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Teleskopickd soustava, 2zv1l43t& pro lasery

Vyndlez se tykd teleskopické soustavy zv14¥tZ pro lasery.

P¥i vyufivédni laserd pro m&¥ici, zaméfqvaci a jiné dely je dasto nutmé svazek lasero-
vého svétla vhodn& transformovat, to jest primér svazku zv&t¥it nebo zmen3it, Transformace
‘prﬁméru laserového svazku se zpravidla uskuteéﬁuje pomoc{ teleskopické soustavy sloZené ze
spojné a rozptylné ¥dsti, phediezené pied vystup laseru. Zvdtdenim priméru leserového svazku
se dosdhne dal¥f vihody, to jest Ze vhodnou volbou zvé&tieni ovlivnime divergenci paprskd ia-
serového svazku, 2 to,vyuﬁitim zndmé rovnice pro teleskopickou soustavu: tg u'= m tg u, kde
m je zvétdeni teleskopické soustavy a u, respektive u’ jsou vatupnt, respektive-ﬁystupni dhly
z teleskopické soustavy.

Dal3fm poZadavkem na zmfndné teleskopické soustavy je dosaZeni takového korek&nfiho
stavu, aby pro danou vlnovou délku nepiekratovala deformace vlnoploch transformovaného svazku
uréitou velikost, prifem? obvykle se stanovi tolerance rovnd Rayleighovu limitu 1/8.2, Je
v3ak vyhodné, Jestli¥e vlnovd aberace dosa¥end vypodtem je mensf nei 1/8J0, nebol p¥i reali-
zaci se vypddteny stav zhorSuje vlivem vyrobnich toleranci a nepfesnostf vyroby. Minimalize-
ce vlinovych aberacf je pak dosahovéno zmenSovénim relativmiho otvoru spojné &4sti telesko-
pické soustavy, co¥ nezbytnd vede k prodlu¥ovéni stavebni délky. Napfikled teleskopickd sou~
stava pro prim&r laserového svazku o priméru 6 mm a zvdt¥ed!{ 5x, sloZend z dubletw a rozptyl-
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ky p¥i dosaZenf vlinové aberace mens{ ne? 1/10.f md stavebn{ délku v&t3{ ne% 100 mm. V ddsled-
ku velké stavebnf délky je obtiZné takovou soustavu zabudovat do pristroje omezenych rozmdrd,
Stavebnf délku lze zhruba vyjdd#ft ndsobkem prim¥ru vstupnf pupily, zvétSenf a relativnfho

otvoru objektivu.

Uvedené nevyhody odstranuje teleskopick4 soustava podle vyndlezu, majici stavebni dél-
ku men&f ne¥ 60 mm a korekci vlnové aberace men3f ne% O, 02.45 pFiem# objektiv teleskopické
soustavy md relativni otvor nejmén& 1 : 2 a sestdvd z dvoudodkového tmeleného &lenu a jedno-
duchého spojného ¥lenu a okuldr je vytvofen jsko jednoduchy rozptylmyf &len. Podstata vynédle-
zu spo¥fvéd v tom, %e pro obrazové ohniskové vzddlenosti &lend objektivu platf tyto vztahy:

oas< £1,1

I

F,
0,5 { ——— — & 0, 65
S ot 1

F,
0137<_%—<°i46’
%3
kde Fi Jje predmétové ohniskovd vzddlenost celého objektivu,
fi Je predm&tovéd ohniskovd vzddlenost prvniho &lenu objektivu,

fi + £, Jje predm&tové ohniskové vzddlenost t¥etfho &lenu objektivu.

Pro vztahy mezi polomdry zakiiveni &leni objektivu ovlivnujfcimi korekénf vztah platt
vztahy: '

r
9,2}-%—)7,1
1

1, 45

r,
1,3>-—;§-——>1,6,
4

kde ry Je polom¥r zak¥ivenf prvntho &lenu objektivu pFivrdceny k okuldru,
r, Je polomé&r prvnfho &lenu objektivu odvrsceny od okuléru,
rq Je polom&r zak¥ivem! druhého &lenu odvréceny od okuléru,
Ty Je polom&r zak¥ivenf trettho &lenu pFivréceny k okuléru,
rg Je polomér zak¥ivenf t¥etfho &lenu piivrdcemy k okuldru,
Vynédlez umoZﬁuJe zkrdcen! stavebn{ délky p¥fstroje a tim i sni¥enf jeho véhy a snad-
néjsf manipulaci..
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pouzitého materidlw a s vyhodou plat{ ndsledujfef vztahy:
1, 58< n,< 1, 60
1, 7< n, ,<1, 76,
2, 3

‘kde ny je index lomu materidlu pouZfitého v prvnim &lenu objektivu,
n, 3 je index lomu materié;u poufitého v druhém &lenu a tretfm &lenu ob jektivu,
Miniméln{ hodnoty vlnové aberace celé soustavy jsou dosafeny sladénim velikosti sféric-
ké aberace objektivu a okuldru na stejmé absolutni velikosti, co% u teleskopické soustavy
podle vyndlezu je dosaZeno jednak vhodmym tvarem jednoduchého rozptylného &lenu, ktery je
pouZit ve funkci okuldru a ddle volbou vhodného indexw lomuz materidlu, ze kterého jednoduchy
rozptylny &lem je zhotoven, prfidem¥ platf tyto vztahy:

