Uvod do tedrie a praxe noéného videnia.

Ludia maju ovela menej vyvinuty zrak a najma citlivost na mnoZstvo svetla v mieste pozorovania, ako maju
ostatné tvory volne Zijuce v prirode okolo nds, pre ktoré je zrak velmi podstatny zmysel pre ich Zivot a aj
pomocou tohto ich podstatne dokonalejsie vyvinutému zmyslu dokazu, preZit v prirode a predvidat
pripadné nebezpecenstvo ¢i naopak si uzivat pokoj pri noénom hladani potravy a kimeni sa.

Preto my fudia musime pouZivat rdzne pristroje, ktoré nam umoziuju aspon trosku sa priblizit zmyslom
spominane] volne Zijucej zvery v prirode. Na to sme si vyvinuli rozne pristroje a stale zdokonalujeme
mnozstvo technoldgii, ktoré ndm pomahaju tento nas nedokonaly zmysel aspon troska eliminovat a priblizit
sa k dokonalejSim zmyslom zvery.

Prva z nich a najpouZivanejsia je technoldgia zosilfovania svetla, ktora sa vyuZiva v pristrojoch no¢ného
videnia. Samozrejme podnet k rozvoju avlastne aj samotnému objaveniu tejto vlastnosti niektorych
Specidlne vyvinutych zlu¢enim prvkov pre tento ucel dal vojensky priemysel. Postupne ako sa vyvijal
rozmach tejto technoldgie sa menili zluceniny prvkov citlivych na svetelné Ziarenie a aj technoldgie ich
spracovania a opracovania. A zavadzalo sa mnoZstvo zdokonaleni a patentov do vyroby spominanych
zariadeni.

Povedzme si najskor, ¢o a kto a ako je zodpovedny za to, Ze vidime cez den za jasného sIlne¢ného dna, za
sumraku alebo aj v noci pri splne alebo preco nevidime v noci ak nie je na oblohe mesiac. Za toto vSetko su
zodpovedné fotény aich mnoZstvo dopadajuce na jednotku plochy v momente pozorovania. Fotony su
mikrocastice, ktoré sa vZdy a vSade nachadzaju volne v naSom okoli a prave oni su zodpovedné za to, Ze
vidime a pretoZe kmitaju na rozdielnych vinovych di?kach (frekvenciach) vidime farebne. Podla toho ¢im je
fotonov viacej alebo menej na jednotku plochy v momente pozorovania v nasom okoli vhimame
pozorovany objekt alebo priestor jasnejSie alebo menej jasne. Teda ¢im je dopadajucich fotdnov viacej na
jednotku plochy momentdlne v mieste pozorovania tym je nami vnimané svetlo intenzivnejsie. TakZe v noci
je ich menej ako cez den, ak je mesiac v nove menej, ako ak je mesiac v splne. Za zbytkové svetlo, ktoré
dopada na nasu Zem v noci ak nasa strana zemegule je odvratena od jediného zdroja svetla a tepla zaroven
v nasom kozmickom priestore Sinka je zodpovedny mesiac. A pretoZe mesiac obieha okolo Zeme
rozliSujeme spln , nov a aj fdzy mesiaca medzi tymito dvomi krajnymi polohami. TakZe aj svetla v noci na
zem dopadd rézne mnoistvo podla momentdlnej polohy mesiaca, Zeme a Slnka a oblakov v zemskej
atmosfére.

Takze podme na princip ¢innosti na ktorom pracuju pristroje na pozorovanie v noci. Fotény, ako sme uz
spomenuli, ktoré su vSade a vzidy zalezi len vakom mnoZstve momentalne dopadaju na jednotku plochy
fotokatdédy vyrazaju z nej elektrény, ktoré su v silnom umelo vytvorenom vnutornom elektromagnetickom
poli zosiliovada svetla urychlované aaj presne smerované av neskorsSich avyspelejSich generaciach
zosiliovacov svetla je aj ich poéet aj mnoZeny nasobenim. Tieto elektrény po urychleni umelo vytvorenym
silnym elektromagnetickym polom dopadaju na druhej strane zosilfiovaca na dalsi ini fotocitlivy prvok
(a sposobuju opacny proces, ako spbsobil fotén na vstupe, ktory vyrazil elektrén, tieto elektrény vyrazaju
fotdn ktory vlastne vidime).

