlové plochy,
pfi¢emzZ jednak osvétlovaci blok je tvofen svételnym zdrojem a omezovacem svazku opatfenym
pruchozim otvorem a jednak je proti vstupnimu otvoru na protilehlé ¢asti vnitiniho povrchu
integraéni koule vymezena dopadova plocha pro méfeni charakteristiky zafeni svételného svazku
iniciované¢ho ve svételném zdroji a prochazejiciho priuchozim otvorem omezovale svazku a
vstupnim otvorem integracni koule, pficemz fotodetektor je tvoren spektrofotometrem a svételny
zdroj je Sirokospektralni.

Ve vyhodném provedeni je integracni koule propojena s fotodetektorem optickym vlaknem.

Vynalezem se dosahuje nového a vyssiho uéinku v tom, Zze je mozné zm¢éiit spektralni prubéh
odrazivosti konkavniho zrcadla, a to celé plochy najednou. Princip této metody se neméni ani pfi
meéfeni velkych zrcadlovych ploch. Pouzity zpusob je absolutni, neni potfeba vyuZivat
referencniho vzorku, ktery zavadi do méreni dalSi zdroj nejistot. Navic zafizeni nepouziva
kolimovany svazek svétla, ale pouziva divergentni svételny svazek, ¢imz umoziuje méfit objekty
témér libovolnych a neomezenych rozmér s jedinym pfistrojem, coz je vyhodné zejména pro
velké zakfivené plochy, a to sférické a konvexni. Zpiisob méfeni neni diky pouziti integracni
koule citlivy na presnou justdz sestavy. Dulezity Clenem sestavy je omezovaé svazku v
osvétlovaci Casti, ktery zajisti, ze svételny svazek osviti pouze zrcadlovou plochu. Velikost a tvar
pruchoziho otvoru omezovace a vzdalenost od svételného zdroje jsou ménitelné, pficemz zménou
téchto parametri se méni rozbihavost svételného svazku. Tvar otvoru omezovace urcuje velikost
a tvar osvétlené (méfené) oblasti na zrcadlové plose, tj. pokud bude zrcadlo obdélnikové
(kruhové), tvar otvoru bude taky obdélnikovy (kruhovy). Neni tedy nutné méfit velké mnozstvi
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bodd, ale v jednom méfeni se charakterizuje reflektivita celé zrcadlové plochy nejednou, ¢imz se
vyrazn¢ zjednodus$i a zkrati doba mérfeni. Metoda vyuziva stfedu kiivosti sférického zrcadla,
ktery ma tu vlastnost, Ze paprsek svétla vychazejici z tohoto bodu se po odrazu od kulové plochy
do tohoto bodu zase vrati. Tohoto jevu se da s vyhodou vyuZzit 1 v mimoosové variant¢. Dalsi
dalezity ¢len sestavy je integrani koule, ktera zaznamena, tj. detekuje, cely svazek zareni
vstupujici vstupnim otvorem do koule a ¢ast tohoto zafeni posle do detekéni elektroniky.

Objasnéni vvkresu

Konkrétni pfiklad provedeni vynalezu je schematicky znazomén na pripojenych vykresech, kde:
—obr.1 je schéma zafizeni s usporfadanim jeho jednotlivych ¢lena pfi referencnim méfeni, a

— obr.2 je schéma zafizeni s uspofadanim jeho jednotlivych ¢lent pfi vlastnim méfeni odraznosti
optické plochy.

Vykresy, které znazortuji predstavovany vynalez a nasledné popsané priklady konkrétnich

provedeni v zadném pfipadé neomezuji rozsah ochrany uvedeny v definici, ale jen objasiiuji
podstatu vynalezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Zarizeni pro méfeni spektralni odrazivosti konkavnich sférickych zrcadlovych ploch 1 sestava v
zakladnim provedeni z osvétlovaciho bloku 2 a z detekéniho bloku 3, které jsou instalovany
pobliz stfedu 11 kfivosti méfené zrcadlové plochy 1. Osvétlovaci blok 2 je tvofen svételnym
zdrojem 21 a omezovacem 22 svazku. Detekéni blok 3 je tvoren dutou integracni kouli 31, ktera
je optickym vlaknem 32 propojena s fotodetektorem 33 realizovanym ve form¢ spektrofotometru.
Fotodetektor 33 je propojen s ridicim a vyhodnocovacim pocitacem 4. Integracni koule 31 je
opatfena na c¢asti svého povrchu vstupnim otvorem 311, proti némuz je na protilehlé casti
vnitiniho povrchu integraéni koule 31 vymezena dopadova plocha 312 pro méfeni charakteristiky
zafeni svételn¢ho svazku 211, ktery je iniciovany ve svételném zdroji 21 a ofezany priuchozim
otvorem 221 omezovace 22 svazku.

