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Opticky variabilni obrazové zarizeni

Oblast techniky

Technické feseni se tyka opticky variabilniho obrazového zatizeni, které je zaloZeno na radialni
aperiodické mtizce Zeber nebo drazek a vytvari charakteristické obrazce.

Dosavadni stav techniky

Jsou zndma rtizna opticky variabilni obrazova zatizeni, kterd jsou ur¢ena pro pouziti na ceninach,
prikazech a podobnych dokumentech, pficemz maji znesnadnovat padélani téchto dokumentd.
Proto by nemélo byt mozné tato obrazova zatizeni reprodukovat pouhym okopirovanim. Soucasné
by méla tato zafizeni vytvaret opticky vjem, ktery se méni pfi zméné alespon n€kterych podminek
sledovani, a pfitom je snadno rozpoznatelny a zapamatovatelny.

Opticky variabilni obrazové zatizeni bylo popsano naptiklad v ceském patentu CZ 306956 B6.
Nicméné€ v oblasti zabezpeceni dokumentti je ziejma neustald snaha hledat nové postupy pro
vytvoreni zafizeni s odliSnym vjemem, nez umoznuji jiz zavedené postupy. Navic, v oblasti
zabezpeceni dokument, jsou vyzadovany stale nové pristupy, které by efektivnéji fesily zakladni
pozadavek v této oblasti, ato rozpor mezi jednoduchosti verifikace pravosti dokumentu pfi
soucasném znemoznéni padélani nebo alespon jeho zadsadnim zkomplikovani.

Podstata technického feSeni

Ukol je vyfesen opticky variabilnim obrazovym zaifizenim, obsahujicim kruhovou oblast, ktera ma
polomeér R a ve které je K radidlnich optickych prvka ve formé radialn€ prochézejicich vrypti nebo
zeber, s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, pfi¢emz prvni radialni opticky prvek ma délku
R akazdy k-ty radidlni opticky prvek je vzhledem k prvnimu radidlnimu optickému prvku
pootoden o thel (k-1) 21(\5 — 1)/2 radianii a jeho proximalni konec je vzdalen od stiedu kruhové
oblasti o (k-1)R/K. Je ztejmé, ze pooteCeni se méfi pro vSechny radialni optické prvky ve stejném
sméru.

Prednostné je hloubka vrypti nebo vyska Zeber tvoricich radialni optické prvky 100 nm az 5 pm
a §itka vrypti nebo Zeber tvoficich radialni optické prvky 100 nm az 5 pm.

Primér kruhové oblasti je s vyhodou alespoii 1 mm, piednostné alespoii 1 cm.

S vyhodou je vzajemna vzdalenost sousedicich distalnich koncovych bodu radialnich optickych
prvkid na vngj$im obvodu kruhové oblasti 100 nm az 5 um.

Pocet radialnich optickych prvki je s vyhodou vyssi nez 1 000, pfednostné vyssi nez 10 000.

Alespon kruhova oblast s radialnimi optickymi prvky je s vyhodou z polymeru.

Objasnéni vykresa

Technické feSeni je dale podrobnéji popsano na zakladé ptikladnych provedeni znazornénych na
ptipojenych vykresech, kde na:

obr. 1 je schematicky nazna¢eno piikladné provedeni opticky variabilniho obrazového zafizeni
a charakteristicky obrazec s opakujicimi se subobrazci;



20

25

30

35

40

45

50

CZ 38789 Ul

obr. 2 je naznaCeno usporadani deseti radialnich optickych prvki;

obr. 3 je znaCeno uspotadani stovky radialnich optickych prvk;

obr. 4 je Cast usporadani tisice radialnich optickych prvk;

obr. 5 je fotografie ¢asti ptikladného provedeni opticky variabilniho obrazového zatizeni, kde je
zietelny charakteristicky obrazec a v levé ¢asti naznaceno opakovani subobrazci;

obr. 6 je schéma opakovani subobrazct; a

obr. 7 je schéma Casti uspotadan tfi radialnich optickych prvki v oblasti proximalniho konce
prostfedniho z uvedenych tfi radialnich optickych prvki.

Schémata nejsou v métitku.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Na obr. 1 je schématicky znazornéno piikladné provedeni zatizeni podle tohoto technického feseni,
které obsahuje kruhovou oblast, kterd vytvaii opticky variabilni vjem charakteristického obrazce.
Tento charakteristicky obrazec obsahuje dvojici navzajem zrcadlové symetrickych kruhovych
vyseci, ve kterych se od vné€jsiho obvodu ke stfedu opakuji zmensujici se subobrazce. Pro vytvoieni
tohoto vjemu obsahuje kruhova oblast radialni optické prvky.