Podla poutzitych fotocitlivych zli¢enim na vstupe zosilhovacda svetla, ktory volame fotokatdda a na vystupe
ktory po anglicky sa nazyva screen alebo obrazovka, podla spésobu smerovania elektrénov, podla sily
vnutorného elektromagnetického pola a nakoniec aj podla pouZitia réznych patentov a zdokonalenych
technoldégii pozndme viacero tzv. generdcii jednotlivych zosilhovacov svetla a potom su tieto zosilfiovace



svetla pouzivané v réznych pristrojoch no¢ného videnia a podla toho hovorime o réznych generdciach
pristrojov na nocné videnie Gen.0, Gen.1, Genl+, Gen.2, Gen.2+, Gen.3, Gen.3+.

ESte troska tedrie a nieco viac o svetle a elektromagnetickom Ziareni, ¢o to je ako za Siri a aké spektrum
svetelného Ziarenia je pre nas [udi viditelna.

Svetlo (podla inych nazvov: svetelné Ziarenie, ako vinenie (svetelné vinenie/viny, ako ¢ast
elektromagnetického spektra) moze byt:

e vnimané viditelné svetlo

e optické Ziarenie v SirSom zmysle (teda ultrafialové Ziarenie + viditelné svetlo + infradervené Ziarenie)
e zriedkavo aj optické Ziarenie + rontgenové Ziarenie

» elektromagnetické ziarenie

Viditelné svetlo: je elektromagnetické Ziarenie, ktoré je vdaka svojej vinovej dizke volne viditelné fudskym
okom, alebo vSeobecnejsie je to vlastne elektromagnetické vinenie od infracerveného po ultrafialové. Tri
zakladné vlastnosti svetla (a elektromagnetického vinenia vObec) su svietivost (amplitida), farba
(frekvencia) a polarizacia (uhol vinenia). Kvoli dualite ¢astice a vinenia ma svetlo vlastnosti ako vinenie, a aj
ako castica.

Vlnova dizka viditelného svetla je teda 380 nm (fialovd zlozka) az 780 nm (Cervend zlozka).
Presnejsie povedané tento rozsah je viditelnym svetlom pre cCloveka. Niektoré druhy zivocichov vnimaju
rozsah iny - napriklad véely ho maji posunuty smerom ku krat$im vinovym diZkam (ultrafialové svetlo),
naopak niektoré plazy vnimaju ako viditelné aj to, Co je pre Cloveka uz infracervené Ziarenie.
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Elektromagnetické Ziarenie: je to vlastne prenos energie v priestore v podobe elektromagnetického
vinenia. Elektromagnetické vinenie alebo elektromagnetickd vina je to lokdlne vzniknutd zmena
elektromagnetického pola, periodicky dej, pri ktorom dochadza k priestorovej a ¢asovej zmene vektora
intenzity elektrického pola a sucasne vektora magnetickej indukcie.

Elektromagnetické Ziarenie zahfna Siroké elektromagnetické spektrum: gama Ziarenie, rontgenové Ziarenie,
ultrafialové Ziarenie, viditelné Ziarenie, infracervené Ziarenie, mikrovinné Ziarenie a radiové Ziarenie. Siri sa
vakuom, priesvitnymi a priehladnymi latkami. Rychlost jeho Sirenia vo vakuu, alebo tieZ rychlost svetla je
299 792 458 m/s. Tato rychlost je podla tedrie relativity najva¢dia moind rychlost vo vesmire. Clovek je
zrakom schopny vnimat len Uzku oblast spektra od cca 380 do 760 nm, nazyvanu viditelné svetlo. Niektoré
ZivocCichy su schopné vidiet aj v inych oblastiach spektra. Fotony su to vlastne kvanta elektromagnetického
Ziarenia.



Generacia 0:

Tieto zariadenia aaj technoldgia v nich pouzivand prisla do uZivania pocas 2.svetovej vojny a pocas

konfliktu USA v Kdrei. Neboli to priamo zosilfiovace svetla ale boli to skér meni¢e obrazu a nutne k svojej

¢innosti potrebovali nezavisly zdroj neviditelného infracerveného Ziarenia namontovany na alebo v blizkosti
zariadenia pre osvetlenie cielovej oblasti.