Zpusob méfeni na vySe popsaném zafizeni probiha v podstaté ve tfech krocich a sestava z
referencniho méfeni, z vlastniho méfeni spektralni charakteristiky svétla po odrazu na mérené
plose a z vypoctu spektralni odrazivosti méfené zrcadlové plochy 1. Pii referenénim meéreni
znazoméném na obr. 1 se osvétlovaci blok 2 nainstaluje tak, ze se omezova¢ 22 ustavi pred
vstupni otvor 311 integraéni koule 31 a ze svételn¢ho zdroje 21 je pies pruchozi otvor 221
omezovace 22 svételnym svazkem 211 osvétlovana pouze dopadova plocha 312 vnitiniho
povrchu integracni koule 31.

Pomoci fotodetektoru 33, ktery je pfipojeny optickym vlaknem 32 k integracni kouli 31 se¢ zméfi
odezva dopadajiciho svételného svazku 211 v detekéni Casti detekéniho bloku 3 a vysledek je
zaznamenan ve vyhodnocovacim programu pocitace 4.

Nasledné se funk¢ni Cleny osvétlovaciho bloku 2 a detekéniho bloku 3 nastavi podle obr. 2 tak,
ze svételny svazek 211 osvétluje pres prichozi otvor 221 omezovace 22 pouze zrcadlovou plochu
1. Integracni koule 31 se nainstaluje tak, aby jeji vstupni otvor 311 byl orientovan proti zrcadlové
plose 1 tak, aby se odrazeny svételny svazek 211 po odrazu od zrcadlové plochy 1 koncentroval
na stejnou dopadovou plochu 312 zadni ¢asti vnitiniho povrchu integracni koule 31. Pokud je
toto splnéno, fotodetektor 33 zméfi spektralni odezvu odrazeného svételného svazku 211 v
detek¢énim bloku 3 a vysledek je opét zaznamenan ve vyhodnocovacim programu v pocitaci 4.
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V poslednim kroku méfeni se v pocitaci 4 vyhodnoti data z referenéniho a vlastniho méfeni a
vypocita se odrazivost zrcadlové plochy 1. Tim je cely proces méfeni ukoncen.

Popsané provedeni sestavy mériciho zafizeni neni jedinym moznym feSenim podle vynalezu. V
detek¢nim bloku 3 muze byt vynechano optické vlakno 32 a fotodetektor 33 muze byt
integrovany primo na integracni kouli 31.

V popsané¢ zakladni sestavé se musi pouzit Sirokospektralni svételny zdroj 21, ktery pokryva
vSechny pozadované vinové délky svétla, které se maji proméfit, pak je nutné pouzit fotodetektor
33 ve formé spektrofotometru. Lze uvazovat 1 o verzi, kde se proméfuje pouze jedna vinova
délka svétla, pak v detekénim bloku 3 lze pouzit fotodetektor 33 typu napf. fotodiody nebo
fotonasobice, kdyz tento fotodetektor 33 musi byt citlivy pro danou vinovou délku méfeného
svétla.

Meéfena zrcadlova plocha 1 nemusi byt presné sféricka, metoda umoziuje mérit 1 zrcadla s
pomém¢ velkou odchylku od idealniho sférického tvaru. Lze méfit i1 dal$i tvary, které umoziuji
zobrazeni z bodu do bodu, tedy méfena plocha z realného predmétu v konecné vzdalenosti
vytvafi realny obraz v kone¢né vzdalenosti.

Prumyslova vvuzitelnost

Spektralni méfici sestava pro méfeni konkavnich sférickych zrcadlovych ploch podle vynalezu je
opticky parametr zrcadlovych optickych ¢lenu. Vyuzivat se tedy mize pii povyrobnim ovéfeni a
certifikaci kvality zrcadlovych ploch a také v rutinni kontrole kvality a opotfebeni zrcadlovych
ploch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni pro méfeni spektralni odrazivosti zrcadlovych ploch, zejména konkavnich sférickych,
s vyuzitim svételného zdroje a referencniho méreni a obsahujici vzajemné prestavitelné osvétlovaci
blok (2) a detekeni blok (3), ktery je tvoreny dutou integracni kouli (31) opatfenou na ¢asti svého
povrchu vstupnim otvorem (311) a napojenou na fotodetektor (33) propojeny s fidicim
a vyhodnocovacim pocitacem (4), vyznacujici se tim, Ze osvétlovaci blok (2) a detekéni blok (3)
jsou instalovany pobliz stfedu (11) kfivosti méfené zrcadlové plochy (1), pfiéemz osvétlovaci blok
(2) je tvoren svételnym zdrojem (21) a omezovacem (22) svazku opatfenym prichozim otvorem
(221) a proti vstupnimu otvoru (311) je na protilehl¢ ¢asti vnitiniho povrchu integracni koule (31)
vymezena dopadova plocha (312) pro méfeni charakteristiky zafeni svételné¢ho svazku (211)
iniciovaného ve svételném zdroji (21) a prochazejiciho pruchozim otvorem (221) omezovace (22)
svazku a vstupnim otvorem (311) integracni koule (31), pricemz fotodetektorem (33)
je spektrofotometr a svételny zdroj (21) je Sirokospektralni.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze¢ integracni koule (31) je propojena s
fotodetektorem (33) optickym vlaknem (32).

2 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2