Na obr. 2 je Sedou barvou nazna¢ena kruhova oblast o poloméru R = 10 um a v ni je uspotradano
K = 10 radialnich optickych prvka 1 az 10, naptiklad ve formé radidln¢ prochazejicich vrypt,
resp. drazek. Alternativné mohou byt radialni optické prvky ve formé radialné prochézejicich
zeber.

Kazdy radialni opticky prvek 1 az 10 prochazi podél jiné radialni usecky a jejich distalni konce
(tedy konce nejvice vzdalené od stiedu kruhové oblasti) lezi na obvodu kruhové oblasti, zatimco
vzdalenost proximalnich konct od sttedu kruhové oblasti je rizna, jak je popsano nize.

Prvni radialni opticky prvek 1 prochazi v radidlnim sméru, pfi¢emz jeho proximalni konec lezi ve
stitedu kruhové oblasti a distalni konec na jejimu obvodu.

Druhy radialni opticky prvek 2 prochazi v radidlnim sméru, pfi¢emz je ale jeho proximalni konec
vzdalen od stfedu kruhové oblasti o R/K, v pfikladném provedeni znazornéném na obr. 2 o 1 um,
a soucasné je natoCen vzhledem k prvnimu radialnimu optickému prvku 1 proti sméru hodinovych
ru¢iek o thel 2(V5 — 1)/2 radiant, coz odpovida piiblizng 222,5°.

Tteti radialni opticky prvek 3 prochazi v radialnim sméru, pficemz je ale jeho proximalni konec
vzdalen od stiedu kruhové oblasti o 2R/K, v prikladném provedeni znazornéném na obr. 1 0 2 um,
a soucasné je natoCen vzhledem k druhému radidlnimu optickému prvku 2 proti sméru hodinovych
ru¢icek o Ghel 2(V5 — 1)/2 radiang.

Obdobné¢ ctvrty radialni opticky prvek 4 prochazi v radidlnim sméru, pficemz je ale jeho
proximalni konec vzdalen od stfedu kruhové oblasti o 3R/K, v prikladném provedeni znazornéném
na obr. 1 o 3 um, a soucasn¢ je nato¢en vzhledem ke tfetimu radialnimu optickému prvku 3 proti
sméru hodinovych rucic¢ek o thel 21 (N5 — 1)/2 radian.

Obdobn¢ paty radialni opticky prvek 5 prochazi v radialnim sméru, pficemz je ale jeho proximalni
konec vzdalen od stiedu kruhové oblasti o 4R/K, v pfikladném provedeni zndzornéném na obr. 1
04 um, a soucasn¢ je nato¢en vzhledem ke ¢tvrtému radialnimu optickému prvku 4 proti sméru
hodinovych ru¢iek o uhel 2r(V5 — 1)/2 radiana.

je ale jejich proximalni konec vZdy vzdalen od stfedu kruhové oblasti o pfislusny nasobek R/K
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a soucasn¢ je kazdy z nich nato¢en vzhledem k pfedchozimu radialnimu optickému prvku 5, 6, 7,
8, 9 proti sméru hodinovych ruéicek o thel 2n(V5 — 1)/2 radiang.

Proximalni konce vSech radialnich prvkt lezi na Archimédové spirdle, coz je rovinna
transcendentni kiivka, jejiz polomér roste linearné s velikosti thlu.

Se znackou 11 je naznacen teoreticky bodovy opticky prvek, ktery je usporadan dle vyse popsané
definice jako jedenacty radialni opticky prvek 11, ktery lezi na obvodu kruhové oblasti a soucasné
na radidlni pfimce, ktera je natocena vzhledem k desatému radidlnimu optickému prvku 10 proti
sméru hodinovych rugicek o thel 2r(\5 — 1)/2 radiand.

Obr. 3 znazoriiuje obdobné zatizeni jako obr. 2, ale pocet K radialnich optickych prvkta 1 az K je
100, obr. 4 znazornuje ¢ast obdobného zatizeni, ve kterém ale pocet K radialnich optickych prvka 1
az K je 1000.