Typicky sa tu pouzZivala fotokatéda S1

S 1-Fotokatoda , vy . , . ,
vyrobenad zo zlu¢enim striebra, cézia a kyslika

s vrcholom citlivosti v modro-zelenej oblasti
Bl oy it (s typickou citlivostou fotokatédy okolo 60
urychlované v mikroA/Im) s elektrostatickou inverziou,
elektrostatickom poli
wytvorenom volkajsim
zdrojom napiitia. elektromagnetickom poli je dosiahuty zisk.

zrychlovanim elektrénov v silnom

EElektrd{wformuince Sice len maly ale aj tak predsa nejaky.
elektrostatické pole

) : . Zosilnovace svetla Gen. 0 boli
a v nom uryehlovane
elektrony. charakteristické  velkymi  geometrickymi
Sklenenna rozmermi a spominanou nutnostou
izolaéna stena L, L . B .. .
zosilliovaca. nezavislého zdroja infracerveného Ziarenia
Fosforova ebrazovka a prave pre toto nezozali velky Uspech vo
{screen). P P y P
Hapajacie napitie na vojenskej aaj civilnej praxi azacala sa

wwtworenie
elektromagnetického
pola +16 az 20KV,

rozvijat nova technoldgia Gen. 1.

Generacial:

Je to prvd generdcia pasivneho (t.j. bez nutného nezdvislého zdroja infraerveného Ziarenia, ako
potrebovala Gen.0) zariadenia pre noc¢né videnie, ktord bola predstavena US. Army pocas vietnamskej
vojny. Je to vlastne adaptacia pévodnej aktivnej Gen. 0 technolégie spoliehajlucej sa na nezavislé okolité
osvetlenie miesta infraCervenym svetelnym zdrojom. Zacala sa vtejto generdcii pouzivat uz vtedy
novovyvinutd multialkalicka fotokatéda (S-20), technolégia v Gen.1. spolu s touto fotokatddou produkuje
zosilnenie svetla okolo 1000 krat, no vsak stale su tieto zariadenia pomerne objemné a vyZaduju na
pozorovanie minimalne mesacny svit , aby spravne fungovali.

Princip ¢innosti:

Dopadajuce fotony cez objektiv (vstupnu SoSovku) vytvaraju povrchu fotokatédy obraz, ktory sa v premeni
na elektrény a tieto su urychlované silnym elektromagnetickym polom a prenasaju tento vstupny obraz na
vystupnu fosforovu obrazovku na ktorej obraz pozorujeme nasimi o¢ami. U tohto prenosu pride, ako sme
uz spominali asi 1000 nasobnému zosilneniu. Rozsah spektralnej citlivosti fotokatddy je 300-820 nm.
Typicka citlivost multialkalickej fotokatédy (S-20) u tejto Gen.1 je 180 az 200 mikroA/Im, typické pre tieto
zosilfnovace obrazu je Cisty obraz pomerne bez Sumu, na strede pozorovaného objektu je geometricky
presny, &im dalej od stredu tym viac je viak rozmazany a geometricky nepresny (tzv. rybie oko). Dal$ou
typickou vecou u zosilfiovacov obrazu tejto generacie (Gen.1 a aj Gen.1+) je tzv. svetelny dobeh, ak na



takyto zosiliovac svetla pripojime napdjacie napatie moézeme este isty Cas pozorovat priestor, aj ak uZ je
zosiliiovac v beznapatovom stave. Je to spésobené nedokonalostou technolégie Gen.1. Nevyhodou je, Ze
tieto zosilfovace nemaju ochranu proti presyteniu nadmernym svetlom a ani automatickd regulaciu
zosilnenia jasu. To znamenad, Ze pri vysokej Urovni osvetlenia napr. pocas dia, prichadza k posSkodeniu
fotokatddy zosilfiovaca, napr. ak snimeme krytku objektivu a to sa velmi lahko mo6Ze nechtiac stat. V noci

pri oziareni blizkych predmetov IR oZarovacom (napr.

Snimany objekt kmene, vetvy) pride k znanému rozjasneniu obrazovky a

alebo priestor nie je moznost pozorovat vzdialenejsi priestor a predmety
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L
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pozorovania nie je viac ako 100 az 150m.

! L Vystupna sosovka
obrazovky .
Gen . osilneny obraz Dalsim postupnym pouZivanim dochiddza k vyvoju

a zlepSovaniu Gen.1. na Gen.1.+

Generacia 1+:

Je to iba modifikacia Gen.1. Tato Uprava umoznuje zlepSenie geometrickej vernosti obrazu po bokoch (aj
ked, stale urcitd geometrickd nedokonalost zostava, je to dalSia neodstranitelnd nedokonalost Gen.1
a Gen.1+), zlepSenie rozliSenia a zabranenie deformacii z ostatnych zdrojov svetla v zornom poli
pozorovania. Zosiliovace Gen | + maju zosilnenie svetla cca. 1 000 az 1500 krat, zatial ¢o fotokatdda je
upravend a ma vacsiu citlivost na svetlo (min. 280 mikroA/Im). RozliSenie v centre pozorovaného obrazu, je
45 az 50 Ip/mm, typicka Zivotnost fotokatddy je 1000 hodin.