T,
25— (38
i 4

1, 7'<n4<1776s

kde re Je polomdr zakiiven{ okuldru piivrdceny k vystupu z laseru,
To Je polomér zak¥iveni ckuldru pfivréceny k vystupu z laseru,
n, je index lomu materidlu pouZitého v okuléru.
Zv148té& vyhodné provedeni teleskopické soustavy podle vyndlezu Jje uvedeno v nédsledujf~-
ci tabulce, v niZ jsou uvedeny vzdjemné vztehy jednotlivych hodnot: '

ry= 70 dy = 4,2 | m =1, 60804
r, = -110, 62 dy = 2 m, = 1, T2T66
rq = =547, 9 ey = 0, 05 my =1, T2T66
Ty = 39, 86 d3 = 3,2 n, =1, 72766
rg = 59, T1 e, = 45, 805

rg = 278, 15 4= 1,5

Top = 9, 123

kde ry aZ T znaéf{ poloméry zak¥ivent, d1 aZ d4 Jsou osové tloustky jednotlivych &leni,
ey a e, jsou vzduchové mezery mezi jednotlivymi &leny, -
ny a% ng J§QU'1ndexy lomu materidlu, prifemZ pro v3echny délkové ddaje r, d a e platf
tolerance = 16 % a pro indexy lomu n f:oleram:?t 0, 02, prifemZf hodnoty indexd lomr platf
pro vlinovou délku 1 060 nm.

P¥{klad provedeni teleskopické soustavy podle vyndlezw je zndzornén na vykrese ve
schematickém osovém Fezu. Zndzornénd teleskopickd soustava obsshuje objektiv I, vytvoteny
tremi optickymi &leny, z nichZ prvni &len 1 a druhy &lem 2 jsou stmeleny a tvo¥{ dvoudolko-
vy &len, déle Jedﬁoduchym spojnym &lenem 3 piivrdcenym dutou plochou k vystupu z laseru a
ckuldr II, vy}vofeny Jednoduchym rozptylnym &lenem 4, pFivrécenym dutou plechou k vystupu
zuiaseru. Jednotlivé poloméry zakiiven{ uvedené v pPedchdzejfc{ tabulce a plochy, k nimZ se
vztahujf na karese, Jsou oznaeny Jjako ) aZ 37, g1 aZ g‘ beu stFedn{ tlousitky &odek a
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e 28 jsou vzduchové mezery mezi jednotlivymi &leny.
Teleskopickd soustava podle vynédlezu je vhodnd pro trarisformaci laserového svazku, kde

jsou poZadovény krétkd4 vlnovd délka a hodnoty vlnové aberace men3{ ne% O, 02 A.

PREDMET VYNLALEZU

1. Teleskopickd soustava, zvl4St& pro lasery s primérem vystupmiho svazku 6 mm a gvétden{
5x, majief stavebn{ délku men3{ nei. 60 mm a korekei vlnové abarase men3{ ne% O, 02 ./&,
prifem% objektiv teleskopické soustavy mé relativnf otvor nejméné 1 : 2 a sestévd z dvou-
Zo&kového tmeleného &lenu a jednoduchého spojného &lenu a okuldr je vytvoren jednoduchym
rozptylnym &lenem, vyznadeny tim, %Ze pro obrazové ohniskové vzddlenosti jednotlivvech élev'
nd (1, 2, 3) objektivu (I) platf tyto vztahy:

d

F
0, B85 <—]+—<1’1
5

F
015<_—‘l—"—’<°965

£] + 15

. F'
0'37<-']7""<0v461
1,
kde Fi Je predmdtovd ohniskovd vzddlenost celého objektivu (I), f£; je predmitovd ohnisko-
v4 vzddlenost prvniho &lenu (1) objektivu (I), fi + fé je predmétovd ohniskovi vzdslenost
stmeleného prvnfho ¥lenu (1) a druhého ¥lenu (2) objektivu'(I), f; t#etfho &lenu objekti-

Vu.

2, Teleskopickd soustava podle bodu 1, vyznafend tim, %e pro vztashy mezi polom&ry zakiivent
%lend (1, 2, 3) objektivu (I) ovliviujfcfmi korek¥m{ stav objektivu (I), platf vztahy:

r
9,2}-—%—- S7,1
1

r
1, 45> - r2 >1, 15
1 .

T
1,3 > —=—>1,6 ,

T4

kde r; je polomdr zak¥ivenf prvntho &lemu (1) objektivu (I) p¥ivréceny k okuléru (II), r,
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je polom&r prvnfho &lenu (1) objektiva (I) odvriceny¥ od okuldru fII), ry Jje polomdr zak¥i-
ven{ druhéjm &lemu (2) odvrédceng od okuldru (II), T, Je polomér zakiiveni ti¥etfho &lemu
(3) privréceny od okuldru (II), ry Je polomér zakiiven{ t¥etfho &lenu (3) pi‘ivrécenj x
okuldru (II).

Teloskopickd soustava podle bodd 1 a 2, vyznalenéd tim, Ze pro index lomu pou!iiého mate-
ridlu platf vztahy:

1, 58 < n; £ 1,60
L7 < 341, %,

kde n, je index lomn materidlu pouZitého v prvnim &lenu (1) objektiva (I), n, 5 Je index
. y
Iomu materidluz poufitého v druhém Slemx (2) a t¥et{m &lenu (3) objektivu (I).

Teleskopickd soustava podle bodd 1, 2 a 3, vyznadenéd tim, %e pro Jednoducw rozptylny
&lem (4) tvorfef okuldr (II) plat{ mezi polomdry ovliviujfcimi korekinf stav a ddle pro
index lomu materidlu tyto vztahy: ‘

r
25 £ 6
T7

£ 38

L, 7<n L1, 7,

kde rg je polomér zakiiveni Jednoducl?ého rozptylného Zlemu (4) pFivrdceny k vystupu g la-
seru, r, je polom3r zakiivenf jednoduchého rozptylného &lenu (4) piivréceny k vystupu 2z
laseru, n, je index lomu materiflu pou¥itého v okulédru (II).

1 vykrea
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