Ve vsech pfipadech se proximalni konec kazdého radialniho optického prvku 1 az K nachazi na
kruznici, kterd ma stfed ve stfedu okruhové oblasti a na které nelezi proximalni konec zadného
jiného radialniho optického prvku.

Obecne¢ lze definovat, Ze je dano K radialnich optickych prvki 1 az K, jejichz distalni konce jsou
uspoiadany na obvodu kruhové oblasti a pro kazdy k-ty radialni opticky prvek 2 az K plati, ze je
vzhledem k prvnimu radialnimu optickému prvku 1 pootogen o thel (k-1) 2n(¥5 — 1)/2 radiant
a jeho proximalni konec je vzdalen od stiedu kruhové oblasti o (k-1)R/K. (K je celkovy pocet
radialnich optickych prvkd, k je potadi konkrétniho radialniho optického prvku).

Vyse bylo popsano nataceni radialnich optickych prvka 1 az K proti sméru hodinovych rucicek, je
ale mozné pouzit nataceni i po sméru hodinovych rucicek.

Pfi navrhovani se nejprve nadefinuje kruhova oblast, tedy pozice jejiho stfedu a jeji polomér R.

Nasledné se zvoli pozice prvniho radialniho optického prvku 1 a pocet K radialnich optickych
prvka 1 az K a vypoctou se soufadnice jejich proximalnich a distalnich konct na zakladé
postupného nataceni a zkracovani druhého a kazdého dalsiho optického prvku 2 az K.

Zvoli se profil a velikost profilu radidlniho optického prvku 1 az K, tedy Sifka, hloubka a tvar
prafezu vrypu nebo zebra, které tvoti radialni optické prvky 1 az K.

Radialni optické prvky 1 az K maji vSechny v celé jejich délce stejny pii¢ny prufez.

Vysledné opticky variabilni obrazové zafizeni ma radialni optické prvky 1 az K rozmistény tak, ze
mezi sousednimi radidlnimi optickymi prvky se nepravidelné stfidaji jen tfi riizné hodnoty
uhlovych rozteci, az na prstencové oblasti, v nichZ je pocet paprskii roven ¢islu z Fibonacciho fady,
a kde se stidaji pouze dvé hodnoty uhlovych rozteci.

Na témet kazdé kruznici se sttedem ve stiedu kruhové oblasti Ize tedy nalézt tfi rGzné hodnoty
thlovych rozte¢i navzajem sousedicich paprski, pficemz pro tyto hodnoty plati pomér 1 : @ : @2,
Lokalné¢ je pfidan novy radialni paprsek.

Na obr. 7 je zakreslen detail ¢asti kruhové oblasti, kde mezi dvéma radialnimi optickymi prvky je
uspotadany k-ty radialni opticky prvek, ktery méa v dané casti kruhové oblasti sviij proximalni
konec. V oblasti jeho proximalniho konce rozdé€luje tento konkrétni k-ty radidlni opticky prvek
uhlovou rozte¢ snim sousedicich radialnich optickych prvki na prvni dil¢i uhlovou roztec
a druhou dil¢i thlovou rozte¢, pfi¢emz plati, Ze pomér:
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vznikla prvni dil¢i uhlova rozte¢ : vznikla druha dil¢i tahlova rozte¢ : ptivodni thlova rozte¢ dvou
sousedicich radialnich optickych prvkiije 1 : @ : @ piicemz ® = (V5 + 1)/ 2.

Rovnéz vzdjemnd vzdalenost téchto tii radidlnich optickych prvkd podél piimky prochézejici
proximalnim koncem tohoto konkrétniho radialniho optického prvku a kolmo na né¢j odpovida
danym pomérim. Tedy proximalni konec konkrétniho radidlniho optického prvku rozd€luje jejich
lokélni vzdjemnou vzdalenost (L,) na dvé odlisné lokalni vzdalenosti (Ls) a (L.), kde Ly+ L. = L.
Vyse zminény pomér zistava zachovan: L. : Ly: L,=1: @ : @2,

V ptikladném provedeni z obr. 5 ma kruhova oblast polomér 10 mm. Primérna vzdalenost paprski
na vné&jSim obvodu kruhové oblasti je 1 um. Pocet paprskli na obvodu je 62 831 (= 2r x 10 000).
Toto opticky variabilni obrazové zatizeni je navic doplnéno vyobrazenim cihlové stény.

Kruhova oblast je tedy vyplnéna radialni aperiodickou mtizkou s vySe definovanymi rozmisténimi
prvku, pticemz poskytuje charakteristicky vizualni vjem, ktery je zfejmy z obr. 5.