Zariadenia no¢ného videnia postavené na zaklade zosilfovacov Gen.1.+ sa liSi od zariadeni, kde pracuje
zosilnova¢ Gen.1. zvySenou kvalitou obrazu, nizSim skreslenim a dlhSou pozorovacou vzdialenostou v
pasivnom alebo aktivnom reZime (s IR osvetlenim alebo bez neho). Tieto dalekohlady funguju dobre
v prostredi s dostatoé¢nym zbytkovym svetlom. Ked' svetelné podmienky su nizsie, je potreba oZarovac IR.

Poznamka: Kupujuci by mal vziat do uvahy, Ze niektori vyrobcovia pouZivaju oznacenie Gen.1. + pre ich
zariadenia Gen 1. Co ¢asto klame zékaznikov, pretoze v skuto¢nosti neboli nikdy presne stanovené hranice
medzi tymito generdciami dava vyrobcom a do istej mieri aj predajcom posuvat svoj tovar o isty stupienok
vyssie a tym samozrejme aj drahsie.

Generacia 2:

Samotnym pouzivanim zariadeni pre noéné videnie s pouzitim zosilhovacov obrazu Gen. 1 a Gen.1+ sa
zistilo, Ze tato technoldgia je zavedenim zdokonalenej Gen.1+ do praxe v Uplnych koncoch a nie je tam
Ziadny priestor na odstrafiovanie nedokonalosti tejto technoldgie, zlepSovanie vernosti pozorovaného
objektu alebo priestoru, zvySovanie vykonu tak, ako nie je moZny ani dalsi postupny vyvoj a zlepSovanie
oboch tychto technolégii, tak aby pozorovatelovi poskytovali lepsi, kvalitnejSi obraz s pozorovanim
objektov a priestoru na vacsie vzdialenosti. Preto sa teamy vedcov rozhodli absolitne zmenit konstrukciu



tychto zosilnovacov obrazu a aj materidly, ktoré su zodpovedné za kvalitu a zobrazenie pozorovaného
priestoru ¢i objektu. Bol proste ¢as, prist s nie¢im Uplne inym novym, kde bude znova priestor pre postupné
dalSie zlepSovanie a ndrast vykonu atym aj zvacSenie vzdialenosti nami pozorovaného priestoru. A tak
prisla na svet Generacia 2 (Gen.2).

Zakladnym stavebnym prvkom Gen.2 okrem opdtovnej zmeny fotocitlivych materidlov (tak, ako bolo pri
prechode z Gen.1 na Gen.1+), z ktorych je multialkalicka fotokatdda (S-25) u Gen.2. vyrobena je zavedenie
tzv. mikrokanadlikovej platne (micro-channel plate - MCP), ktora sa nachddza dnu v zosilfiovaci svetla v ceste
elektrénov v smere od fotokatddy na obrazovku (screen). Takze z fotocitlivych materialov S-1 (Gen.1), S-20
(Gen.1+) sa zacal v tejto generacii pouzivat eSte fotocitlivejsi material na vyrobu fotokatddy a to je S-25.
Bezné hodnoty emisnych vlastnosti fotokatédy u tejto generdcie su cca. 350 mikroA/Im a maximum
spektralnej citlivosti sa nachddza v SirSej ¢ervenej oblasti.

Princip ¢innosti zosilfiovacov svetla Gen.2 zostdva stale rovnaky , ako bol pri Gen.1 a Gen.1+. Cize fotdn
nachadzajuci sa v naSom okoli, ktory je zodpovedny za nase videnie, dopada na fotocitlivi ¢ast fotokatody
vyraza z nej elektrén smerom do vnutornej casti zosilfovaca, ktory je v umelovytvorenom silnom
elektromagnetickom poli zosiliovany (zvySuje sa jeho rychlost) a dopadd na obrazovku (screen) kde
odovzdava svoju energiu atymto spésobom zanechava za sebou svetelny bod, ktory my vnimame.
A suhrnom velkého mnoiZstva fotonov (az niekolko miliénov), ktoré vtom istom c¢ase dopadaju na
fotokatédu my vnimame velké mnoizstvo svtietiacjch bodov na obrazovke (screen) a toto zodpovedd obrazu
pozorovaného priestoru alebo objektu.

Podstatnou zmenou v zosiliovacoch svetla Gen.2, ako som uZ spomenul bolo zavedenie mikrokanalikovej
platne (micro-channel plate) do cesty elektronom medzi fotokatédu a obrazovku (screen), na tejto
mikrokanalovej platni prichddza k nasobenie poctu (mnoZeniu) elektrénov a tym padom aj v prudkému
zvyseniu zisku tohto zosilnovaca svetla oproti zosilnovacom Gen.1 a Gen.1+.

Vsetky tieto zmeny zavedené do konstrukcie zosilnovacov svetla Gen2. sa nakoniec prejavili v zvyseni jasu,
rozliSenia obrazu, zmeneni skreslenia obrazu po bokoch pozorovaného priestoru alebo objektu t.j.
odstranilo sa vela nedostatkov a nedokonalosti zobrazovania Gen.1 a Gen.1+. Pozorovanie uZ je s touto
generdciou realne aj za mesacného svitu. Zosilnenie sa u tejto generdcie pohybuje okolo 20 000 krat a o je
velmi podstatné zvysila sa najma spolahlivost zariadeni pouZivajucich zosilnovace obrazu tejto generacie.
U tejto generdcie sa pouZiva elektrostatické alebo optické invertovanie obrazu. Zosiliovace obrazu Gen.2
poskytuju pomerne Cisty obraz s dobrym rozliSenim, malym skreslenim i pri pozorovaniach pri nizkych
urovniach zbytkového svetla.

Mikrokanalova Ystupné opticka
platna (MCP) SosSovka

Fosforova
obrazovka
(screen)

Fotokatoda (S-25)

Kovovo-keramicky
obal zosilnovaca
svetla

Optika na otacanie
a tvarovanie obrazu




Takze zhriime si to ¢o sme sa dozvedeli o Gen.2 zosilnovacov svetla:

Princip premeny svetla na elektrony a elektréonov na svetlo je u generacie 2 rovnaky ako u generdcie 1,
Gen.2. pouziva ale odliSnd metddu zosilnenia elektréonov z fotokatddy. Robi to pomocou mikrokanalovej
platne (MCP) dosticky.
Tato mikrokanalova platha pozostdva z milidnov kratkych, paralelnych sklenenych trubiciek. Maju priemer
len 10 mikréonov a su od seba vzdialené 12 mikrénov. Ked by sme sa na ne pozreli cez mikroskop, tak
dosti¢ka vyzera ako vceli plat. Pretoze maju sklenené trubicky velkosti mikrénov, nazyva sa "Micro-channel
Plate (MCP)". MCP je umiestneny tesne za fotokatédou. Vnutorny povrch trubi¢iek ma nanesenu
polovodicovu vrstvu, ktord zabezpecuje emisiu elektronov vidy, ked vnikne do trubicky elektron z
fotokatody. Elektron v trubicke nardza na stenu trubicky. Kazdd kolizia so stenou trubic¢ky z polovodicovej
vrstvy uvolni dalsi elektrén (zvycajne viac ako jeden). Tieto uvolnené elektrény po naraze na stenu uvolfiuju
dalSie a dalsie a tento multiplikacny efekt rastie geometrickym radom. Bezne sa dosahuje 30 000 nasobné
zosilnenie mnozstva elektronov.

ESte trosku mozno silnej tedrie o mikrokanalovej platni, aka musi byt aby vSetko pracovalo spravne:

Mikrokanalova platna(doska) je rad miniaturnych elektrénovych nasobicov orientovanych paralelne k sebe
navzajom: -typické kanalové priemery sa pohybuji v rozmedzi 10 - 100 mikrometrov, -dizku kanalu sa
pohybuje v pomere medzi 40 a 100 % hodnoty priemeru, -kanal osi su zvyc¢ajne skreslené pod malym
uhlom (cca 8°) k povrchu vstupnej MCP, pre lepsie dosiahnutie ndasobenia, -telo kanalu je obvykle
vyrobena z olovnatého skla, oSetriné takym sp6sobom, aby sa optimalizovali sekundarne emisné
charakteristiky kazdého mikrokanalu a k tomu, aby sa samotné nasobenie na kanalovych stendach
vykonavalo su elektrody na jednotlivych stranach MCP nabité rozdielne z externého zdroja napatia. Takéto
mikrokanalové dosky umozriuju elektrénové multiplika¢né faktory 10 -10°
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Pristroje na no¢né videnie generacie 2 maju vyssiu rozliSovaciu schopnost a jasnost ako pristroje generacie
1. Ich cena je dva az tri krat vy$sia ako generdcie 1.