Charakteristicky obrazec ma ptiblizn¢ tvar dvou protilehlych kruhovych vyseci.

Orientace kruhovych vyseci je zleva—doprava.

Charakteristicky obrazec se sklada ze subobrazcii. Subobrazce jsou tvofeny diftrakénim barevnym
pfechodem, nebot’ v dané oblasti se podél radialy plynule zvysuji vzajemné vzdalenosti paprsku.
Soucasné se v nich objevuji dalsi paprsky, takze se lokalni vzijemna vzdalenost sousednich
paprski podél radialy plynule zvySuje, nacez se skokove snizi a opé€t se plynule zvysuje, az do
dalsiho skokového sniZeni.

Pro dané podminky pozorovani se projevi pouze jedna ze zminovanych tfi thlovych rozteci.

Subobrazce jsou sobépodobné a smérem ke stiedu kruhové oblasti se zmensuji.

Velikost daného subobrazce v radialnim sméru je vzdy souctem velikosti dvou smérem ke stfedu
bezprostiedné nasledujicich mensich subobrazci, jak je naznaceno na obr. 6.

Fu3; Fua; Fuor; Fus jsou po sobé nésledujici Cisla z Fibonacciho tady.
Pro velka n se pomér F,.;/F, blizi hodnot¢ 1/®, tedy 0,6180.
Vysledné vizualni efekty takovéhoto opticky variabilniho obrazového zatizeni jsou nasledujici:

Pii sklapéni optického elementu smérem k sob€ / od sebe se subobrazce pohybuji v ramci
charakteristického obrazce ke stfedu / k okraji kruhové oblasti.

Pfi naklapéni optického elementu vlevo / vpravo rotuje charakteristicky obrazec kolem sttedu po
sméru / proti sméru hodinovych rucicek.

Pti rotaci optického elementu kolem osy z, ktera je kolma k roving opticky variabilniho obrazového
zafizeni, se obrazec neméni, obrazec je vuci tomuto pohybu invariantni / nerotuje.

Opticky variabilni obrazové zafizeni a zejména jeho kruhova oblast je vtomto pfikladném
provedeni z polymerniho materialu, konkrétn¢ z polymethylmetakrylatu (PMMA).

Pro opticky variabilni obrazova zatizeni podle tohoto technického feSeni plati nasledujici:

Proximalni konec kazdého radialniho optického prvku lezi na specifické kruznici a mezi dvéma
sousednimi specifickymi kruznicemi je vymezeno specifické mezikruzi.
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Kdyz se specifické mezikruzi obsahujici praveé pocet radialnich optickych prvkt odpovidajici ¢islu
z Fibonacciho fady oznaci jako singularni mezikruzi a oblast mezi dvéma singularnimi
mezikruzimi se nazve prstencem, pak pomér vnéjsiho a vnitiniho priméru prstence je ptiblizné @
a pomér ploch vétsiho a mensiho sousediciho prstence je pfiblizné @ : 1.

Hustota uspofadani je charakterizovana jedinou primérnou délkovou rozteci L.

Primérna délkova rozte¢ L, vyjadiuje pomér délky obvodu zvolené kruznice (O) ku poctu
uhlovych rozteci na této kruznici (F): Ly = O/ F. Pocet tihlovych rozteci v singularnim mezikruzi
oznacime F,. V tomto piipad¢ je primérnéd délkova rozte¢ Ly = O/ F,.

V singularnim mezikruzi se vyskytuji pouze dvé velikosti délkovych rozteci, oznaéme je L>a L3,
pficemz L3 / Ly = ®. V singularnim mezikruzi s poctem thlovych rozte¢i F, se vyskytuje Fj.;
délkovych rozteci Ls a F..» délkovych rozteci Lo;

obvod singularniho mezikruzi je pak O = F,.; * Ly + F.; * Ls.

Z téchto vztahti vyplyva pomér Ly / L> = (Fua / F, + ® F,.; / F,). Pro velka Cisla Fn, kdy Fy, / Fry =
Fu1/ Fy2 = @ lze ptedchozi zapis zjednodusit na Ly / L, = 1/@* + 1 ~ 1,3820.

Z pohledu konkrétniho uspotadani (pro dané L) jsou hodnoty délkovych rozteci L, a Ls; konstantni.