Generacia 2+:

je to vylepsend Gen.2, so zosilnenim 25000+35000x, citlivostou fotokatédy 600uA/Im a vacsou citlivostou
na infraCervené svetlo je to lepsie vo volnom priestranstve v prirode. RozliSenie je 39+45Ip/mm a Zivotnost
zosilnovaca svetla je okolo 5000 hodin. Tieto zosilfiovacde svetla oproti Gen.2 su o trochu mensie. Pristroje
na no¢né videnie s zosilnovacmi svetla Gen.2+ byvaju vybavené automatickou regulaciou zosilnenia,
ochranou proti ndhlym zablysknutiam svetla a bo¢nym zdrojom svetla. Celkovo ma pozorovany obraz lepsiu
kvalitu jas a aj rozliSenie je vacsie oproti Gen.2.

Za povSimnutie pri tejto technoldgii Gen2. A Gen.2.+ stoji, Ze jeden zo svetovych lidrov vo vyrobe
zosilovacov svetla, ktorym je holandska firma PHOTONIS vyraba stale v Gen. 2.+ a tieto svoje zosilfovace
ma rozdelené podla kvality zobrazenia, do viacerych kvalitativnych tried a to su Supergen, XD-4, XR5. Nie
su to zosiliovace svetla Gen.3., pretoZze nemaju totiz fotokatdédu z arzenidu galia (GaAs). Najvykonnejsia
trieda XR5 mobze byt vybavena technolégiou Auto-Gating pre celodenné pouzivanie, ktorda umoznuje
zariadenia tymto zosiliovacom svetla vybavenym pouzitie v podmienkach s rozdielnou Uroviiou osvetlenia
napr. v noci v meste alebo aj cez denl. Tato Spickova trieda zosilhovaca svetla od firmy PHOTONIS vydrzi
kratkodobo vysoké osvetlenie bez jeho poskodenia alebo podstatného znizenia kvality obrazu v dalSom
jeho pouzivani, nie su vsak ani zosilhovace obrazu tejto Spickovej triedy konstruované pre pouzitie pocas
dria s otvorenou krytkou objektivu. Td musi byt tak , ako aj u vietkych zariadeni na pozorovanie v noci
zatvorena. Novinkou su zosiliovace obrazu v prevedeni ONYX (P45) tieto zobrazuju obraz Ciernobielo. Na
rozdiel od zelenej farby (P20 alebo P43) je obraz ovela detailnejsi a prijemnejsi oku pozorovatela. Toto
prevedenia sa vyraba sa v triede XD4 a XR5. Holandské zosilfiovace obrazu vynikaju velmi Cistym obrazom s
minimalnou zrnitostou, vysokou ostrostou, velkou odolnostou proti narazom, vysokym zosilnenim jasu a
minimalnou poruchovostou. Garantovana Zivotnost takéhoto zosilnovaca obrazu XR5 je bezkonkurencénych
15 000 hodin. Zosilfovace obrazu od firmy PHOTONIS su neustdle Spickou vtomto odbore a je to
jednoznacne najlepsia volba pri vybere zariadenia pre pozorovanie v noci. Dosah je 300 - 400 m. A priamo
su priamym silnym konkurentom zosiliovacom obrazu Gen.3 od americkych alebo ruskych vyrobcov.
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Tak ako skoncila technolégia Gen.1. a Gen.1.+ pre svoju dalSiu nemoznost postupného vyvoja pretoZze vyvoj
tejto technolégie dospel do jej uplného konca bez mozZnosti jej dalSieho zlepSovania, takto isto sa ukoncilo
aj rozvijanie technoldgie Gen.2. a Gen.2.+. Svetu bol vyskumnymi pracovnikmi pracujicimi v tomto odbore
ponuknuty dalsi stupienok v kvalite zobrazovania a to je zosiliovac obrazu Gen.3.

Generacia 3:

Podstatnou zmenou okrem zavedenia opat novych technoldgii do principu ¢innosti tohto zosilfiovaca je
znova vymena fotocitlivého prvku fotokatédy za prvok ovela citlivej$i na svetlo. Cize méZeme povedat



priamo, Ze fotokatdda (S-25) bola vymenend za ovela citlivejsi ale najma rychlejsi material a tym je arzenid
galia (GaAs). Generacia 3 je principom c¢innosti velmi podobna generdcii 2. Taktiez pouziva mikrokanalovu
platiu (MCP) pre prudké zvySenie mnoiZstva elektrénov v obrazovom zosilfiovadi, ktoré zodpovedaju
foténom dopadajicim na fotokatédu a €omu je priamo Umerny zisku takéhoto zosiliovaéa. Dalej je
mikrokandlova platha potiahnuta iénovou bariérou vo forme velmi tenkého filmu pre zvySenie Zivotnosti
obrazového zosilfiovaca. Produkuje viac nez 800 mikroA/Im pri spektralnej citlivosti 450-950 nm (blizkej
infracervenej) oblasti spektra. Gen.3 poskytuje velmi dobré az vynikajlice Urovne vykonu pri velmi nizkych
svetelnych pozorovacich podmienkach (low-light).

U zosiliovéov obrazu Gen.3 je typicky citlivost fotokatdédy 1500 a extrémne az do 2500 mikroA/Im (pri Mil-
Spec produktoch). Toho je, ako bolo uz spomenuté dosiahnuté pouzitim polovodicového materialu
arzenidu gdlia (GaAs) na vyrobu fotokatddy velmi podstatné je , ze tento materidl je ovela citlivejSi na
fiarenie v infralervenej oblasti okolo vinovej dizky 800nm, ako materidl S-25 pouZity u fotokatddy
obrazového zosilfiovaca Gen.2., pretoZze takéhoto Ziarenia (okolo lamda=800nm) obsahuje zbytkové svetlo
dopadajlice v noci na nadu Zem najvacsi podiel (aZ okolo 80%). Dal$im vylep$enim je to, Ze mikrokanélova
platia (MCP) ma iontovu hradlovu vrstvu (ion barrier film), ktora podstatne predlZuje Zivotnost obrazového
zosilnovaca (dokonca azZ trojndsobne oproti Gen.2).

7056
MCP_S Vstupna
tenkym opticka GaAs/AlSaAs
Svetlo . iohovym Sosovka Fotokatoda
absorbujuce filmom
tmavée skilo
Tesnenie
plasta z

Telo plasta
Z Keramiky

Tesnenie
plasta z
\ india
. . Fosforova
_Dptlcky obrazovka
invertor L (screen)
obrazu

Gen.3

Zosilnenie tohto obrazového zosilfiovaca sa pohybuje v intervale 30 000 az 70 000 x. Vyraba ich napr. aj
firma IIT - EXCELIS (USA), LITTON (USA). PouZivaju sa najma pre armddne ucely a na ich vyvoz z USA sa
vztahuju restriktné opatrenia vlady USA. Tieto obrazové zosiliovace maju mensi vlastny Sum, daleko vyssiu
citlivost posunutt viacej do infraervené spektra. Pracuju v intervale vinovych dizok 450 a7 950 nm, su
dostatocne vykonné i v podmienkach s nizkou Uroviiou osvetlenia, kde fudsky zrak uz nie je schopny nic
rozpoznat a nevyzaduju pri takomto pozorovani pouZzitie infracerveného ozarovaca (prisvitu). Vyrobca firma
[IT — EXCELIS zosilfiovace obrazu Gen.3. rozdeluje do niekolkych vykonovych (kvalitativnych) stupnov a tieto
stupne sa oznacuju skratkou OMNI (OMNI 111, IV, V, VI, VII). Gen.3 obrazovych zosilfiovacov byva vybavena
aj technoldgiou Auto-Gating presne tak ako sme uZ spominali pri Gen.2 u obrazovych zosilfiovadov
holandskej firmy PHOTONIS, niektori predajcovia napr. ATN ich ponukaju pod oznacenim Gen.4 pritom ani
jeden vyrobca obrazovych zosiliovacov nepriznal existenciu obrazovych zosiliovaéov Gen.4. Jednoducho
povedané Gen.4 obrazovych zosilfiovacov este neexistuje je to iba marketingovy tah niektorych predajcov


http://www.nightvision.com/

pre zvy$enie predaja a ceny zariadeni na pozorovanie v noci Gen.3. Zivotnost obrazovych zosilfiovacov
Gen.3 sa pohybuje okolo 10 000 az 15 000 hod. Tieto obrazové zosilfiovace boli vyvinuté v rokoch 1990 a

stale sa zdokonaluju. Prakticky dosah je podla kvality pouzitého obrazového zosilfiovaca v intervale 150 —
400m.

TakZe zariadene na pozorovanie v noci vybavené obrazovym zosiliovacom Gen.3 ddava najlepsi obraz pri
velmi slabom zostatkovom svetle. Ich malou nevyhodou vsak je citlivost na bo¢né zdroje svetla, lebo nema
dosti¢ku z optickych vladkien (fiber optic plate) na prednej ¢asti obrazového zosilfiovaca. Ich prednostou je
najlepsia viditelnost vonku za velmi malého zbytkového svetla a velmi dlha Zivotnost.
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Dal$im postupnych zdokonalovanim Gen.3 obrazovych zosiliovacov je odstranenie ochrannej iénovej
bariéry, pretoZe v sucastnosti sa uz pre napajanie takychto obrazovych zosiliovacov pouZivaju napdjacie
zdroje synchronizované vstupnych svetelnym tokom vstupujucim do zosiliovaca a pomocou tychto
parametrov je schopny napajaci zdroj prisposobit napajanie vstupnym svetelnym podmienkam. A tym to sa
chrani Zivotnost fotokatddy a tym aj celého obrazového zosilfiovaca.