V oblasti mezi dvéma sousednimi singularnimi mezikruzimi (vy$e oznacené jako prstenec) dochazi
v radialnim sméru jednak k postupnému zvySovani délkovych rozte¢i (L., Ls, L.) ajednak
k lokalnimu rozdéleni délkové roztece (L, — Ly + Lc; Ly > Lc). Pro mezikruzi tésné sousedici se
singularnim mezikruzim zvngj$i strany dojde krozdeleni délkové roztece L. (jedna
z délkovych rozteci s hodnotou L3) na vétsi délkovou rozte¢ L, (s hodnotou L;) a mensi délkovou
rozte€ L. s hodnotou, kterou oznac¢ime Lyin, pfiCemz Ly, = L> / ®@. Obdobné, pro mezikruzi tésné
sousedici se singularnim mezikruzim z vnitini strany dojde k rozdéleni délkové roztece posledni
z délkovych rozte¢i L, (oznaéme ji Luax) na vétsi délkovou rozte¢ L, (s hodnotou L3) a mensi
délkovou rozte¢ L. (s hodnotou L), pti¢emZ Lyg = @ Ls.

Pomér hodnot vSech &ty limitnich délkovych roztedt (L : L2 : L3 : Lua) je 1 : @ : @2 : @3, Pomér
maximalni a minimalni délkové roztece, Lmax / Lmin, v daném usporadani je @ ~ 4,236.

V jednom konkrétnim ptikladném provedeni ma opticky variabilni obrazové zatizeni kruhovou
oblast o poloméru R = 12,5 mm, radialni optické prvky 1 az Kjsou ve formé radialné
prochazejicich vrypt, které maji $itku 500 nm (+ 250 nm) a hloubku 315 nm, pfi¢emz pocet
K radidlnich optickych prvki je 70250.

Jednim z ptikladt pouziti predkladaného technického feSeni opticky variabilniho obrazového
zafizeni je jeho vyuziti pfi zabezpeCeni dokladl, cenin a certifikati pied neopravnénym
kopirovanim a pad€lanim, pro verifikaci originality ¢i pravosti vyrobki.

Pro hromadnou vyrobu Ize pouzit zndmé postupy. V prvnim kroku se provede rekombinace relié¢fu
vychozi matrice obrazového zatizeni naptiklad pomoci galvaniky do formy razniku. Ve druhém
kroku se hromadné replikuje reliéf razniku naptiklad pomoci lisovani, vytvrzeni laku teplem nebo
ultrafialovym zarenim do tenké vrstvy nanesené na povrchu nosné félie. Dal§imi moznymi kroky
jsou povrstveni reliéfu kovovou nebo jinou vhodnou vrstvou napfiklad napatfenim nebo
naprasenim, selektivni odstranéni zminéné vrstvy napftiklad leptanim, aplikace folie na podlozku
napiiklad lepenim nebo horkou razbou.
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Vysledny opticky variabilni obrazovy prvek podle tohoto technického feSeni je vSesmérové
viditelny a snadno zapamatovatelny a tedy jednoduse verifikovatelny. Soucasné neni mozno ho
padélat prostym kopirovanim, ani jednodusSe vyrobit, nebot’ struktura neni periodicka a roztece se
specificky méni.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Opticky variabilni obrazové zafizeni, obsahujici kruhovou oblast, kterd ma polomér R a ve které

je K radialnich optickych prvkl (1 az K) ve form¢ radialn€ prochazejicich vrypi nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radialni opticky prvek
(1) mé délku R a kazdy k-ty radidlni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radidlnimu
optickému prvku (1) pooto&en o thel (k-1) 2n(V5 — 1)/2 radiand a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K.

2. Opticky variabilni obrazové zatizeni, obsahujici kruhovou oblast, kterd ma polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvka (1 az K) ve formé radialné prochéazejicich vrypii nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radialni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radialni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radialnimu
optickému prvku (1) pooto&en o thel (k-1) 2n(V5 — 1)/2 radiand a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K, pficemz hloubka vrypt nebo vyska zeber tvoficich radidlni
optické prvky (1 az K) je 100 nm az 5 um a Sitka vrypt nebo zeber tvoticich radialni optické prvky
(1 azK) je 100 nm az 5 pm.