Vsetky tieto typy sa zosillovacom su rozliSené podla menovitého uzitocného priemeru fotokatddy. Typické
hodnoty su priemer 18, 25, a 40 mm.



Zaver:

Z mojich vlastnych dlhoro¢nych osobnych skusenosti a poznatkov by som velmi rad doporucil buducim
vlastnikom pristrojov na pozorovanie v noci sa orientovat sa na pristroje osadené zosilfiovaémi obrazu
Gen.2+ a vys$Simi. Z dovodu toho, Ze v praxi sa uz prakticky ukoncila vyroba obrazovych zosilfiovacov Gen.1
nezadrzZatelne sa blizi ukonéenie Gen.1+ a pomerne kratko na to isto bude nasledovat aj ukoncenie vyroby
Gen.2. pre ich technicki nedokonalost zobrazovania a nutnost pouZivat pomocny prisvit pre dostato¢ne
kvalitné zobrazovanie v podmienkach nizkeho zbytkového svetla a samozrejme u tychto pristrojov je aj dost
vysoké percento poruchovosti. Atak sa aj pristroje osadené s Gen.1, Gen.1+ zakratko stand minulostou
a isto ani Gen.2 po tomto kroku na seba nenecha dlho ¢akat. Nekupujete si predsa zariadenie na kratky cas
pouZzivania a v pripade poruchy bude oprava v servise nemozna pre nedostupnost nahradnych dielov. Pri
Gen.2+ a vyssich je zobrazovanie kvalitnejsie nie je az tak nutny prisvit a spolahlivost prudko stupla. Tu isto
plati ta zndma fraza: , Nie som az tak bohaty, aby som si kupoval lacné veci”.

Zdielame spolo¢ny ndzor, Ze vysSie Cislo pri oznacovani jednotlivych generacii obrazovych zosiliovacov
znamena novsiu generdcie zosilfovaca atym aj lepsSie zobrazovacie parametre. To zvycajne plati, ak
budeme porovnavat Gen. 0, Gen.1 a Gen. 2, ale toto nemusi byt pravda, ak budeme porovnavat Gen. 2+
aGen.3 ktoré su vyrabané vyhradne v USA. Eurdépske a azijské firmy sa orientuji namiesto zmeny
technoldgie na Gen.3 na zlepSenie Gen.2 a Gen.2+ technoldgie a ponukaju rézne ekvivalenty obrazovych
zosiliovacov Gen.3 (napr. SuperGen, SHD-3, XD-4, XR5). Tieto ekvivalenty mézu byt niekedy lepsie nez
Gen 3. Gen.2 je vSeobecne viac tolerantnejSia k mestskym no¢nym podmienkam.

Sme firma s dlhoroénymi teoretickymi aj praktickymi skiisenostami v odbore servisu, opravy, predaja a aj
zloZenia pristrojov pre noéné videnie a termoviziu. Pri blizsej $pecifikacii s nami Vam vieme zloZit Vas
pristroj priamo na zakdazku, podla Vasich poziadaviek. Ak mate nejaké otazky na nas kontaktujte nas
prosim velmi radi Vam poradime alebo pomézeme. Poskytujeme aj moznost odskusania réznych typov
pristrojov a roznych generacii obrazovych zosiliovacov v nich osadenych priamo v blizkej zvernici, aby
bolo Vase rozhodovanie l'ahsie a presnejsie sme méhli $pecifikovat Vase poZiadavky.

Autor ¢lanku: BARRACUDA Slovakia spol. s r.o., ul. Hlohova €.27, 920 01 HLOHOVEC, Ing. BARANOVIC
Martin, +421905967402, info@barracudaslovakia.sk

V ¢lanku su pouzité materidly z nasledovnych zdrojov:

o Elektromagnetické Ziarenie - Wikipédia

e http://electronics.howstuffworks.com

e K. CHRZANOWSKI - Review of night vision technology, linstitute of Optoelectronics, Military
University of Technology, 2 Kaliskiego Str., 00-908 Warsaw, Poland, Inframet, 24 Graniczna Str.,
Kwirynow, 05—-082 Stare Babice, Poland.

e www.photonis.com

e http://www.youtube.com/watch?v=MmOXah52u8E
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