3. Opticky variabilni obrazové zafizeni, obsahujici kruhovou oblast, ktera ma polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvkt (1 az K) ve formé radiadln€ prochéazejicich vrypii nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radialni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radialni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radialnimu
optickému prvku (1) pootoéen o thel (k-1) 27(\'5 — 1)/2 radianti a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K, pficemz hloubka vrypt nebo vyska zeber tvoficich radidlni
optické prvky (1 az K) je 100 nm az 5 um a Sifka vrypt nebo zeber tvoficich radialni optické prvky
(1 azK) je 100 nm az 5 pm, pfiCemz prumér kruhové oblasti je alesponn 1 mm, piednostné alespon
1 cm.

4. Opticky variabilni obrazové zatizeni, obsahujici kruhovou oblast, ktera mé polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvkt (1 az K) ve form¢ radialné prochazejicich vrypi nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radialni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radidlni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radidlnimu
optickému prvku (1) pootoéen o thel (k-1) 27(\'5 — 1)/2 radianti a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K, pficemz hloubka vrypl nebo vyska zeber tvoficich radialni
optické prvky (1 az K) je 100 nm az 5 um a Sitka vrypt nebo zeber tvoticich radialni optické prvky
(1 azK) je 100 nm az 5 pm, pficemz prumér kruhové oblasti je alespon 1 mm, piednostné alespon
1 cm, pri¢emz vzajemna vzdalenost sousedicich distalnich koncovych boda radidlnich optickych
prvka (1 az K) na vnéjs$im obvodu kruhové oblasti je 100 nm az 5 pm.

5. Opticky variabilni obrazové zafizeni, obsahujici kruhovou oblast, ktera ma polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvkt (1 az K) ve formé radialn€ prochéazejicich vrypii nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, ze prvni radidlni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radialni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radialnimu
optickému prvku (1) pootoéen o thel (k-1) 27(\'5 — 1)/2 radianti a jeho proximalni konec je vzdalen
od sttedu kruhoveé oblasti o (k-1)R/K, pfic¢emz pocet radialnich optickych prvki je vyssi nez 1 000,
prednostné vyssi nez 10 000.

6. Opticky variabilni obrazové zatizeni, obsahujici kruhovou oblast, kterd ma polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvkt (1 az K) ve formé radialné prochazejicich vrypi nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radidlni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radialni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radidlnimu
optickému prvku (1) pootogen o thel (k-1) 2(V5 — 1)/2 radiand a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K, ptfi¢emz hloubka vrypii nebo vyska Zeber tvoficich radialni
optické prvky (1 az K) je 100 nm az 5 pm a Sitka vrypti nebo Zeber tvoticich radialni optické prvky
(1 az K) je 100 nm az 5 um, pticemz pramér kruhové oblasti je alespon 1 mm, pfednostné alespon
1 cm, pficemz vzajemna vzdalenost sousedicich distalnich koncovych bodil radidlnich optickych
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prvki (1 az K) na vnéj$im obvodu kruhové oblasti je 100 nm az 5 pm, pficemz pocet radialnich
optickych prvki je vyssi nez 1 000, pfednostné vyssi nez 10 000.

7. Opticky variabilni obrazové zafizeni, obsahujici kruhovou oblast, ktera ma polomér R a ve které
je K radialnich optickych prvka (1 az K) ve formé radialné prochéazejicich vrypii nebo Zeber,
s distalnimi konci na obvodu kruhové oblasti, vyznacujici se tim, Ze prvni radialni opticky prvek
(1) ma délku R a kazdy k-ty radialni opticky prvek (2 az K) je vzhledem k prvnimu radialnimu
optickému prvku (1) pooto&en o thel (k-1) 2n(V5 — 1)/2 radiand a jeho proximalni konec je vzdalen
od stfedu kruhové oblasti o (k-1)R/K, pficemz hloubka vrypt nebo vyska zeber tvoficich radidlni
optické prvky (1 az K) je 100 nm az 5 um a Sitka vrypt nebo zeber tvoticich radialni optické prvky
(1 az K) je 100 nm az 5 um, pticemz prameér kruhové oblasti je alespont 1 mm, piednostné alespoil
1 cm, pficemz vzdjemna vzdalenost sousedicich distalnich koncovych bodu radidlnich optickych
prvka (1 az K) na vnéj$im obvodu kruhové oblasti je 100 nm az 5 pm, pfi¢emz pocet radidlnich
optickych prvki je vyssi nez 1 000, pfednostné vyssi nez 10 000, pficemz alespon kruhova oblast
s radialnimi optickymi prvky (1 az K) je z polymeru.

4 vykresy
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Obr. 5
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Obr. 7